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I, Метрические меры.
км кпиометры (1 000 лі).
.U метры.
дм дециметры (0,1 at).
см сантиметры (0,01 м).
■им миллиметры ((),001 м).
ц микроны (0,001 мм),
т/і миллимикроны (0,001 а)-
ті мпкромцкроііы (0,000001 л).
к. « 2  квадратные километры.
га гектары (квадратные гекто

метры) .
а ары (квадр. декаметры).

. « 2  квадратные метры.
м^ кубические метры.
дм^ і> дециметры.
с.и2  » сантиметры.
лиі2  » миллиметры.
т  метрпч. топпы (1 000 кг),
ц  центнеры (100 кг).
кг килограммы (1 000 г),
г грам.мы.
дг дециграммы (0,1 г),
сг сантиграммы (0,01 г),
мг  миллиграммы (0,001 г),
иг микрограммы (0,001 мг).
к  караты (200 мг).
кл  килолитры (1 000 л),
гл гектолитры (100 л),
дкл декалитры (10 л),
л  литры.
дл децилитры (0,1 л),
сл сантилитры (0,01 л),
мл миллилитры (0,001 л),
тм  товнометры.
кгм килограммометры.
т/.«2 тонны па кв. метр.
кг/сл(2 килограммы на кв. сантим, 
.к/ск метры в секунду.
п. м  погонные .метры
рег.т  регистровые тонны.

II. Математич. обозначения.
° градус.
' минута, фут.
" секунда, дюйм,

терция, линия.
>  больше «  меньше).
>  не больше (<£ не меньше).
^  приблизительно равнб.
^  больше или равно.
<  меньше или равно

значительно больше.
^  значительно меньше.
4: угол, измеряемый дугой.
II парал.челыіо.
J_ перпендикулярно.

от—др.
Віи синус,
tg тангенс.
SC секанс.

1“

б) В е л  и Ч ДН ы.;-- 
температура обыкновеп.

» абсолютная.
'кип. температура ,ципеюш.
'„,1. » ' . . .  «■плавления.

» застывания.

і°
Т  
1 
(
1 зипп.

К р и т -
те.чпература отвердевания.

» критическая,
атмосфера техническая.

» баро.метрич. 
сила тока.
электрпч. заряд, количество 
электричества, 
электродвижущ ая сила, 
напряжение, потенциал, 
работа, 
энергия, 
мощность, 
период колебания, 
частота.
угловая скорость, угловая 
частота.
боковая частота, 
длина волны, 
сдвиг фазы, 
самоиндукция, 
емкость.
сопротивление активное 
(ваттное).
диэлектрич. постоянная, 
магнитн. проницаемость, 
удельное сопротивление, 
удельная проводимость, 
декремент затухания, 
магнитный поток, 
твердость по Бринелю.

1 критпч. точки.
I железіі. сплавов, 

ускорение силы тяжести, 
длина, 
масса.
уд. вес при і і  по отпоше- 
пию к воде при 1|.

(“1; [а]п угол вращ ения плоскости 
поляризации.

ChS [Н 'і концентрация водород
ных ионов.

pH; Рц водородный показатель.
VilV нормальный раствор.

IV. Основные сокращения.
фт.—футы, 
дм.—дюй.мы. 
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., 5—доллары, 
мар.—марки.
фи. ст., 1;—фунты стерлингов, 
фр.—франки, 
ши.чл.—шиллинги.
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м лн.—миллионы.
.млрд.—миллиарды, 
ч .—часы, 
м ., мин.—минуты, 
с к .—секунды.
°В6—градусы Боме.
°Э.—градусы Энглера.
Градусы тсмперат. шкал:

°К —К ельвина.
”С, “Ц.—Ц ельсия (100°-й).
° Р .—Реомюра.
° Ф . — Ф а р е н г е і і т а .

1°—те.мп-ра по 100°-ноП шкале (С).
Р . —температура по Реомюру.

(° Ф .—температура по Фаренгейту; 
абс. ед .—абсолютная единица, 
ат. в .—атомный вес.
АпП.—Auflage.
В .—Band, Bande.
V.—volum e, volumes, 
в к л .—включительно, 
г г .—годы, города, 
д .—деревня, долгота, 
д. б .—должно быть.
ж . д ., ж .-д .—ж елезная дорога, же

лезнодорожный.
з .  - е в р о п .— з а п а д н о е в р о п е й с к и й .  
3 -д —- з а в о д .
изд .—издание, 
ин-т—инетитут.
Jg.—Jalirgang.
кпд—коэф-т полезного действия, 
к-рый—который, 
к-та—кислота.

Lfg—H efcrung .
.и—мета (хим.). 
м. б.—может быть, 
м. г .—.минувшего года, 
меш (mesli)—число отверстий в си

тах на ЛИН. дюйм, 
мн-к—мпог оу голыши. 
мол. в .—молекулярный вес. 
нек-рый—некоторый, 
о—орто (хим.). 
об-во—общеетво. 
о-в—остров, 
п—пара (хим.).
р . —pagina, paginae (лат.—страни

ца, страницы).
пром-сть—промышленность, 
проф.—профессор.
SK—зегеровские конуса.
С., 10., В ., 3 .—север, юг, восток, 

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

юго-восточный.
стр.—страницы.
т. —том, ТОМЫ.
( . - tome, tomes.
Т .—Tell, Telle.
ТВ.—твердость, 
т-во—товарншество. 
темп-р а—те м не р ату р а . 
т. и .—так называе.чый. 
тр-к—треугольник, 
у д .—удельный.
уд. в .—удельный вес. 
у р -ие—у р авцеиие.

У . П .—Урочное положение.
U. и . —und folgende. 
ф-ия—функция, 
ф-ка—фабрика, 
ф-ла—формула.
И .- H e f t ,  Hefte.
хим. сост.—химический состав.
ц. т .—центр тяжести.
ZIg—Zeltung.
Z trb l.—Z en tra lb la tt.
Z tschr.—Zeitschrlft.
Ш .—шпрота.
ЭДС—электродвижущая сила, 
эфф.—эффективный.
Ан. П .—английский патент.
A. м. П .—американский »
Г. П .—германский »
Р . П .—русский »
Сов. П .—советский »
Ф . П .—французский »
B . —B erlin.
Brschvv.—Braunschweig.
L . —London.
L pz.—Leipzig.
Mcb.—МйпсЬеп.
N. Y .—New York.
1?.—Paris.
S tg.—S tu ttgart.
W .—Wien.
W sh.—W ashington.
Л .—Ленинград.
M. —Москва.
П .—Петроград.
СПБ—Петербург.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССК И Х  И ИНОСТРАННЫХ 
ПЕРРЮДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩ ЕСТВ, ФИРМ

«АзНХ»—Азербайджанское нефтяное хозяйство, 
Б аку .

«ВВФ»—Вестник воздушного флота, Москва.
<'БИ»—Вестник инженеров, Москва,
«ВС»—Вестпик стандартизации, Москва.
«ВТ»—Вопросы труда, Москва.
«ГЖ»—Горный журнал, Москва.
«ГТ»—Гигиена труда, Москва,
«Ж»—Ж урнал Русского физико-химического об-ва, 

Ленинград,
«ЖРМО’>—Ж урнал Русского металлургического об-ва, 

Ленинград.
«ЖХП»—Ж урнал химической промышленности, Мос

ква.
«ПТИ»—Известия Теплотехнического института им. 

Ф. Дзержинского, Москва.
«МС»-Минеральное сырье, Москва.
<МХ»—Мировое хозяйство п мировая политика, 

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

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

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

ин-та, Москва.
«Труды ину»—Труды Научного пнетптута по удоб

рениям, Москва.
«Труды ЦАГИ»—Труды Центрального аэрогпдроди- 

намич. ин-та, Москва.
«У Ф Н .—Успехи физических п.яук, Москва.
«A.AZ»—.\llgem eine A utoinobil-Zeitung, W ien.
«А. Ch.»—Aunales de Chimie et de Physique, Paris.
AEG —Allgem eine E lek triz itits -G ese lischaft, Beriin.
AGFA—.Aktien-Geseiischaft fur A nilin -F abrikation , 

Berlin.
«Am. Soc.»—Journal of the Am erican Chemical So

cie ty , E aston , Pa.
«Aun. d. Phys.»—Annalen der Physik, Leipzig.

«Ann. Min.»—Annales des Mines, Paris.
«В»—B erichte der Deutschen chemischen Gesellschaft, 

Berlin.
BAMAG—Berlin-A nhaltische M aschinenbau-Aktien- 

Geseilschaft, Dessau.
BASF—Badische Aniiin- und Soda-irabrik, Ludwigs- 

hafen a/R.
BEAMA—The B ritish  E iectrica i and A llied Manufac

turers A ssociation, London.
«В. u. E .»—Beton und E isen, Berlin.
Bayer—Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., KOln 

a/R.
«Ch.-Ztg»—Chemiker-Zeitung, Co then.
«Ch. Z trbl.»—Chemisches Z en tra lb la tt, B erlin.
D IN —Deutsche Industrie-N orm en.
«EChZ»—Eiektrochem ische Z eitschrift, Berlin.
«ЕМА»—Zeitschrift fur E lek tro techn ik  und Maschi- 

nenbau, Berlin.
«EuM»—E lek tro techn ik  und M aschinenbau, W ien.
«ETZ»—E iektrotechnische Z eitschrift, Berlin.
«GC»—Gdnie Civil, Paris.
«I. Eng. Chem.*—Indu stria l and Engineering Che

m istry, E aston , Pa.
I. G. Farben—Interessengem einschaft Farben-Indust- 

rle A .-G., Leverkusen b. Koln a/R .
«JAIEE»—Journal of the American In s titu te  of Elec

trical Engineers, New York.
«J. Ch. I.»—Journal of the  Society of Chemical In 

dustry , London.
«Mitt. Forsch.»—M itteilungen йЬег Forschungsarbeiten 

auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Berlin.
N D I—Normenausschuss der deutschen Industrie.
«РеКа»—F a c h b la tt fur Parfum erle und Kosmetik, 

Miinchen.
«RGH»—Revue G6u6rale de I’E lectricitd , Paris.
oSoc.»—Journal of the Chemical Society, London.
«St. u. Е.»—Stahl und E isen, Dusseldorf.
Ullm . E nz.—Enzykiopadie der technischen Chemie, 

herausgegeben von F . U llm ann, W ien — Berlin, 
1 Auflage, 1915—23, 2 Auflage erscheint ab 1U28.

«WeTeZ»—W estdeutsche T extil-Zeitung, E lberfeld.
«Z. ang. Ch.*—Zeitschrift fur angewandte Chemie, 

Berlin.
«Z. d. A^DI»—Zeitschrift des Vereines deutscher Inge- 

nieure, Berlin.
«ZFM»—Z eitschrift fdr F lug technik  und MoLorluft- 

schiffahrt, Munchen.

ОЛИВКОВОЕ ДЕРЕВО, о л и в а ,  м а с л и 
н а  (Olea europaea L.), невысокое дерево 
(до 8 — 1 2  м  высоты), с малочисленными вет
вями и серой корой, из семейства Оіеасеае, 
произрастает в средиземноморской области 
Европы, где оно культивируется как маслич
ное растение с давних пор. Родина О. д.—  
Сирия и песчаное анатолийское побережье. 
Культура О. д. распространена в Италии, 
ю. Франции, Йспании, Греции, кроме того
О. д. культивируется в Ю. Америке (Перу, 
Чили) и в С. Америке (Калифорния). Разли
чают до 40— 43 разновидностей О .д., к-рые 
отличаются не только по внешнему виду, 
форме листьев и цветов, но и по величине и 
химич. характеру плодов. Плод О. д.— м а- 
с л и н а— продолговатая костянка, длиною
2,5— 4,0 с м ,  окруженная мясистым черного 
цвета околоплодником, заключаюш;ая про
долговатую, ланцетовидную, с боков сдав
ленную, остроконечную твердую косточку. 
Околоплодник и сама косточка содержат 
значительное ко.личество о л и в к о в о г о  м а с л а  
(см.), получаемого из плодов О. д.  выдавли
ванием. Качество масла зависит от разницы 
в климате и почве мест, где культивирует
ся О. д., от сорта его, от степени зрелости 
плодов и обращения с ними при их сборе. 
Плоды О. д. употребляются по созревании 
в пищу. Созревают они в ноябре месяце. 
Древесина О. д. бурая с темнозеленоватымн 
жилками, уд. вес 0,98, твердая, прочная, 
хорошо поддается полировке; она употреб
ляется для столярных и токарных изделий. 
Во всех частях дерева содержится до 50% 
.масла (Пеньковский). У  нас О. д. культи
вируется в небольшой степени на Черномор
ском побережье Кавказа, в Закавказье и 
частично в Крыму. Порода эта заслуживает 
большого внимания, она нетребовательна 
к почве, произрастает даже на каменистых 
местах, но не на сырых почвах, легко разво
дится семенами, отводками, отпрысками и 
черенками; будучи разведена, растет очень 
долго (200— 300 лет), при срубке возобнов
ляется порослью.

Лит .:  П е н ь к о в с к и й  В. М., Деревья ппуотар- 
ішки как  разводи.мые, так и дико растущие в Европ. 
России, на К авказе и в Сибири, ч. 3, Херсон, І90І;
:іІ е д в е д е в Я. С., Деревья и кустарники Кавказа,
1 изд., Тифлис, 19І9; W le s n e r  J ., Die Rohstoffe d. 
Pflanzenreiches, В. 1, 4 A ufl.,Lpz., 1927; L e u и 1 s J., 
Synopsis d. drei N aturreiche, T. 2, B otanik, B. 2, Spe- 
zielle B otanik, 3 Aiifl., Hannover, 1885. H. Кобранов.

ОЛИВКОВОЕ МАСЛО добывается из пло
дов о л и в к о в о г о  д е р е в а  (см.). О. м. как пищевое 
занимает одно из первых мест на мироволі 
рынке. Масло стойкое в хранении, не окис
ляющееся. Мякоть м а с л и н ы  содержит 
до 56%, семена (косточки) до 12% маслам 
(сорта «бутко», «отур», «тифлис» из-под Ба- 
тума— 45,3—46,2% масла). Масло не вполне- 
зрелых плодов маслины более стойко в хра
нении, чем масло вполне зрелых или пере
зрелых плодов. Это обстоятельство благо
приятно для культуры оливкового дерева- 
в Мугани (Закавказье) и на Черноморском 
побережье, где по климатическим условиям 
плоды оливкового дерева могут не вполне вы
зреть. Характеристики оливкового масла—  
см. С п р .  Т Э ,  т. III (Животные и раститель
ные масла, жиры и воски). В состав оливко
вого масла входят глицериды следующих 
кислот; пальмитиновой кислоты 7— -10%, 
стеариновой 2— 4%, арахидной 0,1— 0,2% и 
следы миристиновой; олеиновой к-ты 70—  
87%, линолевой 4— 12%. Выделены смешан
ные триглицериды —  олеино-пальмито-стеа-
рнн с 30°; олеино-пальмито-олеин—
жидкий при комнатной Г. О. м. южного 
происхожденпя в общем богаче насыщенны
ми жирными к-тами: в масле из Туниса 25% 
насыщенных кислот, в итальянском 9— -18%. 
При стоянии масла в спокойном состоянии 
высокомолекулярные глицериды оседают, 
так что верхний и нижний слои масла слег
ка различаются по составу. Горячее— второе 
прессование дает масло окрашенное и более 
низкого качества и вкуса. Третье прессова
ние дает непищевое, технич. масло. О сортах
О. м. см. приведенную ниже табл. В несве
жих, загнивших плодах в масле образуются 
уксусная, энантовая, азелаиновая и пробко
вая кислоты. Прогорькание масла наступает 
очень медленно; высыхание в тонком слое 
на стекле через 4— 9 месяцев неполное; на 
свинцовой пластинке (с катализатором) мас
ло через 6  недель остается жидким; под влия
нием ультрафиолетовых лучей через 2  недели 
дает в тонком слое твердую пленку. При
меняется О. м. как пищевое и в медици
не; экспортируют его Португалия, Испания, 
Италия и Франция. Фальсификация олив
кового масла широко распространена. Се
верная Америка фальсифицирует оливковое 
масло кунжутным, арахидным и хлопковым.© ГП
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С о р т а  о л и в к о в о г о  м а с л а .

‘Фальсификация оливкового масла хлопко
вым контролируется р е а к ц и е й  X а л ь- 
ф е и а: равные части масла, пиридина или 
амилового спирта и раствора 1%  серы в се- 
]юуглероде нагревают на водяной бане 
10— 15 мин.; хлопковое масло дает малино
во-красное окрашивание.

Лит.:  Т S с 1і і г с 1і А., H andb. d. Pharm akognosie, 
В. Ч. Abt. 1, Leipzig, 1912; E l s  d o n  C., Cbomistry 
and E xam ination  of E dible Oils and F a ts , London, 
1926. C. Иванов.

ОЛИФА, высыхающее масло (главы, обр. 
льняное и конопляное), препарированное 
каким-либо способом с целью ускорения его 
высыхания. Чаще всего для этой цели при
меняют т.н. с и к а т и в ы  (см.);иногда высыхаю
щее масло (или смесь масел) подвергают дей
ствию высокой — до 300° и выше (типо
графская II литографская О.), или продува
нию воздуха (лаковая О.), или обрабатыва
ют каким-либо другим способом; такого рода 
бессикативные О. можно отнести к специаль
ным О. Обыкновенная, или м а л я р н а я ,  
О .— б. или м. вязкая жидкость, которая, 
будучи нанесена тонким слоем на какую- 
либо поверхность (железо, дерево и др.), в 
короткий срок «высыхает», т. е. дает твер
дую, прозрачную и эластичную пленку. В то 
время как сырое льняное масло, намазанное 
тонким ровным слоем на поверхность (1 м г  
па 1 СЛ1-) , высыхает при комнатной Г  в тече
ние 3— 6 суток, приготовленная из него О. 
при тех же условиях высыхает обыкновенно 
в 12— 16 час., а иногда и значительно скорее 
(3— 4 ч.). Способность О. высыхать в корот
кое время имеет важное практич. значение 
при ее техннч. применении. Напр. масляные 
краски и грунты дoлн^ны высыхать доста
точно скоро, т. к. они обыкновенно наносят
ся на предмет не один, а несколько раз, при
чем каждый следующий слой м. б. наложен 
только после того, как высох предыдущий 
с.дой. При употреб.дении вместо олифы сы
рых масел эта работа естественно требо
вала бы очень много времени. При наруж
ных окрасках быстрота высыхания часто 
особенно необходима, так как работа неред
ко ведется при неблагоприятных условиях 
(пыль, ветер, дождь). Однако скорость вы
сыхания О. не д. б. слишком велика, т. к. 
в этом случае получается менее прочная 
пленка. Другое важное свойство О., отлича
ющее ее от масла,— густота, которая м. б. 
различной в зависимости от способа полу
чения и технического назначения олифы; на
пример при малярных работах О. не должна

стекать с кисти; для печатных 
красок, в производстве клеен
ки II лаков требуется еш.е бо
лее густая олифа. Удельный 
вес олифы ко.леблется в широ
ких пределах: у обыкновенной 
льняной О. при 15° от 0,934 до 
0,952, у густых (полимеризо- 
ванных II оксидированных О.) 
до 0,980 и выше, соответствен
но различным техническим тре
бованиям. Область применения
О. довольно обширна. О. упот
ребляется: 1) для приготовле
ния малярных красок (О. ма
лярная) и масляных лаков (О. 
лаковая); 2) для типограф

ских, литографских и других масляных кра
сок; 3) для получения масляных грунтов 
в производстве клеенки, линоксина, в про
изводстве линолеума и линкрусты, различ
ного рода замазок и других составов; 4) как 
связывающий материал для красок, смо.д, 
наполнителей и т. д.; 5) для защиты раз
личных материалов от действия воды, ат
мосферных влияний, химических веществ, 
гниения (дерева) и ржавчины (металлов) и
6) для получения водонепроницаемых про
питок (парусов, одежды, резервуаров и др. 
изделий). Исходными материалами для при
готовления О. служат в ы с ы х а ю щ и е  м а с л а  (см.) 
и с и к а т и в ы  (см.).

В ы с ы х а ю щ и е  м а с л а ,  наиболее ча
сто применяемые для приготовления О.,—  
льняное, конопляное и древесное; для особо 
высоких сортов олифы, применяемых в жи
вописи,— маковое, ореховое и др.; для более 
низких сортов О.— смесь льняного масла с 
подсолнечным, соевым или с другими полу- 
высыхающими маслами. О. получает назва
ние в зависимости от масла, из к-рого она 
изготовлена; различают льняную О., коно
пляную О. и другие. Чем лучше сохнет масло 
и чем оно светлее, тем более оно пригодно 
для получения О. Способность масел к вы
сыханию зависит от содержания в них не
предельных к-т: линоленовой и элеостеари- 
новой (с тремя двойными связями) и лино- 
левой (с двумя двойными связями). Л ь н я 
н о е  м а с л о  содержит по ЕіЬпег’у 22,8% 
линоленовой и 58,9% линолевой к-т. Приго
товленная из него О. дает быстро высыхаю
щую, эластичную, прочную, не плавящуюся 
при нагревании и трудно растворимую плен
ку. Поэтому льняное мас.ло нашло самое ши
рокое применение для получения как маляр
ной, так равно и лаковой О. В общежитии 
льняную О. часто называют просто О. К о- 
н о п л я н о е  м а с л о  (12% линоленовой и 
68% линолевой к-т) употребляется в СССР 
также в большом количестве д.ля получения 
темной и более дешевой О., идущей гл. обр. 
для грубых работ: окраски фасадов, крыш 
II т. п. Конопляное масло, подвергнутое от
беливанию, становится совершенно бесцвет
ным и в таком виде может служить для по- 
.лучения более высоких сортов О. Конопля
ная О. сохнет немного медленнее льняной, 
дает при высыхании глянцевую и эластичную 
пленку,мало отличающуюся от пленки льня
ного масла, но размягчается и плавится при 
нагревании. Д р е в е с н о е ,  пли тунговое.
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масло (содержит 75— 80% элеостеариповой 
к-ты) чаіце всего применяется в смеси с льня
ным. О., полученная из него, обладает мно
гими ценными качествами, т. к. дает быстро 
высыхающую, блестящую и твердую пленку, 
превосходящую по твердости и прочности 
пленку льняного масла. Употребляется она 
гл. образом для изготовления масляных ла
ков. Одно сырое древесное масло дает мато
вую пленку с «ледяными» узорами, а при на
гревании выше 200° легко желатинируется. 
Очень близко к льняному маслу по физич. 
II химич. свойствам п е р и .ч л о в о е ма- 
'Сло, добываемое из семян растения Регіііа 
юсутоіііе.ч, распространенного в Манчжу
рии, Японии и других восточных странах. 
Оно сохнет много скорее льняного и дает 
более прочную и твердую пленку; приме
няется для получения лаковой олифіы и с 
успехом моікет заменить льняное масло, од
нако употребление его до настоящего вре
мени очень ограничено. П о д с о л н е ч н о е  
и с о е в о е  масла нередко употребляются в 
•смеси с льняным д.чя изготовления малярной
О., но в отдельности ие применяются, так 
как дают п.лохо сохнущую пленку. М а к о- 
в а я  и о р е х о в а я  О. в технике не упо- 
треб.чяются вс.чедствие высокой цены, хотя 
и обладают ценными свойствами: не меня
ют оттенков красок и быстро сохнут.

С и к а т и в ы  (сушки) —  вещества, к-рые, 
будучи растворены в масле, ускоряют его 
высыхание. В производстве О. употребляют
ся г.чавн. обр. марганцевые, свинцовые и ко
бальтовые сикативы и их комбинации. Часто 
применяют комбинированные или смешан
ные сикативы, состоящие из двух или более 
металлов, напр. РЬ и Мп, Со и Мн и т. д., 
потому что совместное действие их сильнее, 
чем канадого отдельно взятого сикатива в 
том же количестве. Свинцовые сикативы от
личаются хорошей сушкой, но имеют ряд 
недостатков: 1) при большом содержании их 
вполне прозрачная О. через некоторое вре
мя часто становится мутной, выделяя объе
мистый осадок свинцовых соединений окси- 
кислот, трудно растворимый в масле, в связи 
с чем скорость высыхания О. значительно 
уменьшается; 2) при наружных окрасках 
пленка с избытком свинцовых сикативов ме
нее прочна— скорее растрескивается;3) свин
цовые сикативы не применяются для О., 
к-рую смешивают с белыми красками, т. к. 
от действия HjS, находящегося в воздухе, 
они со временем темнеют; по тем іке причи
нам свинцовую О. нельзя смешивать с кра
сками, содерлсащими сернистые соединения, 
напр. кадмиевой нселтой, киноварью, ульт
рамарином и др. Марганцевые сикативы не 
имеют перечисленных выше недостатков, но 
зато плохо сохнут во влазкном воздухе. Од
ни из них (перекись марганца, гидрат окиси 
Мп) дают более темную олифу, чем свинцо
вые сикативы, другие (борнокислый марга
нец, уксуснокислый марганец) дают олифу 
■ светлую, но медленно сохнущую. В послед
нее время часто употребляют кобальтовые 
сикативы (резинат, уксуснокислый кобальт 
н др.), дающие светлую, хорошо сохнущую 
и прозрачную О. Окиси и соли РЬ и Мп 
употреблялись г.чавн. обр. в прежнее время, 
когда О. готовилась на голом огне. Они не

растворяются в масле полностью далее при 
про.долиеительном нагревании до 220— 250°, 
из-за чего полученную О. приходится отстаи
вать или фшльтровать. Поэтому в настоящее 
время, при нагревании масла паром, почти 
исключительно применяют резинаты и ли
нолеаты, к-рые благодаря хорошей раство
римости в масле при 120— 150° в короткое 
время дают быстровысыхающую и свет.чуюО. 
Резинаты Со, РЬ и Мп дают быстро высыха
ющую и совершенно прозрачную О., не тре
бующую отстоя. Линолеаты сохнут медлен
нее, дают более прочную пленку, чем рези
наты, но приготов.чеііпая с их помощью О. 
ДО.ЧГО остается мутной. Свинцовые и марган
цевые резинаты после высыхания О.во влаж
ном воздухе дают «отлип», чего не наблю
дается при употреблении линолеатов.

О б о р у д о в а н и е  п р о и з в о д с т в а  
О. состоит: 1) из приемников с насосами для 
хранения и отстаивания масла, 2) фильтр
прессов, 3) кот.чов и.чи аппаратов д.чя приго
товления О., 4) котлов и других приспособ
лений для приготовления сикативов, 5) при
емников для отстаивания и хранения олифы,
6) компрессоров (если применяется продува
ние воздуха). В виду того, что производ
ство олифы является огнеопасным и вред
ным (выделение акролеина), к постройкам 
и оборудованию мастерских предъявляются 
требования как полной безопасности их в 
пожарном отношении, так и по отношению 
к охране труда. В качестве материалов для 
устройства мастерских употребляются толь
ко негорючие: кирпич, камень, железо и т. п. 
(дерево исключается). Мас.чо, поступающее 
на завод, хранится в приемниках иногда 
очень бо.чьшой емкости— 10— 80 т  и боль
ше, к-рые располагаются на пек-ром рас
стоянии от мастерских.

П р о и з в о д с т в о  О. состоит из следую
щих основных операций: 1) подготовка масла,
2) получение О., 3) отстаивание или филь
трование О. и 4) укупорка.

Масло, употреб.чяемое д.чя олифіы, долж
но удовлетворять следующим требованиям:
1) быть совершенно прозрачным, без всякой 
мути и отстоя, 2) не содержать примеси дру
гих масел, в особенности содержащих серу, 
как например рапсового,горчичного,так как 
ііос.чедние дают со свинцовыми снкативами 
черные осадки PbS, 3) иметь кислотное чи
сло не более 8. Для очистки масла на з-дах 
при.моняют гл. обр. два способа: 1) отстаи
вание II 2) фшльтрацию. При первом способе 
из масла, налитого в большие отстойники, 
при продолжительном хранении выделяют
ся мехаиич. примеси и белковые вещества; 
при доступе света и воздуха разрушаются 
также и красящие вещества, отчего масло 
становится не то.чько прозрачным, но и более 
светлым. 4’ак как этот способ требует очень 
много времени и места, на з-дах ограничи
ваются и.чи иепродо.чжите.чьпым отстаива
нием масла и.чи применяют фшльтрацию его 
через ткань па рамочных фи.чьтрпрессах или 
центрифіугирование. Масло, очищенноет. о., 
даже вполне прозрачное, содержит часто 
слизистые и белковые вещества, которые не-
с.мотря на очень незначительное количество 
их (~ 0,3%) оказывают вредное влияние на 
качество О., задерживая ее высыхание (в.ча-© ГП
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ковых о.). Слизистые веп^ества кроме того 
при нагревании масла образуют много пены 
и задерживают работу, а при высокой і°, 
разлагаясь вместе с белковыми веществами, 
могут вызвать нселатинированиѳ масла. При
сутствие этих примесей в масле определяет
ся посредством быстрого нагревания про
бы до 300°, при котором они выделяются в 
виде мути или в виде хлопьевидного объеми
стого осадка. Масло, не дающее при таком 
испытании мути, так назыв. л а it о в о е, 
употребляется для ириготов.ления лаковой 
и других О. Для удаления слизистых и бел
ковых веществ применяют различные спо
собы; 1) очистку масла при помощи так наз. 
отбельных земель, 2) быстрое нагревание до 
280—300° и удаление выпавшего осадка от
стаиванием, фильтрованием или же центри
фугированием, 3) продувание через подо
гретое масло теплого воздуха, 4) обработку 
при помощи извести и т. д. (см. Беление ма
сел и Рафинация масел). Отбелка масел, 
т. е. полное или частичное обесцвечивание 
их,в производстве олифы не требуется,за ис
ключением особых случаев, когда готовятся 
очень светлые и высокие сорта олифы. Ма
сло, полученное прессованием, предпочита
ется экстрагированному при помощи раст- 
ворите.тей, так как оно содернсит меньше 
примесей.

Приготовление О. в зависимости от техни
ческого назначения производят различными 
способами: 1) так наз. холодным способом, 
при котором масло или а) на холоду сме
шивается с жидким сикативом или б) предва
рительно обрабатывается хлористой серой 
(О.-н о в о л ь); 2) горячим способом—нагре
ванием масла а) с окисями и др. соедипе- 
ния.ми металлов до 220—250° и выше, обыч
но на голом огне (старый «голландский» спо
соб), б) с резинатами, линолеатами и други
ми т. н. растворимыми сикативами до 130— 
150°, гл. обр. при помощи пара (новый спо
соб); 3) сгущением масла а) путем поли
меризации, т. е. нагревания при <° 300— 
320°, б) путем оксидации,т.е. окисления мас
ла при помощи продувания воздуха при 
t° 100—120°. Кроме этих существуют и дру
гие способы получения О., иапр. путем на
гревания масла при уменьшенном давлении 
в вакуум-аппаратах, путем пропускания 
озона через подогретое масло, при помощи 
ультрафиолетовых лучей и т. д., однако все 
этц способы не имеют пока широкого тех
нического применения.

Приготовление О. х о л о д н ы м  с п о 
с о б о м  наиболее просто. Жидкий сикатнв 
в количестве 5—8%, растворенный в отно
шении 1 :1 или 2 : 3, прибавляется к холод
ному чистому маслу и хорошо размешива
ется, иногда с продуванием воздуха. После 
этого О. дают некоторое время стоять. Полу
ченная таким образом олифа сохнет медлен
нее нагретой, дает менее прочную и менее 
эластичную пленку и имеет нсидкую консис
тенцию, вследствие чего опа не находит ши
рокого применения. Тем не менее этот спо
соб нередко применяется в том случае, когда 
приходится иметь дело с плохо сохнущей 
олифой и требуется ускорить ее высыха
ние,—в этом случае к ней прибавляют не- 
об.ходпмое количество я іи д к о г о  сикатива.

Приготовление малярной О. г о р я ч и м  
с п о с о б о м  обычно производится нагре
ванием масла с сикативами, и такая О. назы
вается иногда вареным маслом (см.). Котлы 
для О. употребляются гл. обр. железные^ 
цилиндрической формы со слабо выгнутьш 
дном, емкостью при огневой варке 0,5—З т ,  
а при паровой, когда работа ведется с рас
творимыми сикативами,— д̂о 8 m и более. За 
границей котлы внутри часто обкладывают 
алюминием или делают их целиком из алю
миния с медным дном (железо отчасти рас
творяется в масле и делает цвет олифы бо
лее темным). Над котлами устраивают под
вижные шлемы с отводными трубами для га
зов, выделяющихся при нагревании, с крыш
ками Д.ЛЯ наблюдения за ходом работы, изме
рения темп-ры, засыпки сикатива и ручного 
перемешивания. Обычно котлы для О. снаб
жают механич. мешалками, так как хорошее 
перемешивание 1) способствует более равно
мерному нагреванию масла—оно не приго
рает ко дну и дает более светлую О., 2) спо
собствует растворению сикативов, 3) умень
шает количество образующейся пены. Ма
сло в котлы поступает из отстойников чаще 
всего самотеком по трубам; оно должно за
полнить не более /̂з—'“Д емкости котла, т. к> 
при нагревании масло поднимается вслед
ствие образования пены. Готовую О. часто 
спускают из котла в ниже расположенные 
отстойники. При нагревании голым огнем 
котлы тщательно вмазываются в каменную 
кладку, которая скрепляется анкерными 
связями. Топки располагаются под котлами
т. о., чтобы дверцы их выходили в другое по
мещение, отделенное от котлов для О. камен
ной стеной. В топках нередко устраивают 
опрокидывающиеся колосники для быстрого 
тушения огня в воде, налитой в ванну под 
колосниками. Во избежание попадания ма
сла в топку вокруг котлов устраивается жо- 
лоб, по которому вытекшее через край мас
ло отводится в особый запасный бак. Самый 
процесс приготовления О. (по старому спо
собу) состоит в следующем: после того как 
в котел налито масло до определенной высо- 
ты,в топке разводят огонь.При <°~100° масло 
начинает покрываться пеной от пузырьков 
выделяющейся воды; нагревание в это время 
следует вести осторожно, т. к. пена может 
быстро подняться и перелиться через край 
іѵотла. Для облегчения выделения воды и 
равномерного нагрева масла пускают в ход 
мепіалку и медленно продолжают нагрева- 
пиемасла.При і°~160—170°,когда пена начи
нает исчезать, к маслу прибавляют неболь
шими порциями сикатив при непрерывном 
перемешивании. Сикатив д. б. совершенно 
сухим, т. к. иначе вследствие быстрого ис
парения воды может произойти разбрызги
вание масла и взрыв. Целесообразно сика
тив предварительно растереть с небольшим 
количеством масла. После прибавления си
катива температуру поднимают до 220—250° 
(или выше) и держат в течение нескольких 
часов (от 4 до 6) до получения определен
ной вязкости. Готовую олифу охлаждают и 
спускают в отстойник. Описанный выше спо
соб имеет следующие недостатки: 1) огне
опасность, 2) олифа требует отстаивания, 
так как сикативы не растворяются нацело в
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масле даже при высокой температуре (отстой 
идет обычно для приготовления замазки),
3) б. или м. темный цвет О., 4) требуется 
внимательное наблюдение за топкой. К. по
ложительным сторонам этого способа следу
ет отнести возможность варьировать темпе
ратуру варки и получать олифу любой кон
систенции; по мнению нек-рых такая олифа 
дает наиболее прочную пленку. Характери
стики нормальных олиф и масел приведе
ны в табл. 1.

С г у щ е н н ы е  м а с л а  (о.лифы) в зави
симости от способа приготовления делятся 
на 1) п о л и м е р  и з о в а н н ы е  (типограф
ская и литографская олифа, штандоль, ди- 
коль и др.), получаемые путем нагревания 
при темп-ре 300—320°, иногда без доступа 
воздуха или в струе индифереитного газа, 
например СОа, и 2) о к с и д и р о в а н н ы е  
(продутые, окисленные масла), получаемые 
при помощи продувания воздуха или озона. 
В зависимости от условий работы (Г, про

Т а б л .  I . — Х а р а і і т с р п с т п к п  н о р м а л ь н ы х  о л и ф  и м а с е л .
1

! Вид олифы или масла 'і® нагрева
ния

іУдельный 
1 вес при 

15®

Вяз
кость 
по Э. 

20®

і
РсфракцияіИодное Кислотное 
при t° = 20°j число число

1

Число
омыле

ния

1 'll КМ >Э м о
§  ,5 т .
С Н ьи ■-
0.2 5? С. С я о и

Льпппое м асло ............................. О.О.'іо—
0,936

6,8—7,4 84—90° 170—195 
II выше

1—3 II вы
ше (не бо

лее 8)

187—195 3—6
дней

Конопляное м а с л о ......................

О. малярная с растворимыми 
сикативами ................................

0,925—
0,928

8,3 76—78°
(22°)

при 25° *2

145—166 1—10 190—195 4>/2—3
днеіі

а) из льняного масла.............. <̂ 150® 0,938—0,915 7—9 83—92° <t 150 >  8 <185 1 не бо- 
> лее 
1 24 ч.

G) из конопляного масла. . . 
О. малярная с нерастворимыми

^150® 0,930—0,940 7—9 83—92° <  130 . >  12 <  185

сиь'ативами (старый способ) . . -^225 -250® 0,945—0,952 11—13 <  130 >  12 <185

** ОСТ—О. малярная № 46, Изменеппе рефракции на ± 1° прибл. =f0,6®. •3 И выше.

В последнее время этот способ все более 
вытесняется новым способом приготовления 
О.—с растворимыми сикативами при помощи 
обогрева паром. Паровой котел устанавли
вают в особом помещении рядом с мастер
ской, отделенном капитальной стеной. Кот
лы для <Э. устраивают с паровой рубашкой 
или (при больших размерах) со змеевиком. 
Пар, в зависимости от t°, до которой нагре
вается масло, употребляется обыкновенный 
(давлением 7—8 atm) или перегретый. Для 
получения более вязкой О. применяют про
дувание воздуха, для чего на дне котла по
мещают змеевик с мелкими отверстиями, че
рез который проходит воздух, нагнетаемый 
компрессором. К нагретому до 120—-130° 
маслу после прекращения выделения пены 
прибавляют при помешивании резинат или 
линолеат. Затем і° поднимают до 150° и под
держивают ее до полного растворения сика
тива. Иногда сикатив предварительно рас
творяют в небольшом котелке в отношении 
1 :1 к маслу и затем вливают в котел. При 
продувании воздуха t° поднимают до 150° 
и держат ее около 5 час., пос.ле этого приба
вляют сикатив, продолжают перемешивание 
около 1 часа и затем охлаждают О., пуская 
в змеевик вместо пара воду. Готовую О. спу
скают в отстойник, если нужно, фильтруют 
до полной прозрачности и разливают в со
вершенно сухие деревянные бочки, эмали
рованные внутри костяным клеем. Для по
лучения более высоких температур на боль
ших заводах применяют для нагревания пе
регретую воду, которая насосом подается из 
перегревателя в змеевик, находящийся в 
дне котла. Таким способом может быть по
лучена температура до 350° при небольшом 
расходе топлива и при полной безопасности 
в пожарном отношении.

должительности нагревания или продува
ния воздуха) получаются сгущенные масла, 
различные по вязкости, цвету, скорости вы
сыхания и качеству пленки. При прибавле
нии к готовым сгущенным маслам жидких 
сикативов получают настоящие скоро высы
хающие лаковые О. Пленка их отличается 
от пленки обычной О. большей твердостью, 
блеском, прочностью покрытия и бо.лыпей 
стойкостью к различным атмосферным влия
ниям; поэтому эти пленки находят все боль
шее применение в лаковой технике и со
ставляют основу так называемых бескопало- 
вых лаков.

Т и п о г р а ф с к и е  и л и т о г р а ф с к и е  
О. готовят из хорошо очищенного льняно
го масла, не дающего никакого осадка при 
нагревании до 300°, так как они (не говоря 
о возможности желатинирования в присут
ствии примесей) долікны высыхать в строго 
определенное время (без применения сика
тива во избежание засыхания на шрифте), 
не давать отлипа, хорошо связываться с 
красками и не протекать через бумагу; про
дукт д. б. вполне однороден и тягуч. Типо
графские О. жиже литографских; те и дру
гие де.лятся по вязкости на несколько сор
тов: жидкую, среднюю, густую О. и т. д. 
Для быстрого печатания (газеты, афиши и 
т. п.) употребляется ягидкая О., для книж
ной печати более густая, а для художествен
ной идут наиболее густые сорта. О. гото
вится большей частью на голом огне в же
лезных или медных котлах. Масло нагрева
ется медленно до теьшературы 130°, пока не 
пспарится вся вода, затем температуру под
нимают до 270—320° или выше и держат при 
ней масло 8—15 часов, в зависимости от 
сорта олифы. Раньше практиковалось даже 
зажигание масла на нек-рое время—способ.© ГП
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который теперь более не применяется. Вяз
кость О. практически определяют по длине 
нити, которая получается между смоченны
ми олифой двумя пальцами. Низкие сорта 
типографской олифы готовят из смеси льня
ного масла, канифоли, смоляного масла, мы- 
-ча и других веществ. Характеристики лито
графской олифы (по Левковичу) приведены 
в табл. 2 .
Т  я о л . 2.—А н а л  и 3 ы л  п т о г р а (I) с и о н О

п а JJ к о й II а г о л о  м о г н е  (но Леішошічу).
П р II г о Т о U л C.U и о II

Вид олифы Уд. вес 
при 15°

Свобод
ных

ЖІЦШЫХ 
К-Т •!
в %

Число
омыл.

Неомыл.
П о/ и /о

Оксиди
рован

ных к-т
в %

1
Иодпое
число

Сырое лыіппое
масло .............. 0,9321 0,86 194,8 — 0,30 169,0
Ж идкая олифіа 0,9584 1,46 197,5 — 3,50 113,2

»> » 0,9061 1,76 196,9 0,62 2,50 100,0
Сіісдкіпі » 0,9721 1,71 197,5 0,85 4,20 91,6
Густая » 0,9741 2,16 190,9 0,79 6,50 86,7
Экстііа-густая . 0,978 2,51 188,9 0,91 7,50 83,5

Вязкость D аппа))аті: Валсііта при 20° (В)да =  1; касторовое масло =  33).
JIiiTorj). О. ж идкая == 70, средняя = 340, густая =  2 000.

»1 в  пересчете па олепповую к-ту

Полимеризоваиные масла для лаков и 
светлых красок готовят из хорошо очищен
ного льняного масла или смеси льняного и 
древесного в отношении 2:1 и.лн 9 :1 и др. 
д(ля пол^шеиия их раньше употребляли от
крытые котлы, вследствие чего масло полу
чалось более темного цвета, т. к. при нагре
вании оно отчасти окислялось. В настоящее 
время для получения светлого масла при
меняются аппараты, в которых нагревание 
производится без доступа во.здуха, в атмо- 
сфепе углекислого газа (см. фиг.). Котлы в

этих аппаратах делаются обыкновенію из
а.чюминия с слабо выгнутым медным дном. 
Верхняя крышка котла соединена с конден
сатором (изображенным па левой стороне 
чертежа); углекислота подается в котел из 
бомбы (изображенной справа) через сосуд, 
служащий для наиііюдения за ее прохо
дом. Нагревание производится до тех пор, 
пока не получится необходимая вязкость. 
При употреблении древесного мас.ла продол
жительность нагревания уменьшают и пони
жают температуру нагревания, так как дре
весное масло при температуре выше 200° 
свертывается. Смесь 1 ; 1 можно без опасе
ния нагревать до 300°. Способность к вы

сыханию у штандоля менее, чем у малярной 
О.; вообще, чем больше вязкость полимери- 
зованного масла, тем оно медленнее сохнет. 
Присутствие древесного масла ускоряет вы
сыхание и сообщает пленке другие ценные 
качества; большую прочность, твердость и 
т.д. Явление отлипа после высыхания у плен
ки штандоля наблюдается редко, у диколя 
(9:1) совершенно отсутствует; необходимо 

обращать внимание на 
возможность загустения 
масла с красками; пос
леднее зависит или от вы
сокого содержания в нем 
свободных кислот или 
от способа изготовления. 
Полимернзованное масло 
применяется в настоящее 
время в значительных 
количествах: 1) как со
ставная часть масляных 
лаков, 2) для приготов
ления эмалевых красок,
3) как добавка к тертым 
маляры, краскам, в осо
бенности для наружных 
покрасок дерева и метал
лов, 4) для пропитыва

ния материи. Характеристики полимеризо- 
ванных масел (льняного, древесного и ко
нопляного) даны в табл. 3.

Оксидированные масла (олифы) полу
чаются путем продувания подогретого мас
.ла воздухом или озоном. Последний спо
соб в виду более дорогой установки при
меняется редко. Для оксидации употребляют 
вертикальные или горизонтальные котлы с 
рубашками для нагревания или для охлаж
дения масла. Воздух подается в котел при 
помощи компрессора через змеевик с мел
кими отверстиями, расположенный на дне 
котла. Для лучшего перемешивания воздуха 
с маслом кот.лы снабжаются механич. ме
шалками. При соприкосновении воздуха с 
маслом, нагретым до 70’ или выше, происхо
дит его окиоление с образованием оксикислот 
и летучих продуктов; последние удаляются 
из котла вместе с отработанным воздухом 
наружу, проходя предварительно через ма- 
слоуловите.ль. Так как при окислении выде
ляется много тепла и масло нагревается до 
100° и выше, приходится его охлаждать, 
для чего пускают в рубашку вместо пара 
холодную воду или яю на нек-рое время при
останавливают продувку воздуха. Оксида
цию масла производят при различной і° (80° 
и выше); при низких 1° получается очень 
светлое, лимоиио-желтого цвета масло; при 
бо.лее высоких 1°—более темное. Продува 
иие воздуха применяют до получения тре
буемой густоты; продолжпте.чыіость процес
са зависит от 1°\ обычно для получения гус
той лаковой олифы при і°=100° продувание 
продоллі.ается 3—4 дня. Химич. изменения, 
происходящие при продувании масел возду
хом, очень сложны, так как при это.м поми
мо оксидации происходит также и полиме
ризация их. Окисленные масла не обладают 
свойством тянуться в длинные нити, чем от
личаются полимеризоваиные мас.ла, но спо
собны давать прочные эмульсии с водой. 
Окисленное льняное и другие масла упо
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Табл. 3.— X а р а к т е р и с т II к II масел. п о л II м е р II 3 о в а II II ы X

Г
агрев.

IljtO-
ДОЛ/К.

нагрев, 
в часах

Кислот
ное чис

ло
Вя.з-

кость*і
Йодное
число

Пока
затель

преломле
ния

Удеѵіыіый
вес

л  ь н я п о е  м а с л о  [ij
— 0 1,1 1,00 175,0 3,479 0,924
200 20 2,6 1,13 168,7 1,480 0,926
200 40 3,4 1,35 160,1 1,482 0,929
260 15 5,8 2,35 145,6 1,486 0,933
200 30 7,4 7,96 108,0 1,489 0,946
300 10 17,8 115,0 120,4 1,492 0,961
300 20 40,0 — 76,3 1,496 0,970

Д р е в е с н о е  м а с л о [■]
_ ; 0 2,0 2,5 160,3 1 1,515 0,942

200 2 1.9 4,0 149,7 1,468 0,949
200 1 4 3,9 80,5 іа4,5 1,446 0,954
260 10' 3,9 4,5 156,8 1,511 0,946
260 1 20' 1.9 112,0 145,2 1,504 0,957
300 1 5' Ж е л а т и н и р у е т с я

К о н о п л я н о е  м а с л о  х о л о д н о г о  п р е с с о в а н и я  [2]

300
300

(Э. 50°) 'по Гюб.ЧЮ| (40°)
0 0,93 2,8 і 162,3 1,4720
4 5,08 30,5 123,3 1,4767
8 7,85 36,3 1 98,8 1 1,4801

•1 Вязкость ііепагретого льняного масла по Энглеру принята за 1.

требляются часто в лаковом производстве 
для получения свет.лой О. Окончательным 
продуктом окисления является т. наз. л и н- 
о к с и н ,  который употребляется в произ
водстве линолеума (см.) и линкрусты в ка
честве главной составной части цементной 
массы. Характеристики оксидированных ма
сел приведены в табл. 4. В последнее время

духа; котел соединен с трубой 
для отвода и улавливания га
зов. Хлористая сера в количе
стве 15—18% разбрызгивается 
воздухом из змеевика прямо в 
охлажденное масло при враще
нии мешалки, после чего в те
чение дву.х часов продувается 
воздух, затем прибавляют жид
кий сикатив и масса разжижа
ется уайт-спиритом (рыночное 
название погона нефти, средне
го между бензином и кероси
ном; иногда его называют л а 
к о в ы м  б е н з и н о м )  до не
обходимой консистенции. 0 .- 
новоль сохнет хорошо, но с не
которыми красками дает загу
стение и в виду большого со
держания летучего раствори
теля не м. б. отнесена к на
стоящим олифам.

Высыхание О. представляет слож
ный фіізнко-химич. процесс, который 
до настоящего времени еще мало изу
чен. По мнению одних высыхание на
чинается с физического процесса, со
стоящего в том, что частицы сикатива 
или частицы оксидированного и поли-

--------------------- ; мерпзовапного масла, находясь на
поверхности жидкого слоя, абсорбируют кислород 
из воздуха, при помощи которого и происходит окп- 
слепие масла, которое образует в результате этого 
процесса твердую пленку. По мнению других за на
чало высыхания надлежит считать химический про
цесс, т. е. реакцию окисления посредством кнс.доро- 
да воздуха, причем продукты окисления образуют 
в масле дисперсную фазу, которая по мере обога- 
щепип приводит наконец к образованию геля—твер
дой пленки. Во всяко.м с."учае несомненно, что при 
высыхании О. или масла происходит процесс окн-

0,9217 (15°) 
0,8929 (100°) 
0,9023 П00°)

Т а б .4. 4.—X а р а К т е р II с т II К II о к с и д и р о в а н н ы х  м а с е л .

S-' ”  о ^ о ес о
о

i s 3
он К ьо

са й “ оtn 5 г. Е? у- р;о
В и д  . м а с л а Сі ^ 03 .ifi. CJ н с 3 О І  о Й Цвет

а ^ и а Рн оа S f  X К ® 2
те шts . •е-и

G a S >= м ? и' р; G в О а

Конопляное холодного прес- (15°)
I сования ........................................ — 0 0,9247

(100“)
0,93 162,3 193,7 2,8 1,472 Светлозеленый

Оксидпрованпое нопоплпиое . J 75® 35 0,9311 8,86 87,4 225,6 72,3 1,4795 Гветложелтый
і  150° 5 0,9293 3,49 94,3 215,3 76,6 1,4791 Золотнетошел-

(15°) ТІ.ІІІ
Льняное отбел............................. — 0 0,9.'.49

(100°)
2,33 188,3 195,1 2,92 1,4761 То же

Оксидированное льняное. . . 1 75® 
\ 150®

22
9

0,9422
0,9344

8,48
2,76

108,2
121,5

219,2
210,0

80,2
41,9

1,4824
1,4822

Гветлозслеііый
Красноватый

ЛІьпянос с ы р о е ......................... — * 0 — 2,9 181,0 188,2 — — 0,2
Оксидпрованпое льпяиоо сы- 
іюе . . . . . . . . 155—160 ^35 ■1,7 115,5 203,2 _ ___ 23,2
Льняное оксшшровпііпое по по Мар-
способу Вальтона в пронзвод- гошесу
стве л и н о л е у м а ......................... I- 80® 16—18 0,990 5,4 78,4 218,4 18,6 29,3

ітаходпт применение для малярных и других 
работ т. наз. О .-нов о л ь , получаемая при 
перемешивании холодного льняного масла 
с хлористой серой. При этом хлористая сера 
присоединяется к ненасыщенным кислотам 
масла по месту двойных связей, причем вы
деляются пары S2CI2, НС1 и значительное 
количество тепла, к-рое нагревает смесь до 
90° и выше. Работа производится в закрытых 
железных котлах, снабженных снаружи ру
башкой для охлаждения водой, а ”внутри 
мешалкой и змеевиком для продувания воз

сленпя, так как оіш поглощают пз воздуха кислород и 
увеличиваются в весе. У льняного масла увеличение 
в весе по отршшеншо к взятому количеству масла со
ставляет 16— 18% (т. п. к и с л о р о д н о е ч и с л о ) .  
У  нормальной О., по Лшш ерту, кислородное число 
равно 12— 16. На самом же деле количество поглоща
емого кислорода значительно более (истинное кисло
родное число льняного масла 39), т. к. при окнслеиип 
образуется много летучих продуктов: СО2, СО, Н 2О, 
летучие к-ты, альдегиды и др. Окисление О. значи
тельно ускоряется благодаря присутствию енкятивов, 
растворенных в масле, к-рые играют роль перенос
чиков кислорода. ПоследниіІ присоединяется к пена- 
сыщеняым глицеридам и образует неустойчивые сое
динения— «перекиси», легко разлагающиеся с выде
лением части кислорода и образованием оксикислот:© ГП

НТ
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остаток ненасыщ. к-ты

—С ІІ2 • СИ : СИ— + Оз = —СИо • СИ • СН-
і I 
0  —  0 

перекись 

— С И : С • СИ—

L i ін
диоксисое динение

■ СНо ■С -С Н -

U h
г кетоксисоединение

При этом помимо окисления молекул нозможна также 
и полимеризация их. Окончательный продукт оки
сления—л п ы о к с и н образует твердую пленку п 
состоит из смеси триглицеридов гексаоксплинолено- 
вой и тетраоксплинолевой к-т. Н а высыхание О. кро
ме природы и качества масла, количества и природы 
спкатпвов, способа приготовления и т. д. большое 
влияние оказывают и другие факторы: свет, t®, влаж 
ность и т. д.; папр. О. па свету высыхает приблизитель- |  
но в 2 раза скорее, чем в темноте; О. со свинцово-мар
ганцевым резинатом, высыхающая при комнатной тем
пературе в 10 часов, при 95° высыхает в 45 минут, 
а при 120° в 15— 20 минут. Влажность замедляет про
цесс высыхания в различной степени, в зависимости 
от природы сикатива.

Т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к 
п о р м а л ь н о й  ( м а л я р н о й )  О., следу
ющие: 1) О. должна быть прозрачна, без мути; 
отстой не должен превышать 2% по объему 
в течение 24 час. при 20°; 2) цвет льняной 
О.—от желтого до темнокоричневого; цвет 
конопляной О.—бурый с оттенками от свет- 
■чого до темного; 3) олифа, намазанная тон
ким ровньш слоем на стеклянную пластинку, 
должна высыхать при 20° не более чем в 
24 часа; при надавливании на сухую пленку 
пальцем не должно получаться отпечатка;
4) пленка д. б. прочной, прозрачной, бле
стящей и эластичной; после высыхания не 
должна давать отлипа и не должна размяг
чаться; 5) олифа должна быть приготовлена 
из чистого льняного или коноп.чяного масла, 
должна содержать не более 2% нераствори
мых сикативов, считая на окись металла, 
и не более 5% растворимых сикативов, сво
бодного гарпиуса—следы [“*]. Характеристи
ки О. приведены в табл. 1.

И с п ы т а н и е  О. Для определения ка
чества олифа подвергается испытаниям на
I ) скорость высыхания, 2) качество п.ченки,
3) цвет, прозрачность, 4) уд. вес, 5) вязкость,
6) рефракцию, 7) поляризацию, 8) кислотное 
число, 9 )число омыления,10) йодное число,
II) содержание сикатива. В особых случаях 
определяют: ацетильное число, кислородное 
число, содержание оксикислот, содержание 
неомыляелгых веществ, специальные испы
тания на смолу, животные, минеральные, 
высыхающие и невысыхающие масла.

С у р р о г а т ы  О. В виду высокой цены 
высыхающих масел сделано много попыток 
заменить их более дещевыми материалами 
и получит], т. о. искусственную О., по каче
ствам близкую к настоящей О. В настоящее 
вре.мя известно довольно много таких сур
рогатов О., но все они по сравнению с обык
новенной О. имеют те или иные недостат
ки. Все эти суррогаты м. б. разбиты на две 
группы: к 1-й относятся такие, у к-рых за
менена только часть растительных высыхаю
щих масел, а ко 2-й—-те, у к-рых пос.чедние 
совершенно отсутствуют. К суррогатам пер
вого рода принадлежат напр. с.чедующие.
1) Смесь 50%-ной льняной О. и 50%-ного 
веретенного масла, продутого в присутст
вии сикативов (2% свинцово-марганцевого 
резината) при і° 160° в течение нескольких 
часов, после чего в нем растворяют еще 8%

того же сикатива, приготовленного в виде 
экстракта. Этот суррогат обладает хорошей 
высыхающей способностью, прочно фикси
руется на ищлезе, на дереве—гораздо хуже^ 
прочность пленки ниже, чем у льняной О.
2) Смесь льняной О. со смоляным маслом 
в разных соотношениях сохнет хорошо, но 
дает хрупкую пленку. 3) Смеси льняной О. 
с полувысыхаюшими маслами—хлопковым и 
др., а также с мылами (олеатами), н іи в о т -  
ными жирами (ворванью и др.), казеином 
и  т . д . Суррогаты 2-го рода состоят из раз
личных комбинаций міивотных жиров (глав
ным образом отбросов), смол (канифоли и 
др.), минеральных масел, растворителей их 
и других веществ. Суррогат, который заме
нил бы О. во всех отношениях, до сих нор 
не найден.

Л ит .: 1) К г U m Ь h а а г, «Chemiker Ztg», Coethen, 
1916, р. 937; 2) К и с е л е в  В.  и Ш а р о в  Ы., Ко
нопляное масло в производстве лаков и олифы, «Ма- 
слоО.-жнровое дело», М., 1929, 11, стр. 24; з) ОСТ 46 
(Олифа малярная), 656 (О. льняная), 984 (О. конопля
ная).— Б О Т Т  л е р  М., Производство лаков и олифы, 
2 пзд., пер. с нем., Ы., 1926; В о л ь ф  Г., Бальзамы, 
смолы, искусственные смолы, олифа и лаки. Л ., 1923; 
И в а н о в  С., Учение о растительных маслах, Ы., 
1925; К и с е л е в  В., Приготовление олифы и спка- 
тивов, М., 1922; е г о  же. Олифа и лаки, М., 1926; 
К о з л о в  И ., В арка олиф, лаков, политуры и ти
пографской краски, Одесса, 1918; Л я л и н  Л ., Жиры 
и масла. Л ., 1925; Т а л а н ц е в  3 ., Олифоварение 
и приготовление спкатпвов, М., 1924; е г о  ж е, Те.х- 
нология жиров и масел, ч. 1, М., 1925; Р у д а к о в  
В., Производство олифы, Чита, 1928; Ф а р п о н  В ., 
Химия высыхающих масел, пер. с нем., П ., 1913; 
«Труды Всесоюзной конференции маслобойной про
мышленности», М., 1925, вып. 3; А р х а н г е л ь с к и й  
Б ., Олифа и лаки из периллового масла, «Журнал 
прикладной химии», М.—Л ., 1929, т. 2, ч. 2, стр. 445; 
Ч е л и н ц е в  В., Полу высыхающие масла и их оки
сление в присутствии различных катализаторов, «Ма
слобойно-жировое дело», 1929, 5; З и н о в ь е в  А., 
О некоторых свойствах линолеатных и резпнатных 
сикативов в связи с применением их в производстве 
олифы, там же, 1928, J; Т ю т ю п н и к о в Б ., Об 
анализе олифы, там же, 1927, 1; Б е л я е в  Н ., Оли
фа из масла сои, там же, 1929, 6; Ф р и м ш т е й н 
М., там же, 1930, 1, стр. 25; А п d 6 s L ., Die Surro
gate in d. Lack- F irnis- u. Farbenfabrikation, W.— Lpz., 
1908; B a u e r  K ., Die trockenden Ole, Stg., 1928; 
B a u e r  K ., Chemische Technologie der Fe tte  u. 
Ole, Berlin, 1928; E i b n e r  A., tJber F e tte , Ole, 
LeinOlersatzmittel u. Olfarben, Mch., 1922; F  a h г i- 
o n W ., Die Chemie der trockenden Ole, B ., 1911; 
L 0 h m a n n P ., Die Fabrikation  d. Lacke u . F lrnis- 
se, B ., 1890; L 6 f f 1 K ., Technologie d. F e tte  u. Ole, 
Brschw., 1926; L u n g e - B e r l ,  Chemisch-technische 
Untersuchungsm etboden, B. 3, 7 Aufl., B ., 1923; L ew - 
k 0 w i t  s c h J .,  Chemische Technologie u. Analyse d. 
Ole. F e tte  u . W achsearten, Brschw., 1905; S c h e i -  
b e r  J . ,  Lacke u. ihre Rohstoffe, Lpz., 1926; L e w- 
k о w i t s c h  J .,  Laboratorium sbuch f. d. F e tt-  u. 
O lindustrie, Brschw., 1902; H о 1 d e D ., Kohlen- 
wasserstoffOle u. Fe tte , 6 Aufl., B ., 1924; H e f t e r  G., 
Technologie d . F e tte  u . Ole, 7 Aufl., B. 1— 3, B ., 1921; 
U b b e l o h d e ' s  H andbuch d. Ole u . F e tte , B. 4, 
Lpz., 1926; Ullm . E nz., B. 5, p. 544; S t o c k  Б . ,  Die 
Fabrikation  d. Ollacke u . S ikkative, \V.—Lpz., 1915; 
W aren -u . M aterialienkunde d. L ack -u . Farbenfaches, 
hrsg. V. E . Stock u. W . Antony, B ., 1927; S e e 1 1 g- 
m a n n  F.  u.  Z l e c k e E . ,  Handbuch d. L ack-u. 
F irn isindustrie , 4 Aufl., B ., 1930; V a 1 e n t  a E .,  
Die Rohstoffe d . graphischen Druckgewerben, Fe tte , 
Harze, Firnisse u . s. w ., 2 Aufl., H alle  a/S ., 1925; 
W o l f f  H ., Die Harze, K unstharze, Firnisse u . Lacke, 
B ., 1921; Taschenbuch f. d. F a rb en -u . Lackindustrie, 
hrsg. V. H . W olff, W. Schlick u. H . W agner, 7 Jg , Stg., 
1930; «Chemische Umschau auf d . Gebiete d. Fette , Ole, 
Wachse u. Harze», Stg.; «Farben-Z.», B.; «Z. ang. Ch.»; 
«Chemiker-Zeitung»; «Revue de Chimie Industrielle», 
Paris; «Journal of the Society of Chemical Industry». 
London. П. Черекин.

ОЛОВА СОЕДИНЕНИЯ. В своих соедп- 
пениях олово бывает двувалентным и че
тырехвалентным. Обе степени валентности 
олова могут обнаруживать в одних случаях 
металлические, а в других—металлоидные
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свойства, однако двувалентное олово б. ч. 
образует ион Sn" со слабоосновными свой
ствами, а четырехвалентное олово чаще уча
ствует в образовании кислотных ионов. Бла
годаря этому соли Sn” довольно устойчивы, 
хотя при действии воды и подвергаются гид
ролизу с образованием непрочных соедине
ний типа MejSnOa (Me—одновалентный ме
талл), соли четырехвалентного олова очень 
непрочны и нацело гидролизуются водой, 
между тем как вещества типа MejSnOj до
вольно устойчивы. О. обладает значитель
ной способностью образовывать комплекс
ные кислоты и соли, напр.

НгЗпСІ»; (NHilsSnCU; HaSnJo; КгЗпРв.
Соли такого состава могут вместе с тем об- 
нарунсивать и ионизацию, соответствующую 
формулам двойных солей, т. е. могут образо
вывать ионы Sn‘'̂ .

Окислы олова и их гидраты. Типичными 
окислами для олова являются SnO и SnO^. 
Оба они а.мфотерны, однако для первого 
более характерны основные свойства, а для 
второго — КИС.ЧОТНЫѲ. Кроме того описаны 
вещества с ф-ламиSnaOg, Sn204, SnO-SSnOj, 
которые однако представляют собою пови- 
димому смеси SnO и SnOj в различных со
отношениях. Наконец получены также гид
раты окислов SnOa и SnaO,.

З а к и с ь  о л о в а ,  SnO (иногда ее назы
вают окисью олова), получается путем на
гревания на паровой бане в течение нес
кольких дней смеси, приготовляемой дейст
вием избытка водного аммиака на раствор 
SnCL; полученный продукт промывается, вы
сушивается при 100° и нагревается до 400° 
в токе СОо до полного удаления аммиака и 
воды. Приготовленная таким способом SnO 
содеряіит некоторое количество SnOj и сле
ды NHj и HjO. Закись олова м. б. получена 
также путем нагревания до кипения водной 
суспензии гидрата закиси олова с после
дующим прибавлением кристаллика SnClo. 
Роль последнего состоит в образовании ос
новной хлористой соли, Sn(OH)Cl, которая 
легко разлагается на SnO и НС1, причем НС1 
в дальнейшем образует с Sn(OH)2 новые мо
лекулы Sn(OH)Cl:

SnCl2 + Sn(OH)2-+2 Sn(OH)Cl, 
Sn(OH)Cl->-SnO + Н С 1,

Sn(OH)2 + HCl-«-Sn(OH)Cl + H2O.

Закись олова часто приготовляется также 
нагреванием щавелевокислой соли Sn” без 
доступа воздуха;

S11C2O4 —> SnO +  СО2 "h с о .

Недавно предложен следующий способ по
лучения SnO: растворяют SnCIIij в возмоншо 
малом количестве горячей конц. соляной 
к-ты и к раствору постепенно прибавляют 
раствор NaOH до щелочной реакции на фе
нолфталеин; полученная жидкость молочно
го цвета кипятится на бане из насыщенного 
раствора NaCl; получаемый через несколько 
часов порошок промывают и высушивают. В 
зависимости от способа приготовления за
кись олова — зеленоватый либо буровато
черный порошок или кристаллы кубич. си
стемы, уд.- веса ^^“=0,95. При нагревании 
на воздухе вышф 240° SnO воспламеняется 
и переходит в SnOj; при 390° в отсутствии

воздуха превращается в SnOj с выделением 
металлического олова:

2SnO -^Sn02 и- Sn.
При обыкновенной t° SnO устойчива па воз
духе, хотя есть указания на способность ее 
самовозгораться при хранении. В воде и в 
щелочах SnO нерастворима, но растворяется 
в к-тах с образованием солей Sn” . Обладает 
сильными восстановительными свойствами. 
Применяется в ситцепечатании в качестве 
протравы; может служить катализатором 
при получении формальдегида из муравьи
ной кислоты.

Г и д р а т  з а к и с и  о л о в а .  SnlOH).- 
■ SnO (или 2 SnO • Н2О), а такж'е SnO • 2 HjO; 
3 SnO-2 H20; SniOnia-nHaO. Получается 
осаждением растворов солей Sn” (большею 
частью SnCla) аммиаком, едкими щелочами 
или углекислы.ліи солями К, Na и NH4:

SnCb -Ь NaaCOs -1- H jO -»-Sn(OH)2 -l-2NaCl +  COo.
Белый аморфный осадок; при высушива

нии в вакууме превращается в аморфный 
лтелто-бурый порошок. Почти нерастворим в 
воде, NH4OH и растворах углекислых солей 
щелочных металлов; под действпе.м избытка 
щелочей переходит в растворимые в воде 
с т а и  н и т ы, напр.:

Sn(OH)2 -l-2 NaOH-4-Sn(ONa)2-l-2H20.
станнит
натрия

При кипячении раствора станнита выделяет
ся свободное-Sn и образуется соль метаоло
вянной к-ты, Na2SnOj. ПЬд действием кисло
рода воздуха влажный гидрат закиси олова 
легко переходит в гидраты двуокиси олова. 
К-ты образуют при взаимодействии с гидра- 
то.м закиси олова соли Sn".

Д в у о к и с ь  (окись) о л о в а ,  оловянный 
ангидрид, оловянная зола, цинаш, SnO,. 
В природе встречается в трех видоизмене
ниях, которые образуют кристаллы квадрат
ной, гексагона.чьной и ромбич. систем. Прак- 
тич. значение имеет только о л о в я н н ы й  
к а м е н ь ,  или к а с с и т е р и т .  В чистом 
виде он образует кристаллы квадратной си
стемы, прозрачен и обладает алмазным блес
ком, но б. ч. бывает окрашен в желто-бу
рый, зеленоватый или черный цвет. Удельн. 
вес = 7; тв. по Мосу б—7. Искусственно 
SnOa получают сжиганием олова в атмосфере 
кислорода или прокаливанием на воздухе 
SnO, гидратов окислов, сернистых соедине
ний или оксалата олова. Значительный пра- 
ктич. интерес представляет получение SnO.j 
из SnCl4 путем пропускания смеси паров 
SnCl4 с воздухом через накаленные трубки:

S11CI4 +  Og Sn02“b 2СІ2*
Выделяюиційся при этом процессе хлор 
м. б. использован для хлорирования от
бросов жести, в результате чего снова по
лучается SnCl4, в свою очередь подверга
емое разложению, и т. д. SnOj—аморфный 
белый или желтовато-белый (в нагретом со
стоянии—Нѵелтый) порошок; і°„̂ , ок. 1127°; 
нерастворима в воде. Sn02 , полученная при 
высокой те.мпературе, очень плохо и медлен
но реагирует с к-тами и щелочами. Sn02— 
амфотерный окисел с преобладанием кислот
ных свойств. Соединения, образующиеся при 
действии на него кислот, непрочны, а при 
сплавлении со щелочами он образует значи
тельно более стойісие соли оловянной кисло-© ГП
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ты. При нагревании в токе водорода или с 
ічапшем, а также при прокаливании с уг
лем SnOa восстанавливается в металлич. Sn. 
При прокаливании в токе Сіз образуется 
SnCl^, при сплавлении с сероИ—SnSo. При
родная SnO, применяется при изготовлении 
молочных и матовых (мусселиновых) стекол, 
олгалей II глазурей, белых эмалевых, муфель- 
Ш.1Х II ііодглазурііых красок, кассиева пур
пура, т. е. смеси SnOo с осажденным мета.л- 
лич. золотом, при фабрикации часовых ци
ферблатов, печных кафелей и т. п., для по
лировки стекла, мрамора, стали и т. д.

О л о в я н н ы е  к и с л о т ы ,  г и д р а т ы  
о к и с и (д в у о к и с и) о л о в а ,  SnOa-nH^O. 
Существует несколько веществ, представ- 
.тяющих по своему составу гидраты окиси 
олова. Все они обладают б. и.чи м. выражен
ными кислотными свойствами и только в не
которых случаях проявляют слабо основной 
характер. Состав и номенклатуру этих соеди
нений, носящих общее название оловянных 
кислот, нельзя считать окончательно устано
вленными. О б ы к н о в е н н а я  о . товяи-  
и а я к и с л о т а ,  а-о л о в я н и а я к и с .ч о- 
т а  (ортооловянная, а-метаоловяиная к-та). 
Получается при дейстпииПН40Иилираство- 
ров углекислых солей К и Na на свежеприго
товленный раствор 8пСІ4 или при действии 
НС1 на раствор NaoSnOg, а равно и при гид
ролизе растворов S11CI4. При высушивании 
осадка по.лучается стеклообразная масса, во 
влажном состоянии имеющая кислую реак
цию на лакмус. В зависимости от условий 
высушивания состав вещества приближает
ся к ф-ле ортооловянной к-ты, Sn(OII)4, или 
мѳтаоловянной (а-оловянной) к-ты, HgSnOg. 
15 воде и разбавленных к-тах оловянная к-та 
обііазует коллоидный раствор, не обнаружи
вающий изменений при кипячении. В щело
чах она также растворяется. С о л и  о л о 
в я н н о й  к и с л о т ы ,  с т а  и п а т ы.  Ст а  н- 
н а т  к а л и я ,  K.^SnOg-SHgO, получается 
при сплавлении SiiOg с КОН или KgCOg. 
При медленном испаііснии растворов выдс^ 
.лпется в виде прозрачных ромбич. призм. 
При нагревании до красного каления теря
ет воду; в 100 ч. воды растворяется ЮС,6 ч. 
при 10° и 110,5 ч. при 20°. Растворы обна- 
ізуживаіот щелочную реакцию; в спирте 
соль нерастворима. Применяется в нек-рых 
случаях при крашении и ситцепечатании. 
С т а ц н а т м е д и ,  CiiSnOg, приготовляет
ся путем осаждения раствора NagSnOg рас- 
творо.м C11SO4 или путем действия на раствор 
олова в царской водке раствора CUSO4 и 
последующего прибавления избытка NaOH. 
Употребляется в качестве зеленой краски. 
С т а и н а т н а т р и я  (препаратная соль), 
NagSnOg-SHoO, получается при сплавлении 
SnOo или о.ловянной кислоты с NaOI-I или 
NagCOg. М. б. также по.чучена при сплавле
нии олова с содой и NaNOg или при кипяче
нии олова со свинцовым глетом и NaOH. 
Технич. препаратная соль, при получении 
к-рой применяют оловянный камень, пре.д- 
став.чяет собою зернистую массу и содер^кнт 
много примесей, благодаря чему при расчете 
па .^пОдВней оказывается 40—А4% двуоки
си олова вместо тоорстпч. 5G,4%. Чистая 
NanSnOg-GHgO—бесцветные таблички гекса- 
гоіпѵлыюй системы, раствоііяющпеся при

низкой t° лучше, чем при высокой: при 0° в 
100 ч. воды растворяется 67,4 ч., а при 20°—
61,3 ч. соли. Растворы легко разлагаются 
к-тами и СО2 с выделением оловянной к-ты. 
Препаратная соль применяется при краше
нии в качестве протравы и аппретуры. Кроме 
того этой солью пользуются для придания 
огнестойкости хл.-бум. тканям. В этом слу
чае сперва пропитывают ткань раствором 
NaaSnOg, потом высушивают и обрабатывают 
раствором (N114)2804, При этом происходит 
следующая реакция;

NagSiiOg + (N114)2804 —> N32804 + 2Nirg +  H2S11O3.
После промывания ткани для удаления 
Na2S04 ее высушивают, в результате чего 
на ткани остается Sn02 , присутствие которой 
и обусловливает ее огнеупорность. Иногда 
вместо препаратной соли применяется кри
сталлизующееся в блестящих иголочках со
единение составаПадО-б 8h02 -2A.S205-5 H20, 
дающее более светлые цвета. Его приготов
ляют путем прибавления HNOg к кипящей 
смеси растворов Na2SnOg и NagAs04 и обра
ботки получаемого осадка, имеющего состав 
2 8п02 -ASgOg-IOH2O, избытком раствора со
ды. Кроме того описано соединение состава 
NajSnOg-GNagAsOi-GOHjO.CTaHHaT хр  о- 
м а см. Хрома соединения. М е т а о л о в я н- 
и а я  к и с л о т а ,  /?-оловянная к-та. В чис
том виде получается при действии HNOg уд.
в. 1,3—1,4 на металлич. олово; полученный 
продукт подвергают гидролизу при помощи 
длительного промывания водой; осадок рас
творяют в небольшом количестве NaOH и 
осаждают раствор избытком едкого натра; 
новый осадок отфильтровывают и обраба
тывают HNOg. Высушенный на воздухе оса
док /З-оловянной к-ты представляет собою 
белые аморфные куски, легко растираемые в 
порошок. В зависимости от степени и усло
вий высушивания он по своему составу б. 
или м. приблилѵается к ф-ле (H2SnOg)j или 
(H.gSnOg)n, которой он соответствует в виде 
белого аморфного порошка, получающегося 
после высушивания в вакууме. ^-Оловянная 
кислота выделяется также из раствора а-кис- 
лоты в НС1, особенно при кипячении. В кис
лотах она нерастворима. При кипячении с 
НС1 она переходит в метахлорное олово (см. 
ниже). В свежеосажденном состоянии раст
воряется в NH4OH. В щелочах не раство
ряется, ио вступает с ними во взаимодейст
вие, образуя соли состава Ме2Ид8п50і5 или 
MejO • 5 SnOjA НдО, а такню и Ме28п50ц '
• 4 Н дО—м етастаннаты , трудно растворимые 
в воде и нерастворимые в щелочах. При про
должительном кипячении или при сплавле
нии со щелочами они переходят в соединения 
а-оловяниой к-ты — станнаты. Метаоловян- 
иая к-та способна образовать сложные ком
плексные соединения. В аналитич. химии 
большое значение имеет ее комплексное сое
динение с фосфорной к-той — фосфорнооло
вянная к-та, применяемая для ос£иждения и 
отделения фосфорной кислоты при действии 
олова и HNOg. Все оловянные к-ты при силь
ном нагревании теряют воду и превращают
ся в 8nOg. а-Оловянная к-та применяется 
в качестве протравы в ситцепечатании, г.ч. 
обр. при изготовлении кумачовых тканей.

Соединения двувалентного олова получа
ются при действии к-т на металлич. олово
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или на гидрат закиси олова. Довольно проч
ны, однако легко окисляются, переходя в со
единения четырехвалеитного олова. Благо
даря последнему обстоятельству они являют
ся сильными восстановителями.

А ц е т а т  о л о в а ,  с т а н и о а ц е т а т ,  
8п(С2НдОг)2, уксуснокислая соль закиси 
олова, получается при действии уксусной 
КПС.ЛОТЫ на закись олова или на гидрат за
киси олова, а также при обработке раство
ра SnClg раствором уксуснокислого натрия 
или калия. Приготовляется также путем об
работки раствора SnClg в горячей уксус
ной кислоте уксуснокислым раствором свин
цового сахара. При осазкдении водных рас
творов спиртом образует маленькие бесцвет
ные кристаллы, <°„,,, 182°. Применяется обы
чно в качестве протравы при кращении и 
ситцепечатании.

О к с а л а т  о л о в а ,  станнооксалат, ща
велевокислая соль закиси олова, 8пСг04. 
По.лучается при действии растворов щавеле- 
вокислы.х солей щелочных металлов на рас
твор SnClg или при растворении свежеоса?к- 
денного гидрата закиси олова в щавелевой 
к-те. Уд. вес І)2“=3,56. Применяется в ка
честве протравы в ситцепечатании и краше
нии тканей.

С у л ь ф а т  о л о в а ,  SnS04, получается 
при взаимодействии свежеосажденной 8пО 
с разбавленной 112804 при нагревании. Бес
цветные кристаллы в виде пгол или листоч
ков с жемчужным б.леском. В 100 ч. воды при 
19° растворяется 18,8 ч. SnS04 , при 100°—
18,1 ч. При стоянии водных растворов из 
них выделяется основная сернокислая соль.

С у л ь ф и д  о л о в а ,  сернистое олово, 
SnS. Безводное соединение приготовляется 
путем сплавления олова с серой и возгонки 
получаемого продукта в токе водорода в на
греваемой до яркокрасного каления фарфо
ровой трубке. Водный SnS получается при 
продолжительном пропускании HgS в слабо 
подкислен, растворы солей Sn”. Возогнан- 
ный SnS—ромбоэдрнч. синевато-серые kjdh- 
сталлы с металлич. блеском, 1°,,.,. 880°, уд. 
вес П“ =5,08. Осажденный водный SnS — 
аморфный порошок темнобурого или черно
го цвета. В конц. НС1 сульфид олова раство
ряется; под действием содержащих свобод
ную серу растворов сернистых щелочных ме
таллов и сернистого аммония образуются 
растворимые соли тиооловянной к-ты. напр.;

SnS +  8 4- (NH4)28 =  (NH4)2SnSg.
Х л о р и с т о е  о л о в о ,  полухлористое, 

однохлористое олово, SiClg • 2 HjO полу
чается при действии на металлич. олово хло
ристого водорода или теплой конц. соляной 
к-ты. Процесс идет быстрее, если олово со
держит примеси, а также в присутствии ме
таллической платины. Продукт подвергают 
перегонке после прибавления к нему новой 
порции олова и оставляют криста.члизовать- 
ся. Из растворов SnCl.g • 2 II gO выделяется 
в виде бесцветных столбчатых кристаллов 
моноклинной системы, уд. в. = 2,71. На 
воздухе они не расплываются, но хорошо 
растворяются в воде (при 15° 1 ч. на 0,37 ч. 
воды) и в спирте. При нагревании до 100° 
или в вакууме они легко отдают воду. При 
действии на SnClg-21120 газообразного НС1 
получается лшдкость, которая имеет состав

SnClg-НСІ-ЗНдО удельп. веса 2,2 и затвер
девает при—27°. Безводное SnClg получает
ся при медленном нагревании 8пСІ2-2НдО. 
Сперва дигидрат становится л{идким, раст
воряясь в кристаллизационной воде, потом 
тестообразным, затем он твердеет и наконец 
плавится. После охлаждения его перегоняют 
в особых ретортах; получающийся при этом 
продукт представляет собою просвечиваю
щую кристаллич. массу с раковистым изло
мом и плавится при і° 246,8°, образуя масля
нистую жидкость; 1°иі,(. 606°. Растворяется 
кроме воды всппрте,эфире,ацетоне, уксусно
этиловом эфире и пиридине. В твердом сос
тоянии SnClg устойчиво на воздухе. Разбав
ленный водный раствор SnClg подвергается 
частичному гидро.чизу, причем выделяется 
белый порошкообразный осадок основной 
хлористой соли Sn”;

SnClg -t- HgO Sn(OH)Cl + HCI.
Наряду сэтим процессом под влиянием кис
лорода воздуха происходит частичное окис
ление SnClg в SnClj;

. eSnClg + 2HgO -Ь Og ->-2 8 пСІ4 +  4Sn(OII)Cl.
В сильно подкисленном растворе происходит 
только образование 8 пСІ4:

2SnCIg 4НС1 -I- Og-> 28 пСІ4 -I- 2HgO.
Окисление м. б. предотвращено прибавлени
ем к раствору SnClg металлического олова.

Комплексные соединения SnCL представ
ляют собою б. ч. соли к-ты состава HgSnClj, 
напр.; KgSnCl, ■ HgO пли SiiCl., - 2 KCl -11.,(J; 
(ПЫ4)д8пСІ4-ЫдО или SnClg-2NH4Cl; и т.'д. 
Большая восстановителыі. способностьЗпСК 
обусловливает его широкое применение в ла
бораторной и производственной практике. 
При помощи SnClg производится восстано
вление HNOg в окислы азота, в гидроксил- 
амин и аммиак, соедішеипп Fe”' в соединения 
Ре” ,хроматов в соединения окиси хрома, мап- 
ганатов в соли Мп”, питросоединеиий в ами
ны, солей диазония в гидразины и т. д. Этими 
реакциями часто пользуются для количест
венного определения соответствующих со
единений. Во многих случаях SnCL прп.ліе- 
няется для протравливания и закрепления 
красок в ситцепечатании и при крашении 
хлопка, шелка н шерсти и служит для при
готовления оловянных композиций (оловян
ных растворов), употребляемых для оживки 
при крашении ализарином, кошенилью и 
т. п. Им часто пользуются также в качестве 
катализатора при хлорировании и конден
сирующего средства. Кроме того SnClg слу
жит во многих случаях исходным вещество.м 
для получения других соединений Sn, напр. 
ацетата, окиси, хлорного олова и т. д. Упо- 
треб.чяется также при лужении, бронзиро
вании, при получении сплавов олова с цин
ком, в качестве усилителя фотография, снп.м- 
ков и т. д. При действии SnClg на хлорное 
золото, AuClg, получается красный осадок, 
называемый к а с с  и ев ым п у р п у р о м  и 
употребляемый для окрашивания "фарфора 
и стекла в красный цвет. В качественном хи- 
мпч. анализе SnCL с.чужит для определения 
лшлеза. Раствор SnCig в НС1, называемый 
беттендорфовым реактивом (Solutio stanni 
chlorati), употребляется для определения 
присутствия мышьяковой и мышьяковистой 
кислот путем их восстановления в металлич.© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



31 ОЛОВА СОЕДИНЕНИЯ 32

мышьяк. Для приготовления этого раствора 
или растирают 5 ч. SnClg с 1 ч. соляной к-ты 
уд. в. 1,124—1,126 в кашицу, которую за
тем насыщают сухим НС1, или обрабатывают 
соляной к-той (20см^, уд. в. 1,124) смесь 25 ч. 
ЯнСІ2 с 150 см^ эфира. Испытываемая на мы
шьяк жидкость обрабатывается 5 см соляной 
ісислоты, потом 5 см^ описанного раствора 
встряхивается и на несколько минут погру- 
лсается в пробирке в воду, имеющую t° 40°.

Ц и т р а т  о л о в а ,  лимоннокислое олово, 
(С„Н50,)23нз, представляет собою хорошо 
действующую протраву при крашении жел
тыми красителями.

Т а р т р а т  о л о в а ,  виннокислое олово, 
f'dHjOjSn, получается при действии на рас
твор SnClj виннокислых со.лей К или Na, а 
также при обработке винной к-той свен^еоса- 
яс.дешюго гидрата закиси олова. Применяет
ся в качестве протравы при крашении тканей 
и ситцепечатании.

Соединения четырехвалентного Sn. Вслед
ствие того, что металлоидные свойства четы- 
ре.хвалентного Sn выражены более ярко, че.м 
металлические, соединения четырехвалеит- 
ного Sn б. ч. представляют собой непрочные 
вещества, в к-рых Sn входит в состав анио
нов. Растворы этих веществ легко подвер
гаются гидролизу, образуя оловянные кис
лоты. Д и с у л ь ф и д  о л о в а ,  двусернистое 
олово, SnS,. Аморфный SnSj получается при 
действии HjS на слабо кислый раствор SnCl^; 
осадок последовательно промывается водоіі, 
спиртом и эфиром и быстро высушивается 
в вакууме. Аморфный SnS2—желтая масса, 
нерастворимая в слабых к-тах и растворяю
щаяся в НІ-ДОН, в растворах соды и едкого 
натра. Конц. HNO3 окисляет его в (З-оловян- 
ііую к-ту. При окислении SnS.2 на воздухе по
лучается Sn02 . Под действием растворов сер
нистых щелочных металлов и сернистого ам
мония образуются растворимые соли тио- 
оловянной (сульфооловянной) к-ты, напр. 
сульфооловяинонатриевая соль, Na2SnS3- 
■ 2 Н2О, кристаллизующаяся в бесцветных ок
таэдрах. Кристаллич. SnS2—блестящие жел
тые чешуйки или листочки, к-рыѳ наощупь 
кажутся мягкими и жирными, уд. в.
4,5; при нагревании они становятся темно
красными или почти черными и вновь при
обретают желтую окраску по охлаждении. 
При сильном нагревании происходит раз
ложение наSnS и S. Азотная к-та при кипя
чении, а таюке растворы сернистых щелоч
ных металлов не действуют на кристаллич.

• SnS... Под действием царской водки оно пре
вращается в SnClj, причем выделяется сера. 
Л'добнее всего кристаллич. SnS2 переводит
ся в раствор путем сплавления с содой и се- 
]іой. В виде сусального золота (см. Оловян
ные краски) SnS2 применяется для золочения.

С у .п ь ф а т ч е т ы р е х в а л е н т н о г о  
о л о в а ,  сернокислая соль окисиого олова, 
Sn(S04)2-2I-l20,получается путем растворения 
свежеосаждённой а-оловянной к-ты в кипя
щей разбавленной I-IjSOi. Раствор выпари
вают и получают Sn(S04)2-2H20 в виде бес
цветных кристаллов; они легко растворяются 
в разбавленной H2SO4. Под влиянием при
бавления значительных количеств воды про
исходит разложение сульфата, причем вы
деляется студнеобразный осадок.

Х л о р н о е  о л о в о ,  четыреххлористое 
олово, «Spiritus fumans Libavii», оксиген
ная СОЛЬ; ЗпСЦ. Получается путем пропуска
ния тока сухого хлора над расплавленным 
оловом и перегонки полученного продукта.
В технике значительные количества SnCli 
получают путем действия сухого хлора на 
обрезки белой жести. Предложен также спо
соб приготовления SnClj путем пропускания 
с.меси одинаковых объемов СО и CI2 при вы
сокой (° над смесью равных количеств SnOo 
и древесного угля (R. Steiger, Г. П. 222838).
В случае содержания примесей железа про
дукт перегоняется с концентр. I i2S04. Хлор
ное олово—бесцветная, дымящая на воздухе 
жидкость, уд. вес П““= 2,226; (°к„„, 114,1°, 
(°„д, —30,2° или —33°. При действии влаяс- 
ного воздуха или небо.льших количеств воды 
на SnCl4 получается кристаллич. (монокли- 
нич. системы) масса состава SnCl4-3H20, пла
вящаяся при 80°. При соединении 22 ч. SnCl4 
с 7 ч. воды или при выпаривании раствора 
SnClj в соляной к-те, а также при насыщении 
водного раствора SnCl, хлором и осторожном 
выпаривании полученной жидкости выделя
ются белые непрозрачн. остроконечные рас
плывающиеся на воздухе кристаллы состава 
SnCli • 5 Н2О. Этот гидрат SnCl4 плавится ок. 
60° и очень легко растворяется в воде. Из
вестны также гидраты SnCl4 с 4, 8 и 9 моле
кулами воды. Свежеприготовленный раст
вор SnCl4 очень плохо проводит электрич. 
ток, но с течением времени, благодаря гидро
лизу, его электропроводность возрастает. 
Гидролиз совершается по ур-ию:

S n cij 4НгО^І4НС1 -f Sn(OH)a. 
Оловянная к-та однако не выделяется в осад
ке, образуя коллоидный раствор. При на
гревании процесс идет быстрее. Хлорное 
олово хорошо смешивается с CSj и служит 
растворителем для многих веществ, напр. в 
нем хорошо растворяются Р, S, J , As, SbJg 
и т. д. Известны многочисленные и разнооб
разные комплексные соединения и двойные 
соли SnClj, напр. известны вещества состава 
SnCl4- PCI4; SnCli ■ POCI3; 3 SnCU- РНз; SnOCla ■ 
■N2O5; 3 SnCl4-2 NOCr, 2 SnCli-SnS2; и т. д. 
Практич. значение имеет х л о р о о л о -  
в я и н а я  к-та, I i2SnCle-6H20, и нек-рые из 
ее солей. Хлорооловянная к-та получается 
при действии сухого хлористого водорода на 
смесь SnClj с соляной к-той уд. веса 1,166 
(33%); реакция сопровождается сильным 
разогреванием. По ее окончании и после 
охлаждения хлорооловянная к-та кристал
лизуется в виде бесцветных листочков, к-рые 
плавятся при Г ок. 20°. При стоянии на воз
духе соль теряет НС1 и легко расплывается. 
Образование труднорастворимого кристал
лич. осадка цезиевой соли хлорооловянион 
к-ты состава Cs.2SnCle при прибавлении SnCl4 
к раствору CsClj, смешанному с равным объ
емом со.ляной к-ты, служит в микроанализе 
реакцией на соединения цезия. Н а т р и е 
в а я  с о л ь  х л о р о о л о в я н п о й  к-ты , 
Na2SnCl6 • 5 Н2О, называемая кристаллич. 
хлорным оловом, получается при нагрева
нии раствора SnC;i4 с NaCl и применяется в 
крашении в качестве протравы. Наибольшее 
значение имеет (NH4)2SnCl6, розовая соль, 
шшкзальц. роза-пинкзальц, получаемая при 
действии избытка насыщенного раствора на-
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шатыря на конц. водный раствор SnClj. Она 
п[>едставляет собою белый кристаллич. по
рошок или октаэдрич. кристаллыуд.в.2,387. 
При нагревании кристаллы растрескива
ются и выделяют SnClj. В воде они раст
воряются в отношении 1:3. При кипячении 
конц. растворы не изменяются, а разбав
ленные разлагаются, причем все олово вы- 
де.ляется в виде оловянной к-ты. Пинкзальц 
применяют во многих случаях вместо хлор
ного олова, г.л. образом в качестве протра
вы при крашении. Хлорное олово, по б. ч. 
в виде SnCl4-5H20, применяется гл. обр. в 
•качестве аппретуры (для отяжеления шел
ковых тканей), а также протравы при ситце
печатании; в синтезе красителей—в качест
ве катализатора при хлорировании и окис- 
■лительного конденсационного средства. В 
военном деле хлорное олово служит для об
разования маскирующих дымовых завес, а 
■в смеси с некоторыми отравляющими веще- 
•ствами—для снаряжения химич. артилле
рийских снарядов. При получении кассиева 
пурпура (см. выше при описании SnCl») х.лор- 
ное олово применяется наряду с хлористым 
•оловом. М е т а х л о р н о ѳ  олово (SnCli)„ 
•получается при кипячепии /3-оловянной к-ты 
с соляной к-той. в  конц. к-тах нерастворн- 
-ліо, но растворимо в воде. По количествен
ному составу одинаково с обыкновенным 
хлорны.м оловом п отличается от него по свое
му свойству окрашивать растворы х.лористо- 
1ГО олова в желтый цвет. Такой ікѳ  результат 
получается при действии на растворы SnCls 
долго храннвшн.хся растворов обыкновенно
го SnCl4, что заставляет считать, что мета
хлорное олово является полимером SnCl4.

Г и д р и д ы  о л о в а  мало изучены. Они 
•образуются в незначительных количествах 
•при действии разбавленных к-т на олово или 
•на сплав олова с магнием (Mg.^-Sn), а также 
•при действии 5%-ного раствора уксусной 
■к-ты и 1%-иого раствора щавелевой к-ты на 
ютарую жесть или на обыкновенное олово, 
приведенное в соприкосновение с металлпч. 
:жэлезом. Достоверно известен только гидрид 
состава SnH4,—газ с ("'«мп.—э2° и t°,j,.—150°, 
горящий голубоватым пламенем и отличаю
щийся бо.льшой ядовитостью. Его образова
нию приписывают отрав.ления при употре 
блении в пищуконсервированныхпро.дуктов, 
хранившихся в испорченных жестянках 

Ф о с'ф и д ы и а р с е н и д ы  о л о в а .  Опи- 
■сан ряд фосфидов олова, к-рые имеют значе
ние при приготовлении фосфористой бронзы. 
Из этих соединений наибольшее значение 
им'ют Зп4Рз, кристаллич. вещество серебри
сто-белого цвета, уд. в. 5,18 при 20°, начина
ющее разлагаться при 480°. Фосфид с ф-лой 
SnP таклке представ.дяет собою кристаллич. 
вещество металлич. втіда; уд. в. 4,1.Его раз- 
ло'/кение начинается при 415°. Он легко под
вергается действию дымящей IINO3. С мышь
яком Sn образует гл. обр. соединение соста
ва Sna-4.S3 уд. в. 6,56 при 20°.

Аналитическое определение Sn в 0 .  с. Перевод О. с. 
в растворимое соотопиие м. б. доотіігпут оледугоіцішп 
способами: а) сплавление испытуемого вещества в пп- 
келевом или серебрпном тигле с NaOH пли КОН (по
лучаются легко растворимые в слабых к-тах НагЗпОз 
пли КгЗпОзііО) сплавление в фарфоровом тигле с сероД 
и кальцшшроваппой содоіі (Sn переходит в раствори
мую в воде'сульфосоль МагЗпЗз); в) сплавлепие в фар- 
•форовом тигле с K CN(выделяется металлпч. Зп, раство-

Т .  Э. тп. X V .

рпмое затем в соляноіі кислоте); г) восстановление 
до металлического олова в струе водорода цри темно- 
краспом качении.

К а ч е с т в е н н ы е  р е а к ц и и .  А. Общие ре
акции па Sn: а) Испытуе.чос вещество нагревают в 
восстановительном пламени па шарике іііосфориой 
соли в присутствии следов меди; шарик окрашивается 
в рубиповокраспый цвет, б) Прокаливают исследу
емое вещество на обуг.ченпой содовой палочке; полу
чается ковкий королек Зп, покрывающийся при ох
лаждении белым палетолг окиси Зп; королек не раство
ряется в HNO3 и растворим в концентр. НС1. в) К ис
пытуемому раствору прибавляют в пробирке 1/2 см^
5 %-ного раствора К  J и после этого пипеткой по стен
кам приливают 1/2 иЫ конц. I I 2SO4; в месте соприкос
новения раствора с I I2SO4 появляется яркожелтое 
кольцо, исчезающее при осторожном при.чпвапии кон
центр. НС1; присутствие ЗЬ и As мещает этой реакции.
Н. Р е а к ц и и  п а  ЗіГ'.а) При действии ПзЗ—образо
вание бурого осадка ЗпЗ, растворимого в многосернп- 
стом аммошш п в конц. кислотах, б) По.д действием 
NaOII белый осадок Зп(ОН)г, растворпмыіі в избытке 
щелочи и кислотах, в) HgCl2 восстанавливается попом 
Зп" BHgCl (белый осадок, при избытке О .с. легко чер
неющий). г) Образование черного осадка металличес
кого Ві при действии испытуемого раствора па смесь 
растворов азотнокислого висмута и NaOH. д) Обра- 
зоваппе темнокрасного коллоидного раствора золота 
(кассиева пурпура) при действии испытуемого раство
ра па АнСІз. е) Выделение металлпч. Зп пз соляпо- 
кислых растворов при по.мощп металлич. Zn. ж) Обра
зование синего осадкатурнбулевой сипи Fe3[Fe(CN)e]3 
при действии па смесь FeCU и IC3Fe(CN)c. а) Реакция 
Фейгля: появление сппего окращиванпя при дейст
вии капли испытуемого раствора на ірильтровальнуіо 
бумагу, пропитанную фосфорномолпбдеповой кисло
той и затем подвергнутую непродолжительному деіі- 
ствию паров .аммиака (чувствительность =  1 :1 670 000), 
и) Синий 0,01%-ный раствор азокраски дпазипгрюп, 
при подкислении НС1 и переслаивании с раствором, 
содержащим соединения Зп", принимает через некото
рое вре.мя разные оттенки от фио.четового до красного.
В. Р е а к ц и и  ч е т ы р е х в а л е н т н о г о  З п . 
а) При действии НзЗ образоваппе желтого осадк:і 
ЗпЗз, растворимого в сернистом аммонии и в копцон- 
трпроваппой НСІ; б) образование под действием 
NaOH белого осадка, р.астворимого в избытке реакти
ва и в к-тах; в) выделение мета-члич. Зп из соляно
кислых растворов под действием Zn.

К о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  Зп 
производится б. ч. путем титрования подом. Соедине
ния Зп‘х восстанавливаются сперва в соли Зп". Сопи 
Зп" растворяют в соляной к-те,ііз сосуда вытесняют воз
дух углекислым газом, к раствору прибавляют вин
ной к-ты и NaHCOa и титруют i/io N  раствором пода . 
Кроме того соли Зп" м. б. титруемы КМПО4. Для 
этого со.чь Зп" пли ее раствор прибавляют к кипяще
му кислому раствору Fe2(S04)3, после чего кпшічеіше 
продолжают еще некоторое вре.чп (проба па KCNS 
должна после кипячения обнаружить присутствие из
бытка Fe '"): затем раствор разбавляют и титруют ра
створом КЛІПО4. Е . Руппом предложен следующий 
метод объемного определения Зп":раствор 1 г NallCO:)

50 см^ воды медленно подкиачяется 10— 15%-коіі 
НСІ (5 см^), после этого к  жидкости при0,чвлпют ра
створ соединения Зп", содержащий около 0,1 г Зп, 
кристаллик К JnpacTBop крахмала. После этого произ- 
во.дится титрование і/ю 1Ѵ раствором хлорамина Т 
(?г-толуолсульфохлора.чида натрия). Титр хлор.чмпва 
устанавливается по КагЗзОз или по AS2O3.

К о .чо р и .м етр и ч . определение Зп по Гапсепу: к 
10 см^ пспытуе.чого раствора прибавляют песко.чько 
капель Вгз и 5 cat  ̂ свежеприготовленной сероводоро.д- 
пой воды; Зп'х образует осадок, полностью выделпю- 
щийся через несколько часов. Полученная с.чесь для 
определеппп общего количества Зп сравпивается со 
стандартными с.меспмп, приготовляемыми действием 
НоЗ па растворы солей Зп'х опреде-ченпой крепости. 
Другие 5 С.И® испытуемого раствора обрабатывают 
5 С.Ч’ сероводоро,дпой воды и по истечении пек-рого 
промежутка времени—5 слі^ конц. H 2SO4. Происходит 
быстрое растворение ЗпЗ, а ЗпЗг оег.чстсп в осадке и 
затем также определяется колориметрически. По ра:з- 
ности двух этих определений судят о количестве Зп".

Л ит .: М е н д е л е е в  Д ., Основы химии, 9 изд.. 
т. 2, М.—Л ., 1928; М е п ш у т к и п Б ., Курс общей 
(неорганической) хпмпи, М., 1929; С м и т  А., Введе- 
ппе в неорганическую химию, вып. 2 , пер. с англ., 
М.—Л ., 1929; Г о л л е м а п А., Учебник неоргаііич. 
химии, пер. с нем., СПБ—Киев, 1912; О с т Г ., .Чимич. 
технология, вып. 2, пер. с нем.. Л ., 1930; Т р е ;і- 
в е л Ф ., Курс аналитич. химии, 4 изд., т. 1, пер. с 
псч., М.—Л ., 1927; Р п з е н ф е л ь д  Е ., Качествен
ный анализ и неорганический практикум, пер. с не.м., 
М.— Л-. 1930; Ф е д о т ь е в  п . ,  Техпич. анализ мине-© ГП
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ральных веществ, СПВ, 1906; В о р о ж ц о в  Н ., 
Оспови синтеза красителей, М.— Л ., 1925; Ш и к к
О., Хішпк-текстшіыціш, пер. с нем., П ., 1922; Л  и- 
ц о в А., ІЗелешіе, крашение и ситцепечатапие, химич. 
технологии волокнистых веществ, СПБ, 1900; Р у г- 
г л и II., Практикум ио крашению и анализу красите
лей, пер. с нем.. Л ., 1929; «ЖХП», 1930, т . 7, 5— в,
1 і —15\ E p h r a i m  F ., Aiiorganlsche Cliemie,
4 АпП., Dresden—Lpz., 1929; U llm . E nz., B. 12 u. a.; 
H andbuch d. anorganlschen Chcmie, hrsg. v . H. Abegg
u. Г . Auerbach, B. 3, A bt. 2, Leipzig, 1909; V a- 
ti 1 n 0 L ..H andbuch der prilparativeii Cliemie, 3 АиП.,
В. 1, S tu ttg a rt, 1925. В. Горшешнинов.

ОЛОВО, Sn, элемент 4-й группы перио- 
дич. системы, поряді^овый номер 50, ат. вес 
118,7, ат. объем 16,3. Изотопы: 120,118,116. 
124, 119, 117, 122, 121, 112, 114 и 115;
231, 85°, (°,j„„. 2 275°; коэф-т сжимаемости 
при 20° 1,85'10"“ слі̂ /ісг; модуль упругости 
(0,4-;-0,55)-10“ ісз/слі ;̂ врем, сопротивление 
на разрыв 1,7—2,5 кз/.іш^; уд. теплоемкость 
(при 100°) 6,0564саі; коэф. лип. расширения 
(18—100°) о ,00002703; теплопроводность (при 
18°) =  0,153 саі смісм^ ск. °С; э.лектропро- 
водность при 0°=7,66-10“‘‘ мо-слі; темпера
турный коэфицнеит сопротивления 465-10“ ;̂ 
магнитная восприимчивость =  8,025 -10° в 
единицах CGSM. Суіцествует несколько ви
доизменений О.

а) Обыкновенное б е л о е  О.—ковкий ме- 
тал.л серебристо-белого цвета, б.тестящий, 
кристаллич. строения (тетрагональной сис
темы). Уд. вес 7,31 (при 20°),тв. (по Мосу) 
1,8. При сгибании О. издает особый треск 
(хкрик» О.), происходящий от разрыва кри
сталлов по плоскостям спайности. Легко 
раскатывается в очень тонкие (до 0,0025 jtui) 
листочки — о л о в я н н у ю  ф о л ь г у ,  или 
с т а н и о л ь .  Обладает также значительной 
способностью вытягиваться в проволоку (эта 
способность достигает наибольшего значе
ния при t° 100—150°). Такая проволока од
нако очень непрочна и при диам. в 1 мм- 
разрывается уже при нагрузке в 4 ісз. Белое 
О. может быть получено медленным охла
ждением расплавленного О. При понижении 
і° белое О. медленно превращается (при і° 
ниже 18° оно находится уже в состоянии ме- 
тастабилыюго равновесия) в б) с е р о е  О., 
уд. вес 5,75. О. при этом увеличивается в 
оо7>еме II распадается в порошок. Этот про
цесс, известный уже давно, носит название 
«оловянной чумы». Соприкосновение обык
новенного О. с серым или с раствором ка
кой-нибудь соли О., особенно с раствором 
двойной соли состава 8пСІ4-2 ПН4С1 (см. 
Олова соединения), способствует ускорению 
процесса. При t° выше 20° серое О. вновь 
превращается в белое, в) При нагревании 
обыкновенного О. выше 195° или при бы
стром охлаждении расплавленного О. об
разуется хрупкое О. р о м б и ч е с к о й  
с и с т е м ы .  Три названные видоизменения 
олова представляют его э н а н т и о т р о п- 
н ы е формы (см. Полгшордймзлі), так как О. 
переходит из каждой из этих форм в другие 
в зависимости от температурных условий, 
г) Особым видоизменением О. должна быть 
признана и его форма в виде тонких листоч 
ков (станиоль) или очень тонких покровов 
на поверхности других металлов (слой О. на 
белой жести). Эта форма очень легко пере
ходит в обыкновенное олово (выше 19°) или в 
серое олово (ншке 19°). Нагревание способ
ствует ускорению этого процесса.

В соединениях О. бывает двувалентным 
и четырехвалентным. При обыкновенной В 
О. не подвергается заметному действию воз
духа и воды как в отдельности, так и при 
совместном их присутствии. При 100° О. 
окнс.ляется кислородом воздуха очень мед
ленно, при более высокой t° окисление идет 
быстрее. При си.пьном нагревании О., рас
плавившись, сгорает, образуя двуокись О., 
ShOo. Пары О. горят ярким белым пламенем. 
Раскалеш-юе О. разлагает воду, выделяя из 
нее водород и образуя окись О., SnO. Силь
ные минеральные к-ты действуют на О. до
вольно энергично. Со.ляпая к-та выделяет 
водород (а также повидимому незначитель
ные количества SnI-14) и переводит О. в ра
створ в виде SnClj. Повышение концентрации 
к-ты и t° способствует сильному ускорению 
реакции. При избытке НС1 и хорошем до
ступе кислорода воздуха SnCL переходит в 
8пСІ4 по  уравнению:

8пСІ2 +2НС1 + 0 = SnCl4 + НгО. 
Разведенная серная кислота слабо действу
ет на О., также выделяя И и образуя соль 
двувалентного О. Конц. И.,804 при кипяче
нии реагирует по ур-ию:

Sn + 2bIgSO4 = SnSOj "I" SO2 ЗНдО, 
причем выделяется таюке и нек-рое коли- 
чество Н.,8 . По отношению к олеуму на хо
лоду О. очень устойчиво. При действии на О. 
значительно разбавленной HNO3 реакция 
идет по ур-ню:

і Зп +  10 ІШ О з =  4 8п(КО з)2 + ЗН2О +NH4NO3.
При этом образуется также гидрокснламин. 
Под действием HNO3 (УД- в. 1,25) проис
ходит образование NOj, воды и нераствори
мой метаоловянной к-ты повидимому в виде 
азотнокислого соединения /З-метаоловяпной 
кислоты НзЗнОз. В упрощенном виде ре
акция м. б. изображена ур-ием:

8 п +  4 І Ш 0 з =  і і 28п0 з + 4К02 +Н2О. 
в  присутствии других металлов образую
щиеся под действием HNOj соли этих метал
лов абсорбируются метаоловянной к-тсй, 
причем простым промыванием их удалить 
не удается. Безводная HNO3 иа О- не дей
ствует. Действие минеральных кислот на О. 
усиливается в присутствии свободного ки-
с. порода или других окислителей, а также 
при прибавлении небольших ко.шічеств со
лей металлов, к-рые вытесняются О. из их 
соединений (Си, Ag, Pt), или при соприкос
новении с самими этими металлами. Присут
ствие сильных окислителей, напр. бихро- 
матов К II Na, ослабляет действие к-т па О.,
т. к. при этом на поверхности О. образуется 
сплошной слой нерастворимых окислов, пре
пятствующий его дальнейшему разъеданию. 
Слабые минеральные к-ты б. ч. не действуют 
на О. Относительно HCN существуют дан
ные, свидетельствующие о том, что эта к-та 
не реагирует с чистым 8п, но разлагается 
при соприкосновении с продаікными сорта
ми О. С хлором О. легко вступает в реакцию. 
Органич. к-ты действуют на О. слабо. Уксус
ная к-та с концентрацией ниже 60% на хо
лоду не вступает с О. в реакцию. При кипя
чении на О. действуют растворы этой к-ты 
с концентрацией выше 20%. О. не подвер
гается действию винной кислоты, влалсных 
паров салициловой к-ты и т. д. Однако под
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влиянием кислого молока О. сильно раз
рушается при всех 4°. Сильные щелочи и не
которые соли оказываются б. или м. энер
гичными реагентами на О. При кипячении 
О. со щелочами выделяется кислород и об
разуются соли метаоловянной к-ты:

Sn +  гКОІТ + Н іО =  К г8пО з+2 Н 2. 
Растворы гидросульфита Na на О. практи
чески не действуют. В ряду напряжения О. 
стоит между Ni и РЬ и т. о. вытесняется 
из его соединений большинством из ваік- 
нейших металлов. С другой стороны, олово 
во многих случаях служит восстановителем 
благодаря легкому выделению им водорода 
из І-Ю1 и образованию при этом 8пСи. Соли 
О. бесцветны и неядовиты. В самородном со
стоянии О. встречается очень редко (в Си
бири—в виде зерен вместе с золотом, в 
Гвиане и Мексике—в висмутовом шпате в 
виде маленьких листочков). Минералы, со
держащие О., см. Оловянные руды.

Расплавленное О. растворяет многие ме
таллы и образует с большинством из них 
разнообразные сплавы с весьма ценными 
техническими свойствами. К числу таких 
сплавов отпосятся бронзы (см.) различных 
сортов, б р и т а н с к и й  л і е т а л л ,  м я г 
к и й  п р и п о й ,  б а б б и т ,  б е л ы й  ме
т а л л  и другие. (См. Спр. ТЭ, т. II, М е- 
т а . д л у р г и я ,  стр. 172.)

М е т а л л у р г и я  О. В виду низкого со
держания олова в его рудах и в виду того, 
что для металлургии, переработки материал 
долікеи иметь высокое содерікание металла, 
все руды О. подвергают обогащению. Прие
мы, которые применяются при обогащении, 
сильно варьируют в зависимости от харак
тера руды. Наибольшей простотой отличает
ся обогащение руд аллювиальных месторо- 
лсдений и наибольшей сложностью—обога
щение руд коренных месторождений, а в 
особенности комплеіісных сульфидных руд. 
Обогащение руд аллювиального происхож
дения не требует никакого дробления; оно 
в существенных своих частях характери
зуется двукратною обработкой на ш л ю- 
3 а X и последующей отсадкой или на р у ч 
н ы х  б л ю д а х  или в Гарцевскпх отса
дочных машинах (см. Обогащение полезных 
ископаемых). В результате такого обогапіе- 
иия получают концентраты с содерніанием 
70,0—76,5% 8п.

Более сложные схемы и более усовершен
ствованная аппаратура применяются при 
обогашении руд коренных месторождений. 
В процессе гидромеханич. обогащения та
ких руд приходится их всегда подвергать и 
ироменіуточным специальным обработкам, 
к-рые имеют своею целью наи.дучше подго
товить руду для различных стадий гравп- 
метрич. обогащения. Эти специальные обра
ботки м. б. следующих родов: 1) обжиг, со
провождаемый затем гидромеханич. обога
щением, имеет це.чыо наи.чучшсе отделение 
одних минералов от других; 2) обжиг, со
провождаемый затем выщелачиванием обо- 
гашенного продукта водою или растворами 
кислот; 3) нагревание в присутствии натри
евых солей с последующим выщелачивани
ем; 4) применение флотационного отделе
ния сульфидов. Перед обжигом руда обык
новенно дробится до величины зерен в 6 .члі;

/° обжига ~ 550—650°. Расход горючего при 
этом варьирует от 5 до 15% от веса обжигае
мой руды. В результате обжига руда пре
терпевает двоякие изменения; с одной сто
роны, она разрыхляется, нарушается связь 
между отдельными минералами, благодаря 
чему оловянный камень при последующем 
обогащении легче отделяется от сопутствую- 
цщх ему минералов; с другой стороны, руда 
претерпевает и химич. изменения; сульфи
ды окисляются и дают сульфаты и окислы, 
большая часть серы и мышьяка и отчасти 
сурьмы удаляются. Последующее выщелачи
вание водою либо растворами к-т удаляет 
из руды растворимые в этих условиях со
единения. Оловянные концентраты, содер
жащие вольфрам, нагреваются совместно с 
NaaCOj или Na28 04 при 600°; при этом обра
зуется вольфрамовонатриевая соль, раство
ряющаяся в воде. В случае содержания в 
руде значительных количеств сульфидов, 
руда подвергается хлорирующему обнсигу с 
последующим выщелачиванием. Некоторые 
хлориды удаляются из руды ужо в процессе 
обжига благодаря их летучести; так м. б. 
удалены хлориды висмута, свинца, мышья
ка, сурьмы II серебра. Расход поваренной 
соли варьирует от 1 до 5% от веса руды.

П л а в к а  о л о в я н н ы х  к о н ц е н т р а 
т ов .  В настоящее время единственным ме
тодом получения металлнчі'ского О. из его 
руд является восстановительная плавка их. 
Восстановление окиси О. может быть ос '̂- 
ществлено как тверды.м углеродом, так и га
зообразной окисью углерода. В обоих слу
чаях реакция восстановления сопровонодает- 
ся большим поглощением тепла, как можно 
видеть из нижеприведенных термохимиче
ских данных:

8пО г-І-с  =  S n -ь СО2 -40  150 саі,
Sn0 2 -І-2 СО =  S n - І2 С02 -ІЗП О саі. 

Вследствие этого, а также благодаря необ
ходимости получающийся при плавке шлак 
поддерживать в расплавленном состоянии, 
темп-pa печи достигает ~1 300°. Такая вы
сокая 4° плавки, в особенности при рудах, 
содержащих и другие кроме О. металлы, 
ведет к большему или меньшему восстано
влению последних. Это влечет за собою за
грязнение получаемого метал.лич. О. Осо
бенно неблагоприятно влияк т в этом отно
шении всегда почти присутствующие в руде 
окислы железа, которые в процессе восста
новительной плавки дают металлич. іколс- 
00, сплавляющееся с О.; полученный сіишв 
требует специальной переработки. Неблаго
приятно на ход процесса выплавки О. влияет 
и амфотерный характер 8пОз, благодаря че
му она легко шлакуется как кислотными, 
так II основными окислами, входящими в со
став футеровки печей ц шлакообразующих 
веществ. В виду этого очень часто шлаки 
оловянной плавки показывают высокое со
держание О., которое д. б. извлечено из 
них особой переработкой. Неблагоприятно 
влияет на ход выплавки О. и то обстоятель
ство, что в результате восстановления ме
таллическое О. оказывается очень сильно 
перегреты.м по сравнению с его 4°„,. (232°). 
Благодаря это.му оно обладает очень значи
тельной подвижностью и легко проникает 
через топкие трещинки пода печи; для ула-
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в.’іиізаніія ізытиь'аіоіцего вследствие этого из 
гіочи О. приходится устраивать особые при
способления.

П л а в к а  о л о в я н н ы х  руд .  Рудную 
и.іавкудля получения сырого О. (О.-сырца). 
]1(>дут обыкновенно в шахтных, но чаш;е в 
11. іамеипых печах. Ш а х т н ы м и  печами 
пользуются в Китае, в Малайских Шта
тах, в Голландской Индии, в Боливии и в 
Саксонии. Пользование ими выгодно в тех 
случаях, когда руда достаточно чиста по 
своему составу или хорошо очиіцена и если 
возможно пользоваться древесным углем в 
качестве топлива. Шахтные печи для вы
плавки О. принадлежат б. ч. к типу шпу-  
р о в ы х  печей, т. е. печей с покатым дном, 
ио которому расплавленный металл вместе 
со шлаками стекает в особое переднее гнез
до, из которого затем О. выпускают в прием
ник. Шахта этих печей сделана обыкновен
но из гранита и имеет небольшую высоту 
(до 3 м). К руде б. ч. добавляются шлаки 
и]южних плавок.

Темп-равосстановления О. ок. 1100°. В ре
зультате плавки в шахтной печи пол^чіается 
О.-сырец и шлаки, а в случае значите.дьного 
содержания железа в приемнике кроме того 
образуется большее или меньшее количест
во тугоплавкого сплава Sn с Fe-Hartling. 
В п л а м е н н ы х  печах, применяемых в 
.Англии, Германии, Австралии и на круп
нейшем в мире з-де на одном из Малайских 
островов, выплавка ведется без дутья.

Обожніенный материал,содержащий обык
новенно 60% О., а лучше, если и более, 
тщательно смешивается с антрацитовой ме
лочью, служащей восстановителем. Расход 
ее обычно составляет 20—30% от прораба- 
Tbmaeisioro материала. К этой смеси приба
вляют и флюсы для получения желаемого 
шлака, отвечающего приблизительно с.ле- 
дующему составу: 35% SiOj, ~15% FeO и 
25% СаО. Шлак, содержащий ~l^/2% Sn, 
считается чистым и идет в отва.л. Тщательно 
составленная и перемешанная шихта в ко
личестве 12—15 m загрулѵается в печь через 
4 стальных воронки, расположенные цен
трально над печью. Загруженная в печь 
шихта разравнивается по поду, затем повы
шается жар. После того как шихта начинает 
оплавляться и приобретать тестообразную 
консистенцию, начинается перемешивание 
ее через каждые ѴгЧ. Плавка длится от 10 до 
12 ч. Выпуск содержимого печи произво
дится в передовой горн (см. Вапгрес), где 
происходит отделение О. от шлака. О. из 
передового горна выпускается в чугунные 
горшки, а из них отливается в чушки. Сы
рое О. содержит обычно не меиее 97% Sn, а 
в результате вып.чавкн О. из руд Малай
ских Штатов и Голландской Индии полу
чается О.-сырец с содержанием до 99,96% 
Sn. Приаіеси состоят гл. обр. ii3 Fe,C u,Pb, 
W, As. Выплавка О. в э л е к т р о п е ч а х  
еще не получила широкого тсхннч. приме
нения. Однако ряд нсследованиіі свидетель
ствует об ошибочности общепринятого пре
жде мнения о невозможности использования 
этого способа для добывания О. из его руд.

П л а в к а  ш л а к а .  Гранулированный 
шлак рудноіі плавки смеишвается с уголь
ной мелочью и необходтшым для образова-

іт я  легкоплавкого шлака количеством из
вестняка. Количество угольной мелочи бе
рется в 10—12% от веса шлака. Плавка ве
дется в пламенной печи и длится ~ 16—18 ч .; 
в результате получается отвальный шлак с 
содержанием обычно 1 /̂а% Sn, но не выше 
2 %, и сплав О. с зкелезом.

Р а ф и н и р о в к а  с ы р о г о  О. Получае
мое обычно в результате рудной плавки О. 
не является вполне чистым; оно содерлшт в 
себе ряд примесей, подленсащпх удалению 
процессом рафинирования. Рафинирование 
сырого О. производится двояким обра,зом: 
пирометаллургпческим и электромета.ч.дур- 
гическим. Пирометаллургич. рафинирование, 
или зейгерование, состоит в том, что рас
плавленное О., і° которого д. б. только не
много выше Г„л., вычерпывают из содер- 
Яѵащего его вместилища и заставляют сте
кать по покрытой г.чиной нак.чонной чугун
ной плите размерами ок. 1,25x0,75 м. Ня 
плите раскладываются раскаленные древес
ные угли; олово стекает в чугунный тигель, 
а на плите остается тугоплавііий сплав О. 
с Fe, РЬ, Си, W, As и т. д.—з е й г е р и ы е 
к р е ц ы .  Такую обработку повторяют нес
колько раз до прекращения образования 
крецов. Зейгерование производится также 
в особых пламенных печах с несколькими 
отде.чениями, через которые постепенно.про
ходит очищаемое О., все более и более осво
бождаясь от примесей. Последний способ в 
настоящее время считается наиболее при- 
годньш. После зейгерования О. подвергают 
иногда последующему о к и с л и т е л ь н о м у
п . ч я в л е н и ю ,  наиболее употребительным 
способом к-рого является в ы д р а з ни- 
в а н и е. О. расплавляют в особом снаб- 
яіенном топкой чугунном сосуде, после чего 
в }кидкий, сильно нагретый металл погру- 
яіаіот шесты из сырого свежесрубленного 
дерева. При соприкосновении сырого дерева 
с расплавленным металлом выделяется боль
шое количество водяных паров и газооб
разных продуктов разложения, что способ
ствует энергичному перемешиванию металла 
и соприкосновению всех его частей с ки
слородом воздуха. Образующиеся при этом 
окислы примесей О. и самого О. собира
ются наверху в виде пенистой массы. В 
Англии с той я{е целью и с теми же резуль
татами применяется способ, называемый tos
sing process и состоящий в непрестанном 
вычерпывании и обратном выливании рас
плавленного О. особыми ложками. Олово, 
полученное путем рафинирования, содержит 
99,6—99,9% Sn.

В последнее время, в особенности при пе
реработке комплексных оловянных руд, по
лучаемое в результате рудной плавки ме- 
таллич. О. предпочитают иногда рафиниро
вать электрометаллургии, путем. Электро
литом является раствор кремнефтористово
дородной K-Tbi(H2SiFj) с некоторым количе
ством H2SO4, необходимым для перевода 
свинца в нерастворимое соединение. Состав 
электролита приблизительно таков: 20,0 % 
H 2SiF,;0 ,l %НгЗО4;6 ,0% SnO. Уд. вес равен 
1,20. К электролиту прибавляется нек-рое 
количество клея, оказывающего существен
ное влияние на качество катодного осадка. 
Иногда вместо кремнефтористоводородиой
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кислотрл применяют различные сульфоновые 
кислоты; состав такого электролита следую
щий: 8,0% H2S04 ; 4,0% крезолфенолсуль- 
фоновой кислоты; 3,0% SnO; уд. вес 1,12. 
Электролиз производится в деревянных, вы
ложенных внутри свинцом листами, элект
ролизерах с внутренними размерами (в м): 
3,33x1,04x1,065 (глубина); катодная плот
ность тока 110 А/м-; разность потенциалов 
на ванне 0,3—0,35 Ѵ.ІІспользование тока ра
вно 85%. Аноды содержат от 90 до 99% Sn. 
Переплавка катодов производится в 50-тон
ных чуі'унных котлах. Состав полученного 
электролитического О. таков: 0,0025% РЬ; 
о ,02 % Си; о  ,003 % As; 0,004 % Sb; 0,015 % В і; 
99,94% Sn. г. Уразов и в. Горшешнинов.

Д о б ы в а н и е  О. и з  о б р е з к о в  бе 
л о й  ж е с т и ,  с т а р ы х  ж е с т я н о к  и 
т. п. Из этих источников ежегодно добывает
ся не меііеѳ 10 000 7п О. Способами для этого 
могут служить: 1) обработка путем пере
вода О. в раствор хлорирующими жидко
стями или щелочами (мокрый способ), 2) вы
плавка О. в различного рода печах (сухая 
мета,ллургическая обработка), 3) электролиз 
в кислой и.чи щелочной среде, 4) обработка 
сухим х.лором. В настоящее время практнч. 
значение имеют только электролиз в ще
лочной среде и обработка хлором.

Э л е к т р о л и з  б е л о й  Нхести в ще
л о ч н о й  с р е д е .  Куски жести нагрева
ются с крепким раствором соды с целью ос- 
вобоясдения от грязи, жира, красок, бума
ги и т. д., промываются водой, штампуются 
в компактную массу, а затем погрулгаются 
в особых проволочных лселезных корзинах 
(причем в каждой корзине 50 кг обрезков) в 
раствор едкого натра и подвергаются элек
тролизу. Куски жести слул<ат анодом, а ка
тодом — стенки железного сосуда для элек- 
тро.лпза и погрулсаемые в ванну железные 
листы. Электролиз ведется при і° 70° и при 
ііапрянсешш в 1,5 V. Концентрация раство
ра едкого натра не должна превышать 9% 
NaOH. Во время электро.лиза необходимо 
следить за тем,чтобы содерлсапие углекисло
ты не превыиіало количества ее, с которым 
.могло бы соединиться ие более 2,8% NaOlI, 
т. к. при большем содержании СОо проис
ходит выпадение метаоловяішой к-тьі. Вслол- 
ствие этого приходится часто регенериро
вать раствор электролита. Кроме того Hto- 
стяные обрезки следует почаще разрыхлять 
при помощи лселезных вил. Сущность про
цесса заключается в переводе О. в раствор 
в виде NaoSnO- и в иоследующе.м вытес
нении его из этого соединения катионами 
Na. О. выделяется на катодах в виде губ
чатой массы II содерлсит 2—3% свинца, от 
к-рого его в дальнеіішем отделяют путем 
восстановления уг.дем пли переводом путем 
обработки к-тами в соли. Описанный способ 
применяется в Германии, Англии, Гол.чан- 
дии и Америке. В последних двух странах 
в настоящее время экономически наиболее 
целесообразной считается о б р а б о т к а  бе
л о й  л-:ести с у х и м  х л о р о м .  Способ 
основан па том, что О. легко подвергается 
химич. действию сухого хлора, менгду тем 

, как на Fe хлор действует только в присут
ствии влаги. Так. обр. для успешности при
менения этого способа необходимо полное

отсутствие влаги. Подготовленные, как было 
сказано выше, ліостяные обрезки спрессо
вывают в пакеты по 50—00 кг, помещают 
в большие цилиндры из кованого лѵвлеза и 
подвергают действию безводного жидкого 
хлора, пропускаемого под давлением в - 
2 aim. При этом вследствие выделения зна
чительного количества тепла (127 250 саі на 
г-мол. образующегося SnCli) цилиндры не
обходимо охлангдать.

В продаліу О. поступает в виде болванок, 
тонких д.линных прутьев или ліе в виде свер
нутых листов. Количество елсегодно добы
ваемого О. достигает 150 000 т .  Для полу
чения из продаліных сортов совершенно чи
стого О. применяются различные способы. 
Наиболее употребительны следующие. 1) Об
работка оловянных опилок HNOj с последу
ющим извлечением образовавшегося окисла 
соляной кислотой II водой и восстановле
нием при помощи прокаливания с сахарнькм 
углем при слабо белом калении. 2) Расплав
ленное продалшое О. с о-ва Банки гранули
руют, выливая его в воду, и затем обраба
тывают его на холоду, не доводя однако до 
полного растворения. В раствор переходит 
олово со следами Zn; его доводят до ки
пения, осаждают раствором соды и осадок 
обрабатывают ГШОд для переведения О. в 
нерастворимую метаоловянную кислоту, ко
торую затем прокаливают с сахарным углем 
и.ли сплавляют с цианистым калием. 3) Вы
тесняют О. из его соединений в соляно
кислых растворах действием цинка.

П о р о ш к о о б р а з н о е  О. (Stannum га- 
spatum) получают, измельчая хрупкое О., 
приготовляемое путе.лі медленного охлажде
ния (до 200°) расплавленного чистого О. 
Г у б ч а т о е  О.-—аргентгт(см.)получают в 
виде светлосерого, очень устойчивого по от
ношению к внешним воздействиям порошка, 
путем вытеснения О. кусками цинковой же
сти из водного раствора SnGlj, обработан, 
иого смесью растворов NaOHiiKCN, и про
мывания no.Tjmennoro губчатого О. водс.й.

Применение 0. Вследствие устойчивости О. 
по отношению к действию воздуха, воды, 
слабых кислот и неядовитости его солей 
оно широко применялось для изготовления 
различных предметов домашнего обихода 
(посуды, игрушек и т. п.). В промышлен
ности О. имеет разнообразное прп.менешіе. 
В химич. промышленности листами из О. 
выкладывают внутренние стенки различных 
сосудов; его применяют при производство 
кристалдич. винной к-ты и различных со
лей; аргеитин применяется для крашения 
тканей. В машпностроителыюй промышдпі- 
иостн О. является важнеіішей прибавкой 
для образования подшшшиковых сплавов и 
бронзы (см.). Наибольшая масса О. идет 
на приготовление белой оюеши (см.) и для 
лужения медных и и;елезпых предметов. 
Speculum—металл для зоріш.ч, в среднем со- 
деряшт 33% О. и 67% меди. Тонкие дш.точ- 
ки О. (станиоль) применяются для оберты
вания шоколада, чая и других предметов; 
при изготовлении фольги (и ідіубок для тю
биков) вредно влияет примесь (в сотілх 
долях %) алю.миния. О. применяется также 
при изготовлении различиы.х припоев. В ви
ду сравнительно редкого нахождения О. в© ГП
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природе его начинают заменять }з промыш
ленности др. металлами; наир, в подшип
никовых сплавах—свинцом, в бронзах— 
фосфором и алюминием, в жести—цинком.

Для определении чистоты О. его испыты
вают на присутствие РЬ, Си, Fe и Zn. Д.ля 
итого 5 г олова обрабатывают 40 слр І-ШОз 
иа водяной бане до полного превращения 
(ТО в белый порошок, выпаривают досуха, 
к остатку прибавляют 10 слр HNO3 уд. веса
I, 153 н 50 см  ̂ воды и фильтруют. Фильтрат 
обрабатывают 1 см̂  разбав.чѳнпой H2SO4 и 
как можно полнее вьтпп.ривяіот па водяной 
бане; остаток обрабатывают 10 слр воды. 
Отсутствие весомого твердого остатка до- 
калкет, что примеси РЬ не имеется. Жидкость, 
если пул{но, фильтруют и фильтрат обраба
тывают раствором аммиака до щелочной 
ізеакции. В отсутствии Си гкидкость не долж
на принимать го.лубого оттенка. Да.лее жид
кость обрабатывают сернистым аммонием 
и оставляют стоять 4—5 ч. прп і° ок. 50°. 
В случае образования осадка он не долнсен 
после прокаливания весить больше 0,002 г 
(проба на Fe и Zn).

Л и т .:  О с т Г ., Химпч. тсхио.логіш, пер. с нем., 
2 пзд., пып. 2, стр. 103— 107, Л ., 1930; Товаропеденпе, 
под ред. И. Петрова п Ч>. Церевптішова, 8 пзд., т. 1, 
М.—Л ., 1927; С м и т  А., Введение в пеоргапичес- 
пуіо хііміію .пер.с аш’л., ваш .2, стр. 355— 357, М.—Л ., 
1929; Г о  л л ем  а п  А., Учебник неоргапическоіі хп- 
мпп, СПБ—Киев, 1912; М е н д е л е е в  Д ., Основы 
химии, 9 изд., т. 2, стр. 106— 108, 343— 344, М.—Л ., 
1928; М е п ш у  т к II п Б ., Курс общей (неорганиче
ской) химии, стр. 317—321, М., 1929; М е й с т е р 
-Л..К..Олово, оЕстеств.производит.силы СССР»,2 пзд., 
И ., 1922, т. 4, вып. 12; С у щ іі п С к и й П ., Очерк 
место|Шікдеііпя вольфрамовых и оловянных руд в 
І^оссші, «.Материалы для изучения еотеств.производит. 
СИ.Д России», П ., 1916, вып. 5; Т е т н е в Ы .Ы ., 
Вольфрамовые и оловянные месторождения Онон- 
Борзішского района Забайкальской области, «Матер, 
по общей II прикчадиой геологии», II., 1918, пып. 32; 
<Р е д о т ь е в П. П ., Техиич. анализ минеральных 
веществ, стр. 139— 147, СПБ, 1906; Химико-техниче
ский справочник, ч. 1, Ископаемое сырье, 2 пзд., ч. 1, 
вып. 2, П ., 1923; А р т е м ь е в  Б . И . п Б  е р л и п г
II. Н., Олово, «Годовой обзор минер, ресурсов СССР за 
1926/27Г.», Л ., 1928; При.мснеііие металлического олова

сусальное) состоит из сернистого о.чова SnS» 
и образует чешуйки золотисто-нгѳлтого цве
та, постоянные иа воздухе; оно получается 
мокрым или сухим путем. По первому спо
собу обрабатывают конц. раствор хлорного 
олова S11CI4 избытком сероводорода. По вто
рому способу смешивают порошок серы с из
мельченной стружкой о.чова п нагревают. 
Реакцию ведут весьма осторожно: к смеси до- 
бав.чяют нашатырь и по началу его разло
жения определяют предел нагрева смеси: 
слишком высокая t° изменяет тон и блеск су
сального золота. Нагревание ведут в лсслез- 
ных сосудах с крышкой в виде шлема, с от
водными трубками Д.ЧЯ паров серы и аммиа
ка. Примерный состав смеси; оловянных опи
лок 40 ч., серы 35 ч. и нашатыря 25 ч.; ве
щества тщательно смешивают п медленно на
гревают до темнокрасного каления.Другой 
способ:предварите.чьно приготовляют амаль
гаму из 2 ч. олова и 1 ч. ртути; 18 ч. этой 
амальгамы смешивают с 7 ч. серы и с 6 ч. 
нашатыря п подвергают нагреванию.

М у с и в н о е, пли с у с а л ь н о е ,  с е р  е- 
б р о—амальгама, получаемая сплавлением 
в фарфоровом сосуде 1 ч. ртути с 4 ч. опилок 
олова. Застывшую массу амаіьгамы превра
щают в порошок на мельницах с прибавкой 
висмута. При производстве сусального сере
бра необходимо иметь в виду, что слишколі 
тонкое измельчение уменьшает его блеск.

З е л е н ь  Г е н  т е л е  приготовляется из 
раствора 59 ч. х.лористого о.чова и 125 ч. мед
ного купороса осанщением едкой ще.чочью; 
осадок прокаливают.

О. к. применяются в мас.чяиой живописи, 
в обойном деле и для окраски гипсовых из
делий, а также как акварельные краски.

П у р п у р н о е  з о л о т о ,  или к а с с и е в 
п у р п у р ,  см. Олова соединения, с. Михайлов.

Л ит .: с.ч. Краски минеральные л Мал.ярное дело.
ОЛОВЯННЫЕ РУДЫ. Из оловосодсряга- 

щих ыинера.чов, приведенных в табл. 1,
'Г а  б л 1 .— О ,л О в  О с О д  е р ж  .я щ  II е м и н е р а  л Ы.

М п и ери лы  j
і

К р и с т .
си стем а С остав S n , % Т в ер д . У д. в.

О л о в ян ііы іі к а м е н ь  (н а ге п т гр н т ) 'Г етр. 1 SnOo 78,6 6—7 6,8—7,0
О л о вя ііііы іі к о Л 'и 'д а іі(е та іііііііі)  . » S n S o -F e S -C ib S 25,2 4 4 ,3 -1 ,5

— G SnSa-G P b S 'S b o S a 24 ,В 2 ,5 -3 ,0 5,42
Ф р а п к о и т .............................................. — 2 SnS o-5  P b S -S b .S :, 12,6 —
П л у м С о с т а іш іш .................................. К у б . 2 S nS .,-S b2S 3-2  P b S -2 (F e , Z n)S — — —

Т е л и т  ....................................................... Ром О ич. S nP b S o — — 6,4
С т о к с з іг г .................................................. » S ilO »-C aO -3  S iO .-2  H ..0 — 3,2
І іо р д е ііш іг .ть д іг г .................................. Г е к с .(Т р ііг .) S n O .-C aO  •В.-Оз — 4,2
К у п р о к а с е н т е р и т .............................. --- ' 4 S n 0 o -C u ..(0 H )n .S n C 0 1 I)4 — —
К а ік і і і іл і .д і іт .......................................... К у б . S n S .-4  Ag»S до  10 2,5—3,0 6,28

I) хпмич. промьтшениостп, «ЖХП», 1930, т. 7, 5—6 , 
стр. 396—397; Ullm . E nz., В. 12; Ilaiiclb. (i. .anorg. 
Cliemie, hrsg. л'. 11. Abegg u. F r. Auerbach, B. 3, 
A bt. 2, Lpz., 1909; V a ii i n О L ., Tlaniib. tl. ргйрага- 
tiven Cbeiiiic, 3 Auflage, B. 1, S tu ttg a rt, 1925; E p h 
r a i m  F ., .\norganisclie Cbemie, 4 Aufl., Dresden—Lei
pzig, 1929; B o r c l i c r s  W ., Hiillenwesen, 2 Auflage, 
H alle a/S., 1911; N e u m a n  11 B., E lektrom etallurgie 
des Eisens, Monographic iiber aiigewandte E lcktro- 
chemie, B. 26, Halle a/S., 1907; Ы e n 11 i c к e H ., 
Die Metallurgie d. Ziims init spezieller Berucksichti- 
gung d. E leklrom ctallurgie, ib id ., B. 39, Halle a/S., 
1910. B. Горшеш ников.

ОЛОВЯННЫЕ КРАСКИ. Кчислу О.к. отно
сятся: сусальное, п.чи муспвное, золото и се
ребро, о.човяшіая фиолетовая п зелень Ген- 
теле. С у с а л ь н о е  з о л о т о  (см. Золото

только о.човянныи камень и отчасти оло
вянный колчедан имеют промышленноезна- 
ченпе в качестве руды па олово. Примесями 
в о л о в я н н о м  к а м н е  с.чуясат ТазО,-, и 
FOaOa. Цвет его обычно темный или корич
невый от примесей. В чистых разностях бес
цветен. Зерпистіле и плотные массы с а.чма- 
зовидным блеско.м. Часто встречается в пре- 
іѵрасиых криста.члах, друзах и двойниках 
тетрагоиа.чі,иоіі системы. Хрупок. Изло.м 
неровны.!. Генетически оловянный камень 
связан с кис.чыми гранитными породами и 
обыкновенно сосредоточивается в верхних 
частях гранитных массивов. Жилы оловян
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ного камня образовались вследствие вли
яния пневліатолитич. процессов при участии 
фтористых соединений. На это указывает 
парагенезис его с ({ілюоритом, литиевой слю
дой, топазом и турмалином. Боковые породы
о.човяннокаменных іки.ч обычно значитель
но видоизменены и превращены в т. наз. 
г р е й 3 е и. Реакцию образования оловян
ного камня можно представить в след, виде: 

SnFi +  2H20 =  Sn02 4-4H F. 
Оловянный камень таклсе выделяется из го
рячих во.дных растворов вместе с кварцем. 
В зоне разрушения SnOj не изменяется и 
скопляется при разрушении пород в виде 
россыпей. О л о в я н н ы й  к о л ч е д а н ,  или 
с т а н II и н, имеет цвет—от серо-черного до 
бронзово- и бледножелтого. Обычной при
месью станнина яв.чяется цинк. Встречается 
станции в форме плотных и зерпистых масс, 
чаще в виде мелких вкраплений в рудонос
ных жп.чах вместе с пиритом, сфа.черитом и 
другими сульфидами. Ц и л и п д р и т  имеет 
блеск метал.чический, цвет свинцово-серый; 
он напоминает по своему внешнему виду 
графит. Встречается в виде цилиндричес
ких, листоватых и пластинчатых агрегатов. 
Ф р а н к е и т наиболее обычными приме
сями имеет серебро, цинк, железо и герма
ний. Встречается в плотных, радиально лу
чистых, а так7ке столбчатых и шестоватых 
агрегатах. Сильно напоминает цилиндрит. 
К а н ф и л ь д и т  встречается как редкость 
(в месторождеіши Colquechaca в Боливии). 
Блеск алмазовидный металлический. Цвет 
черный с красноватым или синеватым то
нами. Самородное олово почти неизвестно. 
Имеются лишь небольшие образцы, храня
щиеся в разных музеях. В нек-рых полиме- 
таллнч. месторолѵдениях отмочено присутст
вие олова, напр. в цинковой обманке (Фрей- 
берг, Корнуо.л), в пирите (Боливия) и лр.

Главной и почти исключительной рудой 
на олово слулшт оловянный камень. Боль
шинство месторождений 
дает оловянный камепь, 
отличающийся низким со
держанием олова. Ру
ду необходимо предвари
тельно обогащать, полу
чая концентрат, к-рый и 
идет в плавку. О миро
вой добыче О. р. можно 
судить по количеству оло
ва, содерлсащегося в этих 
рудах (табл. 2).

М е с т о р о л { д е п и я  
О. р. В СССР наиболее 
важными в промышлен
ном отношении являются 
месторолщения воет. За
байкалья. Площадь, за
нимаемая этими олово- 
рудиыми месторолщения- 
ми, ограничена р. Шил- 
койи Борщевочным хреб
том (с С. и С.-З.), среди, 
п ииніпим течением рр.
Онона и Онон-Борзи (с
3 . и Ю.-З.) и річіой Аргу- 
ныо (Ю.-В. и В.). Наибо
лее значительными мес- 
торолщенііямп этой груп

пы являются следующие: Ононское (на лев. 
берегу Онона, в 3 нм к С. от ст. Оловян
ная); Шерловая гора (Бурято-Монгольская 
АССР, Ачинский ай.мак); Запитинское (Вост.- 
Сибирский край, при слиянии рр. Ингоді.і 
и Онона); Мало-Кулдинское (в 6 к С.-13. 
от Онопского месторождения); Мало-Хапче- 
рангинское местороікденпе (в пограничной 
части юго-восточного Забайкалья с Монго
лией) II другие. Из всех этих месторождений 
наиболее обнаделсивающими в промыш.іеп- 
ном отношении являются Хапчераигииское 
II Шерловогорское. В зап. Забайкальи пока 
известны лишь немногочисленные месторо
ждения касситерита по р. Хосуртаю, по
р. Хилкочену в 45 км к востоку от Улан- 
Батора. В Д.-В. крае наибольшего внимания 
заслуікивают месторол-сдения: в районе Хар- 
гиііского золоторудного месторождения (по 
верховьям р. Харги, по склону горы Чай
ной) установлен оловянный камень; на за- 
паднезм склоне хребта Сихота-Алиіі, по пади 
Безымянной; иа воет, склоне хребта Сихота- 
Алин, в окрестностях горы Судію; по реке 
Тукуньку, в юлен. части Сахалина; на мысе 
Чаплина (Чукотский нос). В Сибири (ср. и 
западной) устаповлепо несколько пунктов 
с признаками оловянного камня: месторо
ждение Кара-Куим мелѵііу рр. Аманата и 
Таргыиом; Базун-Бай (в 11 км к С.-В. от 
Кара-Куим); Минчиикур—по реке Тагою; 
Крук-Чурук в верховьях р'. Таііиишты, в 
20 км к ІО. от Кара-Куіш, и по р. Урунхаю, 
правому притоку р. Облайки. Все эти место
рождения распололѵены в пограничной зоне 
с Казакстаном в районе Калбинского хребта 
(на левом берегу Иртыша, к Ю.-З. от Усть- 
каменогорска). По ишкне.му течению р. Ан
гары (рр. Татарка п Верх-Муролтая, по
ск.чонам Татарского хребта в Енисейскоіі 
тайге) установлено значительное ісоличест- 
во иногда довольно крупных зерен, даже 
галек касситерита. Есть указание на налп-

Т а б л .  2 .-—М п р о в а л д о б ы ч а  о л о в а  (в пг).

Т  Годы ■Страны — 1913 1923 1924 1925 1926 1927

В елп к о бр п тагш гі.................. 5 373 1 036 2 018 2 377 2 364 2 635
Г е р .м а ш ія ................................ 173 150 150 100 100 100
Испания и Португалия . . . 230 418 426 406 400 1 500
Ч е х о -С л о в а іш н ...................... 24 1 016 1 016 .— 22 —
С Ш А ........................................... 46 2 6 8 7 _
Б о л и в и я .................. ■............... 26 750 30 245 32 121 32 587 32 628 36 967
Прочие страны Амерпіш . . — 29 12 2 5 —

5 991 6 300 6 356 7 537 7 834
Бельгийское К о н г о ............... 13 504 491 610 1 275 1 390
(.’в а з и л е и д ................................. 274 109 174 281 135 152
ІОжііо-Афрпкаііекіій Союз . 2 287 933 1 181 1 176 1 128 1 219
Прочие страны Аіііршш . . . — 169 164 162 166 160
Брптапская И н д и я ............... 308 1428 1 397 1612 2 452 2 399
И іід о -К іітай ............................. 59 365 472 591 603 670
О ин.м ........................................... 6 855 7 807 7 918 8 191 7 007 / 55*1
Федерат. Малайские Штаты . 50 930 38 253 44 780 46 663 46 683 53 013
Иефедератпвііые Малайские 
Ш т а т ы ........................................ 1260 1755 2 916 2 179 1 8S2 2 187
Стретс Сеттлсмеііт.................. 7 С 4 6 6 —
Голландская Ост-Индия:

Банка .................................... 15 748 15 560 15 332 21 158 20 14G 19 751
Б іі .ч л ііт о я ............................. 4 451 10 990 12 018 9 920 11 116 11 193
Прочие о - в а ......................... 672 3 056 4 715 2 197 9. 3 41 3 003

К и т а й ........................................ 8 543 8 867 7 112 8 836 6 909 6 169
Я п о н и я ........................................ 379 305 346 356 406 406
А в с т р а л и я ................................ 7 905 3 336 3 118 3 064 2 262 2 067

В с е г о  . . . . 136 221 132 330 144 187 148 668 148 880 160 909© ГП
НТ
Б С
О РА

Н
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чііе О. р. в Горно-Бадахшанской автоном- 
зюіі области, на правом берегу Пянджа выше 
устья р. Ранча (у кишлака Бараун). На 
Урале отмечается наличие касситерита на 
Мурзинке (воет, склон Урала), в россыпях 
Миасских зо.чотых приисков. На севере 
(Х'СР, в районе Пазь-реки на Мур.мане на
ходят О. р. вместе с магнитным нселезняком.

1ІЗ оловорудных месторождений других 
стран наиболее вазкііыми являются следую
щие: 1) в 3 .  Европе—Корнуол, Девоншайр 
(Англия), Рудные горы (Саксония), отчасти 
Португалия и Испания; 2) в Азии—Малай
ский полу о-в. Нидерландская Ост-Индия, 
Бирма, Сиам, Индо-Китай и Китай, Япо
ния; 3) в Ю. Америке—Боливия (Кордилье- 
)ял); 4) Африка—Нигерия, Бельгийское 
Ifoiiro, Трансвааль, Наталь; 5) Австралия— 
і'л. обр. Новый Юнѵный Уэльс и Тасмания.

Ввоз олова в СССР см. табл. .3.
Т а б л. 3,—В п о з  о л о в а  

__  Годы  ̂ S

Вііді.і олоііа S S

iВ плотах, сшшиах, 
прутыіх, струікнах, ‘
л о м е ............................. 6 035 I 2 524
В л и с т а х ..................  32 I о

СССР (В т).

2 029 I  2 234 
50 : 1

2 748 
о

Л ит .: А р т с м I. е в Б . И ., Олово, Ы.— Л ., 1930; 
с г о ІИ е, Горни-эиоиомич. характеристика Оиои- 
іт.оі'о местороікдстш п дальнейшие задачи его изу
чения, «ГЖ», 1928, и ,  12; Б е р л и н г  Н . И., 
Проблема олова в СССР па фойе мирового состояния 
оловянной промышленности, «Труды 1 Всес. совеирі- 
ішя по цвети, металлам», М., 1925; Олово, Годовой 
обзор минер, ресурсов СССР за 1925/26 г., Л ., 1927 и 
.ча след, годы; Д  ік а к с о н Ы. II., Мировая оловян- 
ігая промышленность в 1927 г., «Металл», М., 1928, 
Г; 3 II II о в ь е в И ., К вопросу об олове па Урале, 
«Уріільсклн техник», Свердловск, 1914, 6 ; М а с .ч с- 
н II ц к II й II., Метод оцепіш руды как сырья для 
рентабельного по.гіучешія мета.чла, «Поверхность и 
недра», М., 1927, т. 5, 3 (39); Ы е й.с т е р А.,Олово, 
сборн. «Естеств. проіізв. силы РСФСР», 2 изд., П., 
1922, т. 4, иыіі. 12; О б р у ч е в  В . А., К вопросу о по
исках О.ТІОВШІНЫХ руд в Енисейском крае и о Туигус- 
і'ко-Монго.чи-Охотском ыеталлнч. поясе, «Поверхность 
н недра», Москва, 1927, т. 5, 7— З; П р е о б р а -  
ііі е II с к II й И. А., Мсстороікдешт цветных метал- 
.іов хребта Сихота-Л.лші, «Труды 2 Всес. совещания 
но цветным металлам», Москва—Ленинград, 1927, 
т. 1, нып. 2; С м и р н о в  С. С., Свинцовое место
рождение по Б . Хапчерішге іі вновь открытое оловян
ное месторождение по Ы. Хапчеранге (южное Забаіі- 
налье), «Вести, гсологнч. комитета», Л ., 1928, т. 3, 
5; М е л  у з о н  Н ., Процесс хлорирования, «МС»,
1 928, 2, стр. 158—160; Ф е д О р о в с к и й Н . М., іМн- 
нсралы в ііііомышлеііностіі и сел.хозяйстве, 2 изд.. Л ., 
1927; е г о ж е, Мішер.'шьпые богатства Юж. Африки, 
«ЛІС». 1929, 7 І /І9 ; А 1і 11 е ) d Г ., Beitrage zur КеннІ- 
His sckHiidii rer  Metallverschiebungen auf bolivianisclicn 
ZimilagiTstiitten, «Ztschr. I. p rak t. Geol.», H alle  a/S., 
1927, II. 6; В I c n k i n s o p  G. H ., Transwaal T in Depo
sits, «Mining Magazine», L ., i 913, v. 10, May; В oy  dc 11 
II. C., The Solubility of Cassiterilc, «Bulletin oI llie 
In st, of Mining a. Mctallurgic», London, 1927, 27.1, 
277, 272; B r o w n  G. E ., V isiting the Hunan Tiii- 
lield.s, «Mining Magazine», L ., 1915, v . 13; D a v i e s  
G. M., Tin Ores, Monographs on Mineral Resources 
witli Special Reference to the B ritish Em pire, London, 
І919; F  u r n c s s J . ЛѴ., Consumption of Tin in Ihe 
I'n itod  States, І925, «Mining Journal», London, 1927, 
V. І57. 4720; J О n e s W. R., Tinfields of the AVorld, 
L ., 1925; К 0 0 b e r 1 i n F . R ., Geology Features of 
B oliv ia’s Tin-bearing Veins, «Engineering a. Mining 
.lourn. Press», N. y . ,  1926, v. І21, Ій; К  u d i e 1 к a 
E ., Die Zinn- u. Volfram bergbaue von Sclionfeld und 
Sclilaggenwald in Bolnnen, «Montanistische Rimdsohan», 
\V., І919, B. 2; M u n d a y  A. И ., Tin a. the Tin 
Induslry , 'J'lie .Metal History, Gh.aracter a. Applica
tion , L ., 1928; S c r  i V e n o r .1. B., The Geology of 
Malayan Ore-deposits, London, І928; V i v i a n  A. C., 
Fiotation of Tin Ores, «.Mining .Magazine», L .. 1927, 
V. JC, e .  H. Федоровский.

ОЛЬФАНТОМЕТРИЯ, способ измерения ос
троты обоняния, к-рый неразрывно связан 
как по методам, так и по теории с о д о р и -  
м е т р и е й—способом определения силы за
паха пахучих веществ. Оба метода до по-
с.леднего времени служили для разрешения 
проблем, связанных с физиологией обоня
ния, по постепенно завоевывают практиче
ское значение при изучении пахучих ве
ществ II их промыш.ленном использовании 
в парфюмерном производстве. Тем не менее 
и до сих пор применение ольфактометрііи 
возможно лишь с учетом ряда ограничитель
ных условий, связанных с физиологией и 
психологией обонятельных впечатлений. 
Для ольфактоыетрических измерений неп
ременным условием является эксперимен
тирование с одним и тем же пахучим препа
ратом. Для одориметрических измерений 
настолько же обязательным признается вы
полнение измерений одшг.м и тем же экспе
риментатором, т. к. приходится учитывать 
индивидуальную восприимчивость как об
щую, так и специфичную к определенным 
пахучим веществам. По этим же причинам 
получаются недостаточно показательные ре
зультаты при определении силы запаха ве
ществ, характер запаха которых различен, 
например ионона и мускуса. Теоре'гическн 
обоснованием обоих методов является опре
деление границы восприятия или предела 
разбавления—minimum praecipitabile. Эта 
величина может иметь неспецифичное зна
чение в том случае, когда определяется гра
ница восприятия обонятельного впечатления 
вообще, определение же характера запаха 
при этом остается невозмоікным. Специфи
ческая граница восприятия относится к то- 
ііу случаю, когда при пределыюм разбавле
нии имеется возможность распозна'гь дан
ное пахучее вещество. Наибольшее практііч. 
значение долнеен был бы иметь второй слу
чай, но он наименее разработан.

В зависимости от при.меняеыой методики 
резу.льтаты ольфактометрич. и одорпметрііч. 
измерений выражаются в абсолютных іши 
относительных единицах. Методы пеіэвог» 
порядка обычно пользуются указанием ве
сового количества (х) пахучего вещества в 
1 слі,̂  воздуха, к-рое вычисляется по сле
дующей форму.ле;

р - ѵ  ’

где 21—упругость пара вещества, Р—баро- 
метрич. давление, ѵ—объем воздуха, насы
щенного парами вещества, F—общий объем 
воздуха с парами вещества после разбавле
ния, S—уд. вес паров пахучего вещес'гва, 
равный М/22,4-1 000, гдеМ —-егомол. вес. 
Величина х носит название о л ь ф а к т ы 
данного вещества и, будучи помножена на
6,08X1021 -jjj - ,  дает число молекул в одном
Сравнительно реже применяется выраже
ние в % насыщения по отношению к воз
духу. Для выраліеііия силы запаха пред
ложено пользоваться величиной, обратной 
ольфакте.

Наиболее совершенным прибором для оп
ределения этих величин является прибор 
Ф. Гофмана и А. Кольрауша (фиг. 1). Ои

состоит из газовой бюретки V, в к-рую заса
сывается воздух, насыщенньйі пахучим ве- 

щество.м, и газовой бю
ретки М , при помощи ко
торой производится от
меривание насыщенного 
воздуха и разбавление 
его свелсим; О—-наконеч
ник, через к-рый проис
ходит выдувание полу
ченной смеси в носовое 
пространство. Менее со
вершенным, даюииім от
носительные цифры, яв
ляется способ, основан- 
ный на приготов.лении 

• растворов пахучих ве
ществ различной концентрации в непаху
чем растворителе и определении их запаха 
простейшим путем. Весьма несовершенен 
также метод, который основан иа измере
нии расстояния от источника запаха, при 
іс-ром запах перестает восприниматься. До
вольно широко используется в О. метод 
Цваарде.макера, основанный на измерении 
поверхности, с к-рой происходит испарение 
пахучего вещества. В основу способа поло
жены следующие соображения: при постоян- 
поіі скорости движения воздуха вдоль испа
ряющей поверхности количество вещества, 
уносимого воздухом, пропорционально ве- 
.личііне поверхности, а в случае цилиндрнч. 
поверхности оно пропорционально длине 
цилиндра. При равных отрезках цилиндра 
сила восприятия зависит от концентрации 
испаряющихся растворов и силы запаха ве
ществ, к-рые м. б. выралсены в виде одори
метріи!. коэф-та или ольфакты Цваардема- 
кера. Основным э.лементом аппарата Цваар- 
демакера, о л ь ф а к т о м е т р а (фиг. 2), яв

ляется испарііте.іыіыіі элемент — пористая 
трубка О, к-рая во время опыта смачивается 
раствором испытуемого вещества; для из.ме- 
иенпя поверхности испарения на нее надви
гают металлич. гильзу; А —газовая бюретка 
емкостью 100 слР, обогреваемая электрич. 
током; D—измеритель скорости воздушиоіі 
струи; а-—наконечник для ніохания; полу
чаемые данные выражаются в см длины ци
линдра и являются следовательно относи
тельными. Колебания результатов, получен
ных разными экспериментаторами при по
мощи аппарата Цваардемакера, меньше, не
жели при других способах.

Определения специфичного предела раз
бавления имеют целью установить, насколь

ко ,д. б. повышено раздражение, чтобы от 
разных пахучих веществ получилось впеча
тление одинаковой силы, т. е. этим путем ус
танавливается практически относительная 
сила запаха вещества. Указанный метод про
работан очень мало; имеются лишь данные, 
которые получены при помощи аппарата 
Цваардемакера с двумя параллельно вклю
ченными испарителыіы.ми трубками.

Одориметрия, пользуясь методами О., 
долягна занять в ближайшее время соответ
ствующее место в практике производств, 
использующих душистые вещества. См. Сир. 
ТЭ, т. I, Пахучие вещества.

Лит.: S к г  a m i  і к Е ., Handb. d. Physiologie
d. niederen Sinne, B. 1, Lpz., 1926; Z w a a r  d o- 
m a k e r  H ., L ’odorat, P ., 1925; H e n n i n g  H ., 
Der Gerucli, 2 Aufl., Lpz., 1924; Handb. der biolo- 
gischen Arbeitsmethoden, brsg .v . Б . Abderhalden, B. 5, 
T. 7, p. 455, B.—W ., 1923. Б. Рутовений.

ОЛЬХА (Alnus), деревья и кустарники из 
сем. Betulaceae, произрастающие в количе
стве не более 14 видов в Северном полуша- 
рші. В пределах СССР ізаспространеиы сле
дующие виды: Alnus glutinosa L.—черпая 
ольха, А. іпсапа—серая ольха, А. viridis— 
зеленая О., А. cordifolia, А. orientalis, і\. 
barbata. Из всех этих видов наибольшее хо
зяйственное значение имеет черная О. Это 
дерево влалшых равнин, к-рое произрастает 
на сырых почвах и даже на тор(1)яііистых оі і- 
лотах с проточной водой, образуя чистые 
древостои; она дает ровный и прямой ство.’і 
высотою 20—2Г) м, при диам. в 40—50 см, 
с темиобуроіі трещиноватоіі корой. Листья 
у черной О. обратнояйцевидиые, при осно
вании клиновидные, а на вершине закруг
ленные или даіке выемчатые. Черная О.— 
однодомное растение, но раздельнополое, 
ее мужские цветы собраны в сережки, ко
торые развиваются к осени и, так «ке как и 
женские сережки, зимуют открыто и рас
цветают веспою. Плоды, заключенные в де
ревянистых шишках, созревают осенью, по 
семена выпадают весною. Черная ольха раз
водится семенами н любит влансную и пло
дородную почву. Древесина ольхи белая и 
бледнокрасная, после срубки по мере ле
жания на воздухе принимает желто-крас
ный цвет. Объемный вес сухой древесины 
0,53. Легкая и мягкая древесина имеет ши
рокое применение (столярные поделки, рез
ные II токарные изделия, сигарные ящики, 
деревянная посуда, фанера). Ольховая дре
весина слулѵит таклсе и как материал для 
различных подводных соорулсений (сваи, л:е- 
лоба, колодезные срубы); образующиеся иа 
стволах наплывы дают красивый и высоко 
расцениваемый материал. Из коры добы
вают дубильные вещества (см. Спр. ТЭ, т. 
III, стр. ПО и 118) и краски: черную, крас
ную и желтую. Северная граница расп;ю- 
странения черной О., А. glutinosa, в Европ. 
части СССР—02°,на востоке она встречается 
на Байкале и на Алтае, на юге—на Кавказе, 
в Персии II в М. Азии. Серая О., А. іпсапа, 
занимает столь лее обширную территоінію 
распространения, как и черная, по деревья 
не достигают таких размеров. Она отлича
ется гладкой сероватой корой и листьями с 
заостренной вершиной, произрастает и па 
сухих почвах. Качества ее древесины и упо
требление—как у черной О. н. Нобранов.© ГП
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ОМ, единица измерения электрич. сопро
тивления. Принятой единицей электрич. со
противления в СССР является международ
ный О.,т.е.сопротивление, оказываемое не- 
нзменяющемуся электрическому току при 
Р тающего льда ртутным столбом, имеющим 
повсюду одинаковое сечение, длину 106,300 см 
и массу в 14,4521. г (эта масса соответствует 
сечению столба ртути в 1 мм- и м. б. измерена 
с большей точностью, чем сечение). Для 
СССР эталоны (см.) международного О. из- 
і'отовляются и поверяются по ртутному об- 
]ja3ny Главной палатой мер н весов Союза. 
.МЭК (Международный э.лектротехннч. коми
тет) установи.л для международного О. обо
значение Й (и.чи О.). В популярных изданиях 
или в случае затруднительности применения 
латинского или греч. алфавита допускается 
обозначение О. русскими буквами, например 
1 ом. В теоротич. исследованиях часто поль
зуются абс. единицей сопротивления, имею
щей в абс. электромагнитной системе CGS 
размерность скорости (см/ск), пли же а б с о- 
.л ю т н ы м или п р а к ,т и ч е с к и м омом,  
равным ІО'* электромагнитных единиц CGS 
сопротивления. 1 меящународный ом равен 
0,99948 абсо.лютпых О. Это различие<0,05% 
и для обычных технических измерений не
существенно. я. Шпильрейн.

ОМА ЗАКОН, пропорциональная зависи
мость между силой тока і и папряягением U 
вдоль отрезка линейной неразветвленной 
электрич. цепи;

і  =  (1)
Множитель пропорциональности R  называ
ется электрич. сопротивлением (см.). Вели
чина R  зависит от геометрии, размеров и ма
териала II не зависит от приложенного на
пряжения. Сопротивление бо.льшинства про
водников зависит от Г; электрич. ток нагре
вает проводники, и поэтому на практике со
противление R  изменяется в зависимости от 
приложенного напряжения. Наир, сопро
тивление электрич. лампочки будет различ
ным, если его измерять в холодном состоянии 
при иапрян-:ении в 2 V или при нормальном 
напряжении в 120 V. При наличии неодно
родностей в проводнике могут возникать 
олект.родвиою!щие силы (см.). ІВ этом случае 
О, 3 . принимает более общий вид

(2)
где -е—су.мма эдс, включенных в данный 
отрезок сопротпв.чения. Для замкнутой ие- 
развствлепиой цепн| О. з. принимает вид

і= ';-  (3 )
При переменном токе О. з. неприменим б.ла- 
годаря явлениям индукции (с.м. Индукции 
закон).

Для нелинейных проводников О. з. удоб
нее выражать в дікііерепциальиойфор.ме: век
тор плотности электрич. тока.1 пропорциона- 
.лен вектору напряженности электрического 
поля IS:

J = aJS. (4)
Коэф-т пропорциональности а называется 
у д е л ы і о і і  и р о в о д II .м о с т ь ю тела. 
Для отрезка длиной I и сеченивдМ 5 .чинейиого 
цилиндрііч. проводника эта ф-ла эквивалент

на ф-ле (1); сила тока i=jS, напряжение U= 
El. Помножив обе части (4) на S, получают

г = (xSE = °f и ,
т. е. ф-лу (1), где .■ Величина  ̂= е на
зывается удельным сопротивлением (см.). В 
более сложных случаях ф-ла (4) позволяет 
вычислять распределение тока меледу двумя 
электродами (например токи в земле). При 
наличии в проводниках неоднородностей 
плотность тока становится пропорциональ
ной сумме векторов напряяіенности поля JS 
и внешнего поля

J = a{M + JS,„.). (5)
Линейный интеграл векторов вдоль зам
кнутой цепи равен сумме эдс вдоль этой цепи. 
Ф-лы (4) и (5) применимы не только к изо
тропным телам, но и к кристаллам, но только 
у анизотропных тел множитель а яв.ляется 
уже не скаляром, а тензором, так что вектор 
J  является линейной векторфункцией от J3.

Л ит .; К р у г  К ., Основы электроте.хпнкіі, 2 пзд., 
М., 1926; Т а м м  И ., Основы теории элентрпчества, 
М.—Л ., 1929; П о л ь  Р ., Введение в учение об элек
тричестве, М.—Л ., 1929; A b r a h a m  М., Theorie d. 
E lek triz ita t, 8 A ull., В. 1, Berlin—Leipzig, 1930; 
C 0 h n E ., Das E lektrom agnetlsche Feld, 2 Aufl., 
B erlin, 1927. Я. Шпильрейн.

ОММЕТР, электротехнич. прибор для непо
средственного измерения сопротив.ленпй. О. 
бывают трех видов: типа вольтметра, типа 
мостика Витстона и типа магнитоэлектрич. 
приборов без противодействующей силы, с 
двумя крестообразно расположенными кату
шками. Действие О. первых двух типов ос
новано на законе Ома 2= F : (гг-ЬД .̂), где
1—сила тока, проходящего через рамку О., 
V—приложенное напрялшние, —внутрен
нее сопротивление О. и R ^—измеряемое со
противление, включенное последовательно с 
рамкой. Показания этих О. зависят от напря
жения, питающего О. Поэтому перед измере
нием стрелку прибора каждый раз устанав
ливают на «нуль», замыкая заікимы О. нако
ротко и регулируя магнитный (или электрич.) 
шунт. В качестве источников тока для О. 
первых двух типов могут служить элементы 
(сухие элементы, аккумуляторы), любой ин
дуктор, помещенный в одном с О. консухе 
или внешняя сеть.

О. типа вольтметра ( и з м е р и т е л и  
и з о л я ц и и )  применяются как для испы
тания состояния изоляции, так и для измере
ния ее сопротивления. Как приборы, предна
значенные для измерения больших сопротив
лений, они называются также м е г о м- 
м е т р а м и .  Приборы этого типа строятся 
многими фирмами. Они представляют собой 
обычные вольтметры с большим внутренни.м 
сопротивлением, шкала к-рых проградуиро
вана в Q. Показания О. правильны только 
для определенного напряжения, указывае
мого на приборе. В качестве источника тока 
служит ручной индуктор, якорь к-рого снаб
жен контактными кольцами и коллектором; 
т. о. индуктор может служить источником пе
ременного и постоянного тока. Переменным 
током пользуются для определений качест
венного характера (целость изо.ляции про
вода), постоянным током—при іізмерепия.х 
количественного характера (измерение со
противления изоляции провода). Ручные ин
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дукторы строятся для напрянщния 110 220 
V и более. Схема включения прибора пока
зана на фиг. 1. Измерения производят след, 
обр. Нажимая ключ Т, вращают ручку ин
дуктора К  с такой скоростью, при к-рой ука
затель прибора устанавливается на началь
ном делении (соответствующем напрян«ению 
V , при к-ром прибор проградуирован). За
тем, не изменяя скорости вращения, размы
кают К.ШОЧ Т; стрелка смещается, указывая 
значение измеряемого сопротивления изо
ляции в Q.

О. типа мостика Витстона дает возмож
ность измерять малые сопротивления (по
рядка 5 О) с точностью до 1%. Он заключа
ет в себе стре.чочный гальванометр, вк.чю-

■чеииын в схему моста, одно из п.теч которо
го имеет несколько меньшее сопротивление, 
чем требуемое для равновесия моста. В ото 
плечо включается искомое сопротивление, 
величина к-рого находится по отклонению 
гальвано.метра,имеющего равномерную шка
лу и градуированного най.

О. с двумя катушками (фиг. 2) позволяет 
производить измерения сопротивления неза
висимо от напряжения. По одной из катушек 
■«1 идет ток 2і через сопротивление г, величи
на которого известна; по другой щ  идет ток 
І 2 через сопротивление R^, которое надо 
определить. При разомкнутом выключателе 
В  обе катушки (в отсутствие тока в их об
мотках) занимают безразличное положение. 
При замкнутом выключателе они под дей
ствием токов Д и І 2 получают два вращаю
щих момента:

Ml = fc • Н • 2і • cos а \ 
M ^= k -H -I^ -s in a  ( ’

где а—угол, образованный плоскостью ка
тушки п, с направлением силовых линпіі маг
нитного поля между по.шосами постоянного 
.магнита NS, И—напряженность магнитного 
поля, к—постоянная. Положение равнове
сия катушек определяется из условия Мі= 
M j. Отсюда из ур-ия (1):

=  t g a .

Пренебрегая сопротивлением обмоток ка
тушек, имеем:

т Е г Е2і= ^  и
•откуда

-Rx = ■ tg «.
Шкала О. градуируется в Q. Чувствитель
ность прибора уменьшается с увеличением 
г, поэтому в О. этого типа имеются два сопро
тивления (Гі:г2= 1 :100). При пользовании 
ліеныпіім сопротивлением показания при
бора увеличивают в 100 раз.

В приборе фирмы Вестон (фпг. 3) обмотки 
катушек щ  и навиты в противопололѵпом 
направлении, вследствие чего при прохояеде- 
нии тока вращающий момент, действующий 
на катушки, стремится повернуть их в про
тивоположные стороны. Добавочное сопро
тивление г ' , равное по величине сопротивле
нию обмотки катушки п^, имеет назначением 
сохранить силу главного тока в обмотке ка
тушки iij (до и после нажатия ключа В) не
изменной. Вследствие э т о г о и  РІ2 зависит 
только от R^.

К числу распространенных технических О. 
относится м е г г е р .  Этот прибор имеет бо- 
.чее сложную конструкцию по сравнению 
с предыдущим и приспособлен для измере
ния очень больших сопротивлений. Основ
ными частями прибора являются ручной ин
дуктор В  постоянного тока и магнитоэлек
трич. прибор без противодействующей силы 
с тремя подвижными катушками щ, щ, щ 
(фиг. 4). Через соединенные последователь
но катушки г?1 II щ  постоянно проходит ток 
от генератора В , под влиянием которого 
вся подвюкиая система стремится вращать
ся против часовой стрелки. Через катушку п, 
идет ток, величина к-рого зависит от измеря
емого сопротивления, приключаемого к за
жимам АВ. Этот ток вращает подвизкнуш 
систему по часовой стрелке. Равновесие по
лучается при нек-ром полозкении подвиж
ной системы, зависящем от величины сопро-

Фиг. 3.
тнвления Rx- Катушка Пз слузкит для полу
чения более равномерной шкалы. Катушки 
Ml и Иг соединены парал.челыіо, вследствие 
чего показания меггера не зависят от разви
ваемого индуктором напрязкения. Вращение 
индуктора не должно происходить со ско
ростью выше 100 об/.м. В дорогих меггерах 
к индуктору придается фрикционная муфта, 
не позволяющая повысить скорость враще
ния сверх указанной. Такие меггеры слуя-сат 
для измерения сопротивлений, связанных 
с емкостью порядка 1 уР и выше. Индукто
ры к меггерам строятся для напрязкеыий 
100-і-2 500 V в зависимости от пределов из
мерения меггера того или другого типа. Так, 
для типа «Low Range» эти соотношения сле
дующие:

Прп пішряжеппп Пределы іізмере- 
падукторп в V іііш в МО

то 0,01-1- 10
250 0,01-Э 20
500 0,01-1- 100

1 000 0 ,0 1 -1-  200
2 500 0,01-1-1 000

Для измерения сопротивлений меньших 
10 000 2 служат м о с т и к и - м е г г е р ы ,  у 
к-рых путем переключения рукоятки, распо- 
лояшнной на верхней доске прибора, схема-© ГП
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внутренних соединений изменяется в схему 
мостика Витстона. Измеритель О. приобре
тает характер гальванометра, а источником 
тока слуи-сит тот 5ке индуктор, имеющий два 
коллектора, но с обмотками, переключенны- 
лш параллельно, в то время как при работе 
меггером обмотки включены последователь
но. При измерении необходим магазин со- 
противлоішй.

Из других разновидностей О. распростра
нены: 1) «Метром», отличающийся от меггера 
тем, что магнитные цепи для О. и индуктора 
различны; 2) «Оліега»—отличается от О. Ве
стона тем, что подвижные катушки ішеют 
широкую форму, занимая все междуяіелез- 
іюѳ пространство магнитов (большая откло- 
ияюпщя сила и большой угол смещения); 
пределы его измерений: от 0,01 й до 100 Лй;
3) «О.мер», применяющийся для определения 
утечки тока; он основан на электростатиче
ском принципе действия (электростатический 
квадрантный во.льтметр); 4) универсальный 
омметр фирмы «Norma»; пределы его изме
рений: 1-f-l 000 й; 1-^0,00001 й и до 2 Мй.

Л ит .: Б  а 3 II л е в и ч В. В ., Электротехнпч. изме- 
р е тш  II приборы, Л ., 1929; Г е р м а н н  И ., Элеп- 
трііч. іізмеріітельпые приборы, пер. с пем., М., 1928; 

. СЭТ, Справочпіш книга длп электротехников, т. і , 
отд. 3, Л ., 1928 (обширная библиография); G r u  h n  
К ., ElcklroLeclmische Messinstrumento, 2 Aufl., Berlin, 
1923; Ij a \v s F ., E lectrical Measurements, N. Y ., 19 17; 
K e i n a t h  G., Technische Messgerate. B. 1, Mcli.— 
B erlin, 192.5. И. Мельников,

ОМЫЛЕНИЕ, гндролитич. расщепление 
сложных эфиров (в присутствии кислот или 
оснований); в результате омыления получа
ются соответствующий спирт и кислота (и.чи 
соль последней); общая схема реакции сле
дующая:

R • COORi + ІЬО R • coon + R, • OH 
(C!M. Гидролиз c Л 0 ЯС H Ы X э ф и ров) .  Част
ным случаем О. является разлол{еішо ясиров 
(глицеридов высших зкириых к-т) действием 
щелочей, причем получается глицерин и 
соль яшрноіі к-ты (мыло); отсюда и происхо
дит тер.мин о'м ы л е н и е (см. Жиры и масла, 
Мылоеарепис). В широком смысле омылением 
называют всякое гидролитическое расщеп
ление органического вещества (амидов, ни
трилов и т. и.).

ОМЫЛЕНИЯ ЧИСЛО, к о э ф п ц и е н т  
о м ы л е н и я ,  ч и с л о  К е т с т о р ф е р а— 
число, показывающее количество едкого ка- 
. 111, КОН, в зій, требующееся д.ля п о л н о 
го о м ы л е н и я  (нейтрализации всех к-т— 
свободных и связанных) 1 з жира, масла или 
смолы (см. Кислотное число). Для определе
ния О. ч. в колбу с навеской испытуемого 
вещества наливают 50 см  ̂ спиртового 
раствора КОН и нагревают на водяной бане 
ок. 1 часа, после чего прибавляют несколько 
капель 1%-иого раствора фенолфталеина и 
титруют /̂г N  раствором соляной к-ты до 
полного исчезновения окраски. Параллель
но с этим производят т. н. х о л о с т у ю ,  
или с л е п у ю ,  п р о б у ,  т. е. аналогичны!) 
опыт, но без навески нсира. Разность а ко
личеств израсходованной соляной кислоты 
в обоих опытах (получившаяся вследствие 
того, что часть КОН пошла на омыление 
лшра) у.множают на число Ь—вес КОН (в г), 
соответствующіп'і 1 с.чр соляноі'і к-ты,— н̂ по
лучают число 3 КОП, пошедшего на омыле
ние жира; разделив его на с—вес навески

зкира—и помножив на 1 000, получим в мг 
вес КОН—число омыления по следующей 
формуле:

_  1 МП • а ■Ь 
' ~  с

Присутствие низкомолекулярных к-т повы
шает О. ч. и, наоборот, высокомолекуляр
ные к-ты дают низкое О. ч. Большая часть 
лтров и масел, состоящих из к-т с 1G—18 уг
леродными атомами, имеют О. ч. в пределах 
190—200; примесь неомыляемых (минераль
ных масел и др.) понішсает О. ч. Определе
ние числа омыления смол сложнее, чем зки- 
ров, вследствие присутствия в смолах дву
основных органических кислот, их ангид
ридов II лактонов.

Числа омыления различных жиров и ма
сел см. Спр. ТЭ, Т. III, стр. 71. Н. Ельцина.

ОНДОГРАФ, контактный прибор для сня
тия кривых напряжения (или силы тока) ус
тановившегося режима. Применяется при ис
следовании колебаний не очень большой ча
стоты (порядка промышленных) и происхо
дящих в достаточный промежуток времени. 
Принцип современных конструкций О. ос
нован на методе Жубера: измеряемый прибор 
периодически включают в исс.чедуемую цепь 
на столь короткое время, что в течение его 
напрязкение или силу тока можно считать 
практически неизменными. Прибор включа
ется синхронно с колебаниями напряжения 
или тока в цепи, причем фаза наблюдаемых 
по прибору величин может быть выбрана, 
произвольной. В качестве измерительного-

Ф и г . I .

прибора в схеме О. (фиг. 1) используется 
баллистич. гальванометр (см.) или электро- 
статич. элостролшѣр (см.). При снятии kjhi- 
вой напряжения к точкам Л и В  испытуемой 
цепи приключается периодически заряжаю
щийся конденсатор С, правая обкладка ко
торого присоединена к точке В  цепи непо
средственно, в то время как левая присое
диняется к точке Л периодически при за
мыкании контакта мезкду щеткой и кон
тактной пластинкой N , расположенной на 
вращающейся синхронно эбонитовой шай- 
бе М (ш а й б а Ж у б е р а). На медное коль
цо Q, скрепленное с шайбой М  и соединенное 
с контактной шластинкой N , назкимает щет- 
іса К 2- Вследствие синхронного с колебания
ми напряжения вращения шайбы М  конден
сатор О присоединяется к точкам цепи А  и 
В  строго периодически; т. о. он фиксирует 
вполне определенную фазу напряжения. Пе
реводя выключатель 11 вправо, определяют

величину заряда конденсатора С, разряжая 
его через гальванометр G. Отклонение пос
леднего будет пропорционально мгновенно
му значению напряжения между А ж В. Пе
редвигая затем последовательно щетку К̂ , по 
градуированной дуге и устанавливая таким 

образом новый момент 
замыкания контакта на 
шайбе соответственно 
новой фазе измеряемого 
напряжения, измеряют 
мгновенные значения 
напрян'сений между точ
ками цепи А ж В, раз

нящиеся между собой по фазе. По получен
ным значениям вычерчивают кривую (фиг. 2). 
Для снятия кривых тока обкладки конден
сатора С присоединяются к концам DE 
шунта г (фиг. 1).

В модели (фиг. 3) О. системы Госпиталье 
(Hospitaller) зарядка конденсатора и раз
рядка его на измерительный прибор (гальва
нометр) производятся при помощи вращаю-

Фпг.

Фііг. .3.

щегося коммутатора М  (фиг. 4) в форме бара
бана с проводящими контактными п.ластин- 
ками и с тремя налозкенными щетками К^, 
К 2, Кз (фиг. 4). Когда щетки К 2 и К-з окажут
ся" одновременно в контакте с проводящими 
пластинками коммутатора, конденсатор С 
заряжается; разрядка его на гальванометр 
G происходит, когда в тако.м же положении 
окажутся щетки и Кз (момент соответст
вует фиг. 4). Коммутатор и барабан приво
дятся в движение синхронным двигателем. 
Между двигателем и коммутатором включе
но такое механич. сцепление, что 1 000 обо
ротов двигателя соответствуют 999 оборо

там коммутатора. 
Результат получа
ется аналогичн. не
прерывному сдвигу 
щеток (фактически 
остающихся непод- 
вижными) относи
тельно кривой на
пряжения, вследст
вие чего ондограф 

вычерчивает непрерывную кривую исследу
емого напряжения.

Из других разновидностей прибора не
обходимо отметить О. с ламповым генерато
ром. Прибор основан на применении вспо
могательной частоты, немного разнящейся 
от частоты исследуемых колебаний. В этом 
приборе ламповый генератор вспомогатель- 

• ной частоты (с одним триодом) присоединен 
к нити накала и одной из сеток двухсеточной

Фиг. 4.

лампы, в анодную цепь к-рогі включен галь
ванометр. Подлежащее исследованию перс- 
.менное напряжение присоединяется к нити 
накала и второй сетке двухсеточпой лампы. 
Прибор весьма чувствителен и применяется 
к исследованию колебаний различного числа 
периодов (обычного в электротехнике силь
ного тока). Более совершенным типом этих 
приборов является осциллограф (см.).

Л ит .: СЭТ, Справочная книга для электротохнл- 
Ь'ов, т. 1, отд. 3, §§ 145, 146, Л., 1928 (там же бполпогра- 
фіія); Б а 8 и л е в II ч В Э л ектр о тех н п ч . иамереішп 
U приборы, Л .,  1929. И. Мельников.

ОНДУЛЯТОР, с и ф о н - р е к о р д е р ,  те
леграфный аппарат, іцліменяемый для при-

Фиг. 1.

е.ѵіа сигналов и дающий непрерывную гра- 
фич. запись принимаемых сигналов на бу
мажной ленте; О. в настоящее время вазк- 
нейший в мировой практике аппарат радио
приема в коммерч. радиосвязи. В отличие 
от широко применяемых для тех же целей 
контактных телеграфных аппаратов (напри
мер аппарат Морзе, Уитстона и др.), даю
щих запись па .ленте лишь при приеме тока 
от сигнала, онду.лятор дает непрерывную за
пись как при приеме тока от сигнала, так и 
в случае паузы при отсутствии сигнально
го тока, причем при паузе записывается не
прерывная прямая черта, а сигнал вызыва
ет поперечное смещение пишущего пера иа 
ленте. На фиг. 1 д.ля примера изображены: 
а) образец записи, получаемой на ленте 
при О., и б) образец записи тех же сигна- 
.лов при контактном аппарате. Главное пре
имущество О. над контактными аппаратами.

J
Фиг. 2.

вытекающее из характера даваемой и.м за
писи, заключается в том, что он позволяет 
при некотором навыке распознавать иска- 
женныіі по той или иной причине сигнал. 
Это его свойство имеет особенно большое зна
чение: 1) д.ля радиотелеграфа, где прием не 
м. б. в заранее яіелаемой степени гарантиро
ван от помех со стороны атмосферных раз
рядов II других радиостанций, и 2) в ка
бельной телеграфии на большие расстояния, 
где значительные искажения сигналов вы
зываются линией II где в силу этого при
нята передача кодом Морзе при двусторон
нем токе: одно направление тока для тире, 
другое—для точки. Сказанное хорошо ил.лю- 
стрируется образцами записи, производив
шейся по радио при мешающем действии ат
мосферных разрядов: а) на О. и б) па ре
сивере Уитстона, показанными на фиг. 2. 
Действие атмосферных разрядов показана 
крестиками над лентой (фиг. 2).© ГП
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Основные требования, предъявляемые к 
О.: 1) отчетливая запись при напвысших 
практических скоростях (до 200—350 слов в 
мин.); 2) пищущая часть должна возможно 
точное воспроизводить кривую сигнального 
тока для читаемости сигналов при помехах; 
3) простота обслуживания, особенно пишу- 
ніей части, которая іс тому же д. б. и ме
ханически прочной; 4) при максимальном 
удовлетворении пунктов 1, 2 и 3 возможно 
ііаимепііиіое потребление энергии от сигнала 
для надеяіиой записи со всеми скоростями. 
В О. для приведѳшія в действие его піішу- 
іцеГі части в большинстве случаев исполь

зуются те ЯСС элсктромехап. системы, кото
рые находят іісио.тіьзовашіе в громкоговори
телях. В О. к этим системам предъявляется 
основное требование, чтобы они обеспечива- 
ті наименьшую ипердпю всей пишущей ча
сти, для чего подвижная часть их (вклю
чая и перо) д. б. устроена возмоскно наи
более легкой, а памагиичивающиеся части 
долзкны обладать возмоікію меньшей маг
нитной инерцией. Существует большое ко
личество разнообразнейших типов О., раз
работанных различными фирмами как для 
[іадпо, так и кабельной телеграфии. Иаи- 
большее признание в мировом масштабе по
лучили в иастояшро ві)омяследующие типы О.

1) О. с ист .  К р и д а ,  представляющий 
собою усовершенствование устаревшего О. 
системы Лаурнцена, является наиболее про

стым и дешевым типом О. Он состоит (фиг. 3) 
из трех частей, расположенных на общем 
постаменте: 1) пишущего устройства а, 2) ме
ханизма, протягивающего ленту с 
регулятором скорости Ь, и 3) мо- 
тора с, приводящего во вращение 
ведущие колеса протягивающего 
механизма. Пишущее устройство, 
сделанное съемным, состоит из 2 
прямых электромагнитов 1 , в меж- 
дуполюсном пространстве к-рых на 
оси помещен якорек, несущий две 
магнитные пластины (фиг. 4) и 
совершающий под действием сиг
нала вращательное движение. К 
оси якорька сверху штифтом при
креплено маленькое седло 2, к ко-  ̂
торому воском приклеивается тон- ' 
кая серебряная изогнутая сифон
ная трубка 5, прижатая одним сво
им концом к ленте, а другим опу
щенная в чернильницу, наполнен
ную спиртовыми чернилами. Ток 
от сигналов подводится к катушкам 
электромагнитов (сопротивление 
каждой равно 1 600 Q), включен
ным последовательно. В протягивающем уст
ройстве имеется ведущее ленту колесо 4 
(фиг. 3) с насечкой, вращаемое через по
средство фрикционного дискового регуля
тора .5-6 коллекторным мотором с для по
стоянного или переменного напряжения 
110 или 220 V. При помощи фрикционного 
регулятора можно в очень широких пре
делах менять скорость протягиваемой лен
ты от 1 до 5 MjMuti. О. системы Крида точ
но так же, как и большинство О., дает от
четливую запись только при ограничении 
поперечных двиікеиий сифонной трубки при 
помощи или 2 пар стопорных винтов, поме
щенных у концов сифонной трубки (в но
вых образцах), или при помощи специаль
ной накладки с Ѵ-образным вырезом 7 (в 
старых образцах; фиг. 3). О. системы Крида 
предназначен для работы от двустороннего 
тока, одпако он хорощо работает и при

Фиг. 4.

ф иг. 5.
одностороннем токе в цепях реле и.ли в анод
ной цепи выпрямительной лампы при токе 
от сигналов не меньше 6—8 т А  (надежная 
запись). Наиболее слабым местом О. системы 
К.ри,да является хрупкость п быстрая из
нашиваемость его пишущей части; послед
няя особенно относится к трубке и ее креп
лению , однако это в значительной мере колг- 
пенсируется простотой устройства. О. сист. 
Крида при двустороннем токе надежно за
писывает сигналы, передаваемые со скоро
стью 200—250 слов.

2) 0 . с м а г н и т н ы м  б а р а б а н о м ,  
выпускаемый фирмой Марконрі, разработан

61 ОНДУЛЯТОР 62

англ. инж. Мак Лечленом. Пишущая часті. 
этого О. показана на фиг. 5. Она состоит: 
1) из вращающегося барабана А , сделанно-

Фпг. 6.
го из мягкого железа и имеющего полости, 
в которых уложены одна пли несколько ка
тушек, намотанных коаксиально барабану; 
концы катушек подведены к соответству
ющим парам контактных колец, и 2) сталь
ной или мягкого железа накладки 1 , кото
рая скользит по периферии барабана. Когда 
вращающийся барабан намагничивается то
ком сигнала, эта накладіса прижимается к 
чугунным кольцам и увлекается вращаю
щимся барабаном по направлению его вра
щения, притягивая язычок Т  качающегося 
коленчатого рычага к стопору М, где он и 
удерягивается до прекращения действия сиг- 
на.ла. По прекращении тока сигнала пру
жина 2 оттягивает рычаг обратно к стопору 
iS. К концу этого я{е рычага прикреплена 
сифонная трубка 3, к-рая т. о. при движе
нии рычага совершает поперечные двшке- 
ния по ленте и дает запись сигналов. Вели
чина тангенциальной тяги, получаемой бла
годаря притяжению накладки к барабану, 
во много раз больше вычисленной по дав
лению, обусловливаемому магнитным при
тяжением для коэф-та трения /і = 0,6. От
ношение тяги, получаемой эксперименталь
ным путем, к вычисленной зависит от плот
ности потока у контактируюіцейся поверх
ности накладки и может превосходить циф
ру 70. Для работы с наибольшими скоро
стями О. требует от сигнала ток З т А , дву
сторонний ток—1 шА. Фирма Маркоии вы-

Фиг. 7.

пускает 2 типа О. с магнитным барабаном: 
•тип 193 (фиг. 6 , где А—электродвигатель, 
В—барабан, С—контактное реле) с 2 катуш

ками (каягдая из них имеет сопротивление 
2 500 Q) и тип и . g. 4 с одной катушкой.

3) О. с и о д в и ік и о й в т я г II в а ю щ е й- 
с я к а т у ш к о й ,  построенныіі по принци
пу диііамич. громкоговоргітелей (см.), впер
вые был разработан в Америке в лабора
ториях Radio Corporation oi America Бле- 
кенеем и Миллеро.м. Пишущая часть это
го О. показана на фиг. 7. Принцип дейст
вия этого устройства заключается в след-ѵ,-- 
ющем. В радиальном теле, создаваемом болі.- 
шими цилиндрич. катушками горшко- 
образного электромаі'шіта, нодвошена па 4 
металлпч. струнах коаксиально с магцнт- 
иым сердечником m ?.Таленькая кольцеобраз
ная подвшкная катушка к. К этоіі катушь'о 
при помощи специальной рамки прикреп
лен рычалѵок г с пишущим псро.м, состоя
щим из коротенькой металлич. трубки, сое

диненной резиновым шлангом / с черниль
ницей. Рычаг прикреплен одіш.м концом к 
цостамеиту при помощи пластшічатоіі пру- 
ж;пны S, дающей в о зм о л ін о с т ь  перу совер-- 
шать вертикальные двшкеніія. Лейта I, как. 
видно из фиг. 7, находится такнее в верти
кальном положении. При прохождении тока 
от сигнала через подвижную катушку, по
следняя, в силу взаимодействия поля, соз
даваемого ею, с полем электромагнита, под
нимается кверху II чертит на ленте верти- 
ка.дьную линию. При прекращении про
хождения тока сигнала через катушку, по
следняя снова опускается вниз. Конструк
тивные чертежи этого О. показаны иа фиг. 
8 . В этом ондуляторе лента продвигается 
при помощи отдельного моторного протас- 
кивателя ленты. Для записи со скоростями 
до 100 слов при сопротивлении катушки в 
1 000 Q этот О. требует тока от сигнала в© ГП
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■1 шА, для заішси со скоростями до 200 слов 
8 гаА. Основным достоинством этого О. яв
ляется прочность и простота конструкции 
пишущей части, минимум регулировок при 
записях с наибольшими скоростями, что 
представляет большое удобство в эксплоа- 
тационпом отношении.'в целях придания 
ому законченной, во всех отношениях удоб
ной для экснлоатации, конструкции амери
канцы беспрерывно производят усовершен
ствование его отдельтіых деталей. В насто
ящее время в отношении удобства эксплоа- 
тационного обслуживания этот О. является 
наилучшим. Недостатком О. является не
обходимость подмагничивания электромаг
нита постоянным током, для чего и служат 
катушки Шд, показанные на фиг. 7. Анало
гичный О. выпускается и фирмой Марконн 
в Англии—«ондулятор для больших скоро
стей», типа и  6-2 .

4) О. с в р а щ а ю щ е й с я  к а т у ш к о й  
(используемый гл. обр. в кабельной связи).
(Іуществуотболыпоеколичество ондуляторов, 

построенных по этому 
принципу (О. Лодж- 
Мюирхида, Суитона. 
Вейпбергера, Сименса 
и т. д.). .Принцип уст
ройства наиболее со- 

I I  Ш вершенного из них,
AJL_ Щ, О. СименсаиГальске,

аналогичен устройст
ву гальванометра с 
вращающейся катуш
кой. Принципиальная 
схема его устройства 

представлена на фиг. 9. Действие его за
ключается в следующем. Между полюса
ми сильного электромагнита подвешена на 
простой стальной проволоке вращающаяся 
катушка К . При помощи винта С эта про
волока м. б. натянута. Проволока с од
ной стороны от катушки лежит на гри
фах D из слоновой кости. Перемещением 
этих грифов можно укоротить действующую 
длину проволоки. Непосредственно к ка
тушке прикреплен пишущий рычаг с пером 
также в виде металлич. трубки. Вращаю
щаяся катушка вместе с подвесом и регу
лировкой последнего выполнена в виде лег
ко сменяемой отдельной единицы. Катуш. 
ка обернута шелковой лептой и весит вме
сте с обмоткой ~4 г. Одним вводом д.ля ка
тушки служит проволока подвеса, другой 
ввод осуществлен при помощи ножевого

Фиг. 10.

Фиг. 0.

контакта. Электро.магнпт питается постоян 
ным током при напряжении 110 или 220 V. 
Для записи кодом Морзе со скоростями до 
150 слов О. требует ток 2 іпА, при скоро
стях меиьшпх он м. б. отрегулирован на 
запись притоке от сигнала 0,5 іпА и меньше. 
В этом О. так 5ке, как и в  О., приведенном 
выше в пункте 3, для придания форме за
писываемых сигналов прямоугольного ха
рактера вместо ограничителей применяют
ся устройства, вносящие затухание в под

вижную систему, основанные на увеличении 
трения рычага, несущего перо О. неподвилг- 
иой части. Как было отмечено выше, этот О. 
моѵкет быть применен и для записи кабель
ным кодом, для чего катушка устанавлива
ется так. обр., чтобы перо заняло средпев 
положение на ленте. На фиг. 10 показан об
разец такой записи при кабеле длиной 1 200 
км (К =  1 620 SJ, и С = 288 [aF). Для ра,дио
телеграфа, как показывает практика, О. с 
вращающейся катушкой в экснлоатации ме
нее удобен, чем разобранные выше типы О.

Л ит .: К у к с е п к о  П. Н ., Аппарат Крида, М., 
1928; W e i n b e r g e r  J .. The Reuurdihg оГ High 
Speed Signals in Radio Telegraphy, «Proc. of the 
Inst, of Radio Eng.», N. Y ., І922, V. 10, 3; В a n n e 11 z 
F ., Taschenbuch d. drahtlosen Telegraphle u . Telenho- 
nie, Berlin, 1927; N e s p e r  E ., Radio-Schnelltele- 
graphie, B ., І922; Marconi Magnetic Drum Recorders, 
Leaflet, 102213, L ., s. a .; J i p p A., Вегщ еие Dreh- 
spulen-Schnellschrelber von Sieinens-Halske, « Jah rb .d . 
drahtl. Telegr.», B ., 1926, B. 27. H . 6 .

ОПАЛ ( б л а г о р о д н ы й ,  о г н е н н ы й ,  
п о л у  о п а  л,  ч и а л и т ,  м о л о ч н ы й ,  в о 
с к о в о й ,  м е н и л и т  и др.) по химии, со
ставу является гидратом кремнезема (SiOj- 
• HjO) с изменчивым количеством воды, а 
по строению коллоидальным веществом, с 
чем связаны его характерные свойства. Иг
ристый благородный О. ценится как редкий 
драгоценный камень. Главное распростране
ние О. в виде разнообразнейших коллои- 
да.дьных масс, накапливающихся в некото
рых климатич. поясах в больших количест
вах и вызывающих окремпение целых слоен 
земной коры (пустыни: Калахари в ІО. Аф
рике, центральная часть Австрадпп, Кара
кумы в Ср. Азии и др.). К опаловому ве
ществу относятся и кремневые осадки, отла
гаемые диатомовыми водорослями и имею
щие большое практнч. значение (кизель
гур, инфузорная земля). Благородным О. 
называют те разновидности, которые обла
дают своеобразной игрой света—иризацией, 
вызванной рассеянием лучей света в связи 
с многочисленными мелкими трещинками. 
Гранится обычно кабошоном и идет на мел
кие поделки. Цены весьма неустойчивы, для 
высших сортов довольно высоки (до 20 р. 
за к), хотя в последнее время очень снизи
лись. Происхождение благородного О. свя
зано или с отложениями из горячих после- 
вулкапич. вод или в условиях пустынного 
климата (Австралия). Главные месторожде
ния: Австралия (с прекрасными иризирую- 
щими черн, сортами), Чехо-Словакия, Мекси
ка . В СССР месторождения О., к-рый мог бы 
ИТТН в огранку, неизвестны. а . Ферсман. 

Л ит .: с.м. Драгоценные камни. 
ОПАЛЕСЦЕНЦИЯ, явление рассеяния све

та мутной средой, т. е. взвешенными (кол
лоидными) частицами, содер/кащимися в 
данной жидкости пли твердо.м теле и осве
щаемыми светом от какого-либо источника. 
Таким образом О. обусловлена эффектом 
Тиндаля (см. Нефелометрия, Коллоиды). Ти
пичными опалесцирующими жидкостями яв
ляется большинство коллоидных растворов 
(золи серы, кремневой к-ты). Опалесциру
ющими же твердыми телами являются обыч
но гели, напр. крахмальный клейстер и не
сколько напоминающий его по О. гель крем
невой к-ты (nSiO.^-mHjO), как свеже обра
зованный, так и затвердевший в минерало

гии. формах—в виде опала (от к-рого и про
исходит термин О.), халцедона, агата (в тон
ких слоях). Голубоватая окраска света О. 
объясняется законом Релея, согласно ко- 
то]зому питенспвность рассеянного мутноіі 
средой света будет обратно пропорциональ
на Л, где Я — длина волны света. Т. о. голу
бой свет рассеивается значительно сильнее 
красного; при освещении же белым спотом 
Ііассеяииый свет опалесценции будет тем 
более чисто голубым, чем менее рассеиваю
щие свет частицы. При крупных же частицах 
в более грубодисперспых системах опалес
ценция будет белесоватой. Так же объясня
ется и цвет неба и цвет морской поды. См. 
Рассеяние света. п. Ребиндер.

ОПАЛИВАНИЕ бумажного или льняного 
кускового товара, чулок и других изделий, 
производимое на опальных?! машинах («па- 
лилках»), имеет целью удаление с поверх
ности последних ворса и отдельных волокон
цев. Различают плитные, цилиндрические, 
газовые и электрпч. опальные машины.

П л и т н а я  п а л н л к а состоит из двух 
рядом стояшцх кирпичных топок, перекры
тых чугунными или медныліи плитами, имею- 
щилш вид опрокинутого корыта. В топках 
развивается высокая Г сжиганием нефти в 
форсунках или иного топлива (торф, камен
ный уголь, газ); рейсе применяется электрич. 
нагрев плит. Ткань, проходя со значитель
ной скоростью (для миткалей ок. 150 кусков 
по 42.7 .41 в 1 ч. в 1 полотно), касается рас
каленных плит по образующим их цилин- 
дрпч. поверхности. Скорость товара устана
вливается т. о., что волокно не перегревает
ся выше 150°, т. е. не достигается критич. t° 
для целлюлозы, при которой начинается 
ее разлолсение. Для лучшего использования 
развиваемой в топках теплоты ткань при по
мощи особых качающихся от шатуна желез
ных рам прижимается к различным обра
зующим плит. Медные плиты предпочитают 
чугунным, т. к. они лучше проводят тепло 
п с них легче удалять окалину. По прохо- 
лсденип через опальные машины ткань для 
тушения искр пропускают через водяной лп- 
оо паровой ящик.

Раскаленная поверхность п.чпт использу
ется более совершенію цп  л п и д р и.ч е с- 
к и иг и о п а л ь н ы м  и м а ш и н а м и ;  в них 
продукты горения из топки поступают во 
вращающийся цилиндр, накаляют его п ухо
дят в дымоход, соединенный с противопо- 
лОЛИНЫМ концом цилиндра; последний при
водится во вращение при помощи зубчатых 
колес. Ткань, огибая направляющие роли
ки, скользит в два полотна по поверхности 
нагретого вращающегося цилиндра, затем 
направляющими роликами отводится в па
ровой искротупштоль. При отоп.леиии неф
тью, кирпичная топка заменяется неболь
шой ліелезиой цнлиндрпчсскоіі коробкой, 
выложенной внутри огнеупорным кирпи
чом, в к-рой устраивается форсунка.

В г а 3 о о п а .4 ь н ы X м а пі и и а х для 
сжигания волосков ткани используют газо
вое пламя. Эти машины различают .меледу 
собою как по конструкции и простраиствен- 
ноигу распололіению горелок, так и по на
личности или отсутствию приспособления, 
которое слулгііт для просасываиия пламени
т . э. т. л ѵ .

□ квеята- 
мтор̂

через ткань, в целях усиления О. В маши
нах Гебауера распололюниые горизонталь
но горелки спаблюпы отдельными камерами 
для воздуха и газа, к-рые смешішаются в об
щей камере с узкой щелью для выхода смеси. 
В машинах Грушвица имеется лишь одна 
общая камера для притока воздуха и газа, с 
узкой щелью наверху; горелки поставлены 
наклонно, и приспособления для протягива
ния пламени отсутствуют. Для лучшего ис
пользования действия пламени па ткань, по
следнюю заставляют многократно касаться 
пламени одной и той же 
горелки. Наиболее со
вершенной является ма- 
шипа системы Биндер 
с вертикально направ
ленным пламенем горе
лок и приспособлением 
для просасьгоания пла
мени через ткань. Го- 
ре.лка (фиг. 1) предста
вляет собою чугунную 
камеру а, в которую че
рез отверстие б посту
пают светильный газ и 
воздух под давлением.
Смесь воздуха и газа 
выходит через узкую щель в камеры и, сго
рая, опаливает проходящий над пламенем 
товар. Ширина щели может регулироваться 
болтами г п прикрываться особыми заслон
ками д, расположенными с обеих сторон го
релки для перекрытия незанятой тканью 
части горр.чки. Над тканью, как раз над го
релкой, помещена камера е с двойпы.ми стен
ками, соедпиенпая с вентилятором и охла- 
яедаемая циркулирующей водой. Машина 
устраивается с 4 горелками. Для опалива
ния миткалей пользуются 2 горелками, для

более легких тканей—одной горелкой. Ско
рость прохода ткани—120 кусков по 43 .и в 
час. Расход газа для достижения одинако
вого эффекта О.при просасыванпи обычно на 
10—46% меньше, чем без этого устройства. 
Ткань, перед тем как подходит к горелкам а 
(фиг. 2), подсушивается и нагревается па 
пустотелых медных цилиндрах б. В случае 
отсутствия светильного газа пользуются 
пли нефтяным газом, получаемым сухой пе
регонкой нефтяных остатков, или карбюри
рованным воздухом, получаемым пропуском 
воздуха через бензин в особы.х аппаратах. 
Стои-мость О. по расходу топлива в цилин- 
дрич. опальных машинах иаи.меньшая, за
тем следуют плитные и наконец газовые па- 
лилкп. (Эбычію пропускают ткань через
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опальные машины один раз. Для тканей с 
сарлжвым переплетением операции О. по- 
втор^иот. Бельевые ткани опаливают на га
зовых машинах за одни пропуск, но с при
менением заправки для двухсторонней опал
ки. Газоопалыіые машины незаменимы для 
очистки дорогих тонки.х тканей и тканей с 
рисунками. При наличии дешевой элеістрпч. 
энергии пользуются опальными машинами, 
в которых металлич. пластины накаливают
ся до определенной темиератуізы электриче
ским током.

Л ит .: X о .4 л А., Аппаратура дли Пклиппи, кра- 
ші’піш, печатании и отделки к текетшіыпііі піюмышлеп- 
постп, пер. с англ., стр. 25— 33, М., 1929; И е т р  о D 
1!.. В и к т о р о в  II. ц М а л  га т и іі Н ., Химиче
ская технологии волокнистых всвіеств, ст]). 23—35, 
Ііпаново-Вокиесеиск, 192В; 11 і s 1 е и р а г t Е ., Die 
ITaxis der Bleieliorei, p. 57— 80, Berlin, 1928; Ы a 1- 
I li e \v s .M., ВІе.асЫиц a. llclatetl Processes, p. 409— 
422. N. Y ., 1921. 3. Фукс.

ОПИЙ, высушенный млечный сок, вытс- 
Кііющиіі из надрезов незрелых головок мана 
(С.М.); содеришт ок. 20 б. или м. близких по 
строению алкалоидов, из к-рых важнейший, 
определяющий ценность О.,—моііфин (см.); 
большое значение имеют получаемые при до- 
пываини морфина и другие алкалоиды: ко
деин, наркотин, папаверин, тебаин и нарце
ин. Кроме алкалоидов О. содеришт смесь раз- 
.чичных веществ, как каучук, жиры, смолы, 
сахар, белковые вещества, минеральные со
ли, нек-рые оргаиич. к-ты (молочная к-та, 
уксусная к-та, мекоіювая к-та), меконин и 
во.чу в различных количествах. В среднем О. 
содержит 10% морфина, 6% наркотина, 
0,5% кодеина, 0,2% нарцеина, 1% папаве
рина, 0,15% тебаииа, 4% мекоповой к-ты, 
1,25% молочной к-ты, 0,01% меконина. О. 
находит большое применение в медицине в 
вице экстрактов, тинктур, как успокаиваю
щее и болеутоляющее средство. Из алкалои- 
д( ів О. медицинское применение имеют главн. 
обр. морфин и кодеин, кроме того папаверин 
и нарцеин. Большое количество О.расходует
ся и как вкусовое вещество—курильщиками 
О., главным образом в Китае. В СССР О. 
применяют для производства алкалоидов. 
Главнейшими центрами торговли опиумом 
в Европе являются следующие гг.; Смир
на, Салоники и Константинополь.

Лит.: V V o l f e n s t e i n  R ., Bflanzenalkalolde, 
ЗАиП., В., 1922; L u n g e - B e r l ,  Cliemisch-techniscUe 
UntersuchungsmeUioden, 7 Aufl., В. 3, В ., 1923; Шігп. 
Knz., В. 8 , р. 585; .S с li vv у z о г. Die Fabrik.ation 
d .  Alkaloide, B., 1927. M. Кацнельсон.

М и р о в о е  и о т p e о л с IIII e О. определялось 
Опийной иотіісреицией Лиги нацпіі в 8 600 т , из 
которых на долю Китаи отводилось 5 000 т .  Произво
дители опия (кроме Китая); Британская Индия, Пер
сия, Египет, Турция, Греция, Чехо-Словакпя.Употре- 
Олеипе О. для курения, широко распроетрапенпое не 
только на Востоке (особенно в Китае), по и среди евро
пейского и амернк. іі.аселсішя, послушпло началом 
менто'пародпых соглашений но ограничению и д ате  
нолпому заирещешно торговли О.; соглашения эти 
являются совершенно призр.ічными и парушаютсн 
самими іКР участіінкамп, не говоря уже о колосса.чь- 
ной контрабанде, против к-рой совершенно бессильны 
все принимаемые правнтрльства.чіі меры, т. к. при 
ВЫСОКО!) цене О. контрабанда является очень прибыль
ным занятием. Последними международными соглаше
ниями ввоз опия ограничивается нііеде.чамп, необхо
димыми для медицинских и научных целей.

Ст.атпстика междунаро.дпой торгов.чи опием крайне 
отрывочна. По данным китайского т.аможенного ве
домства вво;і О. в Китай к концу прошлого века до- 
хо.ди.ч до 5 000 т ;  после .англо-кнтайского сог.ч.ашенші 
относительно постепенного сокращения ввоза ошш 
из Ппдии, к 1900 г. ввоз понизился уже до 3 100 т .  
к 1910 г.—до 2 200 m н наконец в 1917 г. вырази.чсн 
всего в 700 т. Большее количество О. ввозят СШ.\.

где производство медицинских препаратов получило 
в последнее время большое развитие; в 1926/27 г. 
США было ввезено около 10 000 т  сырого опия. Во 
Францию в 1929 г. было ввезено 159 т . Данные о вы
возе ошія страдают той же случайностью. Из Индии, 
главного поставщика О. на мировой рынок, в 1912 г. 
было вывезено 2 400 т ,  в 1928 г. в связи с решением 
индийского правительства, к-рому принадлежит опий
ная монополия, свести к 1935 г. вывоз О. к размерам 
медицинского н научного спроса,— уже только 455 т ;  
вывоз из Персии в 1928/29 г. составил 411 т . Цена 
сырого О. на а.чернк. рынке стояла в 1926/27 г.— 
ок. 15 500 долл, за 1 т .

Лит.: D a v i t  ,Т., Орішн, New York, 1927; China 
Yearbook 1917,London, 1917; T e r r y  Cli.,Tlie Opiuni 
Problem, New York, 1928. B. Шарын.

ОПОКА, рама для скрепления литейных 
форм. О. должна располагать прочностью, 
достаточной Для преодоления сопротивления 
при набивке земли, при выколачивании мо
дели, при транспортировании формы и при 
заливке металла. О. должна быть исполнена 
с точностью в пределах точности самих от
ливок. Основные элементы О.: рама (конфи
гурация, размеры в свету, толщина стенок), 
ребра (количество, размещение в плане, тол
щина, конструкция крепления), центрирую
щие ушки и направляющие шпильки (рас
стояние между центрами, конструкция уш
ков, а такисе диаметр отверстия под напра- . 
вляющие болты), устройство для скрепления 
верхней и шшеией частей О. (конструкция 
замка, размеры), устройство для транспор
тирования опок (конструкция, размеры). В 
зависимости от назначения, серийности в 
производстве, размеров и пр., О. подразде
ляются на цельные—постоянные onoitii и со
ставные, смонтированные из отдельных ча-' 
стей. Материал О.—дерево, железо, сталь, 
чугун. О. из дерева широішго применения 
не имеют и применяются в случаях срочных 
единичных отливок при отсутствии метал
лических О. Для увеличения прочности де
ревянные О. скрепляют металлич. болтами. 
Центрирование О. производится обычными 
модельными дюбелями или наружными де
ревянными направляющими. Деревянные 
О. применяют только для сырой формовки. 
В таил. 1 приведен ряд размеров деревян
ных опок (в лілі).

Т а б л . 1.—Р а зм е р ы  д е р е в я н н ы х  О.

О П О И а
Про- Попе- 

до льн. 1 речи, 
стеннн стоііии

Количество 1

Дли
на

Ши
рина

Вы
сота Толщина

метал.
попе-
речп.
ребер

шел. г 
спя-  ̂
зей .

G00 500 120 36 1 24
1

2 !1 000 750 150 48 ' 24 — 3 1
1 500 1 000 180 60 1 30 1 4 !
2 000 2 000 200 72 1 36

1
2 4

Л и т ы е  О. Чугунные литые опоки при- 
-чепяются в подавляющем большинстве ли
тейных всех стран. На фиг. 1 изображена чу
гунная опока. -4—верхняя,В—нижняя части 
(О. может составляться из двух и более 
частей), Б —борт для удержания земли от- 
выпадения (в мелких О. борт іізготовля- 
(‘тся в обеих частях, ішишей и верхней), 
Г—направляющие болты (от 2 до 4), Д—руч
ки. О. больших размеров изготовляются с 
разъемными стенками, что позволяет соста
влять О. разных размеров; соединение сте
нок О.—болтовое. Руііоятки О. изготовля-
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3

іотся из железа, съемными или залитыми в 
отливку О. Стенки О. в целях усиления сна
бжают наружными ребрами. Литые О. под
вергаются мехапич. обработіге на продольно
строгальных, продолыіофрезе|)ных, шли

фовальных и ради
ально сверлильных 
станках. Обработ
ке подвергают тор
цовые поверхнос- 

=£&===, ти опок. Отверстия 
для направляющих 
болтов сверлятся по 
сверлильны.м кон
дукторам; в случа
ях я-се применения 
направляющих от
верстий с заливкой 
белым металлом ме- 

ханич. обработка последних отпадает. Залив
ка отверстий производится по кондукторам. 
Литые О. из стали вследствие своей доро
говизны встречаются весьма редко. В послед
нее время в Америке, а частью и в Европе, 
широко применяют при машинной фор.мовке

і  ^ В
V

і ^
М Г ^

1

Ф П Г . 1 .

Г і

с -4 [I’

■ I .г-С-І
Фиг. 3.

%
''/j

Фиг. 5.

О. ИЗ железа и стали различных профилей 
проката (фиг. 2 и 3). О. изготовляются штам
повкой па прессах с последующей приклеп
кой или приваркой ребер, ручек, ушков и 
болтов. Преимущество ш т а м п о в а н ы х 
О.—небольшой вес, удобство транспортиро
вания; недостаток—^легко деформируются. 
Для безопочной машинной формовки при
меняют специальную деревянную О. типа 
изображенной на фиг. 4, которую следует 
рассматривать как- принадлежность формо
вочной машины.

Первостепенное значенце в деле правиль
ной организации ли-рейпых цехов имеет нор
мализация опок. Машинная фор.мовка не
мыслима без разрешения вопроса о созда
нии хотя бы нормалей О. для данного пред
приятия, Основные моменты нормализации; 
расстояние между центрами О., размер О. в 
свету, толнцша стенки и диаметр направ

ляющих болтов. Нюке приведены размеры 
нормальных О., разработанных в Германии;

Наруяшый 
раз.мер U мм

Размер I* ске- 
ТУ в Л1М

Расстояние 
между цен
трами в мм

\ 3 8 0 x 3 8 0 350 X 350 425
і 4 3 0 X 3 3 0  
' 4 3 0 X 4 3 0

4 0 0 X 3 0 0
4 0 0 X 4 0 0 j- 475

і 4 8 0 x 3 8 0  
480Х-^80

4 5 0 X 3 5 0
4 5 0 X 4 5 0 [  525

1 530 X 360 500 X 350
і  575I 5 3 0 x 5 3 0 5 0 0 X 6 0 0

1 5 9 5 x 4 3 0 5 6 5 X 4 1 0 610
6 3 5 x 4 3 0 6 0 0 X 4 0 0 )

' 6 3 5 X 5 3 0 6 0 0 X 5 0 0 j-  680
, 6 3 5 X 6 3 5 6 0 0 X 6 0 0
' 7 3 5 X 5 3 0 7 0 0 X 5 0 0 j. 7807 3 5 x 7 3 5 7 0 0 X 7 0 0
I 82 5  X 530 8 0 0 X 5 0 0 1 8701 8 2 5 X 6 3 5 800 X 600

Диаметры напривляющих болтов рекомен
дуются: для О. до 1 000x1 000 мм—20 мм 
и до 2 000 х2 000 мм.—25 мм. На фиг. 5 и в

Ч' а G Л. — К о п с т р у  к т II в п ы е р а з м е р ы  
о п о к  (в мм).

О и  О к  а
Тип /Раз-

.мер размер в свету
a b C d e

I 300/300— 350/450 G 10 10 20 8 2 ,5

II 4 5 0 /4 5 0 — 5 50/550 G 13 13 25 10 2,5 j

I I I ■ 6 00/600— 750/750 G 15 1 10 25 10 2 ,5 j

IV 600/300— 700/1  000 V 16 14 30 12 5 30

V 750/1 200— 900/1  500 1 V 20 10 30 12 5 30

VI 1 000/1  500— 1 5 00 /1  R00| V 20 10 30 12 5 35

VII 1 800/1  800— 2 4 0 0 /2  400 V 22 j , 3 | 35 15 35

табл. 2 приведены два типа О. с конструк
тивными размерами, принятые в одной из 
крупнейших чугунолитейных в Германии.

Лит.: riandbuch d. Eisen u. Stahlgiesserei, hrsg. voa 
Deiger, 2 Aufl., B. 2, B ., 1927; «Giesserei-Ztg*, B ., 1921, 
p. 245, 265, 1924, p . 88; «Giesserel», Dusseldorf, 1923, p . 
531, 1925, p . 1 4 5 ;« S t.u .E .* , 1923, p. 725. E. Ку«аак.

О П О Л ЗЕН Ь, одна из форм смещения 
краевой полосы берега (реки, моря, балки). 
Смещение вниз (но не опрокидывание) части 
берега происходит по нек-рой вогнутой по
верхности скольжения (оползневая поверх
ность), причем в сползщей массе сохраняется 
та же последовательность слоев, какая была 
в коренном залегании. Поверхность сколь
жения О. представляет собой поверхность 
устойчиво лежащих масс склона; глубина, 
на к-рой образуется поверхность скольже
ния, зависит от глубины речной долины (или 
прибрежной части моря) и глубины залега
ния водоносного горизонта в склоне. Углу
бление русла реки или искусственная выем
ка могут вызвать перемещение поверхности 
скольжения на большую глубину и те.м са
мым вызвать сползание новых ^щастков бере
га. О.бывает следующих видов: О. с о с к аль- 
3 ы в а н и я (или д е л я т и в н ы е), когда 
сползание начинается с нижних участков 
берега, по мере размыва рекой опорных уча
стков, защищавших берег (напр. симбир
ский 1902 г. и ВОЛЬСКИЙ О.); О.-н а д в и г и 
(или д е т р у 3 и в н ы е), когда сползание

*3
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иачипастся с верхних ^'частков высокого бе
рега, II сползающие массы сдвигают ішжние 
участки берега в параллельные складки с 
буграми и западинами (напр. О. между Сыз
ранью и Батраками). В результате О. мор
ского берега иногда наблюдается выпячи
вание морского дна.

Главной причиной, вызывающей оползне
вые явления, является наличие водоносного 
горизонта в склоне берега выше уровня ре
ки (моря). Вода, пропитывая нижние толщи 
водоносных пород (особенно песков), прида
ет им особую подвижность. Кроме того верх
ние части водонепроницаемых пород (обыч
но глины) от воды размокают, ожижаются и 
т. о. создается неустойчивое положение масс, 
слагающих берег,—положение тем более не
устойчивое, чем больше наклон слоев в сто
рону реки, хотя бывают случаи сползания бе
рега и при слоях, наклоненных в обратную 
сторону (Крымское побережье). Толчком к 
началу сползания служат: 1) уве.дичившийся 
размыв берега со стороны реки или искус
ственная выемка пород, уменьшающая опору 
берега со стороны реки; 2) перегрузка берега 
новыми сооружениями или насыпями; 3) пе
ренасыщение водоносного горизонта от боль
ших дождей, таяния снега, искусственного 
спуска в тот 5ке горизонт вод (поглотитель
ные колодцы, запруды) или удаление расти
тельного покрова, благодаря чему увеличи
вается проникание в почву атмосферной вла
ги; 4) землетрясения. Признаки, предшест
вующие О. и их сопровоищающне: образо
вание в земле (или на зданиях) трещин пли 
вздутии, особенно хорошо заметных на ж.-д. 
насыпи (появление волнистости па рельсах), 
возникновение новых пли яге, наоборот, ис
чезновение старых ключей. Такими призна
ками никогда не следует пренебрегать, осо
бенно в местах распо.ложения здашій, мос
тов, туннелей, шоссе, ж. д. п тем более в 
районах, где воз.можно оползневое явление. 
После общего геологического обследования 
принимаются предохранительные меры, как 
то; 1) отвод грунтовых вод дренажем. 2) воз
можное устраиеіше проникания в почву ат
мосферных вод, 3) устранение крутых отко
сов, 4) защита берега от размыва. Распро
страненность оползневых явлений в Европ. 
части СССР (берега рр. Во.лгн, Днепра, До
на II др.; побережья Черного моря от Туап
се до Сочи. Крыма и окрестностей Одессы) 
заставляют с особой осторожностью присту
пать к капитальному строительству в опол
зневых раііопах, причем до возве.дения по
строек д. б. произведен геологпч. осмотр мест
ности, а при заведомой неблагонаделсности 
рш'іопа д. б. поставлены тщательные геоло
гии. исследования для окончательного выбо
ра места построі'іки и принятия необходимых 
предохранительных мер. п. топольницкий.

Л ит .: с.ч. Обвал.
ОПОПОНАКС, камедесмола двух совершен

но различных видов в зависимости от про- 
іісхолсденпя.Настоящий опопонаісс получает
ся из Ороропах Chyroniiim и в свежем виде 
представляет сильно пахучую, .липкую мас
су, окрашенную в лселты'й п.ш коричневый 
цвет. Главной составной частью является 
опорезшіотаннол, CiJ-IijOa- ОН (частично в 
виде эфира феруловой кислоты) и опонал.

СгоН^оО,. В настоящее вре.мя О. вытеснен 
с рынка близким ему видом—бисабол-мир- 
рой (см. Мгірра) и является довольно ред
ким продуктом. Обычный торговый сорт 
идентичен с бисабол-миррой, хотя еще недав
но считалось установленным его происхолс- 
денне от Balsamodendron. Применение опо- 
понакса ограничивается парфюмерны.м про
изводством, однако его запах не имеет ниче
го общего с одноименными духами.

Л ит .: W o l f  Н., Die natiirlichen Harze. Sts;., 1928; 
Н о 1 m e s E. M., «Perfumery a. Essential Oil Record», 
V. 15, London, 1024.

ОПОРНЫЕ ТОЧКИ для съемок отмечают
ся в районах работ столбами, сигналами с 
каменными подземными центрами и пр. На 
планах они наносятся по географпческ. ко
ординатам или по сфероидич. прямоуголь
ным координатам. Целью определения О. т. 
является взаимная связь системы планше
тов государственных съемок достаточно об
ширного пространства. На каждом отдель
ном планшете О. т. служат исходными пунк
тами для съемочных работ и служат как бы 
рамками для этих работ, внутри которых 
увязываются невязки измерений. О. т. по 
методу их определения бывают двух видов,
а) А с т р о н о м и ч е с к и е  п у н к т ы ,  опре
деляемые непосредственно из наблюдений 
звезд или солнца, с передачею времени по 
радиотелеграфу или хронометрами.Эти опре
деления независимы друг от друга в каж
дой точке и проще других в смысле подготов
ки к наблюдениям. Однако результатыастро- 
помич. определений О. т. подвержены в.ди- 
яиню уклонения о т в е с н ы х  ли  и и й, раз
личных в разных точках земной поверхно
сти. Астрономіи!, пункты не дают стройной 
систе.мы О. т.; каждый из них имеет свою 
индивидуальную относительную ошибку в 
координатах по сравнению с координатами 
тех 5ке точек идеального сфероида. На этом 
основании астроиомич. пунктами как О. т. 
пользуются лишь в условиях экспедицш'і в 
северных, лесных іі' других трудных для 
съемок районах, где и съемки не требуются 
большой точности, б) Т р II а н г у л я ц’п о іі- 
II ы е п у н к т  ы определяются зависимо друг 
от друга в обшей системе, с точностью для 
всех почти одинаковой; на местности они не 
разбросаны, а расп])еде.лены равномерно по
лою серией и дают стройную систему О. т., 
взаимно связанных друг с другом, коорди
наты которых м. б. получены с отпосіітель- 
поіо точностью,заранее предусмотренной и 
удов.дотворяющей требованиям съемок сог
ласно заданию. Недостаток их заключается в 
том, что триангуляционные точки требуют 
сложиоГі подготовки к наблюдениям на мест
ности в виде постройки знаков, измерения 
базиса и т. д. (см. Триангуляция). О. т. по 
высоте имеют такое же связывающее значе
ние как на каждом отдельном планшете, так 
II в целой серии планшетов съемок государ
ственного II местного значения, а также для 
инженерных работ. О. т. по высоте получа
ются в результате нивелировок высокой точ
ности и точных нивелировок; они закрепля
ются на местности чугунными марками, вде
ланными в стены фундаментальных постро
ек и сооруліений. 0 .  Дитц.

Л ит .: см. Гбодезил,

ОПОРЫ ( ма ч т ы) ,  см. Септ э.яекѵіри-‘ 
ческие.

ОПОРЫ МОСТОВ, сооруліепіія, поддор- 
ншвающііе пролетное строение (см. Мосты) 
и передаюцціо вес последнего' со всей его 
нагрузкой на осііоваіше (с.м. Фундаменты 
и основангиі); концевые О. м. называются 
у с т о я м и  и кро.ме прямого своего па- 
зиачеішя с.тужат для обеспечения сопряже
ния моста с насыпью; промелсуточные опоры 
иазьшаются б ы к а  м и. Очертание опор 
II их конструкция существенно зависят:
а) от системы пролетного строения моста и
б) от материала опор. Своеобразны опоры

ф иг. 1.

наплавных мостов, у которых постоянными 
являются только устои, промежуточные же 
опоры подвилгны. Особенньш разнообрази
ем форм, в связи с их двояким назначением, 
отличаются устои.

Конструкция 0. м. М е т а л л и ч е с к и е  
мосты имеют преимущественно каменные 
опоры. Размеры н очертание верхней ча
сти опор определяются назначением моста 
(жел.-дор., экипажный и т. д.) п системой 
опирающихся на них ферм. В б а л о ч н ы х  
мостах устои имеют в плоскости ошіраніія 
пролетного строении т. иаз. ііод(1іе))меиную 
площадку, размеры которой определяются 
конструктіівны.ми требовашія.міі: расстояни
ем мел{ду осями главных ферм и размера
ми подферменных камней. Как со стороны 
передне!! грани, так и с боковых сторон раз
меры подфермеішой площадки несколько

увеличиваются против минимально исоохо- 
діі.мых. Ширина устоя выші.і подфермегшой 
площадки зависит в лс.-д. мостах от ширины 
колеи, длины шпал и ширины балластного

фиг. 2 .

СЛОЯ, а в экипажных—от ширины ездового 
полотна как на мосту, так и на подходя- 
щей к мосту дороге. Размеры ншкнпх час
тей устоя всецело определяются расчетиы.ми 
требованиями его прочности и устойчиво
сти. Одшім из распространенны.х типов яв
ляется устой с об
р а т  н ы м и с т е н 
к а м и  (фиг. 1). До 
высоты насьши 6 ,0—
(),5 м он является 
наиболее выгодным.
Длина устоя опреде
ляется длиной зало- 
лшния конуса насы
пи в плоскости бо
ковой грани устоя 
II следовательно за
висит от высоты на
сыпи II допустн.моГІ 
крутизны откосов 
конуса; д.дя обеспе
чения связи моста с 
подходной насыпью 
длину эту несколько 
увеличивают, так что 
устой нескольковхо
дит в тело насыпи за
вершину конуса. Пространство между обрат- 
иы.ми стенкаііи заполняется дропирующим 
грунто-м. Значительно реже встречается тре
бующий больше кладки и особенно облицов
ки тип устоев с о т к о с н ы м и  к р ы л ь я 
ми (фиг. 2). Преимущество его— в̂ создании 
более благоприятных гидравлііч. условий© ГП
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работы сооружения. Встречаются также н 
устои комбшшроианного типа с откосными 
крыльями и обратными стенками. В настоя

щее время устои с откосивши крыльями при
меняются гл. обр. в каменных трубах, а так- 
5ке в городских мостах при сопрян{ении с ка
менной набережной, если устои значитель
но выдаются в реку(фнг.З). 
IIaкoпoн;тpoтьимocIIOBны.^t 
типом устоев являются

ВИЯХ наиболее рациональным является тип 
р а з д е л ь н ы х  устоев, состоящий из пе- 
редиеіі части—быка, обычно более глубоко 
заложенного и несущего всю нагрузку про
летного строения, и задней части—^устоя

обсыпного типа, поддерживающего насыпь. 
Устои раздельного типа, впервые предло
женные инж. Хржановским, в первоначаль
ном виде представляли глубоко заложенный 
бык с приставленпьш к не.\іу со стороны на

Вид со Вид со 
стороны стороны 
насыпи , реки

у с Т о и - М а с с и в Ы, при- '’“ оят- 
меняемые обычно при вы
соте насыпи свыше 0,5 лі.
При увеличении высоты 
пасыпи объелі устоев этого 
типа быстро растет; поэто
му д.ляуменьшения і-ыіадки 
их обыкновенно облегча- 
JOT применением колодцев, 
проемов, галлерей и т. п.
Довольно широко распро
страненные раньше колод
цы, заполняемые обычно 
сухой кладкой, песком и 
т. и., в настоящее время 
но применяются, т. к. на- 
доікный отвод воды из них 
затрудиш’олеи, почему с 
течением времени кладка 
их приходит в расстроіі- 
ство. Примопепііѳ галле
рей и проемов (фиг. 4), не
и.мея недостатков колод- 
]щв, вполне достигает це
ли—облегчения устоя, по
чему этот прием широко 
распространен как при 
сравнительно небольших 
высотах насыпи, так и при 
значительной ее высоте 
(фиг. 5). Однако при высо
те в 10—12 м устои этого 
типа становятся невыгод
ными, в особенности если по свойствам 
грунта приходится устраивать глубокое 
заложение фундаментов. При этих усло-

Фпг. 6 .

сыпи полностью или почти полностью погру
женным в ее тело каменным массивом, к-рый 
воспринимает все давление насыпи, что по

1,
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зволяет сильно сократить размеры перед
него быка. В процессе эволюции этого типа 

задняя часть постепен
но отодвигалась от пе
реднего быка, и в со
временном виде устой 
приобрел вид, показан
ный на фшг. 0. Пролет

<І)ігг. 7.

между обсыпной частью устоя и береговым 
быком обычно перекрывается лгелезобетоп- 
пой НЛП, при больших пролетах, желез
ной фермой. При большом подъе.ме воды и 
наличии опасности размыва конуса между 
быком и обсыпной частью устоя устраивает-

пых мостов и высокий процент от общей 
стоимости их, приходящийся па долю опор, 
в особенности в мостах небольших отвер
стий, где стоимость пролетного строения 
ничтожна, застав.ляет стремиться к возмозк- 
но бо.льшему облегчению опор и у.меньше- 
ііию объема их кладки. Неустанные искания 
в этой области, в связи с широким примене
нием различных форм сочетания каменной 
кладки с железобетоном, привели в послед
нее время к созданию пек-рых новых видов 
устоев. Таковы напр. устои, состоящие из 
двух продольных каменных стенок, перекры
тых зкел.-бетон. плитой (фиг. 8). Устройство 
в устое обсыпного типа продольного проема, 
перекрытого зкелезобетопной плитоіі, позво
лило значительно сократить объем его клад
ки и, понизив давление насыпи на заднюю 
стенку устоя, уменьшить его обіщіе размеры. 
Устройство задней части устоя в виде без
донного зкел.-бет. ящика, подвешенного к пе
редней соответственно развитой массивной 
части его, приве.ло к типу б ы к а -  устоя 
(фиг. 9), применение к-рого особенно целе
сообразно при слабых грунтах в основании 
опор и глубоком залозкеиии их. Размеры 
оголовков быков опреде.ляются те.ми зке кон
структивными требованияліи, как и разме
ры верхней части устоев. Очертание их в 
плане обычно прямоугольное с закругле-

Раирез по оса

Разрез по 
/А - 8 В, 
CD-EF

-'■ Л

ся тонкая соединительная стенка. Иногда 
применяют обсыпные устои без переднего 
быка; это допустимо только в тех случаях, 
когда устои вполне обеспечены от подмыва 
(фиг. 7). Большое распространение балоч-

пием углов или без него. В подводной части, 
для улучшения условий прохода воды в от
верстии моста, быки обычно с низовой сто
роны закругляются, а с верховой заостря
ются (см. Каменные мосты). При наличии© ГП
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ледохода заостренному ріібру придают уклон, 
а при значительном ледоходе устраиваются

Фігг. 9.

специальные лейорезы (см.). Б ы к и  имеют 
вид сплошного каменного столба с неболь

шим уклоном его гранен (фиг. 10, 11), при 
очень большой высоте быков увеличиваю- 
шіімся книзу. Иногда в теле массивных бы
ков для облегчения их устраивают пустоты. 
При большой длине быков, что часто встре
чается в широких городских мостах, верх
няя часть их, обык
новенно только ві.і- 
ше горизонта высо
ких вод, устраивает
ся в виде отдельных 
колонн. I і ереходным 
типом меисду камен
ными и метал.чиче- 
скимн опорамиявля
ются т р у б ч а т ы о 
опоры, состоящие из 
металлич. (чугунной 
или железнш'і) обо- 
.чочкн, заполнениоі'і 
внутри обычно бето
ном. Диам. отдельных 
колонн в опорах это
го типа доходит до 
Злш более.Погрунча- 
ются колонны обык
новенно вычерпыва
нием грунта или при 
помощи сжатого воз
духа, как кессоны.

М ета л л и ч е с к и о 
О. м. встречаются 
относительно гораздо реже каменных, притом 
лишь в тех случаях, когда устройство по
следних почему-либо нецелесообразно. Они 
встречаются в путепроводах или эстакадах 
над улицами городов, в путепроводах через 
и{. д. и т. и., когда требуется как молено 
меньше стеснять отверстие иод мостом. В 
высоких виадуках, когда тяиеелые каменные 
опоры недопустимы, напр. при слабых груп-

4>:іг.
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тах, в основании опор или в районах, под
вер лсенных землетрясениям, быки тоже де
лаются металлическими, как напр. в стро-

О :І

О1

Фиг. 12.
ищемся известном Машатском виадуке на 
Туркестано-сибирск. лс. д. Широко распро
странено также применение металлич. опор 
в США и в колониальных странах при по
стройке дорог пионерного характера, когда 
требуется насколько возмогкно больше со
кратить объем работ на месте. В этих случа
ях применение металлических опор, обычно
б. или м. стандартного типа, позволяет до- 
став.чять части опор иа место работ впо.тне 
готовыми, так что остается только собрать 
их. В путепроводах металлич. опоры устраи
вают обычно в виде отдельных к о л о  н и 
или с т о е к ,  соединенных системой свя
зей в одну цельную конструкцию. Колонны 
или заделывают наглухо в кладку фундамен
тов НЛП снабжают внизу, а также иногда и 
наверху, шарнирной пятой. В путепроводах

над городскими улицами колонны из эсте
тических соображений нередко делают чу
гунными ((}шг. 12), в большинстве же слу
чаев железными клепаными (фиг. 13). При 
высоте опор более G применение отдель
ных металлических колонн становится невы
годным. В этих случаях опоры устраивают в 
виде плоской или пространственной сквоз
ной конструкции (так иаз. пирамидальные 
опоры). П.чоские опоры делают в виде к а- 
ч а ю щ и х с я  стооіс (рам) (фиг. 14). При- 
мопенііо опор этого типа, требующих устроіі- 
ства непрерывной связи всех ферм вдоль 
всего моста и особсиио тщательного закрегі- 
.чешія их на устоях, оі'раиичивастся величи
ной пролетов (30—35 лі). П и р а м и д а л ъ -  
н ы е м е т а л .4 II ч е с к и е о п о р  ы, при- 
меняе.ліые в высоких виадуках, ііо.чучи.чп ши
рокое применение со времени постройки из
вестного Крумлинского виадука (1853 год). 
Опоры этого виадука, как и многих других 
еліу современных, состоят из нескольких 
(в данном виадуке 14) чугунных колонн.

Разрез по

Разрез по CD

опирающихся ііа каменный фундамент. Чу
гун в таких конструкциях с течением време
ни стал заменяться же.чезом, и в настоящее© ГП
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время пиргшидальные опоры делаются ис
ключительно железными клепаньши обычно 
с мииималып.ім числом ребер—4. Опоры это-

Фігг. 1

го’тіша бывают двух видов: б а ш е н н ы е ,  в 
к-рых все четыре ребра наклонны (фиг. 15), и

Фііг. 15.
а м е р и к а и с к о г о т и п  а, где вдоль 
моста ребра вертикальны, а поперек на

клонны (фиг. 16, виадук Pecos в Тексасе). 
К классу металлич. опор относятся довольно 
широко распространенные прежде опоры на 

м е т а л л и ч е с к и х  
с в а я х ,  к-рые или за
биваются (как деревян
ные) или завинчивают
ся в грунт и делаются 
из чугуна (Кентский ви
адук) или же клепаные 
железные (в позднейшее 
время). Диам. свай обьи- 
но 0,25—1,0 м и в ред
ких случаях доходит до
1,5—1,8 JH.. Опоры этого 
типа были применены 
в большом числе мостов 
па строившейся в кон
це 1860-х гг. линии По
ти — Тифлис. Поздней
ший тип металлических 
свайных опор показан 
па фиг. 17.

Ос о б о  ниостн опор 
а р о ч и ы X металлич. 
мостов вызываются на
личием распора арок, 
который опоры доляліы 
воспринять II передать 
на основание. Поэтому 
опоры этих мостов, осо
бенно устоп,значитель
но развиваются и в мо
стах с пологими арками 
и, следовате.чьно с боль
шим распором, полу
чают вид огромных мас
сивов, обычно скрытых 
в теле насыпи (фиг. 18). 
Быки арочных мостов в 
тех случаях, когда рас
поры соседних проле
тов уравновешиваются, 
имеют внешний вид бы
ков балочных мостов. 
При наличии же одно
стороннего распора по
лучают, подобно устоям, 

несимметричное очертание (фиг. 19), по воз
можности ограниченное частью быков піш:е

Фиг. 16.

поверхности земли, т.к. иначе бык будет про
изводить неприятное внешнее впечатление.
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Своеобразие опор в и с я ч и х  мостов обу
словливается их назначением:' дать точку 
опоры для кабелей (цепей), несущих на
грузку всего мо
ста, и обеспечить 
закрепление кон
цов этих кабелей 
на берегах. Быки 
висячих мостов 
имеют вид высо
ких колонн-пило
нов, через кото
рые) перекидыва
ются кабели (це
пи) моста, устои 
же представляют 
солидные масси
вы кладки, к-рые 
могут сопротив
ляться вырываю
щему усилию за
крепленных в их 
теле кабе.чей мо
ста (фиг. 20). Пи- 
■топы висячих мо
стов делают ка
менными (фиг. 21)

ФПГ. 17.

в виде двух отдельных колонн, через вер
шины к-рьіх свободно пропущены кабели, 
пли при большой высоте пилонов, а также

кабели моста. Закрепление кабелей на усто
ях является одной из существеннейших ча
стей конструкции висячих мостов; не пред
ставляя значите.чьных трудностей при бла
гоприятных условиях, если например мо'/ішо 
закрепить кабе.чи непосредственно в ска.те

ной с.чожпости.
О. м. к а м е н п ы X, исключительно ароч- 

пых,'отличаются теми же особенностями, как 
и опоры мета.члич. арочных мостов. Устои 
имеют вид больших массивов к.чадки, полно
стью или в большей своей части скрытых под 
поверхностью земли (фиг. 24); быки, енмме-

для облегчения опор, леталлпческими (фиг. 
22), имеющими обычно вид качающейся ра
мы, к вершине к-рой наглухо прикрепляются

тричпыѳ в обычных условиях, при неурав
новешенности распоров соседних сводов 
получают односторон. развитие (фиг. 25).© ГП
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К а м п  II II ы е О. м. железобетонных, 
балочных и арочных не отличаются от 
таких же О. м. металлических и камен
ных . ѴК е ;і е 3 о и е т о IIII ы е о п о р  ы, ііа- 
проти», имеют ряд особенностей, обуслов- 
лншіемых свойствами материала. Таковы 
наир. О. м., показанного на фиг. 26, где опо-

Фпг. 20.

ры II пролетные строения представляют 
одно неразрывное целое, или например^пу- 
стотелые устои (ilmr. 27), имеющие вид
железобетонных ящиков с дном или 'без
него, уместные при слабых грунтах ос
нования. К этоіі лее группе следует отнести 
т. наз. р а м н ы е  о п о р ы  (ijiiir. 28 и 29), 
хотя и применяемые в металлпческ. конст
рукциях, но по преимуществу свойствен
ные железобетону. Д е р е в я н н ы е  О. м.

делают два ряда свай, а при высоте бо
лее 10 м оба ряда свай раздвигают так, 
что бык образует сквозную пространст
венную конструкцию. )1ля сопротпв.'ірния 
боковым усилиям (ветру, иентробеиіной 
силе) ставят боковые укосины, упираю
щиеся в откосные сваи. Сваі'іиыо устои 
состоят из нескольких поперечных рядов 
сваіі, перекрытых обычно балочными про
гонами; число рядов свай зависит от вы
соты насыпи. Р а м н ы е  опоры, по внеш
нему виду напоминающие свайные, пред
ставляют ту особенность, что они нс свя
заны с фундаментом, на который они опи
раются; благодаря этому они м. б. заго
товлены заранее на стороне и в готовом 
виде установ.дены на месте, почему опоры 
этого типа получили широкое распрост
ранение при восстановлении разрушен
ных мостов. К устройству рамных опор 
приходится прибегать равным образом и 
в тех случаях, когда грунт не допускает за
бивки свай. Рамные опоры могут иметь один 
(фиг. 30), два яруса и более (фиг. 31). К'а- 
исдый ярус является отдельной независи
мой от других рамой, которые устанавли
ваются одна на другую и затем только 
скрепляются друг с другом. Фундаменты 
рамных опор сравнительно редко устраи-

Фиг. 21.

применяют преимущественно при деревян
ных же пролетных строениях, но бывают 
II случаи установки железных пролетных 
строений ііа деревянных опорах; обыкно
венно же это делается только в качестве 
временной меры. Основные типы деревян
ных опор: свпйные (см. Деревянные мисѵі.ы), 
близко к ним стоящие рамные и ряжевые. 
С в а й II ы е быки при небольшой высоте 
насыпи состоят из одного ряда 'сваіі по
перек моста, связанных поперечными го
ризонтальными II диагональными схват
ками. При высоте быков более 6,5—7,0 м

ваіот сваиными и чаще 
всего делают на леікнях 
(фиг. 32); в некоторых 
случаях применяют ря
жевые фундаменты, а в 
устройствах постоянного 
характера—также фун
даменты из каменной 
кладки. Р я ж: е в ы е 
о п о р ы  устраивают в 
тех случаях, когда твер
дый грунт дна не допу
скает забивки свай или 
нее, наоборот, при очень 
слабых грунтах (ил, 
торі))). Ряіки представ
ляют сруб, обычно с 
дном, загруікенный кам
нем. Быки в плане име
ют вид прямоугольника 
с заострениями на кон
цах для улучшения ус
ловий прохода воды. В 
зависимости от высоты 
быка ряиіи имеют один, 
два или больше ярусов. 
Пример рянсевого устоя 
представлен на фиг. 33. 
Исключительно времен
ный характер имеют де- 

I ревянные опоры из ш п а л ь н ы х  к л е 
т о к ,  к-рые б.дагодаря быстроте и простоте 
их устройства широко применяются во всех 
случаях, когда необходимо быстрейшее вос
становление прерванного лі.-д. сообщения. 
Примеры быков и устоев этого типа пред
ставлены на фиг. 34 и 35. Для защиты дере
вянных О. м., распо.ложеииых на реках, от 
ледохода устраивают специальные ледорезы 
(см.). Простейший тип их представляют 
плоские свайные ледорезы (фиг. 36). При 
сильном ледоходе применяются так пазывае-

ІІЙ
. ................

;___ ---- -- -

мые ш а т р о в ы е  ледорезы, достигающие

иногда значительной с.ложности устройства 
(фиг. 37). Приряікевых опорах специальных 
ледорезов обычно не устраивают; ро.ль их 
играет реікущее ребро быков, к-рое в необ
ходимых случаях соответственно усиливают.

О. м. п о д в и ж н ы х  
имеют ряд особенностей, 
всецело обусловливаемых 
системой и конструкцией 
пролетного строения мо
ста. Так например, опоры 
р а з в о д н ы х  мостов в 
большинстве сл^шаев по
лучают значительное ра
звитие, необходимое д.чя 
размещения на них уст
ройств и механизмов "для 
разведения моста. Тако
вы например: круг.чый 
бык в двухрукавных по- 
воротныхмостах (фиг. 38); 
быки раскрывающихся 
мостов с обширными по
лостями для помещения 
опускающихся концов 
подъемных рукавов моста 
(фиг. 39); устои однору
кавных поворотных мо
стов, сильно развитые 
вдоль II поперек моста 
для помещения коротко
го хвоста пролетного 
строения и устройства 
щ^тн его перемещения 
(фиг. 40). Для облегчения 
опор при значительной 
ширине мостов в теле их 
обыкновенно устраивают 
пустоты; круг.лые быки с 
этой целью устраивают 
не сплошными, но коль
цеобразными, с продо.чь- 
ііыми II с поперечными 
стенками и перекрытием 
образующихся ко.чодцев 
жел.-бет. конструкцией.

3) подвігжнэ.я нагрузка (поезд, экипажи, 
толпа людей), 4) давление земляной насыпи 
как горизонта.чьное, так и вертикальное (на 
подземные выступы опор), 5) давление ветра, 
6) тормозная сила и 7) центробежная сила.

■■̂ -5000Д
Опоры н а п л а в н ы х  мостов, устои п про- 
меж'іточиые опоры,резко от.чичаются друг от 
друга. Устройство неподвижных устоев, ка
менных или деревянных, не представ.чяет 
значительных особенностей; подвижные про
межуточные опоры вполне своеобразны. В 
простейшем типе наплавных мостов—п л о- 
т о в ы X, промеікуточные опоры являются 
составленньшіі из одного и.чи нескольких 
рядов бревен или брусьев плотами, взаимно 
связанны.ми между собой канатами и леніа- 
щим на них ездовым полотном моста (фиг. 
41); на месте они удеряіиваются при помощи 
якорей. В п л а ш к о у т н ы х  мостах про- 
межугочными опораліи слуяіат деревянные 
понтоны, пример устройства к-рых приведен 
на фиг. 42. Применение метал.чических, а в 
последнее время и же.чезобетонных, понто
нов (см.) встречается значительно реже.

Размеры 0. м. Основные размеры опор 
определяются расчетом в предположении 
действия на опору наиболее невыгодной из 
всех возможных комбинаций внешних сил 
(нагрузок). Внешние силы, которые действу
ют на О.'мостов, следующие: 1) собственный 
вес, 2) реакции пролетного строения моста,

Ф иг. 22.

Первые 4 силы, а также тормозная спла, 
вводятся в расчет как устоев, так и быков; 
дав.ченио ветра п центробежная сила—нс- 
ключите.чыіо в расчет быков, причем две по- 
следние^силы (тормозная и центробеяіная)

только в расчет опор ж.-д. мостов. Все внеш
ние силы м. б. подразделены на две группы: 
основные силы, т. е. такие, к-рые действуют 
на опору постоянно и возникают при каждом

і
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проходе нагрузки по мосту; к этой группе 
относятся: собственный вес опоры и пролет
ного строения, подвиисная нагрузка, давле
ние земляноіі засыпки и центробежная сила; 
во ііторуіо группу входят так называемые 
случайные силы, к ко торым относятся дав
ление ветра и тормозная сила. Собственный 
вес опор принимается при расчете по дей-

строения моста. При этом при расчете под
ферменных камней и прокладных рядов под 
ними или соответ
ствующих им час
тей опор вес подви- ~ 
ѵкной нагрузки уве
личивается на ди
намическую добав

Ф иг. 24.

ствитолыіому их весу. Реакции пролетного 
строения, сводящиеся для балочных мостов 
к весу его, а в арочных ц в висячих вклю-

Фпг. 25.

ку, величина которой определяется по нор
мам, установленным для расчета пролет
ного строения моста (металлического, же

лающие кроме того распор, принтімаются 
согласно расчету пролетного строения. Вес

у - '/у  уу'> .у,у-у.

Фиг . 27 .  [ _
кшіс

--1U

подвіикной нагрузки принимается по нор
мам, устаповленньш для расчета пролетного

•лезобетоипого или каменного). Горизонталь
ное давление земли учитывается при рас
чете устоев и береговых быков. В расчет 
сквозных опор (напр. деревянных свайных) 
оно не вводится по незначительности его.. 
Величина этого давления определяется пО' 
общей теории расчета подпорных стеноп. 
(см.) в предполонсении, что 1) трение грунта 
ІЮ поверхности опоры отсутствует, 2) сцеп
ление между частицами грунта не имеет- 
места, 3) поверхность скольжения призмьг 
обрушения есть плоскость и 4) давление зем
ли на внутреннюю вертикальную грань 
опоры направлено горизонтально. При этих 
условиях .давление земли иа глубине Н  от 
поверхности засыпки при ограничении по
верхности насыпи за устоем горизонталь
ной плоскостью, что всегда имеет место в 
опоре мостов, определится по следующей; 
формуле:

E = { y in tg ^ ( 4 o ° - l ) ,

где у—вес единицы объема грунта, ^ —^угоя 
естественного откоса засыпки (угол внут
реннего трения). Если опора заложена в 
грунте, не способном оказывать бокового 
давления, т. е. угол к-рого равен или близок, 
к 90° (напр. скала, сухая твердая глина), 
то за величину Д  принимается расстояние- 
от поверхности насыпи до верхней поверх
ности этого грунта.' При расчете береговых 
быков величина Л  измеряется отуровняесте- 
ственного грунта или размытого дна, причем, 
если бык заложен в достаточно плотном 
грунте, напр. в глине, песке, то Н принима
ется не больше 10 лі; иа глубине сЬыше 10 м.
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давление считается равномерно распределен
ным по площади сечения опоры. Ес.ди бык 
заложен в слабом грунте, то за Н принимает
ся полная глубина заложения опоры до се
чения на границе с.лабого и нижележащего
п.'ютного грунта. Точка прилоніения силы

в СССР «Единых норм строительного проек- 
тирования^-, утвержденных 14 марта 1930 г., 
изменяющимся по определенному закону но 
высоте опоры. Низший предел этого дав
ления зависит от соотношения размеров

Е находится иа расстоянии Н  от поверх
ности грунта (д.чя устоев-насыпн). Нагрузка, 
находящаяся на насыпи за устоем (например 
поезд), прюизводит дополнительное горизон
тальное давление на устой, величина к-рого 
выражается ф-лой:

E, = yHh,ts" (-15°
а момент относительно сечения на г.лубине 
11 ф-.дой:

M ,^lyI-P h ,ts^{4b‘‘ - l ) .
Здесь

h, = ah-, h, = im- h =
Коэф-ты а и II, характеризующие постепен
ное уменьшение воздействия на опору на
грузки на насыпи с увеличением глубины

■ф -  — ф --------ф ---------ф -

Фиг. 30.

Н, определяются по особым таблицам; Q—- 
полный вес нагрузки, находящейся па приз- 
ііе обрушения; I—длина призмы обру’-щения; 
и—ширина поперек моста полосы, занятой 
нагрузкой на насыпи; д.чя н і .-д . мостов а 
принимается равной длине шпалы. Давле
ние ветра прншімается действучощим гори
зонтально и, согласно недавно введенных

(ширины н длины) и формы сечения опе
ры и колеблется от 110 до 1G5 -кг/лі“; выс
ший может быть не более 225 •кг/лР. Для 
ікел.-дор. мостов при наличии пое.зда на мо
сту высший преде.ч дав.чения ветра обык
новенно принимается равиы.м 130

Фиг. 31.

ЧТО соответствует условию равновесия по- 
рожнего нормального товарного вагона. Тор
мозная сила, вводимая, как сказано, в рас
чет опор то.’іько н£.-д. мостов, определяется 
по формуле: Г=0,15 (>)Р-|-0,25 sg ) , где^Р—© ГП
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нес паровозов с тендерами и SQ—вес ва
гонов, Сила эта направлена горизонтально 
и считается приложенной: от поезда, нахо

дящегося на пролетном строении моста, в 
центре шарнира опорных частей пли в слу
чае плоских и тангенциальных опор — на 
уровне верха шшсией опорной подушки или

опорного листа; от части поезда,нахо.дяшейся 
па устое,—к головке рельса и от части поез.да 
па призме обрушения—па середине высоты 
П1ПІЗЫЫ обрушения. Кр(.)ме того в мостах

ест ггч

Скобы

с ездой поверху обыкновенно вводится еще в 
І)исчет возникающая при торможении пере
грузка передней по паиравлеишо движения 
и разгрузка задней опоры. Величина этой

Thперегрузки выражается ф-лой; где
/і—^расстояние от ц. т. поезда (принимаемого 
на высоте 2 лі над головкоіі рельса до центра

Фігг. 35

шарнира опорной части, I—расчетный про
лет моста. Сила торможения оказывает су
щественное влияние на увеличение размеров

с

О. м. при малых и средних пролетах, т. е. 
в громадном большинстве случаев практики. 
Поэтому при проектировании моста с.чедует

О 03 О Ш О 03 О [D О Й
Фиг. 37.

принимать во внимание фактич. возможность 
TopMOHteHHH в зависимости от условий про
филя лишит, располпгкештя моста по отио-
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шепию к станции и т. и. и в тех случаях, 
когда это возмоншо, или вовсе не вводить в 
расчет опор торможения, папр. при односто-

установлеиа в 
сопротив.теішя

Фиг. 38.

роинем движении и расположении моста на 
предельном подъеме, или считаться с воз
можностью тормолгешія только при опреде
ленном паправлешш движения. Центробелс- 
ная сила принимается равной /̂lo эісвива- 
лептной нагрузки (по перерезывающей силе) 
на обоих опирающихся на бык пролетных 
строениях. Точка ее приложения считается 
в центре тяжести поезда (на 2 .мвыше голов
ки рельса).

Допускаемые напряжения на различного 
рода материал опор принимаются в СССР 
согласно упомянутым «.Единьш нормам стро
ительного проектирования». Для каменной 
кладки величина этих норм 
зависимости от временного 
камня, идущего на клад
ку, и качества применяе
мого раствора и колеб
лется в довольно широ
ких пределах. Общие 
принципы этих поры сво
дятся к следующему: до
пускаемое напрялсение на 
слсатие при изгибе, іш -  
ляющееся основным иа- 
пряліением, принимается 
от і,'а„ временного сопро
тивления камня при то
щих растворах до Ѵіо при 
нѵирных растворах. Про
изводные напряжения со
ставляют: па осевое слса
тие 0 ,8, на растялсение 
при изгибе 0,12 и на ска- 
льтание 0,1 от основного.
Эти допускаемые напря- 
лсения установлены для 
случая действия одних 
только основных сил; при 
совместном действии ос
новных п случайных си.ч 
допускаемые напрялсения 
повышаются на 30%. На- 
пряисение на растяжение 
во всяком случае нельзя допускать > 5кз/с.и®. 
При расчете высоких тонких опор учи
тывается возмолсность продо.льного изгиба 
путем умножения расчетных нагрузок при
г. ,9. т. ЛѴ.

определении слсатия на некоторый козф-т 
больший единицы. Допускаемые напрялсе- 
иия в опорах из всякого рода др. материа
лов: бетона, железобетона, металла н дере
ва принимаются установленные для пролет
ных строений мостов из тех ліе материалов.

Выбор типа и материала 0. м. Тип и ма
териал О. м. •определяется назначением мос
та, системой его пролетного строения, пред
усматриваемым сроком его слул{бы, а таклсе 
местными условиями, каковы ронсим пере
крываемого водного потока, высота опор,

ф цг. 39.

характер грунта, наличие материалов, не
обходимых для возведения опор (камень, 
лес), специальньши технич. требованиями и 
наконец требованиями общей экономично
сти соорул^ения. Деревянные опоры по са
мому свойству материа.ла без принятия спе
циальных предохранительных мер недолго
вечны; поэтому они вообще уместны только 
в мостах временного характера пли при необ
ходимости быстрого возведения соорул-іения.

Фйг. 40.

в особенности при с.лабых малопаделсных 
грунтах в основании опор, а таюке в других 
подобных случаях. Деревянные опоры в г])0- 
мадиом больпшпстве применяются при дс-

4
© ГП
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ревяыном же пролетном строении моста, ве
личина пролетов к-рых редко превосходит 
40 м. Это ставит предел выгодности примене
ния деревянных опор по высоте. Предел этот 
для мостов подкосно-балочпой системы ле- 
зкит ок. 12—15 м. Для сквозных пролетных

-№м-
ФіІГ. 42.

строений известны случаи (гл. обр. в Аме
рике) устройства деревянных опор до 50 и 
п даже 60 лі высотой; но это является только 
исключениями. Область применения жел.- 
бет. опор, сравнительно дорогих, ограничи
вается гл. оор. случаями сооружения мостов 
на слабых грунтах, давая возможность пу
тем устройства опор пустотелыми и т. п. 
значительно их облегчить и тем существенно 
понизить давление на основание. й-Сел.-бет. 
опоры рамного типа, це.лесообразные глав
ным образом при легких нагрузках в мостах 
под обыкновеппую дорогу, успешно конку
рируют в этих случаях с металлическими и 
каменными. Сфера применения металлич. 
опор была уже указана при описании их ти
пов. Сравнительная дороговизна этих опор 
ставит предел расшпренпю области их при
менения. Каменные опоры являются наибо
лее распространенным видом опор в мосто
строении. Дешевизна и повсеместное распро

странение основного материала опор—кам
ня, солидность и простота конструкции и дол
говечность службы делают применение их в 
громадном большинстве случаев технически 
II экономически наіібо.дее целесообразным. 
При больших высотах моста вес каменных 
опор, несмотря на всевозможные меры к об
легчению их, си.лыю возрастает. Здесь в свя
зи с мог^тцим быть допущенным давлением 
на грунт в основании опор лежит предел вы
годности применения каменных опор. Прав
да, благодаря широкому распространению в 
настоящее время примспсішя сжатого воз
духа II других современных приемов для 
устройства глубоких искусственных осно
ваний опор, предел этот значительно повы
сился, но все же очень высокие опоры, папр. 
пилоны висячих мостов, делаются каменны
ми обьгано то.лько в тех случаях, когда они 
м. б. залоніены на скале; при других усло
виях грунта выгоднее переходить к легким
МвТсІЛЛиЧ. о п о р а м .  гл. Холщевникоо.

Лит.: СМ. Мосты.
ОПРЕДЕЛИТЕЛИ, д е т е р м и н а нт  ы, ал- 

гебраические суммы, образованные по осо
бому правилу из каких-нибудь количеств 
(чисел, независимых переменных, функций и 
т. п.); такого рода суммы часто встречаются 
в различных отраслях математики, поэтому 
для этих сумм введено п особое название и 
схематич. обозначение, удобное для запоми
нания, преобразований и вычислений.

Возьмем систе.му напр. трех ур-ий с тре
мя неизвестными;

ttjX + hill +  Gi,z = dA
a.x -Ь Ь̂ у +  Сог=^2,-
a lx+ bly  + c lz ^ d lj

Решение:
di 2̂̂ 3 — dib302+0̂ 2̂ 3̂ 1 — d,2b iĈ~]-d̂ b\ C2~ d:\b2̂ \

(1)

x =

y =
аіі>2Сз“ сіЬзСз+сгЬзСх- 
ОігігСз —оіОІзС2+С2̂ зСі -

flo&іСз + АзЬ2̂ 2~ Сзі)2Сі ^
02̂ іСз+Сз(ІіС2 "*ttnd2Ci (2)

Z =
Чі^2Сз~0іЬзС2 + 02̂ 3̂ 1 ~ЧоЬіСз + йзЬіС2 ” 03̂ 2̂ 1 
сі]Ьг̂ з~Ді̂ зі̂ 2~І02ЬзСІі — ДзЬіСІз+АзЬігіг ” 03̂21̂1 
Ді̂ зСз ~ДіЬзС2 "ЬДз̂ З̂ І “02̂ 1̂ 3 Дз̂ іД2~ Дз̂ ІЗ̂ І

в  выралЖениях (2) для неизвестных ж, г/и z 
знаменатели одинаковы, числители же, как 
легко заметить, получаются из знаменателя 
через замену коэфициентов, при опреде.чяе- 
мом неизвестном, количествами правой части 
ур-ий. Алгебраич. суммы, стоящие в числи
теле и знаменателе ф-л (2), и являются о п 
р е д е л и т е л я м и .  Следуя общепринятому 
обозначению для О. (Cayley), записывают 
например знаменатель в выражении (2) так:

tti І?і Cl 
^2 ^̂2 2̂ 
3̂ hg C3

Про 0 . (3) говорят, что on образован из 
трех горизонталей и трех вертикалей, и на
зывают О. т р е т ь е г о  порядка. Итак име
ет место тождество:

«1 1>1 Сі
I 2̂ 2̂ 2̂ ^іЬз 2̂
1 ^3 ^3 3̂ а*2ІІіСз “Ь Й3/І2С1. (4 )

Девять количеств, записанных схематичес
ки в левой части тоікдества (4), называются 
э л е м е н т а м и  О., а шесть слагаемых пра
вой части—ч л е н а м и  О.

Ука^кем нек-рые применения О. третьего 
порядка.Площадь тр-ка с вершинамн(а"і,2/і),
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(а̂ 2> Уз), (з̂ з> Уз) в прямоугольной системе ко
ординат равняется:

Хі Уі 1
Хі Уз 1 
Хз Уз 1

Ур-ие прямой, проходящей через две данные 
точки (жі, 2/і) и ІХз, Уз):

X у 1 
Хі Уі 1 
Хз 1/2 1

В векторном псчис.лении векторное произ
ведение [АВ] выражается О. 3-го порядка: 

і  j  Л 
А
В. В

[AU] =

=  0 .

Ay Аз

где Ах, Ау, Aj и В^, By, В^ — проекции со
ответственно векторов А и J3 на прямоуголь
ные оси координат, а. і, j  и 7с—единичные 
векторы па тех же осях. Механика, трактую
щая свое содерисанпе на базе векторного ис
числения, пользуется О. 3-го порядка; напр. 
мо.мент Ж силы F

31= [ r f ’J =
J
У

Е„

Тс
г

S =

секторпальная скорость
і J
X у

линейная скорость в зависимости от угло
вой гі выразится так:

I і  J  7с [
V = [гм’] = I Ux и у Щ ' II т. п.

\ X у Z \
в  тензорном исчислении удобно пользовать
ся схемой записи О. 3-го порядка, наложив 
нек-рые ограничения при преобразованиях 
с О. Так, тензор Т , имеющий составляющи
ми Яі, bi, Ci; аз, Ьз, Сз\ аз, Ьз, Сз, предста
вится в виде условного равенства

Т  =

обратный тензор

Оі bi Cl 
аз* Ьз Сз 
О’я Ьз Сз

\ < Ь[ С'г 
Т -1  =  а і  Ь'з с'з

а' Ь' с'.
причем составляющие этого тензора

а =
1 2̂ 1 1 2̂ 2̂ !
1 '̂з Сз і Ь' I 3̂ 3̂ 1
а, Ь-і с, 1 tti Ьі Cl
ОзКСз (̂ 2 2̂ 2̂
3̂ 3̂ 3̂ ^̂3 ^̂3

II т .  д .

Введем более удобную для общих заклю
чений систему записи эле.мектов О. при по
мощи двойных индексов с таким расчетом, 
чтобы первый индекс при букве указывал 
порядок горизонтали, а второй—порядок 
вертикали. При такой записи мы обойдемся 
очевидно только одной буквой, п равенство 
(4) принп.мает вид;

— йцаззазз ЯцЯз2ІІ23 "Ь 2̂1̂ 3̂2̂ 13 ~ 
азУІізазз А ИзіІІ12̂ '23 — 3̂1̂ 22ІІ13

Яц Й12 X̂lз
®21 азз ■азз
а>з1 йзз азз

НЛП, переставляя в правой части тшкдества 
, множители так, чтобы первые индексы сле
довали в натуральном порядке, имеем:

ап 1*13 аіз
®21 ®22 азз
азі азз азз

А аізД2і*:із2 И12И21ІІ33 Ихг̂ зз̂ зі И13И22ІІ31* 
в  правой части тождества (5) каждое слагае
мое имеет вид: ± aija^^a.^y, где а, р, у пред- 
став.ляют любую перестановку натураль
ных чисел 1, 2, 3; знак А берется в том слу
чае, если числа a,j},y  образуют четное чис
ло инверсий (см.), знак — в противополож
ном случае. Очевидно число членов О. 3-го 
порядка будет 3!.

Возьмем количеств, расположенных в 
виде квадратной таблицы:

«11 «12 «13 • • • «111

«21 С&22 «23 • • • «2н

«111 «Іі2 « 113- • • ^ п п

(С)

произведение из п мпшкптелей, 
каждой горизонтали

а„

Составим
взятых по одному из 
нашей таблицы:

(7)II > '
вторые индексы Oj, а„, ..., а„ представляют 
нек-рую перестановку из чисел 1 ,2 ,3 , ..., п. 
Условимся брать произведение (7) со зиа- 
ко.м (—1)*, где /с—число инверсий в переста-

®1аі®2сі2®3аз

новке Cj аз 
емых вида

... а„. Алгебраич. сумму с.тага-

'"ІаДіаз а„ (70
распространенную на всевозможные пере
становки а, a j ... а„ из и элементов 1,2 ,3,..., п, 
называют О. и-го порядка п записывают так:
«11 «12 • • • «111
^21̂ 22 • '• • «2іІ

«І11«н2 • ■ • ^пп
^̂ ^̂ aД■2a.,̂ Зaз ,■ (8)

О. п-го порядка имеет п горизонталей п п 
вертикалей; количеств Ну, записаипых 
схематически в левой части тождества (8), 
называются элемента.ми О., а слагаемые пра
вой части — членами О. Очевидно О. «-го 
порядка имеет «! членов. Правая часть тож
дества (8) дает краткую запись р а з л о ж е 
н и я  О. «-ГО порядка. Таблицу (С), состоя
щую из п горизонталей п п вертикалей, на
зывают м а т р и ц е й  квадратной в том с.мы- 
сле, что она поронгдает О. ?г-го порядка; чис
ла а,-,- называются элементами матрицы. Мат-
трпца м. б. II 
тп чисел;

не квадратной, а состоять из

(СО
«11 • • • «111
«21 6̂22 • ‘• • «211

«1111«11,2 • '
пусть например п > он, тогда из матрицы (O') 
можно образовать О. наибольшего порядка 
т. Очевидно таких О. молено составить чис
лом CJ". Может случиться, что все О. поряд
ков т-го, ( т  —1)-го, (ш —2)-го, ...,(рА1)-го 
равны нулю, но из О. р-го порядка по край
ней мере один не равен пулю. В таком слу
чае,следуя Кропекеру,говорят, что матрица 
(6') имеет так называемый р а н г  р или 
х а р а к т е р и с т и к у  j).
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Ирипедем нек-рые элементарные свойства 
О.: 1) О. не изменяет своей величины, если 
превратить горизонтали в соответствующие 
вертикали, и наоборот; 2) О. сохраняет абсо- 
лютпую. величину, но изменяет знак, если в 
нем переставить два параллельных ряда(т. е. 
две горизонтали или две вертикали); 3) О. 
равен нулю, если два его параллельных ря
да равны между собою; 4) если все элемен
ты одного ряда О. умножить иа число к, то 
и, О. помножится на это число /с; 5) О. не из
меняет своей величины, если ко всем эле
ментам какого-либо ряда прибавить соответ
ствующие элементы пара.ллельного ряда, 
умпоікеиные иа произвольное число I; 6)если 
элементы двух параллельных рядов О. соот
ветственно пропорциональны, то О. равен 
нулю. Иа основе этих свойств обычно про
изводят преобразования и вычисления О. 
Теорема сложения О.:

®1н
«2»

Яг'і +  ®/2 +  ^̂ ('2 • • • ^in +
(If,О. . .

*11 *12 • • *1н *11 • • *1І!
*21 (І22 • • *2»

+
*21 *22 ■

*,1 *,-2 • • *і'н /С/2 • •

*Н1 *?|2 *П1 *112 • ■ Чгк

(9)

Теорема умиожэиня О. (Бнне-Кощн):
*11 *12 . ••*1» 1 г>11 Ьц - •• Ьщ
*21 *22 • ■*2|1 . 2̂1 ІІ22. . ■ bin

*»1 «1.2 • 1 «̂1 Ьпі • • * ^пп
Сі2 ... *1п

. . .  Со ( 10)

где Cij равняется
пли 1) ttiibij -Ь a^ib^j -Ь , ..... ^
(комбппиронаппе вертикалей мноясимого 

с вертикалями множителя), 
иди 2) a ^ b j i  -I- й і^Ь р  -Ь . . .  -Ь

(горнзиптаян с горизонта.лями), 
или 3) ацЬр + ацЬр -f а„{Ьр 

(вертикали с горизонталями),
_ +  (iinbnj

(горизонтали с вертикалями); 
иапр. по 3) имеем:

1 ^ 2 1  " Ь Н й І  bn

НЛП 4) ^цЬі] “Ь ^izb^j ‘

1 *11*21 1 , 1ЬцЬц 1 _  1
1 *21*22 1 і ЬцЬц 1 '̂12̂ 1̂1 2̂2 ̂ 12
по (4) лее:
*11*12 . ЬцЬц 1

1 *21*22 1 1ЬцЬц I 1 ^̂21 ^22̂ 21
^ 111̂ 12”ЬНі 2̂ 2̂2 ]
^21^12ТН22^^22 I

Легко проверить, что оба произведения рав
ны друг другу.

Если в О. я-го порядка вычеркнем т го
ризонталей ]і столько нее вертикалей и сдви
нем остальные ряды, не изменяя их распо
ложения, то получим новый о. М {п-т)-ѵо 
порядка, называемый м и н о р о м  данного. 
С другой стороны, из вычеркнутых горизон
талей и вертикалей образуется О. М' т-ѵо 
порядка, к-рыіі называется д о п о л н е н  и- 
ем мшюра М. Очевидно и наоборот: М  яв

ляется допо.лнением минора Ж '. Например
Оц
®21

а £2 
®22

Ні4 Hi
Йо. (In

Нзх ^32 ^33 Й34 1*35 (11)
Я4І Й.12 Й.13 Й44 Я4.
^51 ^52 (І53 О54 йзі

вычеркнем в О. 5-го порядка вторую и 
третью горизонтали и третью и пятую вер- 
тика.ли; тогда оставшиеся элементы дают О. 
3-го порядка—минор

йуі й |2 йх4
Й4І Й42 a.4
а.5і Нкз а.п,

( 12)

для о . (11), а на пересечении вычеркнутых 
рядов получается О. 2-го порядка—^допол
нение минора (12):

Й23 ^25
Нзз a», (13)

Очевидно и обратно: О. (12) является допол
нением минора (13). Если дополнение мино
ра Ж взять со знаком (—І)^"*"^, где S—сум
ма порядков вычеркнутых горизонталей, а 
S—сумма порядка вычеркнутых вертика
лей, то получим так называемое а .л геб - 
р а и ч ѳ с к о е  д о п о л н е н и е  минора Ж . 
В нашем примере минор (12) имеет алгеб- 
раич. дополнением

( - 1)
2 + 3  + 3 + 6 й п п  й п

a.Qo ct.11

Элементы О. сами м. б. рассматриваемы как 
миноры 1-го порядка. Для получения алге
браического дополнения элемента надо

цЛр -Ь

вычеркнуть г-ю горизонталь и j-io верти- 
ісаль, из оставшихся рядов образовать минор 
и взять ?го со знако.м (—І)’ -̂̂ . Если обозна
чим через Aij алгебраич. дополнение эле
мента Hj-j, то суммы

-Ь n,'2*t 
и

-Ь Й2і^27 ”1"
равны значению О., если 
ЛЮ, если ІФ  j (Везу).

Например:
Пц Пі2 ^4;

= О/л-

+  ®І1

г = і, и равны иу-

Ч1
Й21 Йо
Й о ,  Й о

* 1 3  

* 2 3  

* 3 3  

l + I

*11-411 Й12Л12 +  *13^13.

где Д ц = (-1)

-4із = (~ 1)

'23С̂22 ®2:
^ 3 2  ^ 3 3  I

1+3

-4 -12— ( ~ 1 ) 1*- *21 *2:

Й24 Йо
I * 3 1  * 3 2  I

В этом случае говорят, что О. разложен по 
элементам горизонтали (первой). Еще при
мер: разлагая по элементам первой вертика
ли, легко проверить тождество:

(If) *1 CI2 • • *11-1 * »
- 1 X и . . .  0 0

0 - 1 X . . .  0 0

0 0 0* . . . X 0
0 0 0 . . .  - 1 X

= йоз;" - f  a iT ’*-! +  йгж” -*  +  ... - f  й,„.

Укажем некоторые приложения О. п-то 
порядка. Обратимся к системе п линейных 
ур-ий с ігнеизвестными, решение и исследо
вание которой в сущности и послуікило при-
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чиной возникновения теории О. Имеем: 
* 11^1 +  * 12*̂ 2 -Ь • • • +  * ы 2 )̂і =  ^1 )
* 21*'! “Ь * 22*2 "Ь • ■ ■ "Ь * 2)1*п  — 1̂ 2 (14)
*)1І*1 +  *)і2*2 +  • • • -Ь *и»*п =  Ь„ ■

Определитель

П=
* 1 2

* 2 2

. . .а ,
, * . Оіп

*Н1 *п2 • • • *п
называется О. системы ур-нй (14). Умноікая 
первое уравнение системы на алгебраич. до
полнение элемента й,*, второе—на алге
браич. дополнение элемента и т. д., 
наконец последнее на алгебраич. дополне
ние элемента я,,̂  и складывая почленно 
результаты, находим:

(140
где Л4—О., получаемый из D через замену 
в нем элементов /с-й вертикали вторыми ча
стями ур-ий. Полагая в ур-ии (140 fc=l, 2 ,..., 
п и считаяН=г!=0 , получаем решение системы:

т — —-J)Д > “-а Д
Отличие от нуля О. D является необходи
мым и достаточны.м условием, чтобы система 
п линейных ур-пи с п неизвестными имела 
единственное решение. Полагая в системе 
(14) bi=b2=-..= b«=0, получаем систему одно
родных линейных ур-ий. В этом случае 
ур-ие (140 обратится в 

-Пж* = О,
откуда видно, что обращение О. Л в нуль 
есть необходимое условие существования ре
шения. среди к-рого не все значения неиз
вестных равняются нулю. Приложения в 
геометрии: ур-ие плоскости, проходящей че
рез три данные точки (Жі, Уі, Zi), {Х2,Уг,г^), 
(*з> 2/з> з̂)-

у г 1 
Уі г і і  
Уг Ч 1 
Уі Ч 1

Ур-ие кривой второго порядка, проходящей 
через пять данных точек (х^, у^), {х^, у^), ■..
• • • > (*б> -Ѵз). Еырая{ается О. 5-го порядка:

X у у̂  X у 1 
хі Жі Уі УІ Жі 2/і 1

X
*1
Хп =  0.

=  0 .

*1 *5 Уі УІ *6 Уі 1
Объем тетраэдра в ф-ии координат его вер
шин равен

*1 Уі Ч 1 
1 Та Уі ^І 1

Хз Уз Z3 1
Уі Zi 1

Определители широко применяются в теории 
линейных и квадратичных форм.

Большую роль в теории О. играет так 
наз. теорема Лапласа: О. п-го порядка ра
вен сумме произведений из всех различных 
миноров, заключающихся в т  горизонталях 
или вертика.лях на алгебраические
дополнения этих миноров (мы не приводим 
этой теоремы в другой обобщенной редакции 
Коши). Имеется аналогия между теоремой 
Везу и теоремой Лапласа: если разложение 
по первой теореме сводит вычисление О. и-го

порядка к вычислению п О. (и —1)-го по
рядка, то раз.лояіенио по теореме Лапласа 
значительно понижает порядок О., но зато 
увеличивает число их. Так иапр., вычисле
ние О. 5-го порядка по теореме-Безу сво
дится к вычислению пяти О. 4-ГО:форядка, 
между тем как по теореме Лапласа вычис
ление того лее О. может быть сведено к вы
числению десяти О. 2-го порядка и столь
ких же О. 3-го порядка.

Рассмотрим нек-рые специальные О. Пусть

П =
*11 *12 .'.. Ящ
*21 *22 ••.. СІ2П

*ІІІ *112
Заменим элементы этого 
полнениями их;

О. алгебраич. до-

А =
Ац А і2 .•• -^in
А 31 Аіз .■■ Ain

аІ fil -^п2 • ■ Л„п
П и А называются 
гоке Determinante). 
лучаем:

в 3 а и м н ы м и (rezip- 
Умнолсая I) на, А, по-

D 0 0 . . .0
D -A = 0 DO. ..0

0 0 0 .. . D
= Z>«,

откуда
А = П ”-^ (ПФО).

Легко показать, что при П = О и zl = 0. Если
в О. Б  a(j=aji, то такой О. называется 
с и м м е т р и ч е с к и м .  Например

*11 *12 *13
*12 *22 *23
*13 *23 *33

О., взаимный данного симметрического, сам 
симметрический. Ес.ли a,j = —aji и следова
тельно й,-, = 0, то О. называется к о с ы м
с и м м е т р и ч е с к и  м, или 
м е т р и ч е с к и м .  Например 

О *12 *

а н т  и с и м-

13
Й 42 б  Й 23 

—  * 1 3  * 2 3  О
Легко проверить, что косой симметрический 
О. нечетного порядка равен пулю. В тен
зорном исчислении пользуются аналогичны
ми терминами—симметрии. и аптисимметрич. 
тензоров. Пользуясь теор’емой сложения О., 
можно любой тензор разложить на два тен
зора — симметрический и антисимметричес
кий. В прилолсениях встречаютсясимматрич. 
О., вычисление к-рых сводится к вычисле
нию т. н. циклич. О. Симметрич. О. вида

Й 4 Й 2 . .  . й ,4

*2 *3 • . . йіz „  =

й,, Й1 *»1
называется ц и к л и ч е с к и м  О., или ц и р- 
к у л я н т о м. Обозначая корень те-й сте
пени из единицы через

2п1
О) = е ” ,

имеем:
0>1 Й2 • . • *и

. .й.

■ *14—1
= ( - 1)

(П-1)(П-2) 71-1
2 П  (Й1 +

k = 0
-р -р ttjcu^ -Р . . .  -|- й,(СУ<" в*).
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Определитель
« и «12 . • Х'1,1
®21 «22 • ■ ®2„

а „ - 2  ■
п к-ром сумма квадратов элементов в каждой 
горизонтали равна единице, а сумма про
изведений соответственных элементов двух 
каких-либо горизонталей равна пулю, т. е. 
в к-ром

Яп -1' -|- • • • Ч- (Рщ ~ 1>
a/id jx  Ч- я,-2а -̂2 Ч- . . .  Ч- =  0  {ІФІ), 

называется о р т о г о н а л ь н ы м .  Например 
при повороте прямоугольных координатных 
оссіі вокруг начала координат ф-лами пре
образования будут

.т, = а^х -Ь Ь-̂ у -f Сіг,
i/i = а^х + ЬіУ +CiZ,
Zi = a^x + b^y -I-C32,

где a,-, ?),• II Cf ( i = l ,  2, 3) — направляющие 
косинусы. О. этой системы

«1
До

Сі

I 1*3 t'a I
будет ортогональным, потому что, каіе из
вестно, 6ŷ f̂ T существовать соотношения:

о?Ч-?'іЧ"Сг =  1 ,  яЩ г Ч- l>ib2 Ч- С1С2 =  о , 
аЧ-Ьгі“ ч -с| =  1 ,  ajtta Ч - гііЬз Ч - СіСз =  о , 
я§Ч-^'5 Ч -с5 =  1 , а̂ а-з Ч- Ь̂ Ьз Ч- 0363 =  0 .

Если в ортогональном О. переставить вер
тикали II горизонтали, то преобразованный 
О. опять будет ортогональным. Произведе
ние двух ортогональных О. является такнее 
ортогональным О. Возведя ортогональный 
О. Н в квадрат, получим D  ̂= l,  откуда 
Н = ± 1, т. е. числовое значение всякого 
ортогонального О. равно единице (Якоби).

Рассмотрим т. и. ф у н к ц и о н а л ь н ы е  
О., в к-рых элементами являются ф-ии од
ного или нескольких переменных. Если эле
менты О. D являются независимыми пере
менными, то из толідества

И — Оц -^/1 Ч“ Ч" **. Ч' 
следует

■ = ^  ік-
ор_
Очік

Если же э.дементы О. D являются ф-иямиж, 
то

dT) _ d a j k _  " у і  .  d a ft
d x  bail' d x  d x  ’ill ill

dP
d x

5 _  y i  ,  dan  j  d a /2 ,

d x

Ч" 2  ̂  in
dain
d x

обозначая '7'через О д., имеем при n = 3:

dD ^  
d x

ПЛИ

dx
fljj Д,0 Д'13
Д'21 2̂2 2̂3 
Д4І Дя2 Дяз

’ +
1̂1 1̂2 1̂3

а.,1 Яог Д23
Д3І 3̂2 3̂3

Дц Ді2 Дц 
Н" I Д21 Д'22 ^ 2;

rW =

d a , i (7а,2 rf«j3 «11 «12 «13
«21 «22 «23 + d a - 3 1 d«22 i7«23

О 3 І 3̂2 O 3 S ! «31 «32 «33
«11 «12 «13

+ «21 '̂22 «23
(7«3i d a  3 3 77«3̂

ч-

Вычислим т. наз. с т е п е н н о й  О., или 
определитель Ваидерліопда:

F =

1 1 . . 1
Жі . .ж„
x'i ж | . . . х ;і

x\'--‘ Ж’'- Е rpv~:

О. V является целой однородной функцией 
~ -ой степени переменных Жі, аіг,

Так как замена переменного переменным 
Хр{а, р = 1 ,2 , аФ(і) обращает О. F в
нуль, то делителем О. F будет произведение 
П(Жц —ж^), распространенное на всевозмож
ные значения для а и р ,  причем будем счи
тать а> р. Число множителей вида — ж̂  
будет Си, т. е. степень делителя будет та 
;ке, что и у ф-ии F. Следовательно возмол{по 
следующее равенство:

F = АП (Жа —Хр),
где А—численный множитель. Из сравне
ния какого-либо члена О. F  с таким же 
членом делнте.пя следует, что А=1.  Итак:

1 1 .. .1
2/2 • • •

Ж 2 гры rpZ
1

ОпЯ 1
= П(Жа — Ж̂ ), (15)

где а, р = 1,2, ..., ?1 II а > р. Если в О. (15) 
Жі, Жг,..., ж„—корни ур-ия /(ж)=0 , то квад
рат О. V называется дискриминантом (см.) 
ур-ия. Имеем:

1 1 • 1 ... 1 
ж, Жз . . .  ж,̂

Жа . . . ж,,F2 = •1ж? =  1І(Ж „-Ж ^,)2 .
а,р

/*»Я—1 r p t l—3O/J U/ 2 • •
Дискриминант есть симметрич. ф-пя корней 
ур-ия и поэтому м. б. выражен рационально 
через коэфициёты ур-ия /(ж)=0. Обращение 
дискриминанта в нуль является необходи
мым II достаточным условием существования 
кратіщіх корней ур-ия. Возвышая V в квад
рат по правилу церемножения О. и введя 

х'І Ч- г4  Ч- . . .  Ч- xi = Sk, 
получаем выражение для дискриминанта:

S „ 1̂ ^ 2  •■ ■ Sn- г

F2 = S , S3 S3 . ■ ■ Sn

1 '̂ n+l*• •^2n—2

в к-ром суммы одинаковых степеней корней 
вычисляются по известным ф-.пам Ньютона. 

Определитель

(1G)
/1 /2 • • • fn

TF(/i,/2,..../„ )  =
/1
/ ’.'

/2 • • •
tl •••

hi
fn

fin- .«r
в к-ром /і, /2......ф-ии переменного ж, на
зывается определителем Вронского. Взяв 
dW мы увидим, что изменится только по
рядок производных в последней горизон
тали— повысится на единицу. Приведем 
еще такое свойство определителя Вронского: 

TF(A/i, А/з......  А/„) = А«. TF(A, h ...... /„), (П)
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где А — иек-рая ф-ия ж. Равенство (17) на
поминает известное свойство однородных 
ф-ий. Если менаду ф-пями /і, / , ......f,i сущест
вует линейная зависимость. то опреде.читель 
Вронского TF(/i, /21 •••> fn) =  •!; если же, наобо
рот, TF(/i, /21 ■■■Дп) =  б, то еще нельзя утвер- 
иідать о существовании линейной зависимо
сти: надо ввести добавочное условие—-ал
гебраические дополнения элементов послед
ней горизонтали О. не обращаются все в нуль 
в рассматриваемом интервале изменяемо
сти аргумента. Определение линейной зави
симости менаду ф-ияміі при помощи
определителя Вронского требует существо
вания производных этих ф-ий до (я—1)-го 
порядка, менаду тем линейная зависимость 
может существовать и тогда, когда функции 
этих производных но имеют. ІІеобходимым 
II достаточным условием существования ли
нейной зависимости между ф-иями /і./г, ...,/п 
в интервале а ^ х ^ Ь  является равенство ну
лю О. G{fy,U, •••./«) (Ерам): 

ь ъ ъ
f  h{x)f^(x)dx J/l(,ж)/2(ж)йж... J  U{x)f„(x)clx
a a a

b b h
J  иШ і^х'Дх Jf.3(x)/3(x)dx ... f  f3(x)/„(x)dx
a a a

h h b
/  1n{x)fil.x)dx J fn(x)h(.x)dx ... f  fn(x)/„(x)dx
a a a

Пусть fi, —ф-ииn независимых пе
ременных Жі, Жа,..., ж„; тогда О.

а/, _5/і_ _ _ _ѳ/і
OXi дх-і ■■■ Ox,I
Щ 2 9/2 _ _ Of2 
Ox, UX3 Ox,I

dfn Of,, Of,,
d.Xi 0 x 3 dx„

называют ф у и к ц п о п а л  ь и ы м опреде
лителем Якоби или якобианом и обозначают

_Ѳ(/і/2 .../и) 
д{ХіХ '3 ... х„) '

Условие, необходимое и достаточное для то
го, чтобы п ф-ий от п аргументов были за
висимы между собою, состоит в том, чтобы 
определитель Якоби, образованный для этих 
ф-ий, тождественно обращался в нуль. Если 
/і, /г, /„—функции III, Уз,..., Уп, а эти 
последние в свою очередь ф-ииЖі,Ж2, ...,х„,
то

9(/і/г ... /») ^  df/i/2 ... fn) . Э(ѴіѴ2 ... Ѵ„) . 
0 {Х,Х2  . . .  х„) д(иіѴ2 ••• Uii) ' 0(ХіХз ... х„)

Функциональный определите.ль Якоби иг
рает важную роль при преобразовании крат
ных интегралов. Если n-кратиый интегра,л

j*J* f(Xj,Хз,. . . ,х„) dx^ СІХ3 ... dx„
преобразуется при помощи подстановки

Хг = <р,(иі,У2...... 2/«) (г = 1,2....... п),
то

/ /  ■ • • / /Сч, Хз,..., х„) dXi йЖз... dx„ =

' 0(Vi,у
где Е(і/і, Уз,..., у„) = /(Уі, q>3.

■.,Ѵп)
■,4>п)-

Определитель Якоби находит большое при
менение в теории интегрирования диферсн- 
циалыіых уравнений, особенно с частными 
производными.

Если
/і(а:) = 1"  (г = 1 ,2 ......п),

где F—однородная функция,то из определи
теля Якоби получается определитель Гессе;

И-

d"-F d̂ F 0::F
дХідХ'з OxiOx,,

d̂ F d̂ F
дхздхі Oxî dX2dXji
Ѳ2Е Ô F̂ d2F

dxjidxi дХцдхз Oxii
Определителем Гессе пользуются в теории 
форм, а, также при рассмотрении многих 
геометрии, вопросов, д.ля решения которых 
приходится иметь дело с этими формами.

Понятие об О. в своем .дальнейшем раз
витии получило обобшенне—рассматривают
ся О. бесконечного порядка

(18)

«11 «12 «13 . . «1,1 . . .
(I21 (^22 ^23 • . «2,1 • • •

«111 «112 «ПЗ • • •♦ •

при условии, что при неогранпчошіом воз
растании п выражение (18) стремится к 
определенному пределу, который и прини
мают за значение О. бесконечного поряд
ка; для этих О. остаются справедливыми 
многие свойства конечных О,. Кроме того 
вводят в рассмотрение О. высших измере
ний—кубические.

Л ит .: Б у к р е е в  Б . Я ., Элементы теории опре
делителей, 2 под., Киев, 1914; В а щ е п к о-З а х а р- 
ч е н к о  М. Е ., Теория определителей и теория 
форм, Киев, 1877; К а г а я  В. Ф., Осповаппя теории 
определителей, Одесса, 1922; Й е т т о  Е ., Ыача.ча 
теории определителей, пер. с пем., Одесса, 1912; 
Ч е 3 а р о Э., Элемент. учеСпик алгебрапч. анализа 
и псчпсленпй Оеснопечпо малых, ч. 1 и 2, Одесса, 
1914; F i s c h e r  Р . В., Die Determ inanten, В ., 1921; 
N e t  t o  Е ., Die Determ inanten, 2 Aufl., В.—Lpz., 
1925; D 0 s t  0 r  G., E lem ents de la th 6orie des de
term inants avec application 4 I’algebre, la trigonom etrie 
et la geometric analytique dans le plan et dans I’es- 
pace, 3 ed., P ., 1905; P a s c a l  E ., Die Determinan
ten, Leipzig, 1900; K r o n e c k e r  L ., A^orlesungen 
Ober die Theorie d. Determ inanten, Lpz., 1909; J a- 
c 0 b i C. G., t lb e r  die Bildung u. die Eigenschaften 
d. Determinanten, Ostwaids Klassiker d. exakten Wis- 
sensch.alten, Lpz., 1896, /7; H e s s e  O., Die Deter
m inanten, elementar behandelt, 2 Aufl., Lpz., 1872; 
К  0 w a 1 e w s к i G., Einftibrung in die Determlnan- 
tentbeorie, Lpz., 1925; C e s a r o  E ., Corso di analisi 
algebraica, Milano, 1894. Д. Колянковский.

ОПРЕСНИТЕЛИ, аппараты для очистки 
воды от растворенных нелетучих веществ 
путем перегонки. В тех случаях когда не
очищенная вода, служащая для питания па
ровых котлов, отличается чрезмерно высо
кой жесткостью (порядка 80—150 не.мецких 
градусов II выше) и соответственно чрезвы
чайно большим плотным остатком (порядка 
от 5 до 10 кз/лР воды и больше), когда нет 
в распоряніении более удовлетворительной 
питательной воды,— д̂ля подготовки послед
ней пользуются нередко опреснительными 
или испарительными установками, в кото
рых происходит перегонка или дистилля
ция воды. При такой перегонке, связанной 
с последующей конденсацией образовавших-© ГП
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ся при ней паров, достигается, при пра
вильной конструкции аппаратов и нормаль
ной их эксплоатации, практически доста
точно полное удаление из питательной воды 
растворенных в ней веществ. Применение 
дистиллированной воды в качестве питьевой 
воды вследствие ее дороговизны первона
чально было распространено лишь на боль
ших морских судах (см. ниже) и в тех редких 
районах (Баку, остров Капри и др.), где 
остро ощущается недостаток в пресной воде. 
Постепенно чистый конденсат водяного пара 
начали применять и на крупных электрич. 
станциях. Питание котлов современных па
ровых установок требует чистого дистилла- 
та, не содержащего взвешенных примесей 
и растворенных веществ. Допустимым счи
тается количество растворенных веществ, 
характеризующееся следующими показате
лями: хлоридов не больше 1,0 мг/л в пере
счете па С1; сульфатов следы; 5кесткость 
общая—не более 0,3—0,2 немецкого граду
са. Количество растворенных газов—кисло- 
]юда и углекислоты— >?0,1 жг/л. Основное 
количество питательной воды получается в 
виде конденсата отработавшего в турбинах 
пара. Однако даже при наиболее тщатель
ном ведении хозяйства станции, в виду не- 
избслевых утечек пара и конденсата, к пита
тельной воде приходится добавлять от 3 до 
5% сырой воды. Количество добавляемой 
поды особенно велико в комбинированных 
производственных установках, в которых 
пар, отработавший в турбине, используется 
для нагревания в производственных про
цессах. Конденсат этого пара зачастую цели
ком теряется н не молеет быть использован 
для питания котлов.

Во избелеание появления накипи в котлах 
при питании их сыроіі неочищенной водой, 
эта последняя подвергается предварительно
му опреснению, которое ведется в О., или 
и с п а р и т е л я х .  Схема наиболее простого 
О. (в случае работы его на морской воде), 
или испарителя, показана на фиг. 1. Рабо
чій! пар поступает в О. 7 по трубке 1 и выте- 

I

Тт

I

ь'ае'т из него в виде конденсата через трубку
2. Образующиііся в О. из подаваемой через 
трубку 3 рабочей воды «вторичныіі пар» те
чет через трубку 4 в соединенный с ним по
верхностный конденсатор I I  и там конден
сируется, после чего дистиллат уходит по 
трубке 5. При простой конструкции назва'н- 
ныі'і О. отличается невыгодным кпд, т. к. 
скрытая теплота парообразования образую
щегося в испарителе пара теряется частич
но или полностью, так же как и тепло, со
общенное охлан%-дающсй воде. Одним кг пара 
молшо поэтому получить никак не больше

0,9 кг дистиллата. Конструктивное выпол
нение такого испарителя с выемным змее
виком изобралюно на фиг. 2. Кпд О. может 
быть повышен путем применения многокор
пусных испарителей, в к-рых используется

теплота пара предыдущего корпуса д.ля ис
парения воды в последующем корпусе О. 
Однако II в этом случае скрытая теплота 
парообразования пара из последнего корпу
са теряется вместе с охлаждающей водой 
конденсатора.

Схема трехкорпусной испарительной ус
тановки дана на фиг. 3. Пар из котла или про-

мезкуточной ступени турбины ( н е р в  и ч- 
н ы й  пар) подводится в змеевик, располо- 
зкенный в 1-м Корпусе 1 испарительной уста
новки. Сырая вода под давлением подается 
по трубопроводам а в корпус испарителя и, 
нагреваясь первичным паром, протекающим 
через змеевик Ві, закипает и образует т. н. 
в т о р и ч н ы й  пар испарителя. Перед 
тем как войти в испаритель, сырая вода 
обычно подогревается в специальном подо
гревателе б, через к-рый проводится горя
чий конденсат пара, прошедшего змеевик 
испарителя (па фиг. 3 путь этого конденсата 
представ.теіі пунктирными зкирными линия
ми). Вторичный пар, ІЮ .іучепныіі в 1-мкор
пусе испарителя м. б. сконденсирован и упо
треблен для питания котлов. Однако при 
этом тепло, содерліащееся во вторичном паре
1-го корпуса испарителя, перешло бы в ох
лаждающую воду конденсатора іі было бы 
потеряно для установки. Чтобы ушеличить 
экономичность работы испарителя вторич
ный пар 1-го корпуса 1 направляют в змее
вик 02 второго корпуюа2 испарительной уста
новки, где он в свою очередь играет роль 
обогревающего пара п слузкит для добавоч
ного получения опресненной воды. Такое 
последовательное включение испарителей за
частую доводят до 3—4 и более корпусов. По 
мере выкипания сырой воды в корпусе испа
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рителя возрастает концентрация растворен
ных в ней веществ, что вызывает быстрое 
отложение накипи на стенках обогревающих 
змеевиков, ухудшающее теплопередачу от 
обогревающего пара к испаряемой воде и 
тем самым уменьшающее производительность 
установки. Для уменьшения концентрации 
растворенных в воде веществ применяется

[урбиио

I Пидогребатель
'  испарители Генератор

Конденсатный насос
ФПГ. 4.

т. н. п р о д у в к а  и с п а р и т е л е й ,  к-рая 
заключается в периодич. (в нек-рых случа
ях и постоянном) отведении из испарителя 
воды с большой концентрацией. На фиг. 3 
трубопровод, служащий для продувки, пока
зан линиями с нанесенными точками. Полно
стью избегнуть иакипеобразоваиия в испа
рителях нельзя, вследствие чего приходится 
от времени до времени очищать обогреваю
щие поверхности испарителей. Для того что
бы во время очистки не останавливать всей 
испарительной установки, предусматрива
ется возможность выключения ее отдельных 
корпусов. Так напр., при чистке 2-го кор
пуса вторичный пар 1-го корпуса м. б. на
правлен через вентиль в непосредственно в
3-й корпус, в то время как вентили г и д  
закрыты. Увеличение числа корпусов испа- 

рителей,как отмеча
л и  лось, повышает эко-

—4—  ііомичность работы
всей установки, од
нако скрытая тепло
та парообразования 
вторичного пара по
следнего корпуса те
ряется в охлазкдаю- 
щей воде конденсато
ра. Чтобы іізбезкать 
этой потери, в совре
менных паровых ус
тановках испарите
ли обычно комбини
руются с системой 
подогревателей пита
тельной воды. Одна 
из возможных схем 
такой установки из- 
образкепа на фиг. 4. 
Обогревающий пар 
двухкорпусной испа
рительной установки 

берется из промезкуточного отбора турбины: 
вторичный пар 2-гокорпуса, атакзко конден
сат обогревающего пара направляются в по
догреватель главн. потока конденсата отра
ботавшего в турбине пара. Конденсируясь в

Фиг. 5'.

этом подогревателе, вторичный пар испари
теля отдает свое тепло конденсату турбины, 
к-рый служит для питания котлов. Конден
сат вторичного пара испарителей откачива
ется специальным насосом перекачки а в об
щую линию конденсатного потока.

Из большого числа различных конструкций 
испарителей приводим два типа, существен
но отличающиеся по принципу своей работы. 
На фиг. 5 представлен нормальный верти
кальный испаритель сист. В а л ь к е .  Вну
три испарителя расположен барабан о, в 
днища к-роі'о ввальцованы медные трубки. 
Сырая вода,притекающая через патрубок ж, 
омывает внешнюю поверхность барабана и 
заполняет подогревательные трубки. Обо
гревающий первичный пар подводится по 
трубе в во внутреннее пространство бараба
на и, конденсируясь, отдает свое тепло ис
паряемой воде. Конденсат обогревающего 
пара отводится по трубе б, ввальцованной 
внизкнее днище барабана. Для того чтобы в 
испарителе не мог скапливаться воздух, в 
незначительном количестве попадающий во 
внутренний барабан вместе с обогревающим 
паром, к верхнему днищу барабана присое
динена трубка г, через к-рую воздух проду
вается наружу. Т. к. в процессе кипения 
воды вместе со вторичным паром могут увле
каться капельки воды, содержащие раство
ренные соли, в верхней части испарителя 
перед отводящей трубой сделаны специаль
ные перегородки д,д, меняющие направле
ние потока пара перед выходом его по трубе 
е из испарителя и слузкащие для осушки 
вторичного пара.

На совершенію оригинальном принципе 
основана работа испарителей ст . н.  т е п л  о- 
в ы м и а с о с о м (Warmepumpe). Однокор
пусный испаритель этого типа схематически 
изобразкен на фиг. 6 .
Рабочая вода темп-ры 
Ід подается через пат
рубок 2 в противоточ- 
иый подогреватель 2, 
где она конденсатом 
вторичного пара на
гревается до <1, рав
ной соответст
вующей давлению JIiB 
корпусе 4 испарителя.
Из подогревателя вода 
по трубе 3 подается в 
корпус испарителя, г де 
и испаряется под дей
ствием вторичного па
ра, конденсирующегося в змеевике 6. Для 
возмозкности осуществления потока тепла от 
вторичного пара к рабочей воде, первый в 
особом компрессоре (пароструйном или цен
тробежном) предварительно сжимается до 
и конденсируясь, вторичный пар испаря
ет приблизительно равное ему по весу коли
чество рабочей воды, после чего горячий кон
денсат при tg из змеевика 6 по трубе 7 пере
ходит в подогреватель 2, откуда, охладив
шись до <4, уходит в сборник перегнанной 
воды. Тепловой баланс такого испарителя 
изображен на фиг. 7, где указаны примерные 
tu p  в различных частях аппарата. Из балан
са видно, что аппарат при малых разностях 
t° (<2— 1̂ и tg-tg) требует лишь весьма не-

Фпг. 6 .
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значительного подвода энергии в форме ме
ханической работы компрессора, необходи
мой для адиабатич. сжатия вторичного пара 
от 2>1 до Рг- Конечно, малые разности t° вы
зывают необходимость значительно бблынпх 
удельных поверхпостеіі теплопередачи как 
в самом испарителе, так и в подогревателе и 
особенно тщательной изоляции всего аппа
рата II всех трубопроводов. ІІа практике ра
ботают часто с разностями <° порядка 5—8°.

Положив нанр. Рі=0,7 aim, ii=S9°,
23г= 1,0 a/t)i, і2-=120°, 1з=У5°, имеем
следующее количество подведенного п отве
денного тепла в Са 1 на 1 кг конденсата: </„= -f 10, 
r/i=G34, (/2=048 2, (/4=-1-14,2, (/з = 95, 74 = -15, 
(/з = -6 ,2 , 7, = — 3,0, где 7/;—энергия, под
веденная через компрессор, іі q —̂потери 
в испарителе и подогревателе. ГІололяів об
щий термин, кпд компрессора (паровой тур
бокомпрессор или пароструйный нагнета
тель) = 0 ,1, получим, что на 1 кг испаренной 
воды необходимо подвести 142 Саі или в 
(Іюрме пара давлением 15 аІ7П при (° = 350° 
(полная теплота=755 Саі) 0,188 кг, т. е. 
аппарат имеет кпд, приближающийся и да
же превыщающнй кпд многокорпусного О.

Л и т . :  Г о р д О II II. Л ., Вода п ее очистка для 
питания пароных котлов, промышленных целеіі п 
питья, Ы., 1927; е г о  ж е. Вода в теплосиловом хо- 
вяіістве II промышленности, Питьевая вода, Москва, 
1931 (печатается); С у р н  п А., Улучшепне качеств 
воды употрсбляс.моіі в промышленности II для ПИТЬЯ, 
СИБ, 1910; С у ш II п с к II іі Б ., «Изв. Общего бюро 
совещательных съездов», СПБ, 1908, 10; е г о  яі с, 
«Протоколы заседанніі 27 совещ. съезда ііпяі. службы 
тяги», СПБ, 1905; Т е к ш т р е м Н . О., К а р п  іі н- 
с к II іі П. К ., «Протоколы засед.аніііі 20 совещания 
съезда ппж. слуяібы тяги», СПБ, 1898; Г о р ч а к о в  
Л ., Опреснительная установка системы Нгна па ст. 
Уч.-Аджіі Ср.-Лзпатскоіі ж . д., «Ж.-д. дело». СПБ, 
1908. А.  Щегляев и И. Гордон.

0 . В морском деле. На кораблях О. (испа
рители) слулѵат для получения из забортной 
морской воды пресной для питания паровых 
котлов II на повседневные нунады экипажа 
корабля. На военных кораблях, при очень 
ограниченных запасах пресной береговой 
воды, О. являются для корабля, находяще
гося в море, единственным источником полу
чения пресной воды.

И с п а р и т е л ь  К р у г а  морского типа 
(фиг. 8) состоит из вертикального цнлнндрнч. 
корпуса 2 , к к-рому приклепан патрубок 2. 
Отверстие патрубка закрывается крыщкоюЗ. 
В нижней части корпуса располоніены пить 
двойных медных змеевиков 4, соединенных 
между собою фланцами 5. Они образуют 
один общий змеевик; меясду змеевиками по
мещены крестовины в. Концы общего змее

вика крепятся к боковым стенкам патрубка 5. 
Сиаруяпі к ним присоединяются клапаны 
котельного (первичного) пара 7 и отработан
ного 8. В верхней
части корпуса уста
новлена паропри- 
емиая труба 9. С бо
ков па корпусе сде
ланы приливы для 
установки водомер
ного стекла 10, пи
тательного стекла 
22 II продуватель
ного крана 12. Сна
ружи корпус обіпит 
асбестом п войло
ком II закрыт же- 
лезпы.м KOHtyxoM 2 3. 
Уровень воды в ис
парителе поддер- 
жіівается немного 
выще верхнего зме
евика. Через кла
пан 7 в з.меевик пу
скают котельный 
пар. Он нагревает 
находящуюся в ис
парителе воду, а за
тем удаляется через 
клапан 8. Образу
ющийся вторичный 
пар через трубу 9 
отводится в глав
ный холодильник.
Убыль воды в испарителе пополняется осо
бой помпой через питательный клапан. Пер
вичный пар не весь успевает сконденсиро-

fiodonfit. оачіель ваться в змеевиках 4, 
часть его уходит ие- 
испо.льзованной че
рез клапан 8. Что
бы этот пар не те- 
ря.лся, при испари
теле устанавливает
ся п одогреватель. 
Он состоит (фиг. 9) 
из цилиндрического 
корпуса 2 , к верхней 
крыщке к-рого кре
пится медный змее
вик 2. Первичный 
пар переходит из ис
парителя в патрубок 
5, проходит по зме
евику и удаляется 
через патрубок 4. На 
этом пути пар отда
ет свою теплоту, на
гревая питательную 
воду, которая посту
пает в патрубок 5. 
Пройдя через подо
греватель, вода по 
трубе 6 идет к пита- 
тельн. клапану испа
рителя. В опресни
теле сист. Круга но
вейшей конструкции 
змеевики изіотовля-

ются из медных трубок (луясеных внутри 
II сиаруяпі) сечения не круглого, а напо
минающего цифру 8 . При этой конструк

ции увеличивается поверхность нагрева зме
евика при меньшем зани.ліаемом объеме.

И с и а р II т е .л ь с и с т е м ы  В и р а  
(фиг. 10) состоит из горизонтального цилііи-

дрич. котла 2, в нияшей части к-рого уста
новлена батарея изогнутых трубок 2. Труб
ки вставлены в коробку 3 т. о., что верхние 
концы их приходятся в камере 4, а ния-сшіе 
в камере 5 коро(5кп. Коробка 3 крепится к 
переднему допышку корпуса и закрывается 
крышкой 6. Первичный пар поступает через 
клапан 7 в верхнюю камеру и переходит по 
трубкам 2 в иияппою камеру. (Зттуда пар 
выходит к клапану 9 по трубе 8, изогнутой 
в горизонтальной плоскости, для удаления 
в холодильник. Назначение трубки 8 такое 
же, как II змеевика-подогревателя в испари
теле Круга. Вторичный пар поступает в при

емную трубу 20 II че- 
резклапан22 удаляет
ся в холодильник. На 
переднем донышке ис
парителя установлены 
водомерное стек.ло 12, 
питательный клапан
13, дроссельный кран
14, предохранитель
ный клапан 25 и ма
нометр 16. Снизу уста
новлен продуватель
ный кран 27. Доныш
ки испарителя связа
ны между собой свя
зями 18. Горловина 
19 слуяпіт для осмот
ра II очистки от накипи 
внутреипости испари

теля; для последней операции коробка 3 ыо- 
ясет быть вынута из О. вместе с трубками.

И с п а р и т е л ь  Н о р м а н а  (фиг. 11) 
отличается от описанных лишь устройством 
особых щитов 1 ,2  II 3, отделяющих воду, 
захваченную паром из опреснителя; вода, 
попавиіая в сухопарник, стекает обратно по 
трубе 4.

На фиг. 12 указано общее располоясеппе 
О. спет. Круга с холодильником для полу
чения питьевой воды. Вторичный пар идет 
по трубе 2 из испарителя 22 в холодильник 
23, а затем через патрубок 2 конденсат отво
дится в цистерны пресной поды самотеком. 
На фиг. обозначаются: 3—патрубок для впу
ска охлаяодающей воды в холодильник, 4— 
то лее для выпуска, 5—манометр первичного 
пара, 6—манометр вторичного пара, 7— в̂о
домерное стекло, 8—питательный і-слапан, 
9—продувательный клапан, 10—предохра
нит. клапан, 12—подогреватель, 14—клапан 
для впуска первичного пара и 15—клапан

Фиг.

для выпуска вторичного пара. Холодильник 
(фиг. 13) состоит из нескольких бронзовых 
луженых тарелок а, полоясенных одна на 
другую. Сверху тарелок наложена крышка, 
к-рая пршкимает их к основанию холодиль
ника при помощи стяяшых болтов. Каяідая

таре.лка имеет горизонтальную перегородку 
и ряд концентрич. вертикальных ребер, из 
к-рых ребра 5 II б и радиальное ребро 20 
одинаковой высоты с тарелкой, а остальные 
ребра 7, 8 и 9 несколько меньшей высоты. 
В каждой тарелке имеются сквозные кана
лы 1, 2, 3 и 4, снаб-
ясенные попеременно 
окнами выше и ншке 
перегородки. Между 
каждой парой таре
лок проложен лист 
красной меди, в ко
тором прорезано по 
два отверстия пооче
редно : или против 
каналов 1 и 4 или 
против каналов 2 и 
3. Т. о. в каяідой та
релке образуются две 
камеры. По верхним 
камерам циркулиру
ет сверху вниз охла- 
яедаемый вторичный 
пар, по нижним каме
рам снизу вверх—ох
лаждающая заборт
ная вода. В каягдой ! 
тарелке циркуляция 
происходит, как по
казано стрелками на
верхнем чертеясе. Пар поступает через окно 
из канала 2 и уходит в каиа.л 3. Отсюда пар 
переходит через отверстие в медном листе 
в верхнюю камеру след, тарелки и т. д.

ФПГ. 13 .
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О. (испаритель) д в о й н о г о  д е й с т в и я  
сист. Круга (фиг. 14) состоит из двух ря
дом установлешіых испарителей I  и І І ,  по
догревателя 111, холодильника IV. Дейст
вие его следующее. Специально установлен
ной питательной допкоіі из-за борта соле-

,12

пая вода накачивается через клапан S в подо
греватель, а оттуда через клапаны 7 и 9 в 
пспарителп 1 п Н . Затем через клапан 1 
пускают свежий котельный пар (или отра
ботанный из машин) в змеевик испарителя 1. 
Первичный пар, проходя через змеевик, ки
пятит морскую воду; получаемый в испа
рителе пар (вторичный) проходит через кла
паны 17 и 3 в змеевик второго испарителя и 
кипятит воду в испарителе 11; полученный 
пар (третичньйі) уходит через клапаны 18 п 
12 в главный холодильник для пополнения 
котельной воды, плп через клапаны 18 и 11 
в холодильник IV  для питьевой воды. Отра
ботанный пар из змеевиков испарителей /  и 
11, через клапаны 4, 5 идет в подогреватель, 
где отдает теплоту питательной воде, после 
чего он уходит по трубе 22 в главный холо
дильник для пополнения котельной воды. 
При работе испарителей на питьевую воду 
через холодильник IV специально установ
ленной доикоіі (циркуляционной) прокачи
вается забортная вода по трубе 25, 26 для 
охлаладения пара, идущего от испарптелсіі 
по трубе 23 II конденсирующегося н вытека
ющего по трубе 24 самотеком в питьевую 
цистерну. Испарители двойного действия 
имеют переводные клапаны, при помощи 
к-рых можно превратить в два испарителя 
простого действия; при этом испаритель 11 
обогревается первичным паром через клапан 
2. Это бывает необходимо, когда один из ис- 
парителеіі чистится или когда яселательно 
увеличить производительность прибора. О. 
снабліон манометром для первичного (13 и 
16) II вторичного (14 и 15) пара, предохра
нительными клапанами 19, 20, 21 и продува
тельными клапанами 6 п 10.

У п р а в л е н и е  О. (испарителями). 1) Рав
номерно поддеряшвают давление вторичного 
пара, иначе пронзоіідет увлечение соленой 
воды віместе с паром. 2) 13 испарителе под- 
дерлсивают давление 0,5—0,8 кг/слѴ вторич
ного пара, а в О. 0,2—0,5 кг/олѴ. 3) Пери
одически открывают кран манометра в атмо

сферу II удостоверяются в сухости пара.
4) Уровень рабочей воды в испарителях под- 
дерліивают не выше /̂2 водомерного стекла.
5) Питание д. б. равномерным. С) При про
дувании через нижний крап питание сле
дует прекращать на это время. 7) Один раз

в вахту (через 6 час.) пре
кращают питание, проду
вают испаритель начисто, 
не закрьшая нагревающе
го пара, а затем подпиты
вают его водой. От быст
рого охлаждения змееви
ка метал.ч его сокращает
ся, и накипь отскакивает с 
поверхности трубок. 8) По
сле нескольких суток (от 
3 до 5) работы испарите
ля его надо чистить. Для 
этого открывают крышку, 
вынимают змеевики и от
колачивают ручником на
кипь. Производительность 
морских О. (испарителей):
1) при работе паром от 
вспомогательных механиз
мов при давлении 1,6 atm, 

производительность 150 т в сутки (4 шт.);
2) при работе двукратного действия при да
влении 10 atm, производительность ~ 200 ш 
в сутки (2 шт.); 3) при работе однократного 
действия свел-Еим паром при давлении до G 
atm, производительность одного испарителя 
до 125 m в сутки.

Испаритель н и з к о г о  д а в л е н  и я 
с и с т е м ы  «С к а м-К о II т р а ф л о», рабо
тающий отработанным паром, изображен 
па фиг. 15. Камера подогрева І состоит из 
чугунного корпуса и вынимающегося пуч
ка трубок 2, легко доступного для чистки. 
Трубки латунные большого диаметра раз
вальцованы в трубных досках, из которых 
одна подвюкпая. Спо
соб действия этого ис
парителя следующий. 
Специальным насосом- 
через трубку 6 рабочая 
вода подается в ниж
нюю камеру испарения, 
откуда циркуляцион
ный насос 9 прогоняет 
эту воду через трубки 
2 перегревателя. Из по
следнего вода под дав
лением, создаваемым на
сосом, через разбрыз
гивающие сопла 10 по
ступает в среднюю часть

ФПГ. 15.

камеры испаре
ния 3. Т. к. t° распыливаемой воды выше /° 
окруяЕающей среды, то по мере выхода воды 
пз сопел происходит быстрое испарение ча
сти воды. Ыеиспаренная вода стекает в нюк- 
нюю часть камеры, откуда снова забирается 
насосом для повторного совершения того 
же цикла. Подача добавочной воды регули
руется автоматііч. поплавком питателя, ко
торый поддерживает постоянный уровень в 
камере испарения. Через отводную трубу 7 
в нагнетательной трубе насоса производит
ся постоянная продувка с целью пониже
ния концентрации солей в испаряемой воде. 
Первичный пар в испарителе поступает по

трубе 4 в подогреватель; сконденсировав
шийся первичный пар уходит по трубке 7. 
Вторичный пар из камеры испарения 3, 
очищаясь от воды через отделители, уходит 
по трубе 5. По утверждению фирмы, при 
описанной конструкции в о зм о я ін о с ть  обра
зования отложений в трубках является ма
ловероятной вследствие довольно значи
тельных скоростей воды в трубках и отсут
ствия в них парообразования, чему препят

ствует давление, соз
даваемое насосом. Т. о. 
соли остаются в рас
творенном состоянии 
до распыливания воды 
в камере испарения. 
Здесь соли выделяют
ся и оседают на дно 
камеры. Для удаления 
отложений из каме
ры испарения делается 

^ „ специальный люк. Ис-
ТдиьгѴ- паритель, показанный 

ФПГ. 16. на фиг. 16, служит для
работы отработанным

и свеяшм паром. Такой испаритель приме
няется в том случае, когда отработанного 
пара нехватает, а осуществить отбор па
ра от промежуточной ступени турбины не 
представляется в о зм о я ін ы м , почему прихо
дится прибегать к использованию для ис
парителя свеяшго пара. Этот испаритель 
отличается только добавлением регенера
тивного парового компрессора, который ис
пользует энергию расширяющегося в сопле 
свея^его пара для поднятия t° части вто
ричного пара путем сжатия. Т. о. послед
ний становится способным испарять воду, 
конденсируясь в обогревающей камере. Это 
приводит к значительному сокращению ко
личества потребного свелсего пара. Дейст
вие испарителя, схематически изображенно
го па фиг. 1G, следующее. По трубке 10 пу
скается свежий пар, к-рый захватывает за 
собою часть вторичного пара, сжимает его 
в сопле 9 и, повысив т. о. t° вторичного пара, 
поступает вместе с ним в камеру подогрева 
1 , где конденсируется и уходит по трубке б. 
Рабочая вода специальным насосом по труб
ке 5 через автоматич. питатель идет в каме
ру испарения 12, откуда забирается цирку
ляционным насосом 8 , перекачивается в ниж
нюю часть трубок 2, поднимается, нагре
ваясь, вверх по трубкам и выбрызгивается 
через специальные сопла 7 в камеру испаре
ния 12. Пар из камеры испарения уходит 
по трубе 4, причем часть его увлекается 
первичньпм паром, как описано выше; не- 
пспаріівшаяся вода остается в камере испа
рения. По трубе 11 производится продува
ние рассола. Такой испаритель при работе 
отработавшим паром давлением 1,7 we/cjit̂  
при t° 350° испаряет ок. 5 000 кз/ч.

В качестве многокорпусного О. на фиг. 
17 изобраяѵен О. сист. з-да Артур Коппель, 
восьмикратного действия, работающий мор
ской водой и предназначенный для получе
ния питьевой воды. Такие испарители были 
установлены в 1909—10 г. в крепости Керчь 
и в 1914—;15 г. в крепости Свеаборг—произ
водительности до 100 m в сутки. О. состоит 
из 8 шт. испарителей 1—V111, в которых

. L
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имеются модные лужеиыо пустотелые пласти
ны, слуікащие в качестве змеевиков (в каж
дом испарителе по 10 шт.), через к-рые про
ходит рабочий пар; между пластинами нахо
дится испаряемая (рабочая) морская вода. 
Все внутренние полости медных пластин од
ного корпуса соединяются наверху с общи.м 
патрубком для рабочего пара, а вішзу со
общаются с общей трубкой для отвода кон
денсата. Для подогрева рабочей воды по
средством сконденсировавшегося в каясдом 
корпусе пара под корпусами расположены 
регенераторные трубы О, по к-рым циркули
рует рабочая вода. В этих трубах проложе
ны медные трубки 10, по которым цирку
лирует сконденсировавшийся в пластинах 
рабочий пар. Для конденсации девятирич- 
иого пара испарителя Ѵ111 установлен 
верхний холодильник 25 с пустотелыми пла
стинами 28 (соединен с испарителем тру
бой 13): кроме него имеется еще ншкнші 
холодильник 23. слуящщий для охлажде
ния всего дистиллата. В нем 'і’акже уста
новлены медные пластины 24, по которым 
протекает дистиллат, а противополоікно 
движению дистиллата, между пластинами, 
протекает рабочая морская вода по трубе
26 и 2. Специальным насосом морская (ра
бочая) вода по трубе 26 подается в холо
дильник 23 и, проходя мезкду п.ластинами 
24, по трубе 2 идет к циркулярному насосу 
1 и гонится насосом по трубе 3 в верхний 
холодильник 22. Из последнего вода за
бирается питательным насосом 4 по трубе 5 
и затем по трубе 6 прогоняется последова
тельно через все регенераторные трубіш и, 
нагретая до 95—97°, нагнетается по трубе 
6' в паровой котел (на фигуре не показан). 
Из парового котла рабочая вода под давле
нием 6 aim идет по трубе 7 в испаритель 
I  и вбрызгивается на пластины. В пла
стины испарителя I  по трубе 8 из парового 
котла поступает свезьтій пар. Испарпвщая- 
ся в испарителе I  рабочая вода (вторичный 
пар) через сухопарник по трубе 29 идет в 
пластины испарителя I I .  Давление в ис
парителе I выще, чем во I I ,  поэтому вода 
из него самотеком перепускается по трубе 
14 во I I  испаритель. Первичный пар, скон- 
денсировавщийся в пластинах испарите
ля I идет по трубе 11 через все внутренние 
трубки регенераторов, через пластины 24 
холодильника и через коробку 25 по трубе
27 в общий сборник дистиллата (питьепоіі 
воды), отдавая свою теплоту рабочей воде. 
Такой зке процесс происходит в остальных 
испарителях. ІІолученныіі девятиричный 
пар испарителя V III  по трубам 29 и 21 идет 
в пластины 28 верхнего холодильника 22 
и затем, сконденсировавшись, смешивается 
с остальной опресненной водой. В период 
работы рабочая вода (рассол) беспрерывно 
продувается только из' испарителя V III  по 
трубе 12: начиная с I  испарителя и кон
чая последним, рабочая вода перепускает
ся, благодаря разности давлений, по трубам 
14—20 из одного испарителя в другой, ис
паряясь в каждом из них. Следовательно 
свезкий пар из парового котла идет только 
в пластины первого испарителя, а казкдо- 
му последующему испарителю рабочим па
ром слузкпт испарившийся в предыдущем

испарителе. При этой схеме потеря теплоты 
происходит только от продувания рассола 
из испарителя V III  и через лучеиспуска
ние всех трубопроводов и аппаратов.

Р а с ч е т  п о в е р х н о с т и  з м е е в и к а  
и с п а р и т е л я .  Обозначим через F  — по
верхность змеевика в м- —темп-ру перви
чного пара, /j—'іемп-ру воды, окружающей 
змеевик. Тогда ко.лпчество тепла Q в Саі, 
воспринятое водой испарителя в час, будет 
равно:

Q ^ y .F C i-h ) ,
где у есіь коэф. теплопередачи стенки змее
вика; у выражается:

1
 ̂ +  ‘ +U l ' U2 А

Са1/лР час °С,

где а,—коэф. теплопередачи стороны стенки, 
соприкасающейся с паром, — то зке, но 
сопрпкасаюіцеііся с водой, <5—толщина стен
ки в м IIА—коэф, теплопроводности материа
ла стенки в Саі лі лР час °С. Темп-ры и І2 
практически мозкно считать постоянными. 
Обычно толщина стенок змеевика б < 2 мм. 
Змеевики изготовляются из меди, для ко
торой А= 330. Следовательно

й 0,002
330 : = 0,00000005.

Величина как показали опыты, изменя
ется в испарителях от до . Что я̂ еoUO и ииО
касается то эта величина в испарителях
препебрезкнтелыіо мала, ибо она колеблет- 1ся от 

1
50 000

10 000 (для малых скоростей пара) до 
(больших скоростей пара). Т. к. ве

личина \ = 0,00000005 составляет лишь 3,6%
от наименьшего значения то практиче
ски можно пренебречь и  ̂ , полагая

Итак коэф. у колеблется для испарителей 
от 500 до 6 000. На величину у влияет усло
вие циркуляции воды в аппарате. Чем хуже 
циркуляция, тем меньше и у. Когда же по
верхность змеевика покрьшается слоем на
кипи, то коэф. у уменьшается значительно. 
Ыапр. при толщине слоя накипи (А= 1,5-і-1,6)
2,5 мм, пренебрегая лишь членом ~  
лучим, что X.колеблется мезкду

* = 280 II ----т-=545.

no-

0,0025 . 1~г 0,0025 I _ Ч  
1,5 в 0001,0 ' 500

Отсюда видно, как сильно понижается про
изводительность испарителя под влиянием 
накипи. Если через G обозначить часо
вую производительность испарителя в 9сг,то 
количество теплоты, воспринятое испарив
шейся за час водой испарителя, будет равно: 

(3 = G [600,5 -Ь 0,305 1 '-І„  + Е (Ѵ -  Іо)], 
где V—темп-pa вторичного пара, /о—темп-ра 
піітате.льной воды испарителя, Е—количе
ство продуваемой воды на 1 кг вторичного 
пара, (606,5+0,305 t)—і'еплота, потребная
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(по Реньо) для образования при постоянном 
давлении из одного кг воды темп-ры 0° на
сыщенного пара темп-ры t. Учитывая потери

ГИИ и Венгрии, где именно эта система оп
рокидывания имеет место. Преимуществом 
бокового опрокидывания перед торцовым 
является отсутствие обратной откатки ваго
нов, так как состав груженых вагонов, про
ходя через опрокидыватель, один за другим 
разгружается и продолзкает свое двизкениѳ

ФПГ. 1.

на лучеиспускание и влажность первичного 
пара, увеличим Q на 5% и будем считать, 
что змеевик долзкен выделить за час Q = 1,05 
Q Саі. Тогда потребная поверхность змее
вика в лР Р  определится по ф-ле:

І-’ = _Qi__
X ( l - t ' )

где t—темп-pa первичного пара при входе 
в змеевик.

Лит.:  С у  р в и  л  о В. Л ., Судовые вспомогатель
ные механизмы. Холодильные імашішы п водоипресші- 
тельпые аппараты, II., 1924; М а к е е в  В. Н ., 
Конденсационные устройства паросиловых установок, 
Ы., 1930; Д е р к а ч е н к о  И. В ., Судовые меха
низмы, Кропштадт, 1915; Ш к р о б  М .С ., Питание 
котлов высокого давления, пер. с нем., М., 1930; 
«Die warm e». В., 1928, Jg. 51, 30. М. Фадеев.

ОПРОКИДЫВАТЕЛИ в а г о н н ы е ,  уст
ройства для разгрузки ж.-д. полувагонов 
обыкновенной конструкции, 
с неподвіізкными кузовами, 
путем опрокидывания всего 
вагона вокруг оси параллель
ной или перпендикулярной 
его длине, в зависимости от 
чего и само опрокидывание 
носит название бокового или

дальше. Крупным недостатком этого спо
соба является вы.лнвание масла из буксовых 
коробок при уг.лах наклона, больших 30°, 
почему он применяется главн. обр. на эк. д., 
и.меющих вагоны с твердой смазкой; кроме 
того необходимость каждый раз подпирать 
вагон для предупреэкдения схода его с рель
сов значительно замедляет разгрузку.

ФПГ. 2.

торцового. Б о к о в о е  о п р о к и д ы в а 
н и е  применяется в тех случаях, когда ва
гоны имеют г.чухие (неоткидные) торцовые 
стенки, а дверцы устроены только в боко
вых стенках. Такой конструкции полува
гоны имеются во Франции, Италии, Бель-

При т о р ц о в о м  о п р о к и д ы в а н и и  
иногда приходится подводить вагоны к ва
гонному О. по одному через специальный 
путь, а после разгрузки откатывать их по 
другому пути, пропуская их в обоих напра
влениях через поворотный круг, что очень© ГП
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замедляет операцию выгрузки, а поэтому 
в наиболее совершенных конструкциях О. 
этого типа вагон после разгрузки продол
жает движение по прежнему направлению. 
При торцовом опрокидывании вагон обычно

удерліивается от скатывания помощью крю
ка, накидываемого на одну из осей. О., дей
ствующий силой тяжести самого вагона; 
устройство см. фиг. 1; ц. т. вагона лежит на
столько впереди центра в]'ащення а всего

О., что при груженом вагоне общий ц. т. ле
жит также впереди и опрокидывание проис
ходит без затраты внешней энергии. При 
опорожнении вагона ц. т. всей системы пере
мещается настолько сильно назад, что воз
вращение О. вагонного в исходное полоіке- 
иие происходит также под действием силы 
тяяіести. Скорость опрокидывания регули
руется тормозом б, действующим па вал в пе
редачи, на к-ром сидят шестерни гг, сцепляю
щиеся с зубчатыми секторами, скрепленны
ми с телом опрокидывателя. На тот случай, 
когда веса вагона оказывается тіедостаточно 
для преодоления всех сопротивлений, устрое
на вспомогателыіая ручная передача д. От 
скатывания при опрокидываипп вагон удер- 
зкивается крюком е; буферы оіс и з прини
мают,на себя удары корпуса О. во время ра
боты. Рычаг и служит для закрепления О. 
в горизонтальном положении при накатыва
нии и откатке вагонов. Главным неудоб
ством этой системы О. вагонного является 
весьма низкое положение вагона при оп
рокидывании, что обусловливает глубокую 
приемную яму, а следовательно значитель
ную первоначальную стоимость всей уста
новки. Подобная установка стоит 10— 
12 тыс. зол. руб. (по герм, данным), к чему 
присоединяется стоимость ямы, составляю
щая в зависимости от почвенных условий 
10—20^тыс. зол. руб., обслуяшвающий пер
сонал—машинист и два подручных рабочих, 
производительность этого О. равна ~ 150 т/ч.

От недостатітов описанной системы свобод
ны О. вагонные с платформой, поворачива
ющейся вокруг оси, лежащей в ее перед
нем конце. Пример такого О. приведен на 
фнг.і2 ; а—-платформа, вращающаяся вокруг 
оси б; ві и в2—-неподвижные и подвижные 
криволинейные направляющие, по к-рым 
катаются две пары роликов г, сидящих на 
общей оси; д—мотор, приводящий через 
посредство лебедки и цепи Галля (закре
пленной на оси б) в двиніение ролики г; е— 
крюки для удержания вагона во время оп
рокидывания; ОІС—контроллер мотора и ры
чаг, отклоняющий при горизонтальном по- 
лоніении платформы крюки для пропуска 
вагонов. Такой О., снабженный мотором в 
171Р, мозкет производить в час до 5 опроки
дываний. Недостатком этой системы являет
ся необходимость предварительного поворо
та на поворотном круге вагонов, снабжен
ных тормозными будками, к-рые подходят 
к О. будкой вперед. Для избеятания этого 
строят О. с качающейся платформой, опро
кидывающей вагоны с любой стороны, или 
О. комбинированные с поворотным кругом 
(фиг. 3). Стоимость такого О. равна ~12— 
15 тыс. зол. руб. вместе с основанием и раз
грузочной ямой, производительность м. б. 
принята равной 6—8 вагонам в час, обслу- 
зкивающий персонал—механик и 2 подсоб
ных рабочих.

В случае необходимости разгрузки вагона 
на большей высоте, чем это м. б. достигнуто 
простым опрокидыванием вокруг оси, лежа
щей у переднего края платформы, приме
няют н а к а т н ы е  О., у к-рых вагон уста
навливается на особой телезккѳ и затем под
тягивается по наклонной плоскости до тре
буемой высоты, после чего открывают торцо-
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вую дверку вагона и содержимое высыпает
ся. Накатный О. передвизкного типа изобра
жен на фиг. 4. Вагон а устанавливается на 
тележке б и закрепляется на пей щипцами в, 
захватывающими его переднюю ось. Затем 
тележка с вагоном при посредстве лебедки г 
втаскивается на наклонную платформу д, 
к-рую затем поворачивают^на сторону и опо
ражнивают вагон, откидыізая его торцовую 
стенку и наклоняя платформы при посред
стве телескоппч. шпинде.чя е, приводимого

— 3

Фиг. 4 Б .

В двизкение через ряд передач от главного 
мотора лебедки ою. Опрокидывание м. б. 
произведено на обе стороны нс.-д. пути как 
путем поворота всей верхней части О. при 
посредстве поворотного механизма, так и 
путем наклонения платформы в ту или дру
гую сторону (фиг. 4 А), что позволяет раз- 
грузкать вагоны с тормозной будкой (фиг. 
4 А и 4 Б) при любом полозкеиші последней: 
после опрокидывания поворотная часть по
ворачивается на 180° и вагон скатывается с 
противополозкной стороны О. Основны.ми не
достатками О.этого типа является их зна
чительный вес и большая начальная стои
мость. Производительность этого рода уста
новки при затрате на один цикл 4—5 мпп. 
составляет 120—150 т угля в час. Обслужи
вающий персонал состоит из одного меха
ника и 1—2 рабочих. Стоимость соорузке- 
ния с самостоятельным двигателе.м ок. 40— 
50 тыс. руб. (по герм, данным)

Кроме описанных типов в последнее вре
мя получили распространение О. «нозкннч- 
ного» типа (Scherenkipper), изобразкенные на 
фиг. 5, к-рые легко м. б. сочетаемы с пово
ротным кругом. Опрокидывание произво
дится поворотом одной половины моста о 
при помощи винтового шпинделя б, гайка

L .
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которого приводится в движение мотором в, 
укрепленным в поворотной люльке; средние

Концевые части балок д, д устроены вращаю
щимися для облегчения последней стадии, 
опрокидывания и для пропуска частей ва
гона при наклонении его; при горизонталь-

части балок 2,8 состоят из двух листов, захо
дящих один за другой и образующих при

Фиг, 7.

НОМ пололсепии балок и при мосте, напра
вленном вдоль пути, они поддерл-сиваіотся 
катками е,е,катающимися по коротким коль
цеобразным ре.чьсам ою, оіс. При необходи
мости перегрузки из одних л і .-д . вагонов в 
другие или в суда применяют иногда О., у 
которых платформа вместе со стоящим на. 
ней вагоном поднимается и затем опроки-

горіізонтальном положении обоих балок j дывается при помощи подъемных канатов 
верхними кромками' продолл-гениѳ рельса. | (фиг. 0). О. для перегрузки суда, работаю-

рі

і
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щий по этому способу и замечательш.ій 
своей громадной производительностью (40— 
50 вагонов в час), изображен на фиг. 7; гру
женые вагоны подводятся по эс
такаде, имеющей скат к опроки
дывателю, а опороя-сненные от
катываются внизу в силу укло
на, идущего от О. В США часто 
устраивают боковые О.; один из 
типов изображен на фиг. 8. Ва
гон а нака’п>тяртся на люльку 
б, It-рая может поворачиваться 
вокруг оси в. При опрокидыва
нии вагон лонсится боком на 
забранную листовым ніелезом и 
оканчивающуюся совком г сто
рону люльки; от выпадения он 
удерисивается 'особыми ба.чками 
0. находящимися под действием 
тяги противовесов е и автомати
чески поддерживающими вагон

вячную передачу и винт. Производитель
ность такого О. при моторе, мощностью в 
50 ЬР достигает обьгаио 10—15 вагонов в час.

I |-Н - 1 1

N  1 1 1

Фиг.

В момент опрокидывания. Опро
кидывание совершается при по
мощи особой .лебедки с дву.мя 
барабанами оіс и з, приводимы
ми в двиліение моторами к я л: 
весь опрокидыватель вместе с 
въездными наклонными плоско- 
стяіш м перемещается по осо
бому пути вдоль линии желез
ной дороги, для чего имеется особый ездо
вой мотор и. Другой тип бокового О. изоб
ражен на фиг. 9. В главных чертах этот О. 
состоит из двух круговых рам а, а, между 
к-рыми на фермах б прололіеп участок рель
сового пути в, слулѵащий для установки 
опрокидываемого вагона г. Рамы опираются 
на ролики с), установленные для равномер
ного распределения усилий на поворотные

Сравнитс.льная экономичность О. различ
ных систем видна из фиг. 10, на к-рой по 
логарифмич. сетке ианесепы кривые стоимо
сти (в зол. коп.) разгрузки 10 m в ф-ии годо
вой загруженности опрокидывателя. Кри
вая 2 относится к работе бокового опроки
дывателя простейшей конструкции, кри
вая 2—к торцовому О., изображенному на
фиг. 1, кривая 3—к опрокидывателю на по-

устои е. Опрокидывание совершается вра
щением всей системы при помощи сцепляю
щихся с зубчатыми венцами оіс шестере
нок 3, приводимых в  движение через пере
дачу от мотора к. Вагон удерживается от 
выпадения . при переворачивании посред
ством ПОДВИІКПЫХ упоров л ,  приводимых |В 
действие вручную от маховичка через чер

воротном круге (фиг. 3), кривая 4—к пере
грузке из ж.-д. вагонов в суда при помощи 
О., изображенного на фліг. 7, 5—к перегруз
ке из одного ж.-д. вагона в другой (или пз 
нс.-д. вагона в автомобиль) при помощи ста
ционарного накатного вагонного опрокиды
вателя. Для сравнения приведены прямые а, 
б я в, изобраліающио стоимость ручной ра-© ГП
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боты для разгрузки 5к.-д. вагонов (о), пе- 
рогрузки из ж.-д. вагонов в суда (б) или 
другие ж.-д. вагоны (в), и кривая г стоимо
сти разгрузки вагонов при помощи греіі- 
ферных кранов.

В виду неудобства работы О., связанного 
с необходимостью расцеплять и выгру^кать

Ф и г .  1 0 .

вагоны по одиночке, следует упомянуть еще 
о весьма простом способе перегрузки на по- 
рекошеипой колее, запроектированном для 
выгрузки марганцевой руды из вагонов уз
кой ;в івагоиы широкой колеи (на ст.Шоро- 
папь ЗКВ ж. д.), заслуяіивающем особого 
вппмяппя как. по простоте конструкции, де

шевизне, отсутствию нежных механизмов, 
так II по полной возмоясностп довести про
стои вагонов под разгрузііой до-минимума, 
а самое главное—по возмозкности приме
нять этот способ при существующем типе 
вагонов без каких-либо существенных кон
структивных изменений. 11одле?кащнй пере
грузке поезд (в данном случае в 25 открытых 
платформ) при помощи кабестана заводят 
на эстакаду, причем вагоны постепенно по
лучают необходимый для полной выгрузки

руды наклон (фиг. И). Чтобы не было опро
кидывания вагонов при прохождении их по 
перекошенному пути, они боковыми швелле
рами опираются па ролики, прикрепленные 
к рельсовым стойкам, установленным с од
ной стороны эстакады на расстоянии 1 лі 
друг от друга. Во избежание высыпания 
руды из вагонов при наклоне их, к бортам 
вагонов приделывают на высоту 250 мм 
откидные борты из досок. После установ.ле- 
ния вагонов на эстакаде с помощью системы 
рычагов, имеющихся на каждом вагоне, от
крывают левые борты и все содержимое 
вагонов ссыпается по железным лоткам в 
вагоны широкой колеи. После разгрузки 
вагонов поезд тем же кабестаном вытяги
вают обратно.

Лит.:  и  О р а ;і ц о II В. II ., Оспоітые дашіые для 
проектиропашш же.иезнодорожіі. сташцііі, стр. 209— 
■III, М.—.П., 1929; .П я  X л и ц к и й В .Е . ,  Перегру
зочный II складочные -устройства па ж .-д. транспорте, 
стр. 207—279, Москва, 1930; А и ні и п d И ., НеЬе- 
und FOrderaiilasen, В. 2, Anordnung und Verwenduiig 
fur Sonderzwecke, p. 128— 164, B erlin, 1926; M ti 1- 
l e r  H . R ., Transporteinriclitungen, Leipzig, 1926; 
«W—S—-M Car Dumpers», Cleveland, 1920, B ulletin  І 9 ;  
«ТІІ0 W—S—M Revolwing Car Dumper», Clevel.and, 
1924, Bulletin S.'l; P 0 li 1 i g J . ,  К о 1 n A. S ., Katalog 
W agenkipper; «Zeitsclirilt d . Л'ІІІ», 1920, p. 738. 
789; «ETZ», 1923, p. 497; «Engineering News», 1920,
1 , p. 7,79; 1921, i ,  p. 508, 1922, 1 , p. 407; 1923, 1 , 

p. 1105; «Eordertechnik», W ittenberg, 1912, p . 133, 
1914, p. 133, 176, 189, 1916, p. 171, 178, 185, 1920, 
p. 238, 252, 1921, p. 171, 186, 205, 221, 1922, p . 84.

ОПРЫСКИВАНИЕ, метод борьбы с вреди
телями и болезнями растений. Для О. жид
костями (в распыленном состоянии), в со
став которых входят гтсектгісиды (сш.) и 
(jhjmumdu (см.), применяют специальные 
аппараты—о п р ы с к и в а т е л и (пульвери
заторы). От опрыскивателей требуется, что
бы они давали достаточно сильную,широкую 
и далеко бьющую струю и одновременно с 
эти.м чтобы жидкость в струе была мелко- 
раздробленной и оседала на опрыскиваемые 
растэшія в виде водяной пыли или мелкой 
росы. Грубый распыл ядовитоіі ікидкости 
вызывает на листьях растений олсоги, нера
вномерное распределение по растениям яда 
II кроме того вызывает отекание жидкости с 
растений (непроизводите.дьный расход мате
риалов). Конструкция, способы действия п 
производите.лыюсть изготовляемых в насто
ящее время опрыскивателей весьма разно
образны, но в любом таком аппарате имеют
ся следующие основные части: 1) р е з е р 
в у а р  для вмещения зкидкости; 2) н а с о с ,  
при помощи которого создается нужное дав
ление инідкости; 3) в о з д у ш н ы й  кол-  
II а к—помещение, из которого жидкость вы
брасывается под постоянным и непрерыв
ным давлением сжатого воздуха; 4) н а к о -  
п е ч и и к, или р а с п ы л и т е л ь ,  разбива
ющий выходящую под давлением струю па 
мельчайшие брызги.

Весьма существенной частью, от работы 
которой в значите.льной мере зависит успех 
О., является н а к о н е ч н и к .  По принципу 
устройства II действия наиболее распростра
ненные наконечники м. б. разбиты на сле
дующие группы; J) II ікоііечникн, в которых 
выходящая струя, улсе пройдя через вы
ходные отверстия, разбивается о подстав
ленную в виде пластинки преграду, иапр. 
наконечник «Вигуру» (фиг. 1, где —трубка 
В—пробка, О—отверстие в ней, С—отра-

і
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жатольная пластинка); 2) наконечники, в 
к-рых выходящая струя разбивается о края 
отверстия; 3) цикловые наконечшіки,в к-рых 
выходящей струе придается сильное враща
тельное двшкение (фиг. 2). Очень тонкий 
распыл ищдкости требуется при О. к и ш е  ч-
11 ы м и инсектисидаші, 
равномерно и экономію 
покрыть ядом поверх
ность растений, к-рыми 
питаются грызущие на
секомые. В этом случае 
.тучше отвечают требо
ваниям наконечники 
третьей группы. Менее тонкий

когда иеооходимгі

Ф и г . 1 .

распыл до- 
пускается’при О. к о н т а к т  и ы м и инееі;- 
ти сидами, когда от менее пылеобразной струи 
-требуется большая сила. Этому требованию 
отвечают наконечники первых двух групп: 
эти я:е наконечники употребляются при О. 
плодовых дерекі.ев известковым молокомиліі 

скидкой глиной. Вто
рой существенной ча
стью является н а 
сос .  Насосом в оп
рыскивателях или пе
рекачивают лшдкость 
из резервуара в осо
бое герметнч. помеще
ние или нагнетают воз
дух в герметически за
крывающийся резер.- 

иуар, куда заранее ншіита или накачена 
жидкость. В соответствии с этим принято 
[различать опрыскиватели с г и д р а в л и 
ч е с к и м  нагнетанием и опрыскиватели с 
нагнетанием п н е в м а т и ч е с к и м .

В зависимости от назначения, ісонст]іук- 
цпн, принципа действия, наиболее распро
страненные опрыски
ватели МОІКИО под- 
ріазделить на следу
ющие группы: 1) оп
рыскиватели универ
сальные (малой мощ
ности) ;2) батарейные 
(средней мощности);
3) садовые (средней

Фиг. а. <1>ііг. 4.
и большой мощности); 4) конные опрыски
ватели (полевые п садово-виноградные) и
5) моторные.

1) У н и в е р с а л ь н ы е  о п р ы с к и в а 
т е л и .  Из.аппаратов гидравлич. действия 
сюда относятся: а) ш п р и ц ы, или с п р ы с 
ки,  с поршневым насосом и прерлчвистой

струей—применяются в орашкереях іі не
больших цветниках; б) г и д р о п у л ь т  ы —  
небольшие, поршневого действия насосы, на
сасывающие жидкость из ведра или кадушки; 
употребляются в оранжереях, цветниках и 
небольших садах; в) р а н ц е в ы е  опрыски
ватели с поршневым насосом, распростра
ненные в Америке, и с диафрагмовы.м насо
сом, распространенные в СССР; производи
тельность “/4—1 га поля 
в рабочий день. К на
иболее распространен
ным дііафрагмовым оп
рыскивателям относят
ся «Эклер» (фиг. 3, где 
А —резервуар, В—гор
ловина, С—воздушный / /  
колпак, D—диафрагмо- 
вый насос). Из пневма
тических наиболее рас
пространены ранцевые 
ііневматнкіі;«Автомакс» 
емкостью в И  и 22 .7 
(фиг. 4, где А —отвер
стие для насоса и В— 
отверстие для наполне
ния), «Помонакс», отли
чающиеся отсутствием 
отдельного люка для 
вливания жидкости, ко- 
тору^ю вливают в резер
вуар после вывинчива
ния из резервуара вос- 
душиого насоса. Рабо
чее давление в этих опрыскивателях от 4 до 
5 aim; производительность 1—іД з® поля 
в рабочий день. 2) Б а т а  р е й иы е опрыс
киватели. Принцип их устройства заключа
ется в том, что одним насосом нагнетается 
целый ряд ба.ллонов-опрыскивателей (т. п.

Фиг, 5.

батарея). Сюда относятся: ранцевые, выоч-

ФіІГ. 6 .

пые (укладываемые на сшше ѵкивотііых) и 
телеікечные. Рабочее давление в них, в за
висимости от конструкции, от 4 до 15 а /т . 
3)С а д о в ы е  опрыскиватели, переносные и 
перевозные, средней и большой мощности, 
гидравлического нагнетания. Сюда относят 
из наиболее распространенных: «Климакс» 
(фиг. 5, где А —насосный цилиндр, В—пор-© ГП
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тень, С—ііоздушііый клапан, D—приемный 
руісав, М и N —клапаны), «Помона» с плун- 
ікерпым насосом и большой производитель
ностью—до 400 деревьев в день (фиг, 0); от
личается прочностью конструкции. 4) Кон
ны е опрілскиватели, гидравлического наг
нетания, поставленные на двухколесный ход. 
Насосы (плунжерные и диафрагмовые) нри- 
водятся в действие от вращаемой колесами 
оси и имеют пеосолько (до 14) наконечни
ков. Применяются главп. обр. на полевых 
работах, но имеются также конные опрі,іски- 
вателн для садов и виноградников. Наибо.чее 
распространены: «Сапом», с диафрагмовым 
насосом двойного действия и плунжерные 
опрыскиватели системы П-лятца. Производи
тельность от 10 до 12 га в день; рабочее да- 
в.теине 4—G atm. 5) М о т о р н ы е опрыскп- 
]іателн особенно большой производительно
сти, приводимые в действие двигателями 
внутреннего сгорания. Имеются конструк- 
ціГн для полевых, садовых и лесных работ. 
Строят моторные опрыскиватели, перевози- 
мі.іе животными, и опрыскиватели-само.чоды, 
расходующие жидкость до 20 вд. в минуту. 
См. также ст. Вредители в с е л ь с к о м  х о- 
3 я й с т в е, Пнселсіписпды.

Лит.: X о л о д и о п с к п й Н . А ., К урс энтомо
логии теоретической іі прикладной, 4 и зд .,т .1 , Ы.—  
Л ., 1927 (обширпан лит.); Д е б у  К . И., Полевые 
опрыеипватели и опыливатели, П ., 1922; е г о  ж е . 
Садовые опрыскиватели, П., 1922; Д  р е в іі о в с к и й 
Г. Г ., Садовые опрыскиватели по данным исследова- 
піш на станции испытания земледельческих машин 
и орудий Киевского полптехнич. пп-та, СПБ, 1913; 
Х о х р я к о в  А ., Коипые опрыскиватели, «Труды 
ІО .-Русского общества поощреппя зе.мледелия и сел. 
пром.», Киев, 1912 (вып. 2); У в а р о в  Б. П ., Выоч- 
ш.ій опрыскиватель Плятца, «Земледельческая газе
та», П ., 1915, і ,  2. В. Модестов.

ОПТИКА, в буква.чыюлі, древнем смыс.ле, 
учение о зроиші (греч. ’отшхг;), поуже с дав
него времени слово О. применяется для обо
значения учения о свете. Весьма часто огра
ничивают содерясаппе О. явлениями видимо
го света или добавляют к последнему ультра
фиолетовые лучи; говорят напр. об оптпч. 
спектре, подразумевая видимые и удьтра- 
фиолетовые лучи. Такое размежевание по 
крайпеіі мере в фпзпч. учении о свете ие ра
ционально, т. к. всякие границы меясду све
товыми спектральными областями неопреде- 
■чоипы II условны, наоборот—все виды света, 
начиная от радиоволн и кончая у-лучами, 
естественно объединяются основными приз
наками в общее целое (см. .Лучи световые). 
Поэтому в современной физике область ве
дения О. простирается па все виды света. 
По по пііактич. сообра/кеипям, в виду свое
образия .чабораторпо-технпч. методов II прие
мов теоретііч. рассмотрения в области види
мых и ультраіішолетовых лучей, указанное 
выше ограшічешіое словоупотребление тер
мина О. также широко распространено. Т. о. 
слово О. применяется в настоящее время в 
двух смыслах, широком и узком, причем 
по существует какого-нибудь опреде.ленного 
соглашения в отношении терминологии.

О. моясет быть раз,де,;ичіа на 4 отдела, яв
ляющихся самостояте.іыіыми дисциплина
ми. 1) Ф II 3 II ч е с к а я О., как показывает 
иазваипо, закдючаот в себе общее учение о 
свете (см.), его свойствах и законах. 2) Г е о 
м е т р и ч е с к а я  О. п|іедставляет собою 
прикладную науку, основанную на несовсем

точном по.чожеиии о прямолинейности рас
пространения света и законах отраніеиия и 
преломления, объединенных принципом Фер
ма (см. Ферма принцип). В геометрия. О. раз
бираются вопросы о направ.чении световых 
лучей при распространении в преломляющих 
и отражающих средах и общее учение о полу
чении изображений посредством линз, призм 
и зерка.ч (см. Свет). 3) И и с т р у м е и- 
т а л ь и а я О., т. е. учение об оптич. прибо- 
]іах, применяет выводы физич., геометрия., 
а также физиология. О. к построению разно
образных оптических инструментов (см. Оп
тические приборы). 4) Ф и 3 и о л о г и ч е 
с к а  я О. наиболее соответствует буквально
му смыслу термина О.; она является учени
ем о зрении и включает в себя анатомию и фи
зиологию органов зрительного восприятия, 
а также психология, особенности зрения (см. 
Глаз). Как особая глава физиология. О., 
может быть выделено учение о цветах, об их 
классификации, номенк.латуре іі способах 
определения—цветоведение.

Все указанные отделы оптики имеют мно
гочисленные техпич. приложения. Значение 
света в различных областях техники и про
изводства определяется однако в отличие 
от других физич. агентов не его энергией: 
ничтожная мощность потока лучистой энер
гии даже от самых си.чьных источников све
та, крайняя неэкономичность его получения 
и превращений ставит свет на последнее ме
сто в производственных энергетич. процес
сах. Роль О. в производстве определяется не 
энергетически.ми, а другими специфич. осо
бенностями светового потока, к-рые нельзя 
заменить ничем другим (с.м. Свет). Наиболее 
важными производственными отраслями О. 
являются светотехника\ оптотехиика и фо
тотехника, но наряду с этим почти каждое 
производство пользуется оптич. методами 
для измереішіі и ана.лизов и в заводских ла
бораториях или в самом процессе работы.

Л ит .: Х в о л ь с о н  О. Д ., К урс физики, т. 2, Бер
лин, 1923; F o r s t e r l i n g  К ., Lehrbuch (1. Optik, 
Lpz.. 1928; W o o d  R ., Physical Optics, N. Y .,  1921; 
Handb. d. pliysikalischeii Optik, hrsg. von E . Geiircke, 
B . 2, Lpz., 1928; M a s c a r t E ., Traitd d ’optigue, t. 1—  
3, P ., 1889— 93; Ilandb. d. Pliysik, hrsg. v . H . Geiger u. 
K . Sciieel, Berlin, 1927, B . 18; Handb. d. Experiraental- 
physik, br.sg. v.W .AVien u. F . Harms, L p z., 1929, B . 20, 
T . 1— 2; M Й I 1 e r-P 0 u i 1 1 e t s, Lehrbuch d. Physik, 
11 A ufl., B. 2, Brschw., 1929; P r e s t 0 n T ., The Theo- 
r.« of Light, 4 ed., L ., 1912; Ы 0 u s t  0 u n R .. A Trea
tise on Light, L ., 1924. C. Вавилов.

ОПТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ, см. Враще
ние плоскости поляризации.

ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ, приборы, в ко
торых используются свойства света: отра
жение, пре.домление, диффракция, интер
ференция, поляризация и т. д. В более уз
ком смысле слова О. п. называются системы, 
состоящие из отражающих и преломляю
щих поверхностей и дающие изобра/кеиия 
предметов, которые либо можно рассматри
вать г.чазом непосредственно либо моікно 
принимать на экран. Эти систе.мы обыкно
венно входят как составные части в О. п. 
вообще. В да.чыіейшем рассматриваются О. 
п. в бо.дее узком смысле с.дова. Почти все 
их свойства можно вывести на основании 
трех ниже приведенных законов: 1) закон 
прямолинейно і’О распространения света в 
однородной среде; 2) закон отраоюения 
света (см.) п :1) закон пре.до.м.ченіія света.
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Все эти три закона м. б. объединены в один—- 
п р и н ц и п  Ф е р м а  (см. Ферма принцип).

О. п. состоят, как обычно, из системы сред, 
ограниченных преломляющими и отраікаю- 
щимн плоскими и сферическими поверхнос
тями. Реже встречаются более сложные по
верхности (папр. параболоид вращения, ци
линдр вращения и т. д.). В практике наибо
лее часты системы, центры сферпч. поверх
ностей к-рых или леиіат на одной прямой 
линии, называемой о с ь ю  с и с т е м ы ,  или 
м, б. рассматриваемы как лежащие на одной 
прямой. Они называются о п т и ч е с к и м и  
ц е н т р и р о в а н н ы м и  с и с т е м а м и .  Мы 
рассмотрим их свойства, изучение которых 
составляет предмет геометрия, оптики (см. 
Свет) и которые являются основаниями тео
рии оптич. инструментов. Пространство, в 
котором находятся лучи, попадающие в оп
тич. систему,.называют п р о с т р а н с т в о м  
п р е д м е т а ,  а пространство, где располо
жены лучи по выходе из систе.мы,—п р о- 
с т р а н с т в о м  и з о б р а ж е н и я .  Оба про
странства мыслятся неограниченны.\іи. Лу
чи, выходящие из какой-нибудь точки осве
щенного предмета, по прохождении через 
систему вообще распо.чагаются т. обр., что 
точки их взаимного пересечения обыкновен
но группируются в небольшом пространст
ве, образуя т. наз. и з о б р а нс е н и е т о ч 
ки;  оно называется д е й с т в и т е л ь н ы м ,  
когда пересекаются лучи, или м н и м ы м, 
когда пересекаются их продолжения. Ис
ключение представляет с.дучай, когда лучи 
в пространстве изображения близки к па
раллельности. В этом случае мы говорим, 
что изобра/кение лежит на бесконечности. 
Поверхность, іс-рой касаются все лучи, об
разующие изображение точки, носит назва
ние к а у с т и ч е с к о й ,  или к а у с т и к и . 
В случае идеального изображения точки 
все лучи собираются в одну точку (по.чу- 
чается т. н. г о м о ц е и т р іі ч е с  к и іі п у- 
ч о к л у ч е  й).*

Основной задачей теории О. и. является 
исследование взап.много располоиіешія лу
чей, вышедших из ряда светящихся точек 
шред.мета) и прошедших через оптич. цен
трированную систему, а такгке и выяснение 
такого подбора и распо.чожения элеіментов 
системы, при к-ры.х лучи, вышедшие из ка
ждой освещенной точки предмета, по прохо- 
•/кденин через систему дали бы изображение 
.минимальных размеров, расположение лее 
са.мых изображений было бы подобно распо
ложению точек. Эта задача вообще чрезвы- 
чаііно сло/кна и па практике почти всегда 
решается с известным приближением, зави
сящим в большинстве случаев от величины 
сферических поверхностей по отношению к 
их радиусу кривизны. Наиболее просто ре
шается эта задача, когда отношения попе
речников сферич. поверхностей к их радиу- 
са.м кривизны, а также углы лучей с осью 
систеі'іы настолько малы, что их квадрата.мн 
II высшими степенями мо7кио пренебречь.

* Тапое идеальное нзобрашение в действительно
сти невозмоікио, т. и. даже в том случае, ногд.ч по 
заііона.м геп.четрпч. оптики все лучи должны были 
бы пересечься в одной точке, изображение будет 
иметь конечные размеры (порядка размерив световой 
волпы) благодаря волновой природе света.

Это т. наз. с.тучай г а у с с о в с к о й  о п т и 
ки .  В этом случае из законов прелоліления 
(или из общих соображений о свойствах 
изобраигепия) .можно вывести ряд пшкопере- 
чпелеппых свойств и закономерностей. 1) Лу
чи от светящейся точки, по прохоладенпи че
рез систему, всегда дают изображение (дей
ствительное или мнимое) этой точки; пря
молинейный, перпендикулярный оси пред
мет имеет всегда прямолинейное, перпен
дикулярное оси изображение. 2) Во всякой 
оптііч. системе имеются две перпендикуляр
ные осп плоскости—одна в іірострііпстве 
предмета, другая в пространстве пзобраліе- 
пия, обладающие тем свойством, что любая 
точка на одной плоскости имеет свое изобра- 
ясение на другой плоскости на том же рас
стоянии и по ту яіе сторону от оси. Эти плос
кости называются г л а в н ы м и  п л о с к о 
с т я м и ,  а их пересечения с осью называют
ся г л а в н ы м и  т о ч к а м и  с и с т е м ы .
3) Пучок лучей, параллельный оси, по про- 
хонсдении через систему собирается в неко
торую точку на оси. Имеются две такие 
точки, соответственно прохождению лучей 
в двух противополояѵных направлениях. 
Эти точки назьтаются г л а в н ы м и  ф о к у 
с а м и  с и с т е м ы .  П.чоскость, перпендику
лярная оси системы и проходящая через 
главный фокус системы, назьшается г л а в 
н о й  ф о к а л ь н о й  п л о с к о с т ь ю .  В ней 
лежат все изображения, давае.ліые парал- 
ле.тьны.ми пучками, идущими пак.чонпо к 
оси. 4) Имеются две точки с таким свой
ством, что всякий луч, входящий в систему 
через одну из этих точек под заданным углом 
к оси, выходит через другую под телі же уг- 
ло.м. Эти точки называются у з л о в ы м и  
т о ч к а м и  с и с т е м ы .  Главные и узловые 
точки и главные фокусы называются к а р- 
д II н а л ь н ы м II точками системы; их по- 
лояіенне опреде.чяется элементами системы 
(радиусами кривизны) повер.хностей, пока
зателями преломления сред, через которые 
проходит свет, п расстояниями меясду по
верхностями. В том случае когда показа
тель прелом.чеиия среды с обеих сторон си
сте.мы одинаковый, узловые точки совпадают 
с главны.ми.

Ес.чи мы обозначим через х  расстояние 
предмета от обращенного к не.му главного 
фокуса системы, через Хі—расстояние изоб
ражения от другого главного фокуса, че
рез F II Е —̂расстояния главных фокусов от 
леясащпх в их пространстве главных точек, 
через у и у^ — величины предмета и его 
изобраясения, через гі—угол с осью, соста-
в.чеиныіі каким-нибудь лучом, идущи.м из 
осевой точки предмета, и через —угол с
осью того ясе луча, когда он проходит через 
осевуио точку изобраясешія, через и и п —̂ 
показатели преломления в пространстве 
предмета и изображения, то получим такие 
зависимости;

хх, = РЕ„ (1)
(О)у х   ̂ ^

nyu^npypij^. (3)
Первая ф-.ча носит название ф-лы Ньютона, 
третья—ф-лы Лаграняса-Гель.мгольтца. Эти 
соотношения определяю.' собой место іі ве-© ГП
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личину изображения. Величины F  и jPj ,на
зываются г л а в н ы м и  ф о к у с н ы м и  рас
с т о я н и я м и  с и с т е м ы .  Из ф-лы сле
дует, что для случая и = п-̂  получается
F = -F -,. Величина называется л и и е й -   ̂ у
н ы м у в е л и ч е н и е м  с и с т е м ы ,  вели
чина называется у г л о в ы м  у в е л и 
ч е н и е м .  Положение светящейся точки и 
ее изображения входят в ф)-лу (1) одинако
вым образом; такие точісн называются с о- 
п р я 5К с IIII ы м и. Если расстояние предме
та от его главной плоскости обозначим че
рез й, а расстояние изобраікетія через /, то 
для случая одной преломляющей поверхно
сти обе главные точки совпадают с верши
ной поверхности и из фьлы (1) и закона пре
ломления получается следующая ф-ла:

П _ Пі _ П-Пі
d if ~ г ’

где г—радиус кривизны поверхности. Для 
случая бесконечно топкой линзы с радиуса
ми г II і'і получаем

это общая ф-ла для всех видов тонких линз. 
Во всех этих формулах расстояния считают
ся пололштелі.ными, если они отсчитывают
ся от 4юкаліліых или главных плоскостей 
по направлению двшкения света, и отрица- 
телыіы.ми в нротнвополоікиом случае: ради
усы с(})ер, отсчитываемые от поверхности к 
центру, положительны, если они совпадают 
с панравлеиие.м движения света. Величина 
предмета у н изображения уі считаются по
ложительными по одну сторону оси и отри
цательными по другую. .,-1

Основные типы л и н з и по.ложеніш в 
них главных точек ПП' видны па фиг. 1,

/і/і /ІИ'

[ 6

l ( „
Т Г ’

Ф и г. 1.

где: а—^двояковыпуі^лая линза, и— д̂вô Iкo- 
вогнутая, в-—плосковыпуклая, г—плоско- 
вогнутая, д—положительный мениск, е — 
отрицательный мениск. Употребление кар
динальных точек дает возможность нахо
дить ііссто II величину изобрангення при по
мощи построения.

Все вышеприведенные выраяіения спра
ведливы для ;іучой одинаковой длины вол
ны, ыоиохро.матическ'их (с м . іД  опохроматиче- 
ский свет), т. е. в иредполонюшіи, что для 
данной среды все лучи имеют одинаковый 
показатель прелом.тічшя. ІД'ЛИ лю точка ис

пускает лучи различной длины волны, то 
канедая среда будет иметь для различных лу
чей разные показатели преломления и сле
довательно разные места изображений. Это 
явление носит название х р о м а т и ч е с 
к о й  а б е р р а ц и и .  Благодаря ей полу
чается нерезкость краев изображения у не
одноцветных предметов. Система, в которой 
совпадают фюкусы лучей двух каких-либо 
цветов, носит наименование а х р о м атиче- 
с к о й (см. Ахроматическая система сте
кол). Вообще говоря, при совпадении фокусов 
лучей двух цветов, фокусы лучей других 
цветов не совпадают: получается т. н. в т о 
р и  ч н ы й с п е к т р ,  толсе дающий нек-рую 
окраску изображения, хотя и очень слабую. 
Системы с сильно уменьшенным вторичны.м 
спектром называются а п о х р о м а т а м и .  
Случай гауссовской оптики является иде
альным. Он дает возможность изучить ход 
лучей, близких к оси системы. Следующее 
приблилюние к действительным системам 
мы получим, если предполол^им, что пятые 
степени отношения диаметров действующей 
части сферич. поверхностей к их радиусам 
кривизны и углов лучей с осью исчезающе 
малы. В этом случае анализ изобраи{ешій, 
получаемых с помощью оптических систем, 
дает возмолгііость разлоліить недостатки изо- 
бранюння на следующие составляющие, по
лучившие общее название а б е р р а ц и й  
(отклонений).

Предполол{им сначала, что через систему 
проходят лучи моіюхроматичесіѵие. Разо
бьем первую поверхность системы концен- 
трич. кругами, коаксиальными оси системы, 
на ряд узких зон. Если светящаяся точка 
леліит на оси системы, то кал-сдая зона дает 
на оси изображение точки, но вообще говоря, 
эти изображения не будут совпадать друг с 
другом. Получается т. н. с ф е р и ч е с к а я  
а б е р р а ц и я  н а  о с и .  Расстояние изо
бражения, даваемого заданной зоной от изо
бражения, полученного от центральной зо
ны, отсчитываемое по оси, называется п р о 
д о л ь н о й  с ф е р и ч е с к о й  а б е р р а ц и -  
е й. Вследствие сферич. аберрации сечение 
пучка лучей, сходящихся по прохолодении 
через систему, плоскостью, перпендикуляр
ной оси (изобралч-епие точки на экране), всег
да представляется в виде нек-рого крулжа, 
т. н. к р у и: к а р а с с е н в а н и я, к-рый в 
определенном месте оси имеет наименьшие 
размеры. Если светящаяся точка лежит не 
на оси системы, то ее изобраліопия, даваемые 
различными зонами на экране, перпендику
лярном оси, будут рядом колечек, диаметры 
к-рых изменяются от зоны к зоне и центры 
к-рых будут лежать на прямой, проходящей 
через ось систеііы. Совокупность этих изо- 
брал;ений дает кометоподобное пятнышко. 
Этот недостаток носит название к о м ы. 
В тех случаях, когда изобрал^ение точки ле- 
л<ит недалеко от оси, существует одно усло
вие, при к-ром кома исчезает и все лучи со
бираются в одну точку, если система сво
бодна от сферич. аберрации на оси. Это усло
вие носит название у с л о в и я  с и н у с о в  
и выраліается так: произведение из синуса 
угла, образованного лучом, выходящим из 
точки на оси с этоі'І осью, па показатель пре
ломления в среде предмета, равно произве

дению синуса угла, ооразованного тем же 
лучом в пространстве изображения, на пока
затель преломления среды изображения. 
Точки на оси системы, для к-рых отсутствует 
сферическая аберрация на оси и соблюдает
ся ус.ловие синусов, носят название а п л а- 
и а т и ч е с к и х  точек.

Кома, вообще говоря, сопровождается ас
тигматизмом (см.). Дело в том, что дал-се 
очень узкий пучок лучей, проходящий через 
оптич. систему под бо.льшим углом к оси, не

<1)11 г.

сходится в одну точку, а имеет два наиболь
ших сужения в виде дв^сх взаимно перпенди
кулярных линий, находящихся на нек-ром 
расстоянии друг от друга. Это строение пуч
ка представлено на фиг. 2 {АА^—оптич. ось). 
При передвижении экрана'вдоль оси мы бу
дем иметь два места, где изображение точки 
представляется в виде короткой линии. Если 
из пучка лучей выделим две пары: одну аа', 
леліащую в плоскости, содержащей ось си
стемы (т. н. м е р и д и о н а л ь н ы е  лучи) ,  
и другую ЬЬ', в плоскости, перпендикуляр
ной первой ( с а г и т т а л ь н ы е ) ,  то два ме
ста наибольших сулсений совпадут с фоку
сами этих пар лучей. Если мы будем рас
сматривать совокупность изобралюний то
чек, располол{енных в плоскости, перпенди
кулярной оси системы, то все нзобраліешія, 
даваемые меридиональными и сагитт’альны- 
ыіі лучами в отдельности, будут лежать со
ответственно на двух кривых поверхностях. 
При отсутствии астигматизма у системы эти 
две поверхности сливаются в одну, которая 
в общем -с.лучае тоже будет кривой. Суще
ствует общее простое ус.ловие, при к-ром эта
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поверхность до нек-рого расстояния от оси 
будет практически плоской, это т. н. ус. л о- 
в и е П е т ц в а .л я.

Идеальное изобралгенііе д. б. вполне по
добным предмету. Нарушение этого подо
бия (т. наз. о р т о с к о п II п) носит название 
д II с т о р с и и. Вследствие дпсторсии изо- 
брал-сение прямо.лииейного предмета на эк
ране будет иметь искрнв.лениые линии. Два 
вида искривления б, в изобралсения прямо
угольной сетки а вследствие дистореші пока
заны на фиг. 3. Перечисленные выше пять 
родов аберраций: сферич. аберрация, ко.ма.

астигматизм, кривизна изобралтеніія и ди- 
сторсия называются пятью а б е р р а ц и я 
ми З е й д е л я  для монохроматического пу
чка лучей.

Если светящаяся точка испускает лучи 
различной длины волны, то возникают но
вые недостатки изобрал-сеиия, с к-рыми при
ходится бороться при конструировании оп
тич. системы. Помимо устранения хроматич. 
аберрации, упомянутой выше и предста
вляющей наиболее значительную из всех 
аберраций, в нек-рых случаях ирнинмается 
в расчет еще ряд недостатков. Из них мы на
зовем хроматич. разницу сферическоіі абер
рации, хроматич. разницу увеличения и вто
ричный спектр. Первая состоит в том, что 
при уничтожении сферич. аберрации для од
ного какого-нибудь цвета лучи другой дли
ны волны, прошедшие через разные зоны си
стемы, не сходятся в одну точку. Вторая же 
возникает от того, что величина изобралѵѳ- 
ния, образованного лучами различной дли
ны волны, не одинакова. Нетрудно вьшести 
формулы, по к-рым можно вычислить эти 
аберрации, если считать, что пятые степени 
углов лучей с осью и отношений отверстий 
линз к радиусам кривизны исчезающе малы. 
Это условие в действительных системах, и то 
не во всех, является только приближениы.м, 
а потому такими ф-лами монсно пользоваті.- 
ся лишь для ориентировочных вычисленіи'!. 
Взаимное расположение лучей по прохожде
нии через систему с большой степенью точ
ности дает тригонометрнч. просчет хода .лу
чей через систему, на основании законов 
преломления и отралсения. Этим способо.м 
обычно и пользуются в точных расчетах. 
Конечно, в случае многих поверхностей и 
нескольких лучей, эти вычисления требуют 
очень много времени и внимательности. Оп
тич. систем, вполне свободных от вышеука
занных недостатков, почти не существует. 
При конструировании обыкновенно стре
мятся ослабить наиболее существенные для 
данной системы недостатки, за счет увс.лн- 
ченіія менее существенных.

Весьма большое значение в оптич. систе
мах имеет ограничение пучков лучей, п]ю- 
ходящих через систему. Это ограничение .де
лается с помощью плоских пластинок с 
круглыми отверстиями, называемых д и а- 
ф р а г м а м и; иногда в качестве днаф])аг- 
мы с.лужит оправа линз системы. Если мы в 
пространстве предмета построим нзобралсе- 
ния всех диафраг.м системы, то изображение 
диафраг.мы, к-рое из данноіі точки предмета 
будет видимо под наименьшим углом, назы
вается в х о д и  ы м 3 р а ч к о м  с и с т е .ч ы. 
Изображение входною зрачка в простран
стве изобранѵсшія называется в ы х о д и  ы м 
з р а ч к о м  с и с т е м ы .  Входной зрачок оп
ределяет собой количество лучей, проходя
щих через систему, и следовательно яркость 
изображения. Диасіірагма, поставленная в 
плоскости какого-либо из действительных 
изображений, даваемых последовательно ча
стями системы, резко ограничивает исполь
зуемую часть изображения. Она определяет 
поле зрения системы. В зтнх же местах си
стемы ставятся марки, перекрестки нитей, 
позволяющие привести наблюдаемую точку 
предмета в заданное место поля зрения. Іі'ро-© ГП
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ме того величина и место диафрагмы могут 
оказывать влияние на качество изображе
ния и его подобие предмету.

Все указанные выше особенности оптич. 
систем учитываются при конструировании 
О. п. Последние можно разбить на несколь
ко типов. 1) Т е л е с к о п и ч е с к и е  с и с 
т е мы,  в которые входит и выходит парал
лельный пучок лучей. К ним относятся зргг- 
Т(5ЛыП)іо трубы всякого рода, прицельные 
приспособления и т. д. 2) М и к р о с к о п и- 
ч е с к и е и п р о е к ц і ю  и и ы е с и с т е м  ы. 
В них попадают расходяіциеся пучки лучей 
от точек близкого освещенного предмета и 
оттуда лучи выходят параллельные или по
чти параллельные. Сюда относятся микро
скоп, лупа, проекционный объектив, кол.ли- 
маторы и т. д. .3) Ф о т о г р а ф и ч е с к и е 
о б ъ е к т и в ы .  Они дают на конечном рас
стоянии уменьшенное изображение предме
та, находящегося на большом расстоянии 
(превышающем в десятки раз их фокусное 
расстояние). Действие их обратно действию 
проекционных объективов. Среднее полозке- 
ние между 2 и 3 занимают т.н . р е п р о д у к 
ц и о н н ы е  о б ъ е к т и в ы  и о б о р а ч и 
в а ю щ и е  с и с т е м ы  из линз. Указанные 
отдельные типы часто входят как составные 
части в более сложные приборы, наир, зри
тельная труба и коллиматор входят в спект
ральные приборы, зрительная труба п мик
роскоп—в дальномер и т. д.

Л иги.: Х и о л ь с о п  О. ,  К у р с  ф и з и іш ,  т .  2 , Б е р л и н ,  
1 9 2 3 ; Г р и м з е л ь  Э .,  К у р с  ф и з и к и ,  ч .  3 , М .—  
.11., 1 9 2 6 ; Г  и и а  р  р  е  Ж . ,  Т е о р и и  Г а у с с а ,  п р и м с н е и -  
н а я  к  с ф е р и ч е с к и м  з е р к а л а м  и  с т е к л а м ,  М о с к в а ,  1891 ; 
К  II с  л  о в  П .  ы . .  Т е о р и и  о п т и ч е с к и х  и н с т р у м е н т о в ,  
М ,, 19 1 6 ; С Z а  р  S к  I S .  и .  Е  р  р  е  и s t  е і и  О .,  
G n in d z i ig e  (1. T h e o r ie  d .  o p t i s c h e n  I n s t r u m e n t c  n a c l i  
Л М іе , 3 A u f l , ,  L e ip z ig ,  19 2 4 ; G  1 e i c  h  e  n  A . ,  L o l ir -  
l iu c li d .  g e o in e t r is c h e n  O p t ik ,  L p z . ,  1 9 0 2 ; R o h r  M ., 
D ie  T l ie o r ie  d .  o p t is c h e n  I n s t r u m e n t c ,  B . ,  1 9 0 4 ; H a n d h .  
d .  P h y s ik ,  h r.sg . V . I I .  G e ig e r  u .  K .  S c h e e l ,  B .  1 8 , G eo - 
n ie t r i s c h e  O p t ik ,  B . ,  1 9 2 7 ; D  r  и  d  e  P . ,  L e h r h u c h  d . 
O p t ik ,  3 A u f l . .  L p z . ,  1 9 1 2 ; H a n d b u c h  d .  E x p e r i m e n t a l -  
p h y s i k .  h r.sg . V . \V .  ЛѴіеп n .  F .  H a r m s ,  B .  2 0 , T . 2 ,  
L p z . .  19 2 9 . B. Линник.

ОПТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ, при
боры для передачи сообщений путем посылки 
па приемную стапцшо .лучей, отражаемых 
[іофлоіетором пе]іедаюіпей станции. Из ком- 
бішацш'і коротких и длинных посылок со-
з.дается кол передачи, аналогичны!!: теле- 
г|.і;в1той азоцке Ыорзе (см.). Современные

•'9' Соянио

Г<тчеч . Привелзі;і>аяс\ •, . Иапрзблснпе о'поа»е'"‘ояо л^ыа с/г.о»иия

Ф и г .  I .

о . с. с. могут быть разде.лены натри группы:
1) іі]піборы, посылающие открытые свето- 
пые лучи, которые принимаются непосредст- 
ч"ино г.лазом паб.гіюдателя приемн. станции;
2) прпбо])ы, посылающие иовпди.міяе лучи, 
д.т.г приема к-рых пеобходішы особые при- 
сп ісоб.леііші па приемной станции; 3) группа 
приборов спотовой телефонии, где отраікеп- 
ные с одной стапцпп на другую видимые све
товые лучи меняют свою ннтенсішность со- 
ответствепно передаваемым звуковым ко
лебаниям.

ГІ]Піборы, работающие открытым лучом, 
могут иметь источник света .либо естествеи-

нын—солнце, лиоо искусственный—лампы 
всякого рода. Прибор, работающий солнеч
ным светом, называется г е л и о г р а ф о м. 
Принцип устройства гелиографа заключает
ся в следующем. Солнечные лучи, падая на 
плоское зеркало, отражаются от него под 
углом, ііавным углу падения (фиг. 1). Если 
отралсенные лучи направить по зрительной 
линии, соединяющей передающую станцию 
с приемной, то на последней увидим яркую 
звезду. Изменяя особым ключом положение 
отраікательного зеркала, молено посылать 
пучок лучей на приемную станцию либо на 
короткий либо на более длинный проме- 
яіуток времени. Дальность действия гелио
графа зависит от диаметра зеркала, яркости 
солнца и прозрачности атмосііірры. Имеются 
гелиографы трех типов: 1) малые (0'7Б мм)— 
дальность 15 %м. 2) средние ( 0  140 мм.)— 
дальность 25 -км п 3) большие ( 0  250 м..ч)~
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дальность 60 іс.п. Указанные дальности яв
ляются предельныті. достижимыми при яр
ком солнце и сухом воздухе. Т. к. дальность 
видимости горизонта зависит' от высоты точ
ки стояния, то при больших дистанциях 
гелиограф (как и всякіпі другой оптический 
прибор) необходимо устанавливать па высо
тах пли высоких предметах, соответственно 
дальности работы.

В ы с о т а * Д а л ь н о с т ь  . В ы с о т а * Д а л ь н о с т ь
в м П 71М в м В

1 ,2 4 ,5 12 11,5
2 ,4 6 15 13
3.G 7 ИО 20
4 ,8 8 60 28
6 0 150 10
9 10 300 во

* П р и  п о м е щ т ш и  о б е и х  с т п п ц ііі і  и,г п о з в ы ш е и -  
и о с т и х  в ы с о т а  к п іп д о п  у м с н ы ііа о т е я  в д в о е .

Г  е  л  и  о г  р  а  і|' и  а  п  с т а  и  ц  и  н  с о с т и и т  и з  р а 
б о ч е г о  з е р ц а л а ,  п р п д е л іа  и  в с п о м о г а т е л ь н о г о  з е р к а л а ,  
к - р ы е  у с т а п а в л и в а ю т с п  п а  т р е н о г а х .  В а б о ч е е  з е р к а л о  
(ііш г. 2 )— с т е к л я н н о е  с  о е р е б р п п о іі  а м а л ь г а м о й ,  в  ц е н 
т р е  к р у ш к о м  а м а л ь г а м а  в ы с к о б л е н а .  М е д и а н  о п р а в а  
з е р к а .ч а  п о д в е ш е н а  н а  в и л к е  а - б ,  в е р х іш п  ч а с т ь  ее 
ш а р н и р о м  .U с о е д и н е н а  с  т р у б к о й  н .  в  к -р у ю  в х о д и т  
вш іТ  и .  В р а щ а я  т р у б к у  л .  м о щ н о  і із м е н п т ь  п о л о ж е 
н и е  з е р к а л а  в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  п р и  п а в о д к е  
о т р а ж е н н о г о  л у ч а .  Т р у б к а  л  с о е д и н е н а  н а  ш а р н и р е  
к  с  р ы ч а г о м  5 ,  к о т о р ы й  п р о п у щ е н  ч е р е з  с к о б у  эіс. 
В ы ч а г  в  с п о к о й н о м  п о л о ж е ш ш  о т ж и м а е т с я  к в е р х у  
п р у ж і іп о і і  X. Д л и  п о с ы л к и  л у ч а  п а  п р и е м н у ю  с т а н -  
ПШО з а  п у г о в к у  п  н а ж и м а ю т  р ы ч а г  к и н з у .  В с я  с и -

1

І

149 ОПТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ 150

с т е м а  у к р е п л е н а  п а  к о р о б к е  о с  п а т р у б к о м ,  н а д е в а 
е м ы м  н а  т р е н о г у  ш т ы н о в ы м  з а т в о р о м .  Д .ч я  г о р и з о н 
т а л ь н о й  п а в о д к и  к о р о б к а  м о ж е т  с в о б о д н о  п о в о р а ч и 
в а т ь с я  п р и  п о м о щ п  м и к р о м е т р и ч е с к о г о  в и н т а  р .  П р и 
ц е л  к о л е н ч а т ы й  (ф и г .  3 ), с л у ж и т  д л я  н а в о д к и  о т р а 
ж е н н ы х  л у ч е і і  в  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  с о л н ц е  н а х о д и т 
с я  в п е р е д и  р а б о ч е г о  з е р к а л а .  П р и ц е л  н а д е в а е т с я  н а  
т р е н о г у  п р и  п о м о щ п  к о р о б к и  п р и м е р н о  т а к о г о  ж е  
у с т р о й с т в а ,  к а к  и  г е л и о г р а ф н а я .  Щ и т о к  д и м е е т  п я т 
н ы ш к о -м у ш к у  о . П р и  п р а в и л ь н о  у с т а н о в л е н н о м  г е 
л и о г р а ф е  т е н ь  о т  к р у ж к а  в  ц е н т р е  р а б о ч е г о  з е р к а л а  
д о л ж н а  п р и х о д и т ь с я  н а  щ и т к е  и  п р и  н а н іа т ін і  к л ю ч а  
с о в п а д а т ь  с  е г о  м у ш к о й .  Э т и м  р е г у л и р у е т с я  п р а в и л ь 
н о с т ь  н а в о д к и .  Е с л и  с о л н ц е  с з а д и  р а б о ч е г о  з е р к а л а ;  
т о  в з а м е н  п р и ц е л а  н а  т у  ж е  к о р о б к у  н а д е в а ю т  в с п о 
м о г а т е л ь н о е  з е р к а л о  т а к о г о  ж е  д и а м е т р а ,  ч т о  н  р а 
б о ч е е . Л у ч  т .  о . о т р а ж а е т с я  д в а ж д ы . У г о л  
н а к л о н а  з е р к а л а ,  п о д в е ш е н н о г о  т а к ж е  н а  
в и л к е ,  и з м е н я е т с я  м и к р о м е т р н ч е о к н .м  в и н 
т о м , п о в о р а ч и в а е т с я  ж е  з е р к а л о  п р и  п о м о 
щ и  в п и т а  с о е д и н и т е л ь н о й  к о р о б к и .  Р а б о ч е е  
з е р к а л о  п р и  р а б о т е  в с е г д а  у с т а н а в л и в а ю т  
л и ц о м  к  п р и е м н о й  с т а н ц и и ,  а  п р и ц е л  с т а 
в и т  т а к ,  ч т о б ы , с т о я  в п е р е д и  и  с б о к у  з е р 
к а л а ,  в и д е т ь  ц е н т р  з е р к а л а ,  п р и ц е л  н  п р і і -  
е м п у ю  с т а п ц и ю  н а  о д н о й  л ш ш и .  З а т е м  и з 
м е н я ю т  н а к л о н  з е р к а л а
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т а к ,  ч т о б ы  т е н ь  о т  п я т 
н ы ш к а  в  ц е н т р е  з е р к а л а  
п а д а л а  п р и  н а ж а т и и  к л ю 
ч а  п а  м у ш к у  п р и ц е л а .
П р и  р а б о т е  с  в с п о м о г а 
т е л ь н ы м  з е р к а л о м ,  з е р к а 
л о  у с т а н а в л и в а ю т  п р о т и в  
с о л н ц а ,  ч т о б ы  ц е н т р  е го
с о в п а д а л  в р а б о ч е м  з е р к а л е  с  ц е н т р о м  п о с л е д н е г о  
и  с  о т р а ж е н и е м  п р п е м н о іі  с т а н ц и и  п р и  н а ж а т и и  к л ю 
ч а .  Т а к  к а к  п о л о ж е н и е  с о л н ц а  о т н о с и т е л ь н о  т о ч к и  
с т о я н и я  г е л и о г р а ф а  м е н я е т с я ,  то  н ео б .х о д п м о  в о  в р е 
м я  р а б о т ы  и с п р а в л я т ь  п о л о ж е н и е  р а б о ч е г о  з е р к а 
л а ,  п о в о р а ч и в а я  е го  п р и  п о м о щ п  м и к р о м е т р и ч е с к о г о  
в и н т а  к о р о б к и  и  н а б л ю д а я ,  ч т о б ы  т е н ь  о т  ц е н т р а  
е г о  в с е г д а  п о п а д а л а  н а  м у ш к у  п р и ц е л а  и л п  в с п о м о г а 
т е л ь н о г о  з е р к а л а .

Гелиограф отаичается простотой устрой
ства и эксплоатации и позволяет устанав.лп- 
вать связь через недоступные пространства. 
Однако он может работать только днем при 
ярком солнце (ночью в полнолуние можно 
работать светом луны, ие далее 3—4 км.); 
на открытой местности месторасположение 
станции легко м. б. обнаружено и передача 
перехвачена. В виду этого гелиограф при
меняется лишь как вспомогательное средст
во связи, г.чавным образом в южных гори
стых и степных областях.

Простейшим прибором для работы искус
ственным источником света яв.чяется л а м- 
II а М а н ж е и а; опа моікет заменить ге.лио- 
граф ночью (фиг. 4).

К е р о с и н о в а я  л а м п а  В  у с т а і і а в л ш і а е т с я  н за д н е .м  
о т д е л е н и и  ж е л е з н о г о  я щ н к .ч . Л у ч и  л а м п ы  о т р а ж а ю т с я  
н е б о л ь ш и м  р е ф л е к т о р о м  п ,  п р о х о д и т  ч е р е з  о к о ш е ч к о  
п е р е г о р о д к и  Я  и  с о б и р а ю т с я  в  п а р а л л е л ь н ы й  п у 
ч о к  л и н з о й  Б .  О к о ш е ч к о  п е р е г о р о д к и  з а к р ы в а е т с я  
з а с л о н к о й  б, к - р а я  о т к р ы в а е т с я  и  з а к р ы в а е т с я  о с о 
б ы м  к л ю ч о м  и .  М а н и п у л и р у я  э т и м  к .ч іо ч о м  п  п о с ы 
л а ю т  с и г н а л ы  п а  п р и е м н у ю  с т а п ц и ю . Д л я  п а в о д к и  
.дам п ы  в в е р х н е м  л е в о м  у г л у  п о м е щ а е т с я  п о д з о р н а я  
т р у б а ,  о с ь  к о т о р о й  п а р а л л е л ь н а  п у ч к у  .ч у ч е й , д о с ы 
л а е м ы х  л а м п о й .

.Пампа Манжена работает только ночью на 
небольшие расстояния, не более 15 іиі при 
благоприятных условиях. Поэтому в настоя
щее время она заменяется бо.лее совершеи- 
ш.ши сигнальными приборами, позволяю
щими вести работу как дне.м, так и ночью.

В приборах современного устройства в ка
честве рефлекторов при.меняются небольшие 
парабо.чич. зерка.ча высокого качества с тща
тельной шлифовкой рабочеіі поверхности. 
Источником света служат электрич. .лампоч
ки особого -типа с точечной нитью пака.ча, 
с быстрым загоранием и затуханием, питае
мые от элементов, аккуму.чяторов и.чп от ма-

■ченьких дина.мо. Дальность действия этих 
приборов зависит от силы источников света, 
диаметра рефлектора, прозрачности атмос
феры и основывается на следующих расче
тах. Исходным числом для всех расчетов 
слул-гнт чувствительность нормального гла
за к световым впечатленіія.м. Считается, что 
хороший глаз на расстоянии 1 км ночью в 
совершенно прозрачном воздухе еще видит 
0,1 С В . При этом освещенность глаза выра
зится в 10“’ 1х, что и яв.чяется предельной 
освещенностью, чувствуемой глазом, для бе- 
■ іого цвета ночью. Освещенность при непро
зрачном воздухе выражается ф-.чой:

П = Е'о=еГ“’',
где Ео—освещенность без поглощения света 
средою, ж—расстояние от источника света, 
а—определенный коэф. поглощения света. 
В свою очередь

I
^0 хг

Здесь Eq есть освещенность при лучах, па
дающих нормально на освещаемую поверх
ность, а I—сила света источника в свечах; 
отсюда:

T- , 7- - a . x I t ( —а\

Величина m может служить мерою прозрач
ности среды, так как коэфициент а характе
ризует способность среды поглощать свет.

Если
0 = 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3... 

то
ш = 0,98 0,93 0,90 0,82 0,74...

В сгіеднем для расчетов следует брать о = 
= 0,1 или т = 0,9. Дальность действия опти
ческих сигнальных приборов возрастает в.ме- 
сте с силой света источника, но во много раз 
.медленнее ее. Гораздо бблыиую роль в отію- ■ 
шенші дальности играет диаметр рефлекто- 
]іа и отношенію этого диаметра к диаметру 
светящейся в центре его точки. Грубо можно 
принять (применительно к теории проікек-

Фііг.

тора), что усиливающая способность реф- 
•чектора светосигнального прибора равна 
квадрату отношения диаметра рефлектора к 
диаметру светящейся спирали лампочки:

При дневном освещении чувстви
тельность г.чаза уменьшается во много раз. 
По закону Фехііера с увеличоішем источ
ника возбуждения степень ощущения воз- 
Ііастаот не щюпорцпона.чыю возрастанию 
иозбудите.чя, а пропо]>ционалыіо логарифму 
позбу.дителя. Вместе с уменьшением чувст
вительности г.ч.аза возрастает наименьшая 
освещенность, еще чувствуемая глазом. Днем 
наименьшая освещенность, чувствуемая гла
зом, ок. 4.10—‘‘ 1х, т. е. дном глаз в 400 раз© ГП
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менее чувствителен, чем ночью. Опыт гіока- 
зыв<ает, что светосиіналышй прибор днем 
работает на [іасстояиие в три раза меньшее, 
че.м ночью. Образцами сигнальных приборов 
могут слуяшть анг.ч. прибор Люкас и герм. 
прнборы'Цеіісса.

Лампа Люкас (фиг. 6 и 6) предотавлпет соОоіо щі- 
лішдрііч. фонарь А ,  в заднюю стенку которого вправ

лено параболнч. зеркало
диам. 10 C.H. Внутри сбоку 
имеется ламподершатель 
Г из .двух пруікиц, к-рыми

«Риг. Ь.
удерживается злектрпч. лампочка с цоколем в виде 
рюмки. .Памподержатель расположеп так, что 'ппть 
вставлепііоіі в пего ла.мпочіш приходится как-раз в 
«Іюнусе зеркала. Исредппя сторона фонаря закрывает
ся стскляішоіі крі.ішкой О в железной оправе, закреп- 
-чяемой па фонаре штыковым затвором. Под крыш
ку па выступы стенок «Ііонарп подкладывается при 
работе па небольшие расстояния штора Л пз двух 
ікелезпых дисков, с шестью круглыми отверстиями. 
Передппй диск рычажком, проходящим через вырез 
в стенке фонаря, может поворачиваться на шпииьке 
Ш, причем отверстия заднего дпсі;а могут быть вовсе

закрыты.мп либо открываются па желаемую ширшіу 
вплоть до совмещения отверстий обоих дисков. Этим 
достигается регулпрование интенспвгіости света лампы 
в зависимости от дальности работы, так как излишняя 
дальность облегчает перехватывание. К  заднему дис
ку прикреплена заслонка .3, перехватывающая не
параллельно расходящиеся лучи, чем уменьшается 
рассеивание, также облегчающее перехват. Под стекло 
для изменения света могут подкладываться цветные 
целлюлопдные диски (красный, зеленый п оранже
вый). Сверху па фонаре закрепляется визпрпая труб
ка В; ось ее парал.чельпа осп фонаря, пере.дпий ко
нец трубки имеет крестообразную щель, а задний— 
окошечко для прицеливания. В деревянном ящике, 
служащем также и для укладки фонаря, помещается 
батаііея сухих элементов, соединительный шпур от 
нее идет к ламподержателю. Иа крышке этого ящика 
прикреплен ключ Морзе, при помощи к-рого произ
водится замыкание
размыкаппе тока. Фо
нарь для работы уста- 
павливается па треногу 
пли на втыкаемый в 
землю стернюпь. Осла» 
бив при этом стопоішый 
впит Н, можно повора
чивать фонарь и прида
вать ему требуемый на
клон при наводке. Д ан
ные прибора Люкас см. 
ниже в таблице.

Герм, лампа Цейсса 
с зеркало.м 0  10 с.и 
(фиг. 7) состоит из ци
линдрического фонаря 
укреплепного на ящи
ке с батареей, чшнарь 
впутрсипей перегород
кой разделен па две части; в передней части к пере
городке прикреплено стеклянное параболическое Bcjj- 
кало I. Перед зеркалом закреплена неподвижно го
ризонтальная полочка ламподержате.чя 2 , в круглый

Фиг. 7.

Д іі и и ы I' ,ч л я  с в е т о с и г и а л ь и ы х п р п и о р о в Л ю к а с и Ц с й с с и.

Название Источник

света
S л

3  о
cz о н » о о а rt о

о£
« с :

бо “

Дальность
действия

в

с  і

Псто’пшк тока

Л-'імпа 
Л юиас

Элентрпческ. лам
па автомобильно
го типа с нитью н 

виде короткой 
сипрпліі

0,375 24 3,4 1,8 Батарг'Я из 8 сухих 
элементов, размера
ми 40 X 40 X 95 
каждый, напряж. 
8—12 Y,  продолжит. 

служ0і>і 4—5 ч.

I
Ла.міт
1

10 Элсктрпч. лампа 
типа ]?армапііого 
электрич. ф(піаря 
сочень маленько іі 
пптыо 13 виде уз-

КОІІ СПНрііЛИ* 1

1,1 2,0 3,5 4 500 3*

Лампа
Ц'місса

Электрическая 
лампа С одноіі
н итью  (д л я  H(J4- 

ной работы)*2
Электрическая 

лампа с двумя ни
тями (для дш-п- 

пой раооты)*2

10 ! Батарея и з8 отдель- 
' пых батареек дли 
[ карманного фонаря 

соединенных па
раллельно, напря- 
жеппе 4,5 V в н а ч а 
ле работы, 3 V — п 
конце; продоляшт. 

служОі.і 3--І ч.

1,9 3 1І,-1 16 юоооа I _

1) Батарея из двух 
последовате.чыіо сп- 
едішешіых груші, 
каж;кія из 8 б,чт.,- 
реек Д.ЧЯ карманно
го фонаря, соеди
ненных параллель

но
2) Д ля продо.чжит. 
работы «цііі.чмо I' 
иожяым приводом, 
напряжение ВѴ,си
ла тока 4,8 Л, мощ

ность 40 W

•• Одна половина стек.чпппого ш арпка .чампы покрыта черкым лаь'ом для персхваті.шзппя лучей, ис
ходящих пеиисррдствепно от волоска, чтобы уменьшить демасиирующее рассспшіс. •-  То же; іціоме 
того имеютеп лампы трех цветов для подачи сигналов разного цвета.

вырез поло'пщ пст;ш.ісіі вертикальный патрон, в ко
торый ввинчивается лампочка з.  В стенку фонаря 
сбоку вст.авлен прицел так, что он иаполовпну вхо
дит внутрь, а наружш.ій конец его расположеп в ио
ле зрения визирного кольца. Свет от ла.мпочкп отра
жается на матовом круглом стеклышке, вправлен
ном в ііаружіп.ій выступ прицела со сторопы впзпр- 
пого кольца. В тыловой части фопарп размещаются 
при перевозках соедішительгіый шпур с грушевидной 
кнопкой 4 для замыкания тока, запасные лампочки 
II цветные диски. Ііереднпп часть фонаря закрыва
ется дверцей, которая вместе с тем является з.атем- 
няющей шторой. Штора состоит из двух дисков, в 
каждом вырезаны два сектора. Один диск ііеподвп- 
н;ен, а другой при помощи выступа .5 моніет поворачи
ваться и совершенно закрывать секторы неподвиж
ного дпска плп открывать их па желаемую ве.чпчіі- 
ну. Под шторой находится откидное фасонное коль
цо 6 с выступо.ч, к-рое слуяшт для вставления в него 
пветш.іх стек.чпнных дисков при спгпаліізпрованпи 
разными цветами. Лампа для р.тботы устанавливает
ся на какой-нибудь местный предмет плп при помо
щи патрубка закрепляется на воткнутом в землю ше
сте. Данные—см. выше в таблице.

Описанные 10-елі приборы в виду своеГі 
портативности и простоты устройства при-

Фиг. 8 .

меняются в передо
вых районах для свя
зи в роте, батальоні=і 
II полку как средст
во, дублирующее те
лефонную связь, ко
торая в этих райо
нах часто повреж
дается от обстрела, 
пли когда невозмож
но протянуть те.тіе- 
фонные линии, напр. 
через водные прост
ранства, горные уще- 
.ЧЬЯ И Т . п.

Образцом свето
сигнального прибо
ра дальнего действия

является лампа Цейсса с зерка.чом диаметра 
2-5 см (фиг. 8).

в задней части фопаря прожекторного типа поме- 
іцается прикрепленное к стенке параболическое стек
лянное зеркало. Ламподержатель 1 такого же уст- 
і ойств.і, что п в малой лампе Цейсса. Сп.ла светово
го потока также регулируется при помощи крышки- 
шторы 2 , которая позволяет устанавливать 7 различ
ных сгепспей силы светового потока. «Ропарь может 
поворачиваться и вертикальной плоскости па вилке 
3 при помощи міікрометрешіой передачи 4. Д ля точ
ной горизонтальной установки служит уровень о. 
Фонарь надевается муфтой на стержень треноги іі 
.может вравіатьсп па нем па 360°. Д ля закрепления 
фонаря в желаемом положении служит зажимной 
винт в. При по.мощч микромотрешіой передачи 7, 8, 
служащей для точной установки лампы, можно ука
затель, имеющийся на верхнем круге, установить 
на определенное деление. Грубое паправлешіе даетсп 
лампе при помощи визирного прііспосоОлеппя 9. Для 
более точной наводки служит зрительная трубка и 
призма 1 0 , при помощи которой достигается точная 
паводка тем, что в поле зрения трубы изображеппо 
накаленной нити лампы налагается па изображение 
приемной станции. Ток подводится к лампочке по
средством соединительного шнура с двумя штепсс- 
■чями. К.ЛІОЧОМ для передачи сигналов служит руч
ной выключатель, при нажиме па пружину которо
го замыкается ток. Данные—с.м. в таблице.

Прибор в 25 СМ применяется для связи 
между отрядами, разделенными непроходи- 
.мыми преградами, напр. в горной войне как 
средство связи, заменяющее или дублирую
щее радио. Работа прибора Цейсса легко 
.м. б. «перехвачена со стороны, т. к. несмотря 
иа малый угол рассеивания (2°) полоса ви
димости сигна.лов па бо.льших расстояниях 
псе 7ке будет велика. Чтобы избегнуть это
го, в приборе Цейсса пользуются красными 
фи.чьтрами, к-рые настолько ослабляют свет.

что сигналы можно принимать только чв])еп 
бинокулярную трубу с 15-кратным увели
чением, снабженную такіко красными c b q t o - 
фильтрами. Как известно, чувствителі.ності. 
глаза особенно велика к ікелто-зелрным Лу
чам спектра; в десятки раз бо.чьше, чем к 
красным лучам. Зато энергия посы.чаеыых 
лампою накаливания красных лучеіі в два 
раза более, чем желтых. В резу.льтате, если 
мы будем посБшать лишь красные лучи, они 
пройдут значительное расстояние, по по м.б. 
обпаруікены иевооруікениым глазом.

Д ля паОліодеппя за такими сигналами иеоОходпмо 
пользоваться двойной трубой о 15-кратпым уве.чиче- 
пием, с объективом ^  в 60 леи, к-рап устанавливается 
на треноге. Труба снабжается красными светофиль
трами и наглазниками к окулярным раковинам, не 
допускаіощц.ми постороннего света в глаза во время 
наблюдения. Дальность такой секретной передачи 
для 25-C.U лампы Цейсса до 15 к.к.

Передача сигналов при помощи оптнч. 
приборов открытым лучом НіМеет следующие 
недостатки: 1) легкость обыаруясивания про
тивником II, как следствие, возможность 
перехватывания работы илиуыичтолсешіяса- 
.мой оптич. станции,2) медленность передачи, 
:3) зависимость от атмосферных условий и 
4) возмоікиость только телеграфной переда
чи, но но телефонной.

Попытки использовать отраженные лучи 
и для те.лефошіровашія начались еще задол
го до войны 1914—18 гг. Принцип телефо
нии при помощи световых воли заключается 
г. следующем.

Н а передающей станцпп в фокусе параболнч. зер
кала Р  помещается сильный псточігак света, папр. 
спецпалыіого типа ла.мпочка пакалпваппп S («[шг. 9). 
Этот источник света включается гіос-чедовательно с 
батареей п вторичной обмоткой трансформатора Тг,

первпчнап обмотка к-рого включена в цепь микро
фона М. И а приемкой стапцип пучок лучей соОіірает- 
«;!і ц копцептрпруетсп в фокусе параболического зер
кала, где помещается какой-либо фотоэле.меит F,  изме
няющий свое сопротив.чеііііе в зависимости от степени 
(ТО освещенности. Фотоэлемент включается в цепь 
и.атареи последовательпо с телефоііо.м Т. При разго
воре перед микрофоном М  передатчика ток в цеші 
/ будет изменяться, следуя звуковым колебапипм. 
II в цепи 11 будет индуктировать переменный ток той 
же частоты. Эта переменная слагающая тока будет 
воздействовать па световой источник S. яркость ко
торого будет изменяться соответствующим образом. 
Нследсівие этого будет изменяться и освещоііпость 
ііютоэле.чента на прпе.чпой станции, а следователь
но и оопротіівлешіе последнего. Через телефон по
течет ток звуковой частоты п будет слышна речь, 
ііропзпоспмая перед микрофоном. Иапболее совер
шенные передатчики были сконструированы по этому 
ирипцппу при использоваппи в качестве светового 
источника ѵоюще.й дуги (см.). Если в цепь ппташін 
дуговой лампы D постопшіого тока вкліочпть через 
тііансформатор міікроііюп М («йпг. 10) и батарею, то 
дуга будет воспроизводить все произносимые перед 
микрофоном звуки; последнее объясняется соответст- 
вуіощіі.ч пзменение.ч оОъс.ма пламени дуги, приводя
щим в гар.моппчсское движение частицы окружающе
го воздуха. Интенсивность света дуги при этом тоже 
мепяетсп, следуя за колебаниями мембраны. К а
тушки L i  п Z-г служат для того, чтобы тони звуковой
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частоты не шунтировались через цепь питашш. Кон
денсатор С слуяніт защитой длп цепи высокой часто
ты от постошіпого тона питания и уменьшает каичу- 
щееся сопротивление се для миь'рофошіых токов, ин
дуктируемых через трансформатор. В приемнике в 
качестве фотоэлемента пользуются селеном, которыіі 
в крпсталлич. состоянии обладает способностью из
менять свою электрич. проводимость в зависимости 
от освещенности, причем с увеличением освещенности

I,

іГ Ч

1'!—I

Фиг. 10. ФПГ. I I .

уирліічпвастся п проводимость его. В впду мало/і 
проіюдп.чостп селена, для умепьшепия сопротив.п - 
ішн (Іютоцеіш, целый ряд селеновых элементов сп- 
(Ѵішіпют параллельно в одіш оОіциіі элемент Se, котп- 
рыГі аанлю'іают в степлшшын Оаллоп, помещаемый в 
і|)Окусе цараОолпч. зеркала Р  (фиг. И ). В цепь телефо
на, длп улучшешіп отдачи, включают копдеяс.ттор С, 
а и цепь Оатареіі—предохрашітельпую катушку L.

С в е т о в а я  т е л е ф о н  и я открытым л\’- 
■юм устраііжуг недостаток обычной световоіі 
еигналіізаді'Ш в отношении возмолгности ті>- 
лефонировання и отчасти секретности, ибо 
перехватить передаваемое нельзя; ио демас
кировка станции вс.чедстпие видимости лу
ча все лее остается. Поэтому во время воіі- 
иы 1914—18 гг. появились оптические при
боры, пользующиеся для передачи телеграф
ных сигначов, и речи иовидимыми лучами 
спектра—инфракрасными и ультрафиоле
товым и.

В приборах, работающих инфракрасными 
.тучами, в качестве источника света в пере
датчике пользуются преимущественно воль- 
тоіюіі дугоіі с металлизированными углями. 
имегощеГі 3 500 — 4 000°; длину дуги де
лают возмолшо короче. Для легких переиос- 
штх стаициіі, располагающих для питания 
источниками небольшой силы тока, приме
няются специальные лампы накаливания с 
нитью из вольфрама иапрял-сенисм (1—8 V. 
•ііампы наполняются азотом пли неоном. 
Нить большого сечения помещена в фокусе 
ііараболпч. зеркала прогкектора.Прелтде че.м 
покинуть прожектор, пучок лучей проходит 
через фильтр-экран, задерживающий цели
ком все видимые лучи спектра. Этот экран 
еделаи из стекла с примесью окиси марган
ца, закиси меди или других веществ и имеет 
свойство пропусі-сать лучи с большими дли
нами волн (ин())ракрасные). Передатчик снаб- 
ясен заслонкой, помещенной между источ
ником света и зеркалом, чтобы по гколаншо 
молено было прекращать излучение неви
димых лучей II т. о. подавать сигналы по 
азбуке Морзе. Передатчики приемник снаб- 
н«епы прицельным приспособлением для на
водки. Дальность действия передатчика за
висит от f° источника светаидиам. зеркала. 
Переносные передатчики, имеющие диам. 
26 с‘лі и лампочку с азотолі мощностью 40— 
50 W, действуют на расстояние до 2 ic.it. 
Чтобы установить связь мелсду станциями 
на расстояние до 6 icat, берут тот лее прожек
тор, но улсо с дуговой лампой, питаемой 
переносным электроагрогатом. Для свя.зи 
на больших расстояниях (20 к.п) используют 
нормальные сухопут’иыѳ или морские про- 
лсекторы с диам. зеркал 60—150 см, прида

вая передатчику экран-фильтр. Приемник 
представляет параболич. зеркало, к-рое кон
центрирует полученный пучок лучей в своем 
фокусе.Прием монсет производиться двояко: 
он м. б. видимым или слышимым.

в системе видимого приема (Шарбоно, фиг.' 12) 
бумажная лепта г, покрытая сершіетым цинком, про
вертывается в фокусе приемного зеркала. Свет элек
трич. лампочки й в 10 V, пропущенный через особый 
жидкостный с раствором медного купороса экран /, 
пропускающий только волны 
ультрафиолетовые, интенсив- 
по освещает лепту и вызы
вает флуоресцепцшо ее по
верхности. 1-1 пфракрасные лу
чи, посланные по коду Мор
зе и собранные зеркалом /і, 
отмечаются па ленте темны
ми точками II черточками от 
прекращения флуоресцен
ции. По оіиісаппой выше си
стеме можпо работать одші.і- 
ково II днем II ночью. Лента 
движется перед і|юкусо.м при 
помощи часового механиз
ма. Все приемное устройство 
смоптііроіь'шо в фонаре про
жектора, закрытого спереди 
черпы.м стеклом, которое соз
дает в фонаре темноту, не
обходимую дли чтения дне.м 
по флуоресцирующей ленте.
Фонарь приемника снабжен 
прицельным приспособлени
ем о и пзогпутоіі трубой р 
для наблюдения за получае- 
іМыми сигналами. Примерное 
устройство переносного от- 
правптельного прибора Шарбоно показано па фиг. 1.1, 
где а— рефлектор. Ь—отправптельная лампа, с—іішль- 
трующпй экрап, d—заслоика-мапііпулятор, е—футляр 
прожектора, /—круг с делениями для наводки, д— 
прицельное приспособление. Можно фиксировать по
лучаемые сигналы путем фотографпрованпя их. Длп 
этого располагают между фокусом приемного зеркала 
II экраном лампочки приспособление, позволяющее 
протягивать против светящейся ленты другую, ііок-

Ф иг.

рытую светочувствптелыіоп эмульсией. Прибор Шаі'-

. і 1)°̂ hznd '°4~Т
(iî  ( m  m Ф и г. 13 .

Оопо прпмепялся во Франц, армии п флоте и давал 
дальпоети 2—30 пм в зависимости от диа.метров зер
кал передающих и приемных.

В системе слухового приема по методу Шарбопо в 
фокусе приемного зеркала помещают термоэлектрпч. 
пару большой чувствительности н малой инерции, от- 
зывающунося на изменения темп-ры. Ч’акая пара со
стоит из платинового диска, прикрепленного ребром 
к нпкелевой подпорке; небольшой кристалл теллура, 
припаянный к другой никелевой подпорке, удер
живается в центре платинового диска, легкое спаи
вание в этом месте обеспечивает хороший конт.акт. 
Когда инфракрасные лучи нагревают термоэлемент, 
то Е замыкающем его контуре проходит ток. Ток, ге
нерируемый термоэлементом при помощи вибриру
ющего приспособления, прерывается с акустпч. ча
стотой и проходя через усилитель дает в телефоне 
звуки, обладающие музыка.чьвой тональностью. Не
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достатком этого способа является сравнительная мед
ленность передачи, т. к. время нагревания и охлаж
дения термоэлемента занимает промежуток порядка 
0,2 ск. В настоящее время взамен термоэлектрпч. 
эле.чента в той же системе применяют фотоэлектрич. 
элементы более чувствительные п с меньшей инерцией. 
При помощи инфракрасных лучей осуществить те
лефонную передачу до опх пор не удается. В это.м 
іітпошенші .могут быть пспо.чьзоваиы ультрафиоле
товые лучи.

Генератором ультрафиолетовых лучей в передат
чике служит ртутная кварцевая лампа, наполпеннан 
аргоном, спабжеішая приспособлением для автома- 
тнч. зажигания. Цвет дуги зелеповато-желтый. Д ля 
поглощения видимых лучей применяется фильтру
ющий экран Вуда из стекла с при.месыо окиси ни
келя, вполне прозрачный для ультрафиолетовых лу
чей. Газообразная дуга лампы чувствительна к малей
шим колебаниям напряжения у ее зажимов. П арал
лельно дуге через усилитель включастсп микрофон; 
при такой схеме па ток, питающий дугу, налагаете!! 
подвергшийся усплепию ток микрофона. Прнемнін; 
состоит из лішзы, которая концентрирует собираемые 
ею лучи па поверхности натриевого фотоэлемента. 
Натриевый фотоэлемент состоит из дискообразного 
баллона из кварца, внутри которого создан вакуум. 
Па одной из ппутрешіпх поверхностей баллона оса
ждают посредством охлаждения слой частиц ііатріш 
и металлическом состояніш. Против этой поверхности 
расположена решетка из пикелп, которая служит по- 
.!іо;кіітелыіым электродом элемента, а отрицательным 
является .металлизированная поверхность баллона. 
Если приложить к электродам фотоэло.мента пек-рое 
постоянное напряжение, то протекания тока наблю
даться не будет. Как только на .металлизированную 
поверхность упадет пучок ультрафиолетовых лучей, 
даже весьма незначительной питенспппостп, эта по
верхность начнет излучать электроны, и во виеш- 
ией цепи элемента начнет протекать ток. Эта эмііссіш 
электронов в точности воспроизводит іізменеиіш пп- 
тепсіівцоотп падающего па Фотоэлемент потока уль- 
траіішолетовых лучей, вызывая соответствующие ко- 
.іеОашія потенциала катода элемента. Эти колебашія 
воздействуют на телефон после предварительного 
усиления.

Дальности, достигнутые спгпалпзацпей ультрафио
летовыми лучами, ночью при достаточной прозрач
ности воздуха значительны; днем дальность передачи 
у.мепьшаетсл в виду обилия посторонних ультраіішо- 
летовых лучей, которые понижают чувствительность 
ііютоо-чемепта. При пеОлагопрпятпых атмосферных ус
ловиях дальность действия значительно поппжаетеп. 
В густой туман прием становится невозможным да
же и па близких расстояниях. Включая на перс- 
.дающей стапціш вместо .микрофона ключ Морзе, мо
жно пользоваться теми же приборами для телегра
фии, при этом да.чьпость передачи возрастет.

Невидимые лучи могут иметь применение 
по флоте: а) ,для связи мелсду отдельными 
судалш, б) для связи корабля с берегом и 
обратно, в) как средство для обііарулсиваиия 
корабля, проходящего через пучок лучей 
между двумя станциями, г) как средство 
обнаруживания приближающегося корабля 
пли айсберга (тепловые лучи). В сухопут
ной армии сигнализация невидимыми луча
ми молсет слулсить для замены сигнализации 
открытым лучом в тех случаях, когда нулено 
установить вполне секретную и надежную 
связь между двумя важными пунктами.

Если сравнить мелсду собой инфракрасные 
II у.льт2іафііолетовые лучи, то первые меыое 
зависимы от атмосферных условий; при той 
же .мощности источников питания и диамет
рах зеркал инфракрасные лучи имеют ббль- 
шую дальность, чем ультрафио.детовые, и на
конец ультрафиолетовые лучи имеют ббль- 
іііее рассеішашіе^и присутствие их м. б. об
наружено фотографии, путем. Таким обра
зом в отношении устройства военной связи 
преимущество к данному моменту на стороне 
инфракрасных лучей. Работы, ведущиеся во 
всех странах как с теми, так и с другими 
лучами, показывают, что последнего слова 
н этой области не сказано. В дальнейшем 
мысль несомненно будет работать как в на

правлении изыскания способов использовать 
инфракрасные лучи для телефонии, так и в 
иаправлении создания генератора, богатого 
одновременно и инфракрасными и ультра
фиолетовыми лучами, чтобы в одном njni- 
борѳ сочетать выгоды-тех и других.
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po di b a lta g lia , « R ivista  dl A rtig lie r ia  c Genio», R om a,
1929, 11; G u a s c  0  G ., Conm nicaziani senza f llo  e co- 
mendo elettroiueccanico a d istaiiza, ib id ., 1925, 1 0 — / 2 .

ОПТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО, стек.чо, идущі’г 
на изготовление линз, пргіз.лі, пластинок и 
тому подобных дета.!іей оптич. прибо])ов, об
ладает особо высокими качествами в смыс
ле отсутствия оптич. неоднородностей (сви
лей, потоков), мішішалыюго количества пу- 
зыреіі и камней и отсутствия значительных 
по величине внутренних натяікений. Такое 
стекло доля-сно обладать вполне определен
ными оптич. свойствами, мало меняющимися 
для различных кусков одного и того же 
сорта; кроме того для изготовления оптич. 
инструментов является необходимым иметь 
целый набор стекол, по возмоясыости сильно 
отличающихся по своим оптич. константам, 
так как это облегчает устранение различ
ных недостатков изобраясений, даваемых 
оптич. системами.

Оптич. свойства характеризуются показа
телями пре.ломлония стекла для нескольких 
спектральных линий, леясащих в различных 
частях спектра. В качестве таких линий обыч
но беііутся следующие:_ в красной части 
спектра линия С (6 563 А) водорода, таюке 
А ' (7 685) калия и Ъ (7 065) гелия; в яселтоіі 
части линия D (5 893) натрия или близкая 
к ней—d (5 876) гелия; в зеленой—е (5 461) 
ртути; в голубой Р  (4 861) водорода и в 
синей—G' (4 341) водорода, атаюке q (4 359) 
и h (4 047)—ртути. Для характеристики пре
ломляющей способности стекла пользуются 
показате.лем преломления пц для желтой 
линии натрия (или для линии d гелия), а дли 
характеристики рассеивающей способности— 
с р е д н е й  д и с п е р с и е й  или ч а-
с т II ы м II д и с п е р с и я м и  -нл-Иц, п р -: • •,
II т. д ., а такя-се о т іі о с и т е л ь и ы аі и п а-
с т  н  ы  м и  д II с п  е р  с и  я  Аі и т

V -
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п • 
п >

. Се'- +  +  d ;
: п„ +  а /-і +  ?)Я“ ’̂“;

II т. д. Во многих случаях вместо средней 
дисперсии пользуются коэф-том дисперсии 

я„-1
I' = „ , введенным Аибе. Для нахожде-"j? “е
иIIя показателя преломления для различ
ных длин волн Я при помощи показателей 
,1.1 я небольшого числа линий мояіно восполь- 
но.іаться одной из следующих ф-л;

п = а + уС, (Cauchy)
1

(Wright) 
(Conrady, Smith)

= «о +  (Я Л'^.Г (Hartmann)
Мі.'рвая- ф-ла дает возможность определять 
II с точностью до 1—3-10— Вторая (ф-ла 
при Ь=0,008535 (Я выражается в д), т. е. 
т.і,кже при двух постоянных дает несколько 
іі і.тее точный результат—около 1-10~^. Для 
более точных расчетов чаще пользуются по
следней (ф-лой, которая при четырех посто
янных позволяет вычислять n с точностью 
до 1-10~“. В этой ф-ле а меняется от 0,5 до 
1,5; пололііів а=1,2 или 1, получим ф-лу 
несколько менее точную. Дальнейшее упро- 
іінліие (формулы получается, если положить 
Я„= -1,73 ѵ-і-243,3.

В проясиее время О. с. разделялись на два 
'бширных класса: стекла, не содержіаідие 
винца,—к р о и ы II стекла с бб.лыним іиш

М р о н ь і

крапы

Тіікелые крэпйі  ̂

л а р и т  K p;ntt ' . 
барит  ла м и е \ .

(р,Т.ІНПЬ(------- 1-^

Фоссратмые

"-і'ФТ.І

X
•*7°“

I барит  
ідзли-пты

Тяіпел барит.- 
\(p.rjsmi: 3 / Тятелые ірлштъі

кроны ! * ____I I
о 1 ’  "Г .і/іегк.барит.и цинковые,'

■ о Р -

о;о
, ' ‘ 'Пегкие срлинты fp'

n ( i* u t  ірлинт ы  
Крон • срлинты

о  Q боросиликат -кроп-J 
Фчюоритовые \ Jярспоі ' I ^Стекла иэеотоел вС.С .СР  

о -Н ек р ы еи з ст ек ада  Ш отта 
хсрактериз область суаеапва Q.C

.lO'isfir,
Чшг. 1.

менынн.м содержанием свинца—(ф л и н т ы. 
У этих стекол дисперсия тесно связана с по
казателем преломления, и все они довольно 
хорошо удовлетворяют следующей линейной 
зашіси.мостп между '/ід и Пр — Пс'.

п,.--  Пс- 0',07812п.д -  0,10962.
В настоящее время имеется большое коли
чество стекол, значительно отступающих от 
этой завнспмости, и поэтому преніпяя клас- 
еифнкацпя является недостаточной. На фшг.І 
нредстав.чепа классификация О. с., предло
женная Мореііем и несколько видоизменен
ная з-дом Шотта в Иене. Г1[)іюавка свинца 
сіыьно повышает показате.чь преломления 
и днснерсию (следовате.лыіо понижает т); 
в протпиополоясном направлении действуют 
кремнезе.м, борная к-та и, в особенности, 
фітор. Прибавка бария (также кальция) зна
чительно увеличивает показатель при срав
нительно ііалом изменении дисперсии; это

оостоятельство дает возможность получать 
стекла, сильно выступающие из ряда преж
них стеко.4, что является особенно ваікным 
при изготовлении светосильных (фотографии, 
объективов. Для бо.лее полного устранения 
хроматизма, т. е. для уничтожения так наз. 
вторичного спектра, необходимо иметь флин
ты с менее растянутой, чем обычно, синей 
частью спектра или же кроны с более рас
тянутой тойже частью спектра. Первое дости
гается заменой свинца сурьмою, также вве- 
деииемборной к-ты;второе—увеличением ко
личества щелочей, введением (фосфора, фтора 
а также титана. Химический состав О. с. и 
оптические константы—см. Опр.Т..Э.,т.ІІІ, 
стр. 156 и 170. Количество потребляемого 
О. с. сравните.чьно очень невелико. Довоен
ная мировая продукция не превышала по- 
видимому всего 20—30 m в год. Во время 
войны 1914—18 гг. производство О.с. сильно 
возросло, так что в 1918 г. в одной Америке 
было изготовлено ок. 240 т ,  а в Англии 
ок. 107 т. В настоящее время продукция 
опять сильно уменьшилась, так что наир, 
в Америке в 1927—28 г. было изготовлено 
па единственном з-де О. с., принадлежащем 
Бюро стандартов, всего 12 т. В настоящее 
время О. с. изготовляется в Германии на 
1 з-де, в Англии—на 3, во Франции—на 2, 
в Америке—на 1 и в СССР—на 2.

П р о и з в о д с т в о  О. с. Отличительной 
особенностью производства О. с. является 
механич. перемешивание стекла во время 
варки, введенное II. Гпиандом (Р. L.Gui- 
nand, 1748—1824), к-рый начал изготовлять 
О. с. в Швейцарии в 1784 г. (или несколько 
рацее), затем работал на з-де под Мюнхеном 
(1805—13), где его учеником,а затем и прием
ником был Фраунгосфер. С 1827 г. О. с. ста
ло изготовляться во Франции (Н. Guinand,
G. Bontemps и др.), а с 1848 г. и в Англии 
па заводе бр. 4enc(G. Bontemps). К 1879 г. 
относится начало совместных работ Аббе 
и Шотта над изготовлением новых сортов 
О. с., а в 1884 г. был основан известный 
иеиский стекольный з-д Шотта и К°. Вопро
сом об изготовлении О. с. занимался Фа
радей (1824—30), вперые получивший бор
ные (флинты, а таюке Гаркур (1834—71; 
с 1862 г. совместно со Стоксом). Большое 
количество работ по О. с. было произве
дено во время войны 1914—18 гг., особенно 
в Америке.

Сырые м атер и ал ы  для щюизводетва 
О. стекла должны быть весьма чистыми. 
Основную массу О. с. состав.тяет кремне
зем. Он вводится в шихту в виде природного 
песка достаточно мелкоі'о и однородного H(j 
величине зерен (часов-ярский, люберецкий, 
(фонтенебло). Содержание в нем окиси же
леза не должно превышать 0 ,02% . Осталь
ные компоненты О. с. вводятся в виде хи- 
•мически чистых препаратов: KjCOj, КНСО3, 
KNO3, Па.,СОз. NaHCOs, СаСОз. ВаСОз. 
Ba(NOj).3, MgO, ZnO, РЬз04, PbO, Н3ВО3. 
ПазВ.іО,, Sb^Og, АІ3О3, AS3O3 и KjSiFo (вп 
(флюорптовых стеклах). Вредными примеся
ми являются окислы лселеза, хрома, меди, 
кобальта, никеля, марганца, как сильно 
окрашивающие О. с., а также сернистые и 
сернокислые соединения. Ш и х т а для ка
ждого горшка, составляется отдельно с по
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правкою на в.лаигиость материалов. Отвеши
вание шихты производится с бо.льшой точ
ностью и материалы предварите.лыіо отсеи
ваются.Перемешивание шихты производится 
в деревяниы.х .ларях (2 X1 X1 м) пере.лопа- 
чиванием 6—8 раз и.ли в специальных сме
сительных барабанах, вы.ложеішых деревом. 
Д.ЛЯ ускорения плавки к шихте прибавля
ется бой стек.ла того же состава (кусками 
размером 3—5 с.и) в количестве 25—50% 
от веса получаемого стекла. Г о р ш к и  для 
плавки О. с. изготов.лшотся из огнеупорной
г.липы (.латнинская, часов-ярская, кассе.ль- 
ская) и шамота; каждый горшок служит 
то.лько для одиоіі парки. Высокое качество 
гоіішков яв.ляется непременным условием 
Д.ЛЯ успеха производства О. с. Вместимость 
горшка 200—400 .-г. Они имеют почти цп- 
.линдрическую форму и отношение диаметра 
к г.лубине S 1 (іфиг. 2). Раньше горшки при

менялись иск.лючн- 
тельно закрытые. 
современная техни
ка пользуется пре- 
и.чуществеиио от- 
крытыми.Высушеи- 
ные в течение 4— 
12 мес. горшки пе
ред варкоіі обжига
ются в специаль

ных печах (ка.ленпцах), с перевернутым 
и.ламоием (на дровах, уг.ле или газе) до тем- 
■пературы 900—1 000'’ в течение 4—7 суток 
при постепенном подъеме С. Для беспрерыв- 
ноіі работы одной стек.ловарной печи па один 
горшок калепиц требуется 6—7. Пз калени- 
цы горшок в горячем состо.янии переводит
ся в стек.ловаренную печь с Г ~ 1 000°, где 
окончателыіо обжигается до 1° 1 450—1 500°. 
П е ч и  для плавки О. с. применяются реге
неративные, одногоршковые (редко двухгор- 
шкоБые), отапливаемые газом или не(фтыо 
(капельники или форсунки). Печь до.лжна 
.давать равномерное распреде.ление темп-ры 
в рабочем пространстве, допускать точную 
и легкую регулировку (±10°) в пределах 
900—1 500°. Рабочее пространство имеет две
ри или легкоразбориую стенку для быстрого 
вывоза горшка по окончании варки. Точ
ное соблюдение 1°-ных режимов в отдельные 
периоды варки О. с. яв.ляется совершенно 
необходимым. Д.ля измерения t° применяют 
регистрир уюіцие пирометры с тер.моэлемен- 
тами из Р І—PtRh и оптические типа Фери.

Весь процесс плавки О. с. моясет быть раз- 
до.лен на три периода ((фиг. 3): 1) провар 
шихты, 2) очистка стекла и о) мешка стек.ла, 
иногда перекрывающие друг друга (способ 
Морея). Первые два периода мало чем от
личаются от варки обыкновенного стекла в 
горшках. К концу второго периода заканчи
ваются процессы диссоциации уг.лекислых 
солей шихты, выде.леипя пз стек.ла газов и, 
вследствие дшфгфузии и конвекции, вся мас
са стек.ла приобретает некоторую однород
ность , однако да.леко недостаточную для оіі- 
тпч. целеіі. Вс.ледствие селективного испа
рения компонентов стекла и беспрерывного 
растворения стенок и дна горшка состав 
стек.ла беспрерывно меняется н уве.личивает- 

■ ся окраска стекла окислами же.леза и хро
ма, изв.лекаемымп пз горшка. Выбор макси-
Г. Э. т. X V .

малыіой температіфы, наиболее благоприят
ной для варки О. с., является компромиссом 
двух требований: облегчение очистки О. с. 
требует повышения 1°, а уменьшение раст
воримости горшка—ее понижения. Она варь
ирует от 1 500 до 1 200° в зависимости от 
химич. состава О. с. и качества стеклопла
вильных горшков. В третий период, харак
терный для варки О. с., стараются достиг
нуть более совершенного выравнивания хи-

.-иического состава О. с. по вееіі его массе пу-’ 
тем механического пере.мешпвания.

С п о с о б  п е р ем е ш II г. а и пя ,  предло
женный Гипандо.м, считается до настоящего 
времени наибо.лее совершенным. Он зак.лю- 
чается в равномерном движении по кругу 
вдоль стенок горшка шамотовой меша.лки. 
надетой на железный крюк с квадратиы.ч 
сечением. Шамотовая меніа.лка имеет длин\- 
почти равную г.лубине горшка, диаметр вни
зу 7,5 С.И, а вверху 10 с.и ((фиг. 4). Меша.ль- 
и'ые .машины дают возможность менять рав- 
но.мерно скорость вращения от 25 до 3 об/м. 
и радиус мешки от 0 до радиуса горшка. 
Равномерное движение мешалки вдо.ль сте
нок горшка создает в стек.ле смерч, под- 
нимаіощиііся от центра дна и пращаюишіі- 

ся одновременно с ме
шалкой. Достигнув по
верхности, поток стек-па 
(смерч), частично раз

Фиг. 4.

мешиваясь. направляется к стенкам и спу
скается вниз вдоль них. Т. о. смерч питается 
стек.лом, проходящим около стенок и дна 
горшка II несколько отличается по показа
телю прелом.чения от общей массы. Неодно
родность в химич. составе смерча и общей 
массы стекла уменьшается по мере пере
мешивания II особенно когда і° снижается и 
прекращается сильное у.летучивание с по
верхности и растворение горшка, но до
стигнуть по.чной однородности не удается. 
Одновременно со снижением <° уменьшают 
скорость вращения мешалки, а некоторые
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з-ды II радиус мешки. Паннизшая і° мешки 
зависит от химии, состава стекла и лежит 
в пределах 1 100—900°. По окончании мешки 
мешалка извлекается из стекла, и горшок 
со стеклом вывозят из печи для охлажде
ния. Вынимание мешалки и большие гра
диенты t° в стекле при его охлаждении вы
зывают конвекцию и ухудшают однород
ность стекла. О х л а ж д е н и е  г о р ш к о в  
со стеклом производится либо в подогретых 
продварите.лыю калеішцах либо в кожухах. 
Сначала стеклу дают охладиться довольно 
быстро, а затем уменьшают скорость охла
ждения, засыпая кожух песком. В правильно 
охлажденном горшке стекло оказывается 
расколотым на несколько глыб, к-рые разби
вают специалт.ными молотками на куски ве
сом 3 000—S00 3, выбирая участки без свилеГі 
и пузырей . П р и д а н и е  с т е к л у фор  м ы 
(м о л и р о в а и и е) плиток производят пу
тем расплав.тепия его в шамотовых формах, 
вылолгеипых асбесто.м, шіи путем разогре
вания стекла в канальных печах и прессовки 
его в металлич. формах. В обоих случаях 
для охлаждения его слуигат или муфели 
И.ЛИ канальные печи. По ох.лаждении плитки 
прополировываются с двух противополож
ных узких сторон вручную па небольших 
станках {0  шайбы s  60 см) или на авто
матах {0  шайбы S  2 лі). В последнем случае 
плитки набираются в обоііму и заливаются 
гипсом. Проиолировапиые плитки поступают 
па просмотр, где бракуются по свилям, пу
зырям и дымкам. Отсюда годное стекло по
ступает па окончательны!! отлпіг, а брако
ванное на изготовление боя. О тле и г про
изводится в электрич. печах сопротивления, 
а таклее в муфельных печах, отапливаемых 
газом, углем и т. д. Темп-ра, до к-рой при
ходится нагревать стекло, зависит от сор
та и колеблется в пределах 400—600°. Ох- 
лалсденпе кусков стекла ходовых размеров 
продолжается в малых печах 4—5 дней, в 
больших, вмещающих несколько т , —до 6 
недель. Больщие диски, идущие на изготов
ление линз и зеркал д.дя астрономии, те
лескопов особо больщих размеров, отлпі- 
гаются в течение нескольких месяцев.

Б р а к о в к а  с т е к л а .  В виду тех высо
ких требований, которые предъявляются 
к оптич. стеклу, % брака получается весьма 
значительным; хорощим выходом считается 
выход в 20%. Наибольший % брака падает 
па с в и л и ,  которые обнаруживаются либо 
просто глазом либо по способу теневой то
чечной проекции, заключающемуся в том, 
что кусок стекла помещается по пути лучей, 
исходящих из источника света малых раз
меров (;гГ1—2 .мм), а за стеклом ставят боль
шой экран, па к-ром спили проектируются 
в виде б. или м. резких теней. Остаточные 
внутренние натяжения обнаруживаются при 
помощи поляризованного света (см. Двойное 
лучепреломление и Дегрормация)-, в О. с. 
они не должны превосходить величины, со
ответствующей двойному лучепреломлению 
Ди=2-10“®. Светопоглощёние О.с. не должно 
превосходить 2% на см и лишь для особо 
трудно изготовляемых стекол допускается 
4%. Показатель преломления не должен от
личаться от типового более, чем на 1 -ь 2-10“®, 
а средняя дисперсия на 2 -е 4-10“*.

Г и г р о с к о п и ч н о с т ь  и X и м и ч е- 
с к а я  у с т о й ч и в о с т ь  О. с. определяют
ся по способу Милиуса. О. с. делится на S 
гпдролитич. классов по щелочности вывет
ривания измеряемой количеством иод- 
эозина (в мгІмЕ), выделяемого из влажного- 
эфирного раствора (0,5 з/л) на свежеот.ло-- 
манной поверхности стекла после 7-дневио- 
го воздействия насыщенного влагой (18°)ѵ 
воздуха.
1 Класс /ІІ 1/2 ЛЗ іі* на ;

• 1 0 - 5 5 — 10 10— 20 2 0 — 40 > 4 0  1
;

Кроме того характеристикой химич. устой
чивости служит естественная щелочность Н„„ 
определяемая тем же методом, но сразу пО’ 
разламывании плитки. О. с. испытывается 
также на способность приобретать иризи- 
рующие пятна под действием слабых к-т 
(0,5%-ной уксусной к-ты).

Лит.:  Ж у  к оЪ с к и й Г. ІО., Производство оп- 
тпч. стекла, ч. 1, П ., 1918; Ш у л ь ц Г ., Стекло, пер*, 
с пем., М.—Л ., 1926; W r i g h t  F . Е ., The Manu
facture of Optical Glass a. of Optical Systems, W sh., 
1924; l l o v e s t a d t  H ., .Tenaer Glas u. seine Л е̂г- 
wendung in Wissenschaft u. Technik, Jena, 1900; P e d- 
d 1 e C. J ., Defects in Glass, L ., 1927; Z s c h l m m e r
E .  , Die Glasindustrie in Jena, Jena, 1922; H e n r i -  
v a u x  J ., Le verre et le cristal, EncyclopOdle chi- 
m ique, puhliOe par Ы. FrOmy, t .  5, P ., 1883; E c k e r t
F .  , tJher die physikalischen Eigenschaften d. Glaser,
«Jahrb. d. R adioaktiv itat u. Elektronik», Lpz., 1924,. 
B. 20, H . 2— 3; W e i d e r t  F ., Optisches Glas, «Die 
Umschau», Frankfurt a/M., 1921, 37; M o r e y  G. W ., 
The Classification a. Nomenclature of Optical Glass,. 
«Journal of the Optical Society of America», Ithaca, 
1920, V. 4, p. 205; R 0 h rM ., D ieEntw icklungsjahre d. 
K unst, Optisches Glas zu schmelzen, «Die N aturw is- 
senschaften», B ., 1.924, B. 12, p. 781; A d a m s L . H. 
and W i l l i a m s o n  E . D., The Annealing of Glass, 
«Journ. of the Franklin  Inst.», Philadelphia, 1.920, v. 
190, p. 597 II 836; M y l i u s  F ., «Slllkat-Ztg», Co
burg, 1913, p. 2, 25, 45 и 237; S m i t  h T . a. A n d e r— 
s o n  J .,  Optical Glass, D ictionary of Applied Physios, 
L ,, 192.3, V. 4. И. Гребенщиков и A. Лебедев.

ОПЫЛИВАНИЕ, метод борьбы с вреди
телями и болезнями растений (см. Вредители 
в с е л ь с к о м  х о з я й с т в е ) .  О. всевоз
можных растений, повреждаемых грызущи
ми или сосущими насекомыми. или поражен
ных некоторыми из паразитных грибков, 
производят при помощи особых аппаратов 
( о п ы л и в а т е л е й )  сухими порошкообраз
ными инсекто-фунгисидами. Применяемые 
для О. ннсекто-фунгисиды употребляются как 
в чистом виде, так и в смесях в различных 
соотношениях с нейтральными веществами. 
Примешивание к ядам различных дешевых 
индпферентных(в смысле токсичности) порош- - 
кообразных веществ применяется гл. обр. 
в целях экономии дорогостоящих ядов. При
меси в этом случае служат дйя более рав
номерного распределения на возмоншо боль
шей поверхности допустимо минимальных 
коліиеств действующих ядов. При смешении 
какого-либо яда с нейтральным (в смысле 
ядовитости) веществом последнее подбирают 
с уд. в., близким к уд. в. яда и с близкой 
физич. структурой частиц, дабы при рас
пылении получалось более монолитное (о д- ■ 
п о р о д н о е )  пылевое облако. Строение пы
левых частиц веществ, употребляемых для 
О., должно отвечать основному требованию— 
возможно лучшей прилипаемости их к ра- ■ 
стениям (тонкий размол,«угловатость»строе—
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нпя и пр.). о  применении различных ядов 
как насекомоотравляющих веществ см. ІІн- 
сектисиды.

Особенно широко применяются О. в Аме
рике при борьбе с вредителями хлопчатника. 
В СССР применение О. получает все боль
шее распространение при борьбе с саранчо
выми и рядом других вредителей полей п 
хлопчатника. Опыты О. лесов в СССР также 
у5ке дали положительные результаты и воз
можно рассчитывать на применение О. в 
борьбе с целым рядом свободно живущих 
форм вредителей леса (шелкопряды, совки, 
пяденицы, пилильщики и пр.).

Для О. существуют различных конструк
ций аппараты—о п ы л и в а т е л и, которые 
M07KHO разбить на 5 типов: 1) ручные и ран
цевые с простым или двойным мехом, вы
дувающим порошок II приводимым в дей
ствие ручным рычагом; 2) ручные с крыль- 
чатым вентилятором, действующим от руч
ных рычагов; 3) конные с крыльчатым вен
тилятором, действующим при помощи пере
дачи от ходового колеса экипажа; 4) мотор
ные, в которых вентилятор приводится в 
действие от двнгате.ля внутреннего сгорания; 
Б) аэроопылители (см.)—специальные аппара
ты, устанавливаемые на аэропланах.

К преимуществам сухого О. по сравнению 
с опрыскиванием относится прежде всего 
равномерное распределение инсектпеида по 
поверхности растения. Облако ядовитой пы
ли, медленно опускаясь п волнуясь от дви
жения воздуха, окутывает растение, равно
мерно покрывает все его части сверху, сни
зу и с боков. Сухие частицы легче приста
ют к влаленой поверхности растений и по
этому О. лучше всего удается в безвет
ренную погоду, в виду чего на практике О. 
производят рано утром или поздно вечером— 
по росе II при затишьи. Далее, при О. вы
падают манипуляции, связанные с водой, 
что увеличивает значение О. в степных райо
нах с трудной доставкой воды. О. единицы 
площади производится много быстрее, не
жели опрыскивание (см.). К недостаткам О. 
относится: 1) больший расход инсекто-фун- 
гпеидов на единицу площади по сравнению 
с опрыскиванием; 2) одни и те нее вещества, 
употребляемые и для опрыскивания и для 
и., в пылевом состоянии оказываются менее 
действительными; 3) требуется очень тонкий 
помол веществ, иногда трудно достижимый;
4) вещества, употребляемые для О., д. б. не 
гигроскопичными, или их надо хранить в 
герметпч. сосудах до употребления в дело.

Лит.:  X о л  о д к о в с к II й Н . А., Курс энто
мологии теоретич. п прикладной, 4 іізд., т. 1, М.— 
.4., 1927 (обширная лит.); Б о р о д и н  Д . И ., Борь
ба с вредными насекомы.\ш при помощи аэроплана. 
«Америк. те.\ника», Ныо Иорк, 1925, т. 2, Іи; К о- 
Р о т к II X Г. И ., Опыты применения самолетов в 
борьбе с вредителями с. х-ва, «Защита растенпіі от 
вредительства», Л ., 1925, т. 2, 7; П а р ф е н т ь е в  
II. А., Авиахп.мпч. экспедиция по борьбе с саранчей. 
«Доброхим», М., 1925, в; П р и н ц Я. И ., Материалы 
по вредит, и болезням винограда и по искусств, опы
лению его, Тифлис, 1925; У в а р о в  Б . П ., Борьба 
с саранчей опыливанпем, «Известия Сиб. станции защ. 
раст.», Ново-Николаевск, 1924, J{4). В. Модестов.

ОРБИТА, путь небесного светила в про
странстве. Для планет О. имеет форму эл
липса; О. комет м. б. эллипсом, параболой 
и гиперболой. Для полного знания О. (пла
неты) необходимо определить из наблюде

ний ее элементы: 1) нак.донпостьг,2)долготу 
восходящего узла (1 и 2 элементы опреде
ляют положение плоскости О., проходящеіі 
через центр солнца, относительно эклипти
ки, иногда экватора), 3) долготу перигелия л 
(дает ориентировку эллипса в своей пло
скости), 4) большую полуось а (выраэкается 
в единицах среднего расстояния земли от 
солнца), 5) эксцентриситет е (4 и 5 эле.менты 
дают величину и форму эллипса) и 6) среднюю 
долготу I/O в эпоху (дает полоікение планеты 
в некоторый начальный момент). Для ко
мет, двшкущихся по параболе, вместо а и е 
дается лишь один элемент—перигельное рас
стояние 9; вместе с тем теряет смысл и Lq, 
вместо чего указывается момент прохожде
ния через перигелий Т. Элементы О. опре
деляются на основании наблюдений, како
вых необходимо не иметь менее трех.

О. электрона (см.), по воззрениям Бора,— 
траектория электрона, движущегося в ато
ме вокруг его полоікительного ядра.

Лит.:  И в а п о в А. А., Основной курс теоретиче- 
скоіі астрономпп, Берлин, 1913; Ц и н г е р Н ., Курс 
астрономии, часть теоретич., П ., 1922; С а в п ч  А., 
Курс астрономии, т. 2, СПБ, 1884; B a u s c h i n g e r
J ., Die Bahnbestimmung d. HimmelskOrper, Leipzig, 
1906; S t r a c k e  G., Bahnbestimmung d. Planeten 
u. Kometen, B ., 1929. A. Михайлов.

ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВА
НИЙ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ,
см. Технические испытания и гіаучно-иссле- 
дователъские институты.

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА, СМ. Те,г- 
пгіческая организация прои.зводства, Науч
ная организация труда и Рационализация 
п р о и з в о д с т в а .

ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, химичес
кие соединения, содерлсащие в своем соста
ве углерод. Название О. с., первоначально 
прилагавшееся только к углеродсодержа
щим веществам, добытым пли приготовлен
ным из частей растительных пли животных 
организмов, впоследствии было распростра
нено на все вообще соединения углерода; 
поэтому более правильно называть О. с. 
у г л е р о д и с т ы м и  с о е ,д и н е и и я м и . 
Однако в химии до'сих пор сильна историч. 
традиция, по к-рой не то.чько термин (Э. с. 
является более распространенным, но и са
мое понятие О. с. часто прилагается не ко 
всем соединениям углерода, а лишь к та
ким, где наиболее отчетливо видна геиетпч. 
связь с углеводородами. Простейшие зке со
единения углерода с кислородом, металла
ми, серой, азотом и многие их производ
ные, не содерзкащие углеводородных остат
ков, нередко исключают из числа О. с. п 
причисляют их (совершенно произвольно) к 
«неорганическим» веществам. Общая числен
ность известных к наст, времени О. с. при- 
блшкается к 2 мли., т. е. значите.дьно пре
вышает число всех остальных химических 
соединений, в которые не входит углерод.

Главными источниками О. с. д.пя промыш
ленности являются ископаемые угли, нефть, 
древесина дерева, жиры и другие виды рас
тительного II зкивотного сырья. Путем соот
ветствующей термической или химической 
обработки из этих материалов получают ряд 
индивидуальных О. с., .а эти последние спе
циальными синтетич. методами (см. Синтез 
органический) переводят в еще более много-
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чііслоиііі.іп продуіл’ы ііотрсолешія. В состап 
О. с. могут входить помимо углерода по
чти все остальные элементы; наиболее часто 
в образоваппп О. с. участвуют водород, ки- 
слород п азот. Свойства О. с. в зависпмо- 
стн от нх состава и строения могут изме
няться в самых ншроких пределах. Харак- 
тоініым признаком большинства О. с. .яв
ляется наличие в нх молекулах у г л е р о д- 
II ы X ц е п е й ,  т. е. группировок из несколь
ких взаимно связанных атомов уг.лерода.
В области О. с. бо.лышііклтіо веществ—н е 
электролиты; реакции их ііііотскаіот б. ч. 
мед.лешю. подчиняясь в отношении скоро- 
стеіі закону действующих масс. При срав
нительном однообразии качественного со
става О. с. среди них чрезвычайно распро
странены явления изомерті (см.), нередко 
переходшцеіі в шаитомгітю (см.), и поли
мерию (см.); явление стореоизомерии (см. 
Стг]іео.гими}і), впервые изученное на О. с., 
также встречается среди них очень часто. 
Строение молекул О. с. изображают обі.іч- 
ио, исходя из ириіщнпов класснч. теории 
строения, донолненіюі'і стсреохнмическими 
ирс'дставленнями, и из априорного .допуще
ния четырехвалентности углерода. Однако в 
ряде случаев факты застав.ляют ирнпиматі, 
наличие в О. с. двухва.лентного и даѵке 
трехва.леитпого уг.лерада, .допускать суще- 
("гвованне побочных ва.лептностсй, прибе
гать к услоікііеиным (коор.дннациогшым) мо
делям н т. д. Приложение электронных 
представлений к гомеополярным (см. Молс- 
ицла) О. с. встречает значнте.дыіые затру.д- 
нения и до сих ио]і но .да.ло вполне удов
летворительных результатов.

К л а с с и ф и к а ц II я О. с ., опирающаяся 
на теорию строения, рассматривает каж.дое
0 . с. как про.дукт замещения, генетически 
нронзво.днмый от более гцюстого сое.дпне- 
Ш1Я путем замены в нем части атомов (б. ч. 
водородных, реже— кис.дородных) другими 
атомами н.ди атомными группами. Основой 
при построении рациональной класснфика- 
цин О. с. служат углеводороды и простей-
1. ЩІС гетероциклические (см. ния^е) соедине
ния. Замещением в них водорода на неорга
нические ра.дикалы (остатіш воды, аммиака, 
пеорганич. к-т и т. д.) производят все к.лзс- 
сы О. с.; замощение же водорода оргашіч. 
Ііадикалом—мети.чом (—С Из) дает гомологич. 
ряды О. с. внутри каѵкдого класса (см. Го- 
молоз'іія). По характеру и положению заме
щающих г]>упп (субстнтуеитов) О. с. делят
ся на сле.дующие*важнейшие классы [R обо
значает любой одновалентный углеводород
ный радикал пли атом водорода, Ат—одно- 
ва.іентііый ароматііч. радикал (арил), Лс— 
кислотный радикал (ацил)].

У г . л е в о д о р  оды рядов метана(СпН.2„^2). 
этилена (СпН^п), ацетн.лена (С„ТІ2„_2)- і’'*- 
лнметнлсновы'х (CnlLn). бензола (С'пН2„_б) 
и т. д.; г а л о и д о и р о II 3 в о д п ы е, произ- 
во.діімые от углеводородов заменой одного. 
неско.чькпх пли всех водоро.дных атомов 
атомами галоида; м о т а л л о о р г а н и ч е- 
с к II е с о е д II и е и и я, содержащие металл, 
непосредственно связанный с углеводоію.д- 
иымн радикалами; с п и р т ы ,  и.ли а.лкс-  
г о л и ,  R-OH, и феио. лы.  Лг - ОН( окс н-  
с о е д II II е н и  я); э ф и р ы и р о с т  ы е.

R -0-R '; э ф и р ы  с л о ж н ы е .  Ac-0-R; 
м о р к а п т а и ы (тноспнрты), R-SII; су  л ь- 
ф II д ы (тііоэфиры), R-S-R '; с у л ь ф о к с п-
ды, д ,/8 0 ; с у л ь ф о н ы ,  ^./SOj; с у л ь -
ф и н о в ы е  к и с л о т ы ,  R-SOjH; с у л ь -  
флі н о в  ы е к и с л о т ы ,  или су л ь ф о к и с- 
,т о т ы, R-SOo- ОН; н ит р о с о е д н п о и и я, 
R-NOj'. IIII т р о 3 о с о е д II и е н и я, R-XO; 
а м IIII ы первичные, вторичные п третичные

R —N i r , ,  ^ ^ N I I ,  R ” ,
R ’/  R ' /

аммониевые, су.льфоніісвые. оксошіевые и 
иодошіевые основания и их соли;

[ N R R ' R " R " ' ] X ,  [ S R R ' R " ] X ,  [ O R R ' R " ] X ,  [ J RR ' J X  
(X=OH, галои.д или другой аннон); анало
гичные аминам пронзво.дные фосфора (ф о с- 
ф IIII ы), мышьяка (а р с и н ы), сурьмы (стіі- 
бпны)  и нх дериваты; н и т р а м н н ы .  
R-NH-NOj: г и д р о к с II .л ам и н ы. R-NII- 
• ОН II R-O-NHa; г и д р а з и н  i.i,R-NH-NII,.

.........  ;
г II д p а з  0 c 0 e Д IIII e H II Я, R-XH-NH-R;  
a 3 о к c II c 0 0 Д II H e Hii Я. R.-N-N-R; a з o-

\ /о
c 0 c ДII u e IIII я . R-N N-R; . д и а з о с о е -  
Д и н е й  ИЯ, R-X X-X,  ii.t h R -X -X (X —iie-

N
органич.аннон);

ГН.ДЫ, R-C^*^

, 3 IIД IT, R-N(^

к е т о й  Ы,
О.

R
R ' /

N

n '
>̂0

a Л ь ДI. 

0; X II-
и о ны,  (> C<( )»C U, II другие о к c о сое-  
д и н е  ii и я (содержащие СО-груниы в уг
леродной цепи); а ц е т а л и ,  ^,)C(0R")3;

т II о а л ь д о г II д ы, т и о к ето и ы,

^  S; и м и н ы ,  ^ ,/С —ХН; о к с и м ы ,r A “
Х-ОН; к и с л о т ы  к а р б о н о в ы е ,

R-C^qjj, их соли, а таюкс слояшые эфиры
(R-CO-OR'); г а л о II л а II г II д р и д ы к и- 
с л о т, R-CO-X (Х=галои.д); а и г и д р и д ы 
к и с л о т, (R • С0 )20; а м и д  ы к и с л о т.

’ ” ^^’ПДЫ кі і с . лот,  (R-C0 )2XII; 
т II о к II с л о т ы, R-CO-SH, R-CS-OII и 
R-CS-SH; им II д о к II с л о т ы, ’

а м II д и н ы, ; г и д р о  к с амовые
N - б н а м н д о к с і і м ы ,к II с л о т ы,

r .p .^N.OH .
\ n h o i i ’

II с и п я ,  R-C^

R •

г II д р о к с а м о к с и м ы, 

с о е  д 11-ф о р м а 3 II л о в ы о

-\N=Nii’ “ " т р и л ы ,  R-C_X; 
п 3 о н и т ]) и л ы. R ■ X О п т .  д.

Число замещающих групп в молеку.те 
О. с. может быть и более единицы (много
атомные спирты, полііамііиы. но.тикетоиы, 
многоосновные к-ты и т. д.). Ког.да молеку
ла вещества содерячит2 (или более) вида за-
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местнтелей, по.лучаются О. с. .двойственной 
функции, напр. альдеги.доспнрты, котоно- 
сніірты, окенкнелоты, аминокислоты II т. и.

РІезависимо от иеречис.деиных выше клас- 
(.'■ов все О. с. делят на следующие четыре 
отряда, И.7ІМ ряда; 1) а .д и ф а т и ч е с к, и е, 
или оісирпие соединения (см.)—с открытыми 
углеродными цепями; 2) алициклгтеские со
единения (см.)—с замкнутыми (кольчатыми) 
чтлеродными цепями, 3) ароматические со- 
единения (см.), характеішзуемыо наличием 
ніестнч.іеііных углеродных цик.дов специ
фического строения (типа так называемого 
бензольного ядра), и 4) гете.рощіклические 
соединения (см.)—с замкнутыми цепями из 
разнородных атомов. Ряды (2) и (3) иногда 
I объединяют в группу к а р б о ц н к л и ч е- 
с к IIX с о е д и п е и и й. Гетероциклич. соеди
нения к.дассифицируются обычно иа груп
пы, различающиеся природой, чис.дом и вза
имным расположением гетероатомов; в ка
честве последних наибо.дее часто фигури
руют О, S II X. Ншко приведены схемы це
пей ваѵкнейшнх типов гетероциклов.

уреиды—см. Ъіочевипа), бензнмидазо.ды, н. іи 
бензоглиоксалііны (XIX), озоин.ды (XX), 
азоксазолы (XXI), азотиазолы (XXII), 
триазо.ды (нирродназолы, XXIII, озотріі- 
азолы XXIV), бензотрназолы (азимндосо- 
едішриия) (XXV) II тетразолы (XXVI).

Б. Ш е с т и ч л с н и ы о ц и к .д ы; группы 
пирона (I), х])омоиа (II) (сю.да яіо отно
сятся флавоны и кумарнпы) н окиси дн- 
фениленметана (III) (ксантоны); группы 
иентиофена (IV), пиридина (V), хинолина 
(VI), изохииолиііа (ЛЧІ), акридина (VIII), 
фепантрн.днна (IX) и аіітрапнридіпіа (X), 
діюксаны (группа днэти.дендііокснда—XI), 
тиоксаны (ХІІ) и днтианы (группа диэти- 
.дендисульфида—XIII), оксазины (группа 
морфолина—XIV), феноксазины (XV), ти- 
азиньГ(ХѴІ), фентиазпны (XVII); о-днази- 
ны; группы пііридазшіа (XVIII), цншіолина 
(XIX), фталазнна (XX) и феназона (XXI); 
.м-диазнны; пирнмидины (XXII) (кро.ме того 
сюда же относятся многие уреиды), хиназо- 
лины (XXIII); ?г-дназииы; группа пирази
на (XXIV), хнноксалииы (XXV), феназпны

г— с
) ос /

с —с .
I ^ с

.S .с—Сѵ
Iс—с / Х / \ о /

/ \

. 8 /

/ \ С
I,0

/ \ / \

\ / \ s / \ /
I.  I I . I I I . IV. V. VI . ЛДІ. V I I I .

/ \  / \  с —  N 
1 [ 1 1

с / X .  X с с --------N / X  N с  с / X ------- с

К о Л ' !1 1 N
\ / \ о /

С \  g / 0 1
x / x , s 4

1 1

x / X n /
IX.  X. XI . XI I . XI I I . XIV. XV. XVI . XVI I .

с  N / Х  .N с  ....G с  ' с с  N с -------- с N X / X  N с --------N

Ч о / О  ■ 4 s / < ^
1 1 1

,N
Х / X n /

1 1

X VI I I .  X I X . XX. X X I . X X I I . X X I I I . XXI V. XXV. X X V I .

:.ды; группы 
т^іофена (II),

А. П я т II ч .д е п II ы о ц и 
ф у р а н а  (фурфурана) (I), 
пиррола (III), кумарона. (IV), беизотиофена 
(V), индола (VI), днфениленоксида (VII), 
.щфенилепсульфнда (VIII), карбазола (IX); 
оксазолы (X), нзоксазолы (XI), бензокс
азолы (XII), ііндоксазеііы (XIII), тііазолы

/ С - C. .
с <  ) s  ^ с -с ^

(XXVI); группы трпоксиметилена(тримеры 
альдегидов—XXVII), трнметилентрнсуль- 
фнда (XXVIII) II тналдііны (XXIX); три- 
азины—сліежные (XXX), несимметрические 
(XXXI) и симметрические ('і-рііцианиды—
XXXII). тетразнны 
азоны (XXXIV).

(XXXIII) и озотетр-

■'\/-

XVII.

IV.

1 1
/ ® хC Z  X 1 

11 1 
с  X / С

1
Сч / (

\ q Z
XI. XI I .

1

/ X

1 X
х / Х с / ‘̂ К у1

• XX.

1
X /
XXI .

s z ' ^ \  S / С чc Z  X-

V.
\ / \ ^ /

VI. V II. via.

X X IX .
\]S-/
XXX.

/ Ч

X III.

. / Ч ,

\ х /
X X II.

C / N :
I I 

X X X I.

с / " Х с / Х / ^ Х / Х
I 1 

с X  / С
XIV.

і 1
X / X q / X x

XV.

z \ / ^ \ n ^ с1 !1

X Z X j j /  ^ С х  / СX j j /

X X III. XXIV.

x Z  Xj^
1 1 x Z * ^ \ n1 11 1 

С ч  ^ x Z  
X X X II.

^ х̂ c Z
X X X III.

XVI.

XXV.

А
XXXIV

(XIV), беизотиазолы (XV), пиразолы (XVI), 
нндазолы (XVII), имидазолы, и.ли глиокса- 
лниы (XVIII) (сюда ;ке относятся многие

В бо.дее слончных гетероцик.дах содержат
ся конденсированные ядра, представляю
щие собою комбинации различных перечи-© ГП
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елейных выше циклов. В отдельных клас
сах и отрядах О. с. делятся кроме того по 
характеру химических связей на предель
ные (насыщенные) и непрсде.дыіые (см. Ие- 
пшаыщеппые соединения) .

Наиболее рациональной системой іслас- 
снфнкацин О. с. является та, которая по
ложена в основу распределения материала 
в , а такіке [^].

Л II а л II 3 О. с. Исследование всякого 
О. с. требует предварительного получения 
его в химически чистом состоянии, т. о. 
выделения из обычно имеющейся в распо- 
])яжении исследователя смеси и полного 
освобождения от примеси других веществ. 
После этого задача сводится к и д е и т и- 
ф и к а ц и и  вещества, т. е. доказатмьству 
его тождественности с тем или иньш про
дуктом, уясе известным и описанным в ли
те] іатуре; либо же—если вещество получено 
впервые—к установлению его химического 
состава и строения. П]лі техшіч. анализе 
[̂ J хорощо известных О. с., изготовляемых в 
производственном масштабе, обычно ограни
чиваются определением (по стандартным ме
тодам) пок-рых фнзич. пли химич. констант 
продукта, характеризующих его техниче
скую пригодность, II содериіаппя важней
ших постоянных примесей.

Получение О. с. в чистом состоянии неред
ко бывает связано с большими трудностями. 
Для этой цели применяются такиефизич. ме
тоды, как фракционная перегонка (часто в 
вакууме), перегонка с паром, экстрагиро
вание растворителями,кристаллизация и др.

В случае непригодности этих методов 
прибегают к специальным химич. способам 
разделения веществ: для этого последние 
пе]юводят в такие производные, к-рые .лег
че ]іазделнмы физически, и после разделения 
Ііегснерируют О. с. обратным химич. процес
сом. Нек-рые с.ложные смеси б.лизкнх по ха
рактеру О. с. вообще не поддаются полному 
разделению; таковы напр. природные биту
мы, нефти, смолы, каучуки, продукты пиро
лиза оргаинч. веществ и т. и.

Химич. анализ инднвидуа.лыіого О. с. за
ключается в установлешш его эмпирич. фор- 
му.лы, ВЫВОДИМОІІ на основании элементар
ного состава вещества и его молекулярного 
веса. Э.лементарныіі состав онреде.ляют обыч
но но методу сояіжоішя (см. Анализ хими
ческим)-, в случае ио.добиостн прибегают к 
отделыіЫіМ опреде.ленням азота, серы, га.ло- 
идов, металлов и т. д. Молекулярный вес 
(см.) определяется криоскопнч. или эбулио- 
скошіч. путем; за последнее время входит 
в практику упрощенное опреде.ление мо.л. в. 
но Расту [®]. После установления э.ліпирнч. 
ііюрму.лы и.меется возможность найти данное 
О. с. в литературе и получить о нем исчер
пывающие справки по первоисточникам.Для 
облегчения такого рода сі^іавок служит ряд 
специальных изданий, из к-рых основными 
являются [1] II [®J. Для ндеитифпкацин О. с. 
производится определение важнейших фн- 
знч. констант—-чаще всего , уд. в.,
показателя пре.чомлеппя и др., к-]>ые срав
ниваются с лите]іатурныын данными. Экспе- 
ітмента.'іыіым подтверждением идентично
сти двух образцовтве]ідых О. с. слулшт т. н. 
II р о б а II а с м е ш е н II е (Р,,.,. смеси не

доллѵиа отличаться от отдельного об
разца); при отсутствии лее препарата для 
сравнения—природа О. с. подтверждается 
характерными химич. реакциями, указаи- 
ны.міі для него в литературе (см. [’]). Для 
вновь открытых О. с. необходимо устана
вливать не только элементарную ф-лу, но и 
структуру молекулы, определяющую место 
данного вещества в общей системе О. с. 
Структура веществ, полученных сшітетич. 
путем, часто вытекает из самого способа 
их получения. Д.дя О. с. природного проис
хождения или полученных с помощью мало 
исследованных реакций структура устана
вливается на основании детального изуче
ния их химич. свойств, продуктов расще
пления (гидролиза, пиролиза, окис.читель- 
ного распада), анализа производных, коли
чественного определения типич. групп гид
роксильной, метоксилыіой) и т. д.; ценные 
указания относительно структуры О.с.мож
но получить такн<е из определения нек-рых 
физич. констант [молекулярная рефракция, 
абсорбционные спектры, вращате.дьная спо
собность, парахор (см.)] и из термохимич. 
данных (теплоты горения) [®].

Лит.;  1) В е і 1 S t  е 1 n’s Handbucli d. organischen 
Chemie, 4 Aufl., 1918—1930 (не закопч.; это издание 
нвлнетсн напОо.чее полным справочником по О. с.); 
2) М е у е г V. U. J a c o b s o n  Р ., L e h rb u c b d .o rg . 
Chemie, 2 Aufl., Lpz., 1922—29 (пезаконч.); з) L и п- 
g е G.—В е г 1 Е ., Chemiscli-tecbniscbe Untersuchungs- 
mctlioden, 7 Aufl., В. 3, 4, Berlin, 1923—24; ■*) И о u- 
b e n J ., Die Methoden d. organ. Chemie, Lpz., 1923— 
1925 (3-e І І З Д . не закопч.); ‘) R a s t ,  «В», 1922, B. 
55, p. 1051; H o u  b e n  J ., «Journ. f. p rakt. Chemie», 
Leipzig, 1923, B. 105, p. 27; в) «Chem. Zentralblatt», 
B erlin—Leipzig, Generalregister f. 1922—24 u. Formel- 
reglster ab 1925 (ежегодно); ’) R o s e n t h a l e r  L., 
Der Nachweis organischer Verbindungen, Die cheml- 
sche Analyse, hrsg. v. B. Margosches, B. 19/20, 2 Aufl., 
S tu ttg a rt, 1923; ») M e y e r  H ., Analyse u. K onstitu - 
tionserm ittlung organischer Verbindungen, 4 Auflage, 
B erlin, 1922. B. Янновений.

ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ, удобре
ния, содержащие соединения и.ти группы 
соединений органического происхождения 
(см. Удобреоіие).

ОРДЕРА ( о р д е н ,  чин) ,  особый вид ком
позиции, главнейщим и непременным эле
ментом которой является колонна с сопро
вождающими ее частями. Слово «ордер» про
исходит от лат. ordo—ряд, порядок. О. бе
рут свое начало примерно за 3 000 л. до на
шей эры. Кая-сдый О. состоит из ряда колонн 
II вышерасполоніенного и перекрывающего 
и.х а н т а б л е м е н т а  (антаблемаиа). В 
нек-рых видах О. колонны' поставлены па 
добавочные части—и ь е д е с т а л ы ,  к-рые 
однако не являются безусловно необходи
мыми элементами О.'—Различают О. по их 
архитектурным формам и пропорциям, прсд- 
опреде.чяющим художественный облик всей 
композиции в целом. Различаясь в своих де
талях, все О. подчинены одному общему за
кону пропорциональности, в силу которого 
размеры всех частей О. находятся в простых 
кратных отношениях. Единицей меры чаше 
всего с.лужит м о д у л ь - — радиус нижней 
части колонны. Модуль делится на более 
мелкие части—п а р т ы, количество к-рых 
в модулях различных О. разное. В простых 
О. с крупными деталями модуль делится 
на 12 парт, в других, более богатых О., 
имеющих ме.лкііе части, необходимо и более 
мелкое деление модуля, напр. на 18 парт.
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О. возникли в древней Греции, в архитек
туре к-рой колонна получила особо важное 
значение в при.менении к постройкам разно
образных общественных зданий. Известны 
О.; д о р и ч е с к и й ,  и о н и ч е с к и й  и к о 
р и н ф с к и й .  Римская архитектура пере- 
работа.ла греч. О. по-своему и дополнила 
еще двумя—т о с к а н с к и м и т. н. с л о ж 
н ы м .  Т. о. были созданы пять римских О. 
(фиг. 1). В римских постройках колонна на
чинает уже утрачивать свое конструктивное 
значение: между колоннами вводится стена,

Р им ско  -дорические.
Зубчат ы й М одульоняы й

дорич. колонны утоняется постепенно квер- 
ху, т. ч. верхний диаметр составляет -/з или 
Y, нижнего, вследствие чего колонна полу
чает коническую форму, а иногда и более 
сложную, когда профиль колонны очерчива
ется по некоторой слегка выпуклоіі кри
вой. Стерніень обычно покрыт продольными 
лѵѳлобками •— каннелюрами в количестве 20 
II 24. Верхняя, уширенная, часть колонны— 
к а п и т е л ь ,  заменяя собой отчасти под
балку, служит для уменьшения пролета ме
жду колоннами и для более равномерного

Р им ско -Ионический Римско - Коринфский.

Фиг. 1.
ъіогущая сама по сеое нести вышележащую 
нагрузку, а нередко колонны выступают из 
нее на “,4 и.ти даже на /̂2 своей толщины. 
Вместе с те.м римляне начинают применять 
О. Д.ЛЯ обработки аркад, в к-рых колонны 
служат опорами для арок и сводов, в таких 
напр. сооружениях, как цирки, мосты, виа
дуки и акведуки. С эпохи Возроладения (Ре
нессанса) колонна все больше и больше ста
новится декоративным элементом, а О. начи
нают применяться как мотивы для убран
ства фасадов зданий, потеряв всякую связь 
•с конструкцией здания и с его планом. Пра
вила построения и применения пяти О. по- 
слулсили предметом научных изысканий 
многих архитекторов в различных странах.

Гр''ческие О. отличаются от одноименных 
с ними римских отсутствием пьедесталов и 
характером рисунка профи.лей. выполняв
шихся от руки, а не по циркулю и линейке.

Среди греч. О. наиболее просты.м являет
ся дорический (фиг. 2). Колонна этого О., 
имеющая высоту, равную 4—6,5 нижним 
диаметрам, стоит непосредственно на ступен- 
чато.м возвышеннп—с т и л о б а т е ,  общем 
для всего соорунсения; колонна лищенатой 
ниленей части, которая называется б а з о й  
и встречается в колоннах всех остальных 
существующих О. Стержень, или ствол.

распределения на колонну вышележащей 
нагрузки. Капитель колонны дорич. О. со
стоит из верхней квадратной плиты—а б а- 
к и, облегчающей переход от круглой ко
лонны к лежащему на ней прямоугольно
му а р х и т р а в у ;  ниже абаки находит
ся круглый выпуклый э X и и; переходной 
частью к круглой колонне служит шейка 
капители, или т р а х и л и о и, покрытый 
рядом кольцевых параллельных углубле
ний. Архитрав представляет собой, как и во 
всех других О., не что иное, как каменную 
балку, стыки к-рой приходятся как-раз над 
осями колонн. Выше архитрава расположен 
фриз, состоящий из узких прямоугольни
ков—т р и г л и ф о в ,  чередующихся с квад
ратами—м е т о п а м и. Триглифы размеще
ны в соответствии с осями колонн, и каждыіі 
из них имеет ряд вертикальных углублен
ных дорожек, а внизу—полочку, образуе
мую выступом идущего вдо.чь всего фриза 
узкого пояска, носящего название т е н и и .  
Полочки украшены висяшими под ними к а- 
и л я м и  в виде маленьких усеченных кону
сов. Подобными каплями снабжены и нахо
дящиеся над каждым триглифом и метопой 
плоские, слегка наклонные вперед, прямо
угольные плиты, называющиеся -м у т у- 
.л я м и. Метопы нередко украшались ба-© ГП
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рс.іі.сфами с изображением сцен из мифоло- 
J И И . Третья состапная часть антаблемента— 
.и'ѵкаіций над фризо.ч карниз—имеет сильно

выступающую вперед в ы н о с н у ю  п л п- 
т у, необходимую для отвода стекающей с 
крыши дождевой воды, возможно далее от 
стен здания; венчающей частью карниза 
('луікііт покоящш'іся на выносноіі: плите жо- 
лоб с водосточными отверстиями, имеющими 
иногда форму львиных голов с открытоіі 
пастью. В дорич. О. очень редко и в весь- 
,ма ограниченном количестве применялись 
скульптурные украшения деталей, чаще же 
различные части О. раскрашива.днсь в раз
ные цвета, а также покрывались живопис
ным цветным орнаментом. В общем дорич. 
О.—самый простой, мощный, но в нек-рых 
своих образцах м. б. неско.тько суровый ц 
’гяжелыіі. В трактовке итал. архитекторов 
(эпоха Возрождения) дорич. О. получил бо
лее легкие пропорции и формы—колонны 
получили не то.чько базы, но и пьедеста.лы. 
Выше трпг.лифов, под выносной п.читой кар
низа, появились новые части—з у б ч п к ц 
( с у х а р и  к ц), а в другом видонзмене- 
ццц— о д у .4 ь о н ы, напоминающие со
бой мутули древпегреч. О. Таким путем соз
дались две разновидности римско-дорич. О.: 
зубчатый (фиг. 3) и модульонный (фиг. 1).

Ионич. О., более поздний по происхожде
нию, чем дорический, представляется более 
легким в пропорциях и более богатым в ук- 
рашеииях (фиг. 4). В нем, в его богатстве ук
рашений, чувствуется влияние Востока. Осо- 
иешюстыо этого О. является капитель его

колонны, имеющая своеобразные, ей толь
ко присущие, спиральные завитки—в о л ю- 
т ы. Мезкду волютами находится эхин, в- 
даино.м О. уже в видет.н. ч е т в е р т н о г а  
в а л а  (очерченного Ѵ.і окрул-сности), обыч
но украшенного овоидалыіым (яйцеобраз
ным) орнаментом, получившим название 
и о н и к о в .  Капитель завершается слол{- 
ной по своему профилю абакой. То обсто
ятельство, что капитель имеет различный 
вид спереди и сбоку, вызвало необходимость 
выработки особой ее формы д.ля угловых ко- 
.тшш. Стернсень колонны более стройный; 
высота ее равна 9 диаметрам, слегка конусо
видная; каннелюры (24 шт.) разделены узки
ми плоскими доролѵками. База, равная пО' 
своей высоте м о д у л ю ,  т. е. радиусу ко
лонны, состоит из нижиеіі опорной плиты— 
к в а д р а т н о г о  п л и н т а ,  над іс-ры.м на
ходится кольцеобразная выпуклая часть— 
вал, или иначе т о р .  В нек-рых своих видо
изменениях база колонны ионич. О. имеет' 
более слонѵный профиль, как это имеет ме
сто в а т т и ч е с к о й  б а з е ,  в которой два 
разной толщины вала разделены кольцевой 
впадиной, очерченной по кривой, именуемой 
с к о ц и е й. Антаблемент, высотой около 
1/5 общей высоты всего О., состоит, как и в- 
других О., из архитрава, фриза и карниза. 
Архитрав горизонтально расчленен на три. 
несколько свешивающиеся одна над другой 
части. Фриз—гладкий, а иногда и украшен-

.3.

ный барельефом. Карниз, как в греко-, так 
и в рпмско-ионнч. варианте, всегда обрабо
тан б. или м. богато. Верхняя часть карни
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за поддеряѵивается рядом зуоцов—д а и т п- 
]; л ей , выше к-рых проходит переходная 
часть, орнаментированная иониками с ч е т- 
к а .м и или б у с а м и  под ними. Карниз 
иоиич. антаблемента завершался подобным

Фнг. і .

П. IS ;s іг S в з о

я/е жолобом, как н в дорическом О., по про
филь его обычно бы.л сложнее; часто он оче]і- 
чивался по кривой ( г у с е к ) .  В иоиич. О. 
широко применялись скульптурный орна
мент, раскраска и і к и в о п и с н ы й  орнамент.

О. коринфский имеет много общего с пре
дыдущим, отличаясь от него в деталях уб
ранства. Капитель колонны этого О. напо
минает собой высокую корзину с пробиваю
щимися сквозь ее стенки красивы.мп, курча
выми листьями, усиками и стебельками ра
стения аканта; высота капители равна диа
метру колонны или далее несколько бо.чее 
его. "Коринфская капите.ль имеет много ва
риантов, в которых встречаются и листья 
пальмы и разнообразнейшие виды завитков, 
похожих на маленькие волюты. Абака капи
тели имеет довольно слоненую форму в пла
не; можно сказать, что это квадрат с выпук
лыми внутрь сторонами. Стеряеень колонны 
еще более стройный, чем в ионич. О.; высота 
его равняется 10 диаметрам (20 модуля.м). 
Нельзя не отметить, что подобное соотноше
ние между толщиной каменной колонны и 
ее высотой является предельным; за этим 
пределом есть опасность подвергнуть мате
риал колонны продольному изгибу, а не 
простому сжатию. В остальном стержень ко
ринфской колонны вполне схож с таким нео 
в ионич. О. В антаблементе римско-коринф

ского О. новостью, с к-рой пе.чьзя встре
титься в других О., являются модульопы в 
виде .лежащих кронштейнов, поддерлсиваю- 
щих верхнюю часть карниза (фиг. .5). В об
щем коринфский О., более богатый в дета
лях, с более мелкими членениями, часто 
применялся Д.ЛЯ архитектурной обработки 
сравшгтельио небольших сооружений или ніо 
для внутренней отделки зданий.

Тосканский ордер выработан в Италии 
(фиг. 6). Он отличается чрезвычайной про
стотой форм, отсутствием каких-либо укра
шений, в общем напоминает собой упрощен
ный дорич. О. Колонна имеет высоту, рав
ную 7 диаметрам; нижняя ее треть цилин
дрическая, выше она утоняется, т. к. верх
ний ее диаметр на Vs ч- меньше ниленего. 
Переход от одного диаметра к другому со
вершается по особой плавной кривой. Стер- 
ліень колонны совершенно гладкий. Капи
тель высотой в 1 модуль—простая по очер
таниям своего профиля. Такая лее простая и 
база. Антаблемент, как и в остальных О., со
ставляет i/s высоты всего О. и также состоит 
из архитрава, фриза и карниза.

С л о ж н ы й  О. создан римскими зод
чими и в сущности своей представляет ком
бинацию ионич. и коринфского о . ,  отли
чаясь от них м. б. нек-рой чрезмерной пыш-

Фііг. 5.

ностыо в орнаментировке своих деталей и 
введением р а с к р е п о в о к ,  т. е. высту
пов антаблемента над колоннами. О. имеет 
чисто декоративное значение; римляне при
меняли его главны.м образом для архитек
турной обработки триумфа.чьных арок.© ГП
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Кроме пяти основных О. существуют еще 
две их разновидности — это О. к а р и а 
т и д  и О. а т л а н т о в ;  в первом колонны 
заменены женскими фигурами, во втором— 
атлетическими мулсскимн фигурами. Оба 
эти О. принадлежат древнегреч. архитек
туре, а в позднейшей встречаются редко.

Применение того и.чи другого О. было 
связано с назначением и размерами соору- 
ікешій. Так, для зданий монументальных, 
выраженных в крупных массах, к-рые при 
это.м должны были производить впечатление 
величавой мощи, паиболоо подходящим яв
лялся дорич. О.; в архитектурных компо
зициях сравните.чыіо небо.льшого масштаба 
целесообразнее был ионич. О.; в тех яге слу
чаях, где требовалась большая деталиров
ка, более мелкое членение всей композиции 
и богатство отделки, там незаменимым яв
лялся коринфский О. В многоэтаягных зда
ниях О. применялись поэтажно в соответ
ствии с характером каягдого из них. Так, 
в ниягнем этаже часто вст])ечается или то- 
скапскш'і или дорический О., выше—более 
легкий ионический и еще выше—-коринф
ский пли сложный.^Д.чя обработки фасадов

ФПГ. 6.

многоэтаягных зданип применялся такяге и 
т. н. к о .4 о с с а л ь н ы й О. Этот О. отли
чается от установившихся основных О. тем, 
что колонны его идут во всю высоту мно-

гоэталгиого здания, заканчиваясь обычным 
антаблементом. Примеры подобных приме
нений О.—в сохранившихся до нашего вре
мени сооружениях древней Греции и Рима 
и в позднейшей архитектуре всех стран 
Европы и Америки.

Долгое время одним из основных материа
лов при выполнении какого-либо сооруяге- 
иия слуягил камень и для колонн и для пе
рекрытий, но в более позднюю эпоху (18 в.) 
мы видим применение в качестве основного 
материа.ла также и яго.леза, завоевавшего 
внимание после постройки дворца для Лон
донской всемирной выставки, а блияге к на
шему времени получили развитие компози
ционные материалы, напр. ягелезобетон и 
другие конг.ломераты. К тому яге развитие 
теории сопротивления материалов давало 
воз.можность более уточненных и эконом
ных способов использования их. Означен
ное, в связи с новыми бытовыми, экономия. 
II культурными требованиями жизни, при
вело к тому, что в наше время классич. О. 
не только перенгилп конструктивное значе
ние их, но II потеряли возможность исполь
зования их в прилоягении к современным 
сооружения.м, и если в иных случаях и те
перь мы видим применение колонны, то она 
яв.чяется лишь конструктивной частью со- 
оруягения.

Нужно отметить заслуживающие внима
ния изыскания, имевшие целью найти фи- 
зич. начала классич. архитектурных форм; 
эти изыскания дают новое объяснение про
исхождению архитектурных форм, уделяя 
долягное место влиянию деформаций на об
разование формы, напр. бочкообразной ко
лонны, луковичных куполов и т. п.

Лит.:  М II X сі іі л о D с к и іі И. Б ., Архитектур
ные ордера, Л ., 1925; Н и к о л а е в  Б., Ччізичесшіе 
начала архитектурных форм, Петербург, 1905; Д  у- 
Р о в Л ., Архитектурные формы, каменные, кирпич
ные и деревппш.іе, гл. 2, § 2, М., 1904; П а в л у ц- 
к и й Г ., Коринфский архитектурный ордер, Киев. 
1891; Р о н ч е в с к и й  К . И ., Образцы древне
греческих ордеров, Москва, 1917; ПІ у а з и Д., Исто
рия архитектуры, т. 1, гл. И  іі 12, пер. с фрапц., М., 
1906; D и г  m J ., Die B aukunst d. Griechen, Handb. 
d. A rchitektur, Iirsg. v . J . Dunn u. E . Sobmidt, 3 Aufl., 
B. 1, T. 2, Dpz., 1910; D u r  m J ., Die B aukunst d. 
E lrusker u . ROmer, ib id ., B. 2, T . 2, Eeipzig, 1929; 
D u r m  J .,  Die Baukunst d. Renaissance in Ita lien , 
iliidem, B. 5, T. 2, Leipzig, 1910; V i g n 0 I e, Traitd 
t-iOmentaire pratique d 'a rch itec tu re  ou 6tude des cinq 
ordres, Paris, s. a .; V i g n o l e  J. B ., R 6gles des 
cinq ordres d 'a rch itec ture  de Vignole, Paris, 1764: 
R i c h a r d s o n  G., A Treatise on the F ive Ordres 
of Architecture, London, 1787; C h i p 1 e z Ch., His- 
toire critique des ordres grecs, Paris, 1876; A in a- 
t i  G a r b o ,  Ordini di arch ite ttu ra  del Barrozi du 
Vignola, Milano. 1840; D 'E  s p о n у H ., Fragm ents 
d 'arch itecture  antique, Paris, s. a.; M a u c h  J. M., 
Die arcliitektonischen Ordnungen d. Grlechcii u. Ro- 
mcr, 8 Aufl., B ., 1906; P r e s t e l  J ., Zelin Biicher 
liber A rchitektur des Marcus A'itruvius Polllo, Strass- 
bnrg, 1912. Й. Дюмулен.

ОРЕХ ГРЕЦКИЙ,. Juglaiis regia, из се.м. 
.Iiiglaiidaceae, дерево с прямым стволом, 
достигающим 30 м высоты при диаметре до 
120 см, с широкой, густой, развесистой кро- 
иоіі. Кора на стволе—в молодости гладкая 
с беловатыми чечевичками. Дико произра
стает в Греции, М. Азии, в Закавказья іі в 
'І’уркменистане; в остальных местах 3. Евро
пы и у нас ку.льтивііруется как плодовое 
дерево. Почки у О. г. зеленовато- или желто
бурые, расположены на ветвях спирально. 
ІІ рупная .листва непарноперистая, 7—9 круп
ных продолговато-яйцевидной фор.мы цель
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нокрайних листочков, содерягит в своем со
ставе эфирные масла.Цветет О.г.весноюодно- 
временно с распусканием листвы. Цветы раз
дельнополые: муягские собраны в сидячие 
повислые сереягки, ягенские цветки одиноч
ные или 2—3 в клубочках на вершинах но
вых побегов. Плод—костянка, с мясистым, 
иераскрывающимся околоплодником. Семя 
■безбелковое, съедобное, содерягит масла до 
50% (см. Ореховое масло). Сочный около
плодник доставляет красящие и дубильные 
вещества (см. Спр. ТЭ, т. III). О. г.'обладает 
■быстрым ростом в молодости, требует для 
своего разведения защитных от заморозков 
мест, с легкой, богатой перегноем, не слиш
ком влаягной и холодной почвой. Плодо
носить О. г. начинает на 8—10 году, когда 
урожай составляет 10,5 кг плодов (орехи) 
с одного дерева; к возрасту 25—40 лет дере
во О. г. дает максимальный уроягай в 26— 
31 кг. Древесина грецкого ореха с широкой 
грязновато-белого цвета заболонью и корич
невато-бурым ядром. По годичным слоям 
древесины равномерно располоягены сосуды. 
Объемный вес древесины в сухом состоянии 
-0,68; она плотна, упруга и дает прекрасный 
рисунок под полировкой, употребляется для 
изготовления фанеры в мебельном, столяр
ном и экипаягном производствах, а так'же 
для изготовления руягейиых лож. На ство
лах О. г. образуются наплывы (см.) 1—2 м 
в поперечнике. Кроме О. г. в культуре у 
нас встречаются его сородичи из С. Америки: 
.luglans nigra L .и J. cinerea L. В Приамурыі 
произрастает J. mandschurica, a в горных 
лесах Туркестана Juglans phalax. Механич. 
испытания древесины различных пород оре
ха см. Спр. ТЭ, т. IV, стр. 24—79.

J7um.; М е д в е д е в Я . С., Деревья и кустарніі- 
.пп Кавказа, 3 над., стр. 281— 286, Тифлис, 1919; 
П е н ь к о в с к и й  В ., Деревья и кустарники, как 
разводимые, так и дикорастущие в Европейской Рос
сии, на Кавказе и в Сибири, ч. 5, стр. 84—89, Хер

сон, 1901. Н. Кобранов.
ОРЕХОВОЕ МАСЛО, добывается прес

сованием очищенной от скор.чупы и оболо
чек мякоти г р е ц к и х  о р е х о в —Juglans 
regia,J.nigra,J.Sveboldiana и п е к а н о в — 
Carya alba, С. ovata. В СССР па Кавказе, 
в Крыму, в Туркестане грецкий орех растет 
в диком и культурном виде. Пеканы хорошо 
растут на Кавказе. Перед прессованием впол
не зрелые орехи выдерягпваются 2—3 ме
сяца для удаления воды, т. к. свежие орехи 
.даютп.дох'оотстаивающуюся эмульсию. 100ігг 
свеягпх орехов дают 66 кг сухих ядер; 24кг 
сухих ядер (с 45% масла) дают 12 л О. м. 
Свеягее О.м. применяется в пищу, но облада
ет способностью легко прогорыгать. О. м. со
дерягит, по Эйбперу, 28,8 % о.леиновой кисло
ты. 31,15% а-линолепой, 17,2% ^-ліінолевой, 
■6,1% а-лиііолеіювоіі, 9,7% ^-линоленовой, 
2,5% стеариновой и 5,1% пальмитиновой к-т. 
Масло пеканов содержит 80% олеиновой и 
10%лпнолевой кислот. Йодное число =95,7. 
Характеристика масла грецкого ореха:

Dil ................................................................. 0,923
Число о м ы л ен и я ....................................... 196—197
Йодное ч и с л о ...........................................  142—152
Число Г ен ер .і...........................................  95,4
Рефракция (40'’)   1,469—1,4705

» ■ по маол. рефрактометру 64—63
^°зас7п..............................................................  —27'’

Титр (1°заст. жирных кислот) . . . 14—16°

О. м. применяется для приготов.ленпя кле
евого мыла в мыловарении. Высокое йод
ное число О.м.  позволяет применять ого д.чя 
приготовления олифы; но ск.лоиность плен
ки О.м.  давать трещины поншкает ценность 
О.м.  для малярного дела и ягивописи. Оре
ховая пьшь (с кондитерских заводов) м. б. 
использоцана для получения масла для тех- 
іпіч. целей; 1 m пыли содерягит 400—410 кг 
масла с кислотным числом 50—55.

Лит.:  К а р д а ш е в  К ., Растительные масла, 
Москва, 1917; B a u e r  К ., Chemische Teclinologle d. 
Fe tte  u. Ole, В., 1928; E l d s o n  G.,'The Chemistry a. 
Exam ination of Edible Oils a. Fats, L ., 1926; Ubbe- 
lohde's Handb. d. Chemle u. Teclinologle d. Ole u. 
Fe tte , B. 2, p. 426, Lpz., 1920. C. Иванов.

ОРЕШНИК, Corylus, деревья или кустар
ники из сем. Согуіасеае, с очередными ли
стьями, простыми, опадающими удвоенно- 
зубчатыми, с опадающими прилистниками. 
Цветы однодольные; муягские собраны в 
сережку, появляющуюся с осени, ягенские 
сидят в пазухах особых почек, из к-рых при 
цветении высовываются 2—-3 красноватых 
рыльца. Плод состоит из 1—2 или 3 орехов, 
заключенных в листовую обертку, так наз. 
плюску. Семя безбелковое, содерягит до 50% 
масла (см. Ореховое масло). Древесина без 
ядра, плотная и прочная, объемный вес 
0,64. В пределах СССР встречается 6 видов 
О. Из них наиболее распространенный— 
. т е щина ,  Corylusavellana, кустарник, про
израстающий в качестве подлеска в дубовых 
лесах и встречающийся на Кавказе, в М. Азии 
и Европе. В юягных местах культивируется 
в целях получения орехов и образует боль
шое количество разновидностей, отличаю
щихся по форме и размерам орехов, содеряга- 
нию в них семени, а такяге содеряганию в се
мени масла. Размноягается семенами, корне
выми отпрысками и отводками, предпочитая 
плодородную свежую почву. Древесина его 
употребляется на обручи, плетни, тычины 
и для плетения корзин. С. colurna, м е д в е- 
яг и й о р е X, встречается в Закавказьи, Тур
ции и Юяг. Европе, растет деревом, дости
гающим 24 лі высоты, при диам. 60—90 с.ч. 
Плотная древесина объемного веса 0,54 упо
требляется в столярном, мебе.льном и токарг 
ном деле. В Крыму и на юге разводится C.tu- 
bulosa, ф у н д у к ,  близкий вид к обыкно
венной лещине, но его орехи вкуснее и он 
боится заморозков. В Сибири встречается 
С. heterophylla, невысокий кустарник; в 
Манчягурии растет С. mandschurica и па 
Кавказе небольшой кустарник С. colchica. 
Культуры О. при правильной их эксплоа- 
тации могут дать высокий доход.

Лит.:  П е н ь к о в с к и й  В ., Деревья и ку
старники как разводимые, так п дикорастущие в 
Европ. России, па Кавказе п в СнОири, ч. 2, стр. 
128— 134, Херсон, 1901; К и ч у U о в И . И ., Орехи 
Ц их ку.пьтура, СПБ, 1905. Н. Кобранов.

ОРИЕНТИР-БУССОЛЬ, буссоль (см.), при- 
меняе.мая для ориентирования п.шпшета 
(см.) мензулы. Состоит из уд.чиненной четы- 
рехугольы.медной коробки (фиг. 1),закрытой 
стеклом, внутри к-рой помещается на шпи
ле магнитная ст.ре.чка длиной в 15—17 см. 
К коротким сторонам коробки прикреплены 
две части буссольного кольца, причем центр 
кольца совпадает с острием шпиля, на к-ром 
вращается магнитная стрелка. Иа этих ча
стях нанесены полуградусиые деления от

.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



183 ОРНАМЕНТ Ш

ФПГ. 1 .

КОНДОН пуленого диаметра вправо и влево до
1.!»— Делешш нанесены д.тя того, чтобы 
моѵкно было принять во внтіаііііе склонение 

магнитной стрелки, если ориенти
ровать планшет надо по истин
ному меридиану. Для ориентиро- 
нанші планшета О.-б. совмещают 
наруліным краем длинной ее сто
роны с линией рамки планшета, 
стрелку освобоік.дают от аретира , 
после чего ей дают успокоиться. 
Затем, открепив становой или за
крепительный пинт мензулы, вра
щают планшет вокруг еіго верти
кальной оси до тех пор, пока кон
цы магнитной стрелки не совме
стятся с нулевыми делениями 
буссоли (ориентирование по маг
нитному меридиану) или с делени

ями, стотвотствующими величине магнитно
го склонения (бриентированне по истинно- 
•му география, меридиану).

В некоторых мензулах (см.) для ориентн- 
ровапня планшета применяется обыкновен
ная буссоль без диоптров (см.). Она состоит 
Оішг. 2) из круглой коробки диам. 12 см. 
Одни или два противоположных иаруя-іных 
к'рая основания коробки срезаиы по прямой, 
на])аллелі,пой диамет
ру NS  лимба. Для ори
ентирования планше
та мензулы эта бус
соль помещается на 
планшете т. о., чтобы 
край АН коробки сов
падал с линией рамки 
планшета, и вращают 
планшет спача.ла гру
бо, а затем мнкроме- 
трнч. впнто.м, до сов- 
надення концов стрел- 
ші с диам. N S  (ориен
тирование по магнит
ному меридиану). Для ориентирования мен
зулы по географическому меридиану следу
ет учесть, как выше указано, магнитное скло
нение стрелки в данном месте и в данное 
время.

При помощи круглой буссоли кроме ори
ентирования мензульного планшета можно 
решать с мензулой другие задачи, встречаю
щиеся при мензульной съеміге (см. Съе.мш
-М е I I  3 у л Ь  I I  а я), Н .  Степанов,

Лит.:  ом. Геодези.Чу Меугзула^ Геодезические при
боры.

ОРНАМЕНТ, см. Стиль.
ОРНИТОПТЕР, летательный аппарат тя

желее воздуха, поддерживающийся в нем 
благодаря реакции машущих крыльев. По 
тому, как двшкутся крылья О., воздействуя 
на воздух,О.-МОЖНО разделить на двакласса:
1) собственно о р н и т о п т е р ы ,  у к-рі.іх 
кры.лья подобно птичьим описывают дово.чь- 
по сложную кривую, II 2) о р т о п т е р ы ,  в 
к-рых крылья движутся в направлении, пер
пендикулярном двюкепню аппарата. В по
следнем случае крылья дают только под’ь- 
е.мную силу, II для продвижения всего аппа
рата вперед необходимо иметь еще какой-то 
двигательный прибор, тогда как в первоти 
случае крылья служат одновременно и греб-

Ф И Г .  2 .

иы.м апнарато-м.

Собственно О. представляют большие кон
структивные трудности для своего выпол
нения, т. к. слоікиое колебательное движе
ние крыла требует сложных механизмов. В 
ортоптерах подъемная сила м. б. получена 
пли колебательным двиягением простого кры
ла, у к-рого подъем кверху совершается мед- 
■ченнее, чем опускание, или колебательным 
движением крыла с клапанами. В обоих 
случаях кры.ло будет оказывать пропелли- 
руіощее действие (см. НропеллерУ, будет со
здаваться некоторое количество движения в 
ограниченной струе, за счет чего и полу
чается подъемная сила.

в истории авиации первые попытки осуществлешш 
орнитоптера Оыли произведены Леонардо да Винчи. 
Опыты с моделями орнитоптера относятся к концу 19в. 
и производились Татічюм, Пишапкуром и другими, 
причем в этих моделях колебательное движение кры
льев достигалось силой раскручивающейся резины. Все 
эти модели имели очень незначительные размеры; таі: 
например,первая «птица» Пиш анкуравесплавсего25г, 
другая модель Пишаикура имела уже 675 г веса и 
могла пролетать расстояние до 25 м. Очень интересная 
модель О. была представлена в 1891 г. во француз
скую Академию паук Густавом Труве. Крылья этой 
машины были прикреплены к концам подковообраз
ной трубки Бурдона; при увеличении давления воз
духа в этой трубке опа разгибалась и приводила в 
движение крылья; понижая и повышая последова
тельно давление в трубке, можно создать ко.чебатсль- 
иые движения крыльев; повышение давления в этой 
трубке достигалось последовательными взрывами па
тронов, устаповленпых па револьверном барабане. 
Модель аппарата Труве весила 3,5 кг и при взрыві? 
12 патронов могла пролетать расстояние 75 .«. Н а 
опытах с моделями и закончились успешные попытки 
подражать гребному полету птиц. После Труве было 
построено большое количество О., однако все опыты 
с ними окапчпвалнсь неудачей—человек пе мог под
няться в воздух на таком аппарате.

Конструктивное выполнение О. очень за
труднительно; наличие мощных шарниров, 
в к-рых должны крепиться крылья, сильно 
утяжеляет конструкцию; с другой :ке сто
роны, аэродинамически О. являются аппа
ратами менее выгодными, чем геликоптеры 
или аэропланы. При опускании в О. крыла 
вниз последнее двнясется нормально по от
ношению к воздуху; подобный случай поло
жения пластинки, двюкущейся нор-ма.лыю г; 
потоку, дает наибольший коэф. лобового со
противления (см. Аэродинамика). Следова
тельно подъемная сила равна той силе со
противления, к-рую приходится преодоле
вать мощностью машины, тогда как при на
клонно движущихся крыльях сила сопро
тивления во много раз меньше, чем подъем
ная сила. Отсюда следует, что применение 
так наз. прямого удара крыльев яв.чястся 
мало выгодным, почему О. и не получили 
до сего времени никакого распространения. 
Пропеллируіощее действие при помощи вин
тов (си. Ге.ткоптер), когда пользуются ко
сым ударом воздуха, гораздо более выгодно 
II имеет большие перспективы для осуще
ствления вертикального подъема.

В случае собственно орнитоптера, в кото
ром осуществляется гребной полет, кры
ло все время встречает воздух под некото
рым изліеняющимся углом атаки, описывая 
в то же время некоторое слояшое колеба
тельное движение; конструктивное выполне
ние такого аппарата едва ли осуществимо. 
См. Аэроплан.

Л и т .:  Б  а р ш Г. .3., Воздухоплавашіе в его про
шлом п настоящем, Петербург, 1906; А л е к с а н 
д р о в  В. Л ., .Ѵэропланы, Москва—Лепппград, 1930; 
Ф р а н к  М., История воздухоп.чавания, ч. 2, Петер
бург. 1911. В. Аленсандров.
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ОРОГЕНЕЗИС,  г о р о о б р а з о в а н и е ,  
Вторая фаза геологпч. цикла, заіѵлючающая- 
ся в образовании па земной поверхности об
ласти возвышений (гор) и опусканий (низ
менностей) в результате движения земпоіі 
коры. Самы.ми грандиозными двиікеішяуіи 
являются поднятия I I  опускания целых ма
териков (эпеіірогенетич. движения), захва
тывающие большие участки земной коры. 
Собственно О.захватывает значите.чыю мень
шие области, приче.м наиболее существен
ным является горизонталыюс перемещение 
земной ісоры, в результате чего образуются 
складчатые (пликативные) горы бо.чыией 
или меньшей сложности, в зависимости от 
величины бокового давления. При особо 
<-илыіом дав.лении отдельные части складок 
надвигаются друг на друга, обра.зуя н а в о- 
.10 к и, или ш а р и а ж и .  Обычно складко
образование сопровождается образованием в 
земной коре г.лубоких трещин (см. Сбросы), 
по к-рым отдельные участки земной коры 
опускаются, давая начало сбросовым (глы
бовым, дизъюнктивным) горам. По этим :ке 
трещинам на земную поверхность проры
ваются из глубины расплав.ленные магмы, 
которые, разливаясь на поверхности и пе
реслаиваясь с рыхлыми продуктами (ву.лка- 
нич. бомбы, пески, пеплы), нагромождают 
ву.лканич. горы. Этот тип гор носит название 
н а с ы п н ы х .  К насыпным уке горалі от
носятся конечные нагромождения (морены) 
обломочного материала (глин, песков, валу
нов), приносимого ледниками и остающего
ся на месте таяния (среднерусские возвы
шенности-—конечные морены). Горы р а з 
м ы в а  (или деиі'дационные) получаются в 
результате деятельности текучей воды (ру
чьев, рек), размывающей высокое плоско
горье, образовавшееся в результате эпейро- 
генетич. движений земной коры. Вода про- 
мывает г.лубокие до.лииы с отвесными скло
нами, снося весь раздробленный материал в 
низины или море, и после многовековой ра
боты такое п.лоскогорие м. б. расч.лепено на 
отдельные горные вершины, п. т о п о л ь н и ц к и й .

Лит.:  см. Сброс.
ОРТИТ, редкоземельный минерал моно

клинной системы, сложного состава, содер
жащий церий, иттрий, лаитаи, діідим и др. 
Хим. ф-ла схематически м. б. выра/кеиа так;
Іі Са(Се, А1, Y).2Si20s-Ca(OH)2; встречается в 
виде вкрапленников, сп.лошных масс, а так
же II отдельных кристаллов (таблитчатых 
или вытянутых) в кислых горных породах: 
і'ранитах, сиенитах и пегматитах Норвегии, 
Швеции, Финляндии, Урала и др. Цвет пре
имущественно черный со смоляным блеском. 
Непрозрачен. Излом раковистый. Твердость
5—6; уд. в. 3,3—3,8. Перед паяльной труб
кой сплавляется в черную магнитную эмаль. 
Нек-рые О. разлагаются НС1, с выделени- 
с.м студ енистого кремнезема. На земной по- 
верхно сти О. выветривается, причем редкие 
земли отщепляются от кремнезема, образуя 
сложи ые карбонаты. При обогащении нефе
линов ых сиенитов (миаскитов) О. получает
ся в виде концентратов. О. служит сырьем 
для получения редких элеиеитоз.
■' .Пит.: ѵ.Ч К  о к S 0 h а г о W Гч., tJber d. Epido i und 
O rtit, C ГІБ j 1860; M 1 c h e 1-L 6 v у A. et L a 'c r о i x 
A., Nots sur un glsement frangais d ’allan ite , «Bull. 
d« la Soc . Fran?, de Mindral.», P ., 1888, t. 11, 7, p . 65.

ОРТОГОНАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ, система 
функцніі

ЫА),  Ѵі(х), (рг{х), . . . ,  (fkix), ...  ( 1 )

конечная или бесконечная, опііеделенпая и 
промежутке (а, Ь), удовлетворяющая следу
ющему условию; 

ь
Jp(.j:) <Рт(А) ѵ„(х) dx = О при ш Ф п , (2)

где р(х)—не отрицательная и интегрируемая 
в смысле Римана ф-іія в промежутке (а, Ь). 
Эту ф-ию р(х) мы будем называть, следуя 
Стеклову, X а р а к т е р II с т и ч е с к о іі 
(нек-рые нем. авторы называют ее Belegungs- 
funktion). В частности характеристич. ф-ия 
М07кет равняться 1. Если система ф-ий (1) 
является ортогона.чьной, то очевидно и ряд 
функцій!
I р(а:)9?„(а;), ]'р(х) (р (̂х), ..., Ѵр(х)<рІх), ... (3) 
образует ортогональную систему.

Нетрудно убедиться, что
1, cosa:, cos2a;, ..., cos/га’, . . .  (4)

ортогональная система ф-іпі в промежутке 
(О, л) по отношению к характеристич. ф-ии 
р(х) = 1, т. е.

[ ĉos нгл cos иге йл = о при т ф п. (5)

Точно так же систе.ча ф-ий
since, s in 2 т ,..., siii/rx ,... (6)

удовлетворяет условию ортогональности в 
том же промежутке (0, л) и по отношению і; 
той же характеристич. ф-ии.

Одновременно с условием (2) ортогональ
ности ф-ий рассматривают условие 

ь
f  Р(х) ч>,п(х) р„(х) dx = 1 при т = и ; (2'j

система ф-ий (1), удов.тетворяющая этому 
условию (2'), называется н о р м а л ь н о іі. 
Так, ортогона.чьная система ф-ий (4) м. б. 
сделана нормальной, если ввести для этих 
функций постоянный мноліитель Сі̂  и опре
делить его из условия (2'); получаем ортого
нальную и нормальную систему ф-нй
]/^ ^ , ]/^^cosx,|/^^cos2x, ...,]/^_^cos/rx,...(4')

При заліене х через arc cos  ̂(а > 0) система 
ф-ий (4') обращается в

cos arc cos у i / 2
а» К ЛCOS 2 arc cos

VIcos к arc cos (V;
когда X изменяется от 0 до я, пере.менное у 
будет изменяться от -fa  до —а. Ф-ии (7) яв
ляются полиномами Чебышева степени к от

, пропорциональными полиномам, наиме
нее уклоняющимся от нуля в променіутке 
(—а, -fa). Обозначив эти полиномы через

преобразуем условие ортогоиально- 
■ий (4') к переменному у:

а

-г
( '  •

С Т И  ф - і :

а / = = о при т ф п;

. і .
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отсюда видно, что полиномы (7) образуют 
ортогональную систему ф-ий в промежутке 
<-а, + а) по отношению к характеристичес- 
коіі ф-ии

Р{У)= \,, !Ѵа--Ѵ-
•Очевидно полиномы Чебышева образуют и 
нормальную систему ф-ий.

Условие ортогональности ф-ий (G)
Я

J  sin тх sin n x d x ^  О при ш Ф 7і
о

подстановкой ?/ = созж представится так;
■ 1
\ ‘ у \ ~ ~ 2  sin m arc соз у  sin п arc cos У q J sin arc cosy  * sin arc cos у ~  ’

откуда видно, что ф-ии вида
f  \ _  sin h arc cos x

'fk ~ s in  a r c  (JOS 35

являются ортогональными в промежутке 
С—1, -Ы) по отношению к характеристичес
кой ф-нн

р{х) = Ѵі -  X- 
и нормальными.

Возьмем линейное однородное ур-ие;

-г К ( п - 1 -г а - Ь  і?) У =  о,  (8)
где а II р—любые положительные постоянные, 
а п—целое число. Введем полином 1„{а, /3, х) 
іі-й степени, коэф-ты к-рого Яі, а», ..., а„за
висят от параметров а и р:
1,1 (“ , /3, х) = ж" -f x’̂ -  ̂-Ь ... -Ь а„_і X + а„. 
инреде.?іим эти п коэф-тов при помощи ур-ш'і;

, dy

Р(х)1п(а, р,х)с1х = 0С'-1
-1

(9)

j  jKx ) 1„ ( а ,  Р , х ) х  d x =  О 
- 1  
-1
J р(х) І„(а, /5, х) х^ dx^O  
- 1

- I

I р(ж) І„ (а, /3, х)х''~'- dx = О

где ріх) = (1 -f ж)““  ̂(1 — ,т)/3“В Умножая каж
дое из уравнений (9) на произвольные по
стоянные II складывая, получаем ур-ие

-1
J р{х) 1„ {а, р, ж)Р„_і (х) dx= О, (10)
-1

заменяющее ур-ня (9) и вполне определяю
щее полином ІДа,р,х); в этом ур-ии Р„_і(ж)— 
произвольный полином (?г—1)-й степени. 
Можно показать, что всякому целому числу 
п II данным значениям параметров а к р  от
вечает полином 1„{а, р, х), являющийся ча
стным интегралом днференцнального ур-ня 
(S); общиіі же интеграл получается квадра
турой при помощи этого полинома. Прида
вая п значения 0,1, 2 ,.. . ,  м, получаем бес
численное множество полиномов соответ
ствующих степеней; эти полиномы называ

ются полиномами Якоби (гипергеометриче
скими). Из определения полиномов Якоби 
ур-нем (10) следует;
+1
J(1  +  ж)“"Ч1 “  ху-'^ р, х) і„(а, р, x)dx = О 
- 1
при т Ф п, откуда видно, что полиномы Яко
би образуют ортогональную систему ф-ий 
в промежутке (—1, -Ь1)по отношению к ха- 
рактеристнч. ф-ии

р(х) = (1 -Ь ж)“~̂ (1 -  x)fi'^.
Полагая а=р=1, получаем из (а,;3,ж) по
линомы Лежандра Р„(®) (см. Леоісапдра по
линомы), удовлетворяющие ур-иям

^  + 1 ) 2/ = 0;
следовательно эти полиномы удовлетворя
ют условию ортогональности в промежутке 
(—1 ,-Ы) с характеристич. ф-ией р(ж) = 1. 
Тригонометрич. полиномы Чебышева могут 
быть получены из ур-ия (8) при а=Р— І̂.̂ .

Ортогональные функции играют большую 
роль в вопросе разложения в ряды интегра
лов обыкновенных диференциальных ур-ий 
математич. физики. В. А. Стеклов ввел новые 
ф-ии, названные им ф у н д а м е н т а л ь- 
II ы м и, и выполнил это разлоікение по ор- 
тогона.льно-фундаментальным функциям.

Лит.:  С т е к л о в  В. Л ., Основные задачи матема- 
тпч. физики, ч. 1— 2, П ., 1922— 23; Г а г а е в Б . М., 
К теории су.чмируемы.х ортогональных рядов, «Изв. 
Ч>пз.-мат.об-ва», К азань, 1927—28; С т е к л  о в В. А . ,  
К теории замкнутости опсте.ѵі ортогональных функций, 
зависящих от какого угодно числа переменных, «Изв. 
ими. Академии паук», СПБ, 1911, вып. 10; Н а а г А., 
Zur Theorie cl. огПіодопаІеп Funktionsystem e, «Ма- 
Ihem. Annalen», В ., 1910, p. 69; S z e g о G., Beitrage 
zur Theorie cl.toeplitzsclien Form en, «Mathem. Ztschr.», 
B ., 1920, B. 6 , 1921, B. 9; В 0 c h n e г S., Ober orlho- 
gonale Systeme analytischer Funktionen, ib id ., 1922, 
B. 14; В e r g m a n n S t., tJber die Entw icklung der 
barmoniscben Funktionen d. Ebene u. d. Raumes nach 
Orthogonalfunktionen, «Mathem. Annalen»,Berlin, 1922, 
p. 86; S z e g o  G., Entw icklung einer willkilrlichen 
Funktion nach d. Polynomen eines Orthogonalsystems, 
«Mathem. Ztschr.», Berlin, 1922, B. 12; S z e g o  G., 
tJber d. asymptotischen Ausdruck von Polynom en, d ie 
durch eine Orthogonalitatseigenschaft definiert sind , 
«Mathem. Annalen», Berlin, 1922, p. 86; S z e g o  G., 
Uber orthogonale Polynome, die zu einer Kurve d. 
komplexen Ebene gehOren, «Mathem. Ztschr.», 1921, 
9; W a l s h  J. L ., A Property of H a a r’s System of Or
thogonal Functions, «Mathem. Annalen», B erlin. 1923, 
p. 90; F r a n k l i n  Ph ., A Set of Continuous Ortho
gonal Functions, ib id ., 1928, p. 100; T a m a r k i n e  
j . ,  Sur queltiues points de la theorie des rO quations 
differentielles linOaires ordinaire.s et sur la gfinOrali- 
sation de la sfirie de Fouriers, «Rendiconti del Circolo 
Matematico di Palermo», Palerm o, 1912, v. 34; P 1 a n- 
c h e г e 1, Sur la convergence des fonctions orthogon.1- 
les, «CRo, 1913, t .  157; H a a r  A ., "Ober die Multip- 
likationstabelle d. orthogonalen Funktionsystem e, «Ma
them . Ztschr.». B ., 1930. B. 1. Д. Колянковений.

ОРУДИЯ и ОРУДИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, 
см. Производство орудийное.

ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ, породы, образова
вшиеся в результате последовательного от
ложения минеральных продуктов выветри
вания (см.) осадков из различных раство
ров и осадков органического происхожде
ния. О. п. благодаря такому образованию их 
обладают слоистостью в отличие от пород 
изверженных, преимущественно массивных. 
Слоистость обусловливается или периодич
ностью отло7кения осадков (отложения соли 
в морских бассейнах) или сменой петро
графического характера пород. Мощность 
отдельных слоев моікет варьировать в широ
ких пределах от незначительных прослой

ков мошностыо в несколько см, до мощности 
в десятки и сотни м, когда слоистость на
блюдается уже с трудом. Све7кеотло7кенные 
породы рыхлы и пористы; в дальнейшем 
они уплотняются давлением отлагающих
ся над ними слоев и процессом цемента
ции (диагенезис); происходит перекристал
лизация породы, укрупнение зерна п выде
ление отдельных минералов ( к о н к р е ц и и ) ;  
нек-рыѳ соединения теряют воду или рас
творимые в воде части; коллоидные части
цы выкристаллизовываются. Т. о. те О. п., 
к-рые мы видим в обнансении, представ.дя- 
ют собой уже измененный продукт первона
чально отложившихся пород на дне моря. 
Процессы горообразования и вторжения в 
О. и. изверженных пород вносят еще более 
крупные изменения, носящие название м е- 
там  о р ф и з м а .  Представляя собой обра
зования на поверхности земли, О. п. зави
сят от климатич. поясов. Так, в пустынях 
образуются О. п. как результат механич. 
разрушения (пески, песчаники, щебень) и 
хіімич. осадки (каменная соль, гипс); се
верные районы характеризуются леднико
выми отложениями, торфяниками, кремне
выми отложениями диатомитов и трепелов, 
болотными и озерными рудами; троппч. 
поясы с большим количеством атмосфер
ных осадков изобилуют породами, представ
ляющими продукт сильного выщелачивания 
первоначальных пород (бокситы, латериты, 
красноземы).

По способу образования О. п. делятся 
след. обр. 1. О б л о м о ч н ы е  п о р о д ы  об
разуются в результате физич. выветривания 
(см.) горных пород на поверхности земли, 
раздробления их в щебень и песок, к-рые и 
накопляются на склонах гор. Дождевыми 
потоками, ручьями, ветром, ледниками эти 
обломки сносятся в долины и отлагаются 
там в виде к о н у с о в  в ы н о с а ,  м о р е н 
н ы х  о т л о ж е н и й ,  о с ы п е й .  Накопле
ния обломочного материала размываются 
реками, уносящими его (раздробляя по пути) 
в море. Уклон склонов накопления щеб
ня зависит от величины, формы іі харак
тера поверхности обло.мков. Обломки более 
крупные, шероховатые, дают более крутой 
склон, в противополоікность мелкозерни
стым, окатанным, с гладкой поверхностью. 
Приблизительно угол склона колеблется в 
пределах 30—37°. На устойчивость скопле
ния шебня в значительной мере влияет за- 
дернованность и залесенность склонов. Кор
пи растений закрепляют сползаюшие массы. 
Главные обломочные породы; глины, пески, 
гравий II галька, песчаники, конгломераты 
II брекчии. 2. Х и м и ч е с к и е  о т л о ж е 
ния ,  образовавшиеся в результате осажде
ния растворенных в морской и озерной во
де различных солей (каменная соль, калий
ные соли,гипс, ангидрит,глауберова соль), 
в дальнейшем уцелевшие от растворения. 
3. О р г а н о г е н н ы е  п о р о д ы  — как ре
зультат накопления животных или расти
тельных остатков, напр. известняки, мер
геля, диатомиты, угли.

Благодаря особенностям своего происхож
дения О. п. характеризуются ббльшим раз
нообразием структур и химич. состава, чем 
породы изверженные, поэтому для опреде

ления и изучения этих пород применяются 
особые методы исследования как на месте 
залегания пород, так и в лаборатории. За
нимая на земной поверхности огромные 
пространства, О. п. играют важную роль 
как строительные материалы (глины, пески, 
гравий, песчаники, известняки, мергеля, 
гипс—идущие или непосредственно в дело 
или после переработки на известь, цемент, 
алебастр), огнеупорные (шамот, керамика, 
фарфор), стекольные, химические (каменная - 
соль, калийные соли, глауберова соль, бу
рые угли, гипс) и топливо (антрацит, камен
ный и бурый уголь, торф). О. п., заключаю
щие в себе остатки зкивотиых и растений 
(окаменелости) позволяют установить гео
логия. возраст отлозкений. См. Ангидрит, 
Брекчии, Глина, Гравий, Гипс, Горные по
роды, Глауберова солъ. Ископаемые угли. 
Известняк, Калийные соли. Конгломерат, 
Мергель, Пееок, Песчаник, Поваренная солъ. 
Стратиграфия.

Лит.:  Труды Карабугазской экспедиции, т. 1, СПБ, 
1892; Г л и н к а  К . Д ., Латериты и красноземы тропи
ческих стран, «Почвоведение», Петербург, 1903; е г о  
ж е. Исследование в области процессов выветрпваішл, 
«Труды СПБ об-ва естествовед.», СПБ, 1906, т. 34, 
вып. 5; Ч  и р в и н с к и й П. Н ., Микроскошіч. іі 
химич. исследование меловых п третичных осадков, 
Новочеркасск, 1915; С а м о й л о в Я . В ., Очередные 
работы в области изучения осадочных пород, «Труды 
Ин-та прикладной минералогии и металлургии», М., 
1923, вып. 3; С а м о й л о в  Я. В ., К  вопросу об 
единстве механич. характеристики осадочных пород, 
«Труды Иіі-та прикладной минералогии и цветной 
металлургии», М., 1926, вып. 29; 3 а в а р и ц к и й
A. И ., Описательная петрография, ч. 2, Осадочные 
породы. Л ., 1926; К л е р Ы. О., Огнеупорные глины 
Урала, «Труды Ин-та прикл. минералогии и цветной 
металлургии», М., 1928, вып. 33; 3 и л ь б е р м и п ц
B .  А . и М а с л о п В . П . , К  литологии каменноуголь
ных известняков Донецкого бассейна, там же, Ы., 
1928, вып. 30; Л  у ч и ц к и й В. И ., Каолины Украи
ны, там же, М., 1928, вып. 41; С м и р н о в  Н . И ., 
Известняки Московского каменноугольного бассейна, 
«Труды Ассоциации исслед. ин-та 1 МГУ», М., 1929; 
M u r r a y J .  а.  I r v i n e  R ., On Silica а. the Siliceous 
Remains of Organisms in Modern Seas, «Proc. of the 
Royal Society of Edinburgh», Edinburgh, 1892, v. 17; 
P 1 w 0 w a r A., Ober MaximalbOschungen trockener 
Schuttkegel und Schutthalden, Zurich, 1903; v a n ’ t 
H o f f  J .H .,Z u r  Bildung d. oceanischen Salzablagerun- 
gen, V . 1, Braunschweig, 1905; C a у e u x L ., Structure 
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ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ, см. Свето
вой прибор.

ОСВЕЩЕНИЕ, совокупность методов ис
пользования и применешія для технических 
и хозяйственных целей световой энергии, 
излучаемой естественным генератором ее, 
с о л н ц е м  (естественное О.), и искусствен
ными генераторами всех существующих ви
дов (искусственное О., получаемое езкига- 
нием осветительных материешов или дейст
вием электрич. энергии).

Содержание.
Общие сведения. А.—Естественное О. Б .—Искус

ственное О.: 1) закрытых помещений: а) ф-к и з-дов; 
б) общественного пользования, в) жилых помеще
ний;' 2) открытых пространств: а) улиц, проездов и 
дорог; б) заливающим светом; в) иллю.минационное, 
декоративное и рекламное; 3) специальное освеще-© ГП
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шіе: а) па транспортп; 0) поздушиых лпшііі іі сулои; 
н) рудпппон; г) тсатіши и кшіо; д) для военных цолсіі,I t ИстО'іншні света дли нснусотвеішого О.

Общие сведения.
(' в о т о п а я э и с р г |іі я является круіі- 

ііы.я фактором, влияющим на нгизііь ор- 
ганич. мира и ваяѵиеіішим условием самого 
существования человечества. Рациональное 
се использование для многообразных по- 
треиііостеіі нашей культуры составляет за- 

*дачу обиіирной II быстро развивающейся 
области прикладного знания—с в е т о в о й 
т е X н II к и. По роду конечных задач свето
вую технику можно разделить на две от
расли. 1) О с в е т и т е л ь II а я т е х н и к а  
ііме(!т своеіі задачей создание наиболее бла
гоприятных условій! для в и д и м о с т и  (см.) 
различных объектов, т. е. условіш для ра- 
циональноіі работы з л а м  (см.). Сюда отно
сятся: а) осветитс-чыіая техника в узком 
смысле слова—т е х н н к а О., задача 
к-рой—создание в данном освещенном про
странстве (для целей пребывания в нем) 
наиболее благоприятных условий видения;
б) осветительная техника особого назначе
ния, задачей к-рой является создание осо
бых условий видимости для различных спе
циальных объектов (например световая сиг
нализация, проектирование изображений, 
театральные световые эффекты). 2) Св е -  

о в а я т е х н и к а  о с о б о г о  н а з и а- 
ч е II II я разрабатывает прочие виды при
менения световой энергии, не связанные не- 
иосредствеііио с видимостью объектов (на- 
нримс]) ,д.тя .лечебных целей—ф о т о т е р а -  
и и я; для различных фотохимии, процессов 
и пр.); эта отрасль световой техники здесь 
не рассматривается.

Самая возмояѵиость видения, т. е. пережи
вания специфических, т. и. з р и т е л ь 
н ы х  в о с II р и я т II й, обуслов.лепа тем 
устройством человеч. глаза, к-рое в процес
се борьбы за существование вырабатывалось 
иа протяѵкешіи тысячелетий в условиях О. 
источником естественной световой энергии, 
с о л и ц е м. По мере развития материаль- 
HOit ку.льтуры естественное О. становилось 
недостаточны.м. В борьбе за расширение 
возмо'/Кіюстеіі рабочего дня возникает тех
ника искусственного О. К искусственному 
О. приходится прибегать пли с целью пол
ной замены естественного О. (полное искус
ственное О.) или с целью дополнения его 
(смешанное О.). Т. о. естественное н искус
ственное О. неразрывно связаны друг с дру- 
го.м и образуют единую проблему О. Рас
сматривая О. в широком смысле слова, мы 
различаем в ие.м следующие три основных 
группы э.'іемситов; 1) о с в е щ а е м о е п р о 
с т р а н с т в о ,  поверхности к-рого являются 
объекто-м О., воспринимая падающий на них 
световой поток осветительного устройства;
2) о с в е т и  т е л ь н о е  у с т р о й с т в о ,  
являющееся средством, которое слуншт для 
создания светового потока и его первич 
ного распределения; 3) о с в е щ е н и е  в 
узком смысле слова как результат, полу- 
чаемыіі от деііствпя осветительного устрой
ства в данном освещаемом пространстве 
Поверхности освещаемого пространства, бу
дучи освещаемым об'ьектом, вместе с тем 
являются и средство.м' О., участвуя во вто

рично.м II последующих перераспреде.чениях 
потока и выполняя функции, аналогичные 
осветительному устройству. Эта тесная связь 
дает основание объединить осветите.чьное 
устройство с освещаемым іш пространством 
в одно понятие о с в е т и т е л ь н о й  у с т а- 
II о в к и.

По роду применяемого источника света 
освѳтите.тыіые установки подразделяют иа 
установки е с т е с т в е н н о г о  и и с к у с 
с т в е н н о г о  О., которые в свою очередь 
м. б. разбиты по роду освещаемого простраи- 
тва иа установки п а р у  яс и о г о и в и у- 

т р е н н е г о О. Существенное различие 
между установками искусственного и есте
ственного О. обусловлено прежде всего своіі- 
ствами источника. В первом случае можно 
располагать источники в любом месте осве- 
піаемого пространства и регу.лпровать их 
.мощность (с в е т о в о іі п о т о к) по усмотре
нию. Во втором 5ке с.чучае имеем дело с 
источником пере.меиной высоты подвеса и 
со световым потоком принудительного ка
чества II количества; на.м остается то.лько 
использовать световой поток д.чя наших 
це.чей наиболее рациональным образом.

Освещаемое пространство является наибо
лее сложным как по количеству, так и раз
нообразию составляющи.х его э.чемеитов не 
только в геометрическом (размеры и распо- 
.чоікение его поверхностей) іі в световом от
ношении (световые свойства поверхностеіі 
и его атмосферы), но и в смыс.че назначения 
отдельных его м е с т .  Раз.чичаіот два рода 
мест: 1) места для работы ( р а б о ч и е  м е- 
с т а); 2) места для временного пребывания 
II прохонсденпя людей ( н е р а б о ч и е  м е 
с т а ) .  При рассмотрении рабочих мест на - 
могут интересовать следующие моменты, по
скольку они прямо или косвенно характе
ризуют собой требования к з р е н и ю  (см.) и 
условиям зрительной работы, возмояіное 
облегчение к-рой и долікно составлять пря
мую задачу О.: 1) производственный про
цесс; 2) рабочие поверхности, т. е. те по
верхности, на которые глаз по условиям ра
боты должен смотреть; 3) общие ус.човия 
обстановки труда; для нерабочих мест соот
ветственно: 1) цели пребывания; 2) поверх
ности, на к-рых д. б. сосредоточено внима
ние; 3) общие условия обстановки. Не пред
ставляется возмоікиы.м дать исчерпывающее 
перечисление разного рода рабочих и нера
бочих пространств и мест, поэтому нинщ 
рассмотрено О. лишь главнейших их видов.

Элементами осветительного уст ройства 
следует і.азгать следующие. 1) И с т о  ч- 
п II к с в е т а  (световой трансформатор 
энергии), преобразовывающий прочие виды 
энергии в световую и служащий для соз
дания светового потока. Получение источ
ников с ианбольшеіі световоіі отдачей соста-
в.чяет задачу т е х н и к и  с в е ч е н и я.
2) О с в е т и т е л ь н а я а р м а т у р а ,  ос
новное назначение к-рой состоит в первич
ном распределении потока по освещаемому 
пространству. Сверх того аііматура выпол
няет II ряд других назначений: а) укрепле
ние лампы; б) подвод тока или горючего;
в) защиту глаз от ярких частей лампы; в от
дельных случаях такяіе и г) защиту лампы 
от механич. повреждений; д) прикрытие ча

стей лампы, имеющих высокую t° ;  е) укра
шение; ж) получение света желаемой окра
ски. Совокупность источника света и осве
тительной ар.матуры называется с в е т и л ь- 
іі и к о м. 3) О с в е т и т е л ь н а я с е т ь ,  
к-рая служит для питания светильников в 
случае центрального снабжения энергией. 
Получающиеся в результате распределения 
светового потока различные о с в е щ е и- 
н о с т II обусловливают собой в зависимости 
от коэф-тов о т р а ж е н и я  определенное 
распределение я р к о с т и ,  к-рая глазом 
лишь II воспринимается. Распределение яр
кости в поле зрения определяет собой усло
вия видимости находящегося в нем объекта.

Осветительные установки, как и все дру
гие техипч. установки, должны подлежать 
особой р е г л а м е н т а ц и и  (нормы н пра
вила устройства и эксплоатаціііі). Нормиро
вание О. имеет бо.чыпое значение с точек 
зрения: 1) безопасности (улицы, лестницы, 
рабочие поверхности у машин с движущи
мися частями); 2) общей гигиены (поддержа
ния чистоты в помещениях); 3) гигиены гла
за (предотвращения утомления и расстрой
ства зрения). Особо важное значение имеет 
регламентация О.фабрик и з-дов, ж.-д. транс
порта, так как рациональное О., улучшая и 
облегчая зрительную работу, содействует 
повышению производительности труда и ка
чества продукции. Повышение уровня осве
щенности всегда тесно связано с увеличе
нием затрат на оборудование и эксплоата- 
цшо осветительной установки; поэтому э(1і- 
(Ііектіівиость улучшения О. резче всего ска- 
;зывается иа работах, требующих тщатель
ного контроля глаза. Свойства глаза предъ
являют следующие общие требования к ра
ционально устроенному О.: 1) достаточная 
освещенность на рабочих поверхностях;
2) равномерность О. (отношешіе наименьшей 
освещенности к наибольшей); 3) отсутствие 
б л е с к о с т и, т. е. свойства поверхностей, 
Ііезко выделяющихся в поле зрения по своей 
яркости, производить слепящее действие;
4) отсутствие резких теней іі контрастов;
5) отсутствие колебаний освещенности.

М е т о д ы  О. тесно связаны со свойства
ми освещаемого пространства и с типом и 
расположением применяемых светильников. 
Различают следующие три рода О. 1) О б- 
щ е е О., при котором О. всех рабочих по
верхностей или большей их части создается 
сравнительно небольшим числом мощных 
светильников. При этом несколько смежных 
светильников участвуют в О. одной и той 
же рабочей поверхности. Преимуществом 
этого рода освещения являются: а) незави- 
сіі.мость располозкения свети.чьников от рас
положения рабочих мест; б) наличие некото
рой освещенности на стенах, а иногда и па 
потолке, и следовательно отсутствие боль
ших контрастов между яркостями рабочих 
поверхностей и поверхностей по.меіцешія.
2) М е с т н о е  О., при к-ром отдельный 
светильник освещает б. ч. одно рабочее 
место, обычно не освещая при этом потолка, 
стен и проходов. Одни.м из преимуществ его 
является меньшая стоимость эксплоатацші.
3) К о м б. и К и р о в а  и и о е О. (сочетание 
местного II общего О.), при к-ром освещен
ность па рабочих местах получается пре-
т. 9 . т. X V .

имущественно от светильников местного О., 
а остальных поверхностей помещения^— от 
сравнительно небольшого числа светильни
ков общего О. По степени участия отражен
ного света от поверхностей помещения в со
здании освещенности на рабочеіі или шіоіі 
освещаемой поверхности различают кро.ме 
того 3 следующие системы О. 1 ) П р я м о е  
О., при к-ром весь поток светильника или 
большая часть его непосредственно падает _ 
иа освещаемую поверхность. Оно является' 
целесообразным для помещений с поверхно
стями, имеющими малые коэфнциеііты отра
жения (стены II потолки с те.мноіі окраской, 
большие остекленные поверхности), а также 
быстро загрязняющимися. 2) О т р а ж о н- 
II оѳ  о с в е щ е н и е ,  при к-ром освещен
ность рабочих мест создается только свето.м, 
отраженны.м от потолка и верхних частей 
стен, на к-рые направляется весь поток све- 
тн.чьиика. Это О. отличается большей равно
мерностью II отсутствием резких теней и 
контрастов. 3) П о л у о т р а ж е IIII о е О.— 
сочетание обеих систем О. с преобладанием 
отраженного. При.менеииѳ отраженного и 
полуотраженного О. предпо.чагает наличие 
в помещении бо.чьших хорошо отражающих 
поверхностей. Отражение всегда связано с 
потерями светового потока; поэтому отра
женное О.—наиболее дорогое.По.луотражон- 
ное О. в условиях правильной эксплоата- 
ции обходится немного дороже прямого.

Для р а с ч е т а  О. необходимо презк- 
де всего выяснить назначение освещаемого 
пространства и его особенности. Выбор 
освещенностей производится па осиовашш 
правил II норм, относящихся к помещеші- 
я.м данного назначения. Остановившись на 
определенной системе О. (прямое, ііолуот- 
разкенное и отразкенное) и роде О. (общее 
или комбинированное), выбирают затем со
ответствующие арматуры и высоты их под
веса, сообразуясь с требованиями устране
ния блескостп. Далее намечают, руковод
ствуясь опытом, предварительный вариант 
располозкения светильников. Затем опреде
ляют путем расчета, или пользуясь кривы
ми освещенностей для выбранных светиль
ников, получающиеся освещенности. Если 
эти освещенности не соответствуют трсбо- 
ваішялі, то составляют и проверяют даль
нейшие варианты. Расчет О. требует боль
шой опытности и м. б. только приблизи
тельным. Во многих случаях, где это воз- 
мозкно, предпочитают осуществлять проб
ную осветительную установку и при помощи 
измерений лзоксліетро.и (см.) подбирать тре- 
буе.мую освещенность и нужную мощность 
светильников. Для расчета освещенностей 
обычно пользуются двумя способами: 1) рас
четом по силе света—в ответственных слу
чаях, когда нузкно гарантировать нек-рую 
наименьшую освещенность на рабочих по
верхностях, II 2) расчетом по световому по
току, если достаточно найти лишь порядок 
средней освещенности в расчетноіі горизон
тальной плоскости (обычно на уровне около 
1 над полом). в. Зеленков.

А. Естественное освещение.
Отдел осветительной техники, посвящен

ный естественному О., изучает те вопросы,
7
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к-рые неразрывно связаны со с в е т о в ы м  
к л и м а т о  м, т. е. с совокупностью природ
ных условий О. НОД открытым небосводом. 
Гіопросы естественного освещения тесно пе
реплетены с вопросами искусственного О. 
и совместно образуют единую (в условиях 
социализма) проблему светового хозяйства, 
изучением к-рой занимается светотехника. 
Несмотря на то, что естественное О. играет 
ваяшую роль с строительной, производствен
ной н гпгпенпч. точек зрения, оно изучено 
очень слабо. Опыт крупного строительства, 
и в первую очередь промышленного, выдви
нул вопросы естественного О. как серьез
ную экономнч. и гнгиенич. проблему. На 
базе успехов освот*ителыюй техники непре
рывно повышаются требования к пскусст- 
всшіому О., что нензбеікно влечет за со- 
боіі одновременное повышение требований 
и к естественному О. помещений, условия 
к-]юго имеют независящий от нас оптималь
ный предел, а пмеппо условия естественно
го О. под открытым небом. Планирование 
светового хозяйства должно базироваться 
па изучении природных световых ресурсов, 
т. е. светового климата нашего Союза. Осве
щенность естественным светом складывается 
из освещенности от прямых солнечных лу- 
чеіі и освещенности от рассеянного атмосфе
рой! солиечпоі'о света. Для характеристики 
световых условіи}, создаваемых в данный 
момент прямыми солнечными лучами, доста
точно знать положение солнца и освещен
ность от нормально падающих его лучей 
(солнце в зените создает горизонтальную 
освещенность порядка 100—150 тысяч 1х). 
Для характеристики осветительных усло
віи!, создаваемых в дагіныГі момент рассеян- 
ньш светом неба, необходимо иметь распре
деление яркости но небосводу. Средний ход 
изменения освещенности для Слуцка дан

па фиг. 1. Но горизонтально!! осп отлолсепо 
время дня, а по вертикально!'! оси горизон
тальная освещепность в ф о т а х ,  р1і (фот 
равен 10 000 1х), при заэкранированном сол
нце (римские цифры при кривых означа
ют месяцы). Но графику .люжно конечно 
судить лишь о средних величинах освещен
ности, деііствнте.лыіыіі ход которой имеет 
чрезш.ічаііно слолшыи н незакономерны!! 
харіИѵтер.

Характеристикой условий естоствеиного 
О. данного участка поверхности яв.ляется 
отношение полученного им за год количе

ства природной световой энергии к тому 
максимальному количеству, к-рое этот уча
сток получил бы, будучи горизонтально рас
положен под открытым небосводом. Распо
ложение сооружений на земельном участке 
производится с учетом характера инсоля
ции, т. е. условий поступления прямых сол
нечных лучей. При р а с ч е т е  же есте
ственного О. внутри зданий освещенность, 
создаваемая прямыми солнечішіми лучами, 
обычно не принимается во внимание и бе
рется в запас. Среднее за год значение отно
шения освещенности на данном место к од
новременной горизонтальной освещенности 
под открытым небосводом называется коэ- 
фициентом освещенности этого участка по
верхности. Расчетный коэф-т освещенности 
вычисляется в предположешіи, что небо
свод есть полусфера равномерно!! яркости. 
Центр полусферы помещают в той точке, в. 
которой хотят на!!ти освещенность. Радиус 
этой полусферы можно выбрать совершенно' 
произвольно и его удобно принимать рав
ным единице. Из ф-л теоретич. фотометрии 
(см.) вытекает, что освещенность Е, созда
ваемая участком S неба яркости В, равна: 

Е = ТВа\ (1)
здесь а-—площадь проекции действующего- 
участка 5 небосвода на освещаемую плос
кость, а Т—коэф-т пропускания света све
товым отверстпем. Из ф-лы (1) следует, что- 
горизонтальная освещенность R  под откры
тым небосводом равна

R  = лВ. (2)
Из ф-л (1) и (2) вытекает, что коэф. освещен
ности е равен

(3)
Для случая любого многоугольного свето
вого отверстия:

= 2 2  “
где а —углы, под которыми из точки Р , где- 
мы хотим найти освещенность, видны сторо
ны светового отверстия, а /3—углы, соста
вляемые плоскостями углов а, т. е. плоско
стями, проходяіцими через точку Р  и через 
стороіш! светового отверстия, с освещаемой 
плоскостью. Сумма взята по пери.метру све
тового отверстия, и каждое слагаемое соот
ветствует определенной стороне последне
го. Углы а выралсены в радианах. Углы 
нужно отсчитывать от наружных (по отио- 
шеишо к обхватывающе!! световое отверстие- 
пирамиде) сторон плоскостей углов а. Про
стота расчетов естественного О. является 
необходимой предпосылко!! для пх внедре
ния в повседневную практику проектиру
ющих органов. Это условие вполне удов
летворяется рядоі! приближенных методов 
расчета (измерительные диаграммы), выра
ботанных в СССР.

И 3 м е р е II и е естественного О. в суще
ствующих помещениях і і . б. полезно в тех 
сл^'чаях, когда условия естественного О. 
трудно рассчитать (вследствие больше!! до
ли рассеянного внутренними поверхностями 
света, сильного затенения оборудованием 
п т . п.). Фактически измерепны!! коэф. осве
щенности не есть постоянная величина для 
данного места, т. к. отношение освещенности.

на данном месте к одновременной наружной 
горизонтальной освещенности зависит от 
распределешія яркости по небосводу. При 
измерении естественного О. обычно работа
ют два фотометриста, один из которых изме
ряет люксметролі освещенность внутри по
мещения, а другой одновременно измеряет 
величины горизонтальной освещенности на 
совершенно открытом месте. При измерении 
естественного О. могут быть таюке приме
нены специальные фотометры, позволяющие 
непосредственно находить величину коэф-та 
освещенности путем сравнения освещенно
сти на данном месте с светимостью видимого 
в окно участка небосвода. Применение спе
циальных приборов, служащих для изме- 
Ііеніій чисто геометрии, величин (площаде!! 
проекций действующих участков небосвода), 
нерационально. При проектировании ответ
ственных сооружений желательно изучешіе 
условий естественного О. на моделях поме- 
іцений.

При проектировашш сооружений необхо
димо учитывать, что создание и эксплоата- 
ция установки естественного О. (световых 
отверстий и связанных с ними устройств) 
влечет за собой ряд расходов. Единовремен- 
ш.іе расходы определяются экономии, зна
чением необходимо!! дополнительной земель- 
поіі площади, разностью в стоимости соору
жения застекленного іі глухого ограждешія, 
стоимостью дополнительного отош-ггельного 
устройства и т. п. Ежегодные расходы скла
дываются пз дополнительных расходов по 
амортизации, стоимости дополнительного 
затрачиваемого топлива (вследствие боль
ших теплопотерь через остекление), стои
мости ухода за остеклением и т. п. С уве
личением площади остекления растут рас
ходы по устройству и эксплоатации уста
новки естественного О., но зато уменьша
ются расходы по искусственному освещению. 
Экономически правильным представляется 
создавать такие условия естественного О., 
при к-рых суммарные расходы, вытекающие 
пз потребности в освещении, являются ми
нимальными. В типовых случаях требова
ния, предъявляемые экономикой, не проти
воречат требованиям, которые выдвинуты 
і'п гиеной.

Психофизиологпч. достоинства наружно
го естественного О. обусловлен!,! высокими 
величинами освещенностей и биологически 
ценным спектральным составом естествен
ного света. При обычных мало удовлетвори
тельных условиях искусственного О. есте
ственное О. помещеш-ій имеет ряд преиму-- 
щсств перед ііскусственш,!.\і. Для того чтобы 
в помещения протікла ценная для человеч. 
организма длинноволновая ультрафиолето
вая радиация, необходимо sacTeitKeinie спе
циальными сортами стекла. Требования к 
условиям естественного О. внутри помеіце- 
!ш!! даются в н о р м а х  строительного про
ектирования. Оші сводятся к регламентации 
размеров и расположения световых отвер- 
стп!і («геометрнч. рег.чаментацця»). Для по- 
мещени!! с боковьш светом фиксируется мп- 
іш.мальная относпте.7іьная площадь остеісіо- 
шія (отиопіеиие площади окон к площади 
иола) и максимально допустимое заложение 
ютношениѳ глубины помещения к высоте

верхней точки окна над полом). Для поме
щений с верхним светом действующие пра
вила разрешают отступать от нормируемі.іх 
геометрических соотношени!! в тех случаях, 
когда в помещении обеспечены соответствую
щие коэф-ты освещешіости («светотехш-іче- 
ская регламентация»).

Под с м е ш а н II ы м О. понимается ре
зультат совместного действия естественного 
и искусственного света. Допустимость с.мо- 
шанного О. встречает иногда ряд принци
пиальных возражени!!. Недостатки смешан
ного О. вытекают из того обстоятельства, 
что установки естественного света (световые 
отверстия) и искусственного света (светиль
ники) располагаются без учета их совмест
ного действия. А. Гершун.

Б. Искусственное освещение.
I. О. закрытых помещений, а) Ф а б р и к и  

и з а в о д ы .  На ф-ках и з-дах приходится 
иметь дело с чрезвычайным разиообразие.м 
обстановки труда и требований к зритель
ной работе. Освещение промышленных пред
приятий в СССР регламентируется «Времен- 
ныліи правилами искусственного освещения 
(})абрик и з-дов, мастерских и других рабо
чих и служебных помещений и мест работы» 
(обязательное постановление НКТ СССР от 
17 сентября 1928 г., X» 545). Эти правила 
нормируют наименьшие освещенности для 
разного рода работ в зависимости от тонко
сти работы и коэфицнепта отражения рабо
чих поверхностей и их деталей. «Временные 
правила» подразделяют работы по их тон
кости на 4 разряда: 1) тонкая работа, связан
ная с различением деталей с углові,ім разме
ром (отношение наименьшего размера дета
ли к расстоянию ее до і’лаз) не более 1/1 000 
или около 3,5'; 2) работа, требующая раз
личения деталей с углові.ім размером бо
лее 1/1 000; 3) работа, не требующая разли
чения мелких подробностей; 4) работа, не 
требующая рассматривания блнзколежащих 
поверхностей, если эти поверхности нахо
дятся далее 1,5 м от глаз. (Іамые рабочие 
поверхности разделяются по их коэфициен- 
там отражения на 3 груішіл: 1) с коэф-то.м 
отражения менее 20%, томные; 2) 20—50%, 
светловатые; 3) более 50%, светлые. Чем 
тоньше работа и чем меньше контраст {см.) 
между поверхностью и деталями н чем тем
нее рабочая поверхность, тем выше требу
емая наименьшая допустимая освещенность. 
Так например, для !-го разряда а) при тем
ных поверхностях требуется 100 1х, б) для 
светловатых 75 1х, в) для светловатых, но 
с темными деталями 50 Іх; д.чя 2-го разряда 
соответственно СО, 45 и 30 Іх; для 3-го раз
ряда 30, 25 и 20 іх; для 4-го разряда (для 
всех трех случаев) 15 Іх; 5-й разряд пре
дусматривает для опасных частей машин 
и обрабатываемых предметов, доступных 
для прикосновения: .для частей, размером 
не более 5x5 слі, —̂ 100 Іх и для частей, 
размером более 5x5 см,—00 Іх. Для вспомо- 
і'ательпых помещении, проходов и нарузк- 
ных пространств установлены следующие 
наименьшие освещенности:

G-ii разряд—уборные, умывальные, души
а) на п о л у .................................................................  йО Іх
б) » с т е н а х .............................................................  і і  «© ГП
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7-Гі разряд—раздевалы ш
а) на п о л у .................................................................  25 1х
0) » стенах, по высоте 1,5 .п от пола . . . .  ю »

8-іі разряд—проходы в рабочих помещениях
а) на полу .................................................................  10 1х
0) » степах и станках, по высоте 2 лі от пола 4»
у-п разряд—проходные помещения, входы, выходы, 
лестницы и ИНІ.ІС помещепия внутри строении для 

вііемешюго пребывания пли прохода ліодеіі 
;і) па полу ......................................................................... 8 Іх
б) » стенах, па нротіпнепии по высоте 1,5 м

от п о л а ........................................................................  3 »
10-іі рааішд—дворы, проезды, проходы п дороги 
снаруж и здания в .местах, где не исключена возмож- 
НОСТ1. ііребываішя или передвижения людей па  земле 
или на п о л у ....................................................................  2 Іх
Во всех проходах, в рабочих поцещениях к 
выходам, па лестницах, самих выходах п 
и проходах внутри дворов д. б. устроено 
о с в е щ е н и е  б е з о п а с н о с т и  по лпиип 
п]юходов, питаемое независимо от осиов- 
пого освещении и дающее освещенность не 
миісо 0,5 Іх внутри здашш и не менее 
2 Іх снаружи. Выходные двери должны от
мечаться лампами зеленого цвета, пита
емыми также независимо от основных ис
точников света. В «Правилах» содержится 
также ряд прочих требований к О. (соот
ношение между освещенностями от общего 
и .местного О., равномерность О., тени, уст- 
1>анение б.іескостн). С повышением осве- 
щсипости улучшаются зрительные функции 
(контрастная чувствительность, острота 
зрения, быстрота различения, устойчивость 
ясного видения) и увеличивается произво
дительность тру'да, а так/ке у.чучшается и 
качество продукции. Освещенности, тре
буемые «Временными правилами», являются 
низшей границей О., допустимого без вре
да для зрения. Требуемая ими наивыс
шая освещенность для тонких работ (100 Іх) 
зиачите.льно ниже наиболее благоприятных 
освещенностей для большинства производ
ственных работ (300—1 500 Іх), осуществле
ние к-рой рекомендуется, если оно не встре
чает технических и экономий, затруднений. 
I? заводских помещениях с большими за
стекленными поверхностями, большой вы
сотой подвеса и отсутствием белых потол
ков наиболее целесообразной является си
стема прямого освещения. Чем выше высота 
подвеса, тем более д. б. копцептрирован све
товой поток. Даваемый светильником. При 
на.лиЧии светлых стен и потолков возмонс- 
но примеиешіе и полуотраженного освеще
ния. Рекомендуются пользоваться лока ли-  

, з о в а н н ы м О . , и
120V200W іям  ’бсзза/пеншпеля 600" т— рСІСПОЛ0,ГЗ(ТЬ
'  светильники обще-

Q го О. применитель-
но красположению 
станков, не стре-
МЯСЬ О Д НаКО  к 0()Я-

в зательиой спмме-
трин в расположе- 

светильников.
J7-5S1. I  При симметричном

расположении све
тильники разыеща- 

'• ют или правильны
ми рядами или в 

шахматном порядке. Среднее расстояние 
меж'ду свети.льникамн обычно равно высоте 
подвеса над рабочей поверхностью и дохо

дит в отдельных случаях до 1,5—2,0 высо
ты подвеса. Для заводского О. в СССР 
преимущественно применяются следующие 
светильники, при
мерное распределе
ние сил света к-рых 
дано на фиг. 2, 3,4:
]) для общего пря- А ''ѵ  
мого освещения: ' ^
а) «Уииверса.чь» 
(фиг. 2) для ламп 
100,150, 200,300 II 
500 W с затопителя- 
ми из матированно
го или молочного 
стекла для осла
бления блескости 
(Л — кривая силы

<1>|1Г. 3 .

света для открытой лампы. В—для светиль
ника без затенителя, С—для светильника 
с полуматовым затенителем); б) «Люцетта» 
(фиг. 3) для ламп в 100 и 200 W с верх
ним молочным II иіш-синм матовым стек
лами (кривая силы света обращенная кннзук 
А —д.чя открытой лампы, В—для светильни
ка). 2) Для полуотраікеииого О. пользуются

«Люцеттой» с верхшьм матовым п ниікним мо
лочным стеклами (кривая силы света обра
щенная кверху). 3) Для местного освещения 
«Альфа» (фиг. 4). Для высоких помещений 
следует применять светильники с вытянутой 
вниз кривой силы света, г л у б о к о с в е т ы, 
наир, зеркальный колпак Цейсса (фиг. 5). 
Для О. отвесныхIIнаклонныхповерхностеіі 
угловые колпаки, к о с о с в е т ы  (фиг.6). 
Для равномерного О. больших горизонталь
ных поверхностей ш и р о к о с в е т ы, даю
щие усилешіе силы света под углом к верти
кальной оси симметрии светильника. Для ос
мотра II ремонта машин пользуются ручньвіи 
лампами, присоедипенны.ми гибким прово- 
до.м к штепсельной розетке.

б) О. по.мещений о б щ е с т в е н н о г о  
п о л ь з о в а н и я .  О. по.мещений к о н- 
т о р с к о - к а и ц е л я р с к о г о  труда 
нормировано во «Вре.м. правилах». Для этих 
работ требуются 75 Іх (разряд 1,6). Сюда 
следует отнести и б и б л н о т е к и, т.к. за
нятия в них бывают связаны с письменной 
работой. Весьма важное значение имеет О. 
помещений обществ, назначения, связанных 
с нов. бытом:.к л у б о в, к р а с н ы х у г о л 
ков ,  о б щ е с т в е н н ы х  с т о л о в ы х .
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п о м е щ е н и й  д л я  ф и з к ул ь т у р ы, 
о б щ е с т в е н н ы х с о б р а н и й ,  а так- 
ж о  м а г  а 3 II II о в , в II т  р I I I I ,  в ы с т а в о к  
т о в а р о в  II пр. Для подобных помещений 
еще не имеется спе
циальных правил II 
при О. их приходит
ся руководствовать
ся общими принци
пами, содержащи
мися во «Времен
ных правилах» О. 
фабрик. При этом 
надлежит особенно 
внимательно учи
тывать особенности 
архитектурной от-

Фпг. 5.

делки помещений при выборе методов О. 
и арматур. Особенные трудности предста
вляет О. м у з е е в  и к а р т и н н ы х  г а  л- 
л е р е й .  Здесь при О. скульптур край
не важно уметь подобрать должное напра
вление светового потока для получения со- 
ответствучощей рельефности и собственных 
теней. При О. картин также весьма сущест
венно выбрать такое направ.леііне падения 
света, при к-ром О. не давало бы неприятных 
бликов, препятствующих рассматриванию. 
Для решения возникающих здесь сложных 
задач нельзя дать готовых прави.ч; можно 
только ужазать, что в целом ряде случаев 
м. б. с успехом применены методы О. боль
шими светящимися поверхностями малой 
яркости в виде светящихся карнизов, пи
лястр II потолочных балок.

В у ч е б н ы х  з а в е д е н и я х  произво
дится работа, требующая значительного на
пряжения зрения и притом в большом числе 
о.тіучаев детьми, у к-рых зрительныі'і аппарат 
еще находится в стадии развития и следова
тельно особенно чушствителеи к вредным 
влпяния.м плохого О. Поэтому здесь прихо
дится обращать главное внимание не только

па количественную, но н на качественную 
сторону О. II считаться с влиянием послед
него на психологию детей. 2-й Всесоюзной! 
светотехиич. конференциеіі (1929 г.) реко
мендованы к пріімеиению «Правила освеще
ния учебных помещений», устанав.чіівающпе 
следующие наименьшие освещенности: 
а) в классах п аудиториях на пюпіітра.х я

столах у ч ащ и х ся ...............................................
Н а черных д о с к а х ...........................................
Н а  разііеиіаяиых по стеиам картах ' и
диаграм .м ах..........................................................
В лабораториях па рабочих мостах и прп-0)

в) наВ библиотеках и читальных залах ,
столах .....................................................................
Н а книжных полках в вертик. плоскости

75 ІХ
75 »

50 »

50 »

50 »
30 »

г) В чертежных на д о с к а х ...................................  100 Іх
д) В спортивных залах, на п о л у ......................... 30 ■>
е) В помещении для отдыха и собрании, на

п о л у ...........................................................................  20 *
И!) В проходах, коридорах, па лестницах,

па п о л у ....................................................................  15 »
з ) В раздевальнях (вертикальная освещен

ность) до высоты 1,5 .4 от п о л а .....................  15 »
и) В уборных, па п о л у ........................................... 50 »
В аудиториях, где занимаются нск.шочитель- 
но взрослые (лица старше 17 лет), требуемая 
величина освещенности м.б. снижена до 50 Іх. 
В у'чебных мастерских освещение должно 
удовлетворять «Временным правилам ЫКТ». 
В учебных помещениях рекомендуется при
менять общее О. Местное О. цс.чссообразпо 
только для классных досок или в отдельных 
специальных случаях (О. моделей для рисо
вания). В виду необходимости избегать рез
ких теней II контрастов ущобнеё всего прибе
гать к системе полуотраженного О. (наир, 
ар.ліатурами «Люцетта» с нижии.м молочным 
II верхним матовым стеклами). В классах и 
аудиториях, расположенных в виде амфите
атра, ученики, сидящие на верхних местах, 
при направлении взгляда на стол преподава
теля имеют в своем нормальном иоле з])е- 
іііія светильники. В этих случаях для за
щиты от блескости мо'жно рекомендовать 
применение отраженного О. В очень высо
ких помещениях приходится прибегать к 
прямому О., причем светильники необходи
мо снабжать светорассеіівающііми колпаками 
или затенителями для защиты от блескости. 
Направление искусственнного светового по
тока должно по возможности приближаться 
к направлению естественного светового по
тока, к-рыіі должен падать преимущественно 
спереди и с.чева.Потолок д.б. возможно более 
светлым (коэф. отражения не менее 70%) и 
стены окрашены в темные тона с коэф-то.м 
отраікения 35—G0%. Поверхности предме
тов, обычно видимые учащимися (доски пю
питров II столов, шкафы), ,д. б. матовыми и 
не слишком темными (коэфицііе пт отражения 
<С 35 %), чтобы они но давали резких контра
стов с белой бу.магой книг и тотрадоіі и сте
нами. Особенно важна матовая окраска к.час- 
спых досок, во избежание их отраікеішой 
блескости («отсвечивания»).

В отиошешш л е ч е б н ы х  з а в о д е и и іі 
наиболее важчіым и ответственным является 
вопрос об О. хирургнч. операционных.Здесь 
необходимо учитывать не только физиологи
ческое, ІЮ II психологпч. влияние О. Основ
ным рабочим местом является поверхность 
раны II ее окружения с площадью, в среднем 
100—200c.li-; поэтому глави. значение здесь 
имеет местное О. Общее О. является подсоб
ным, но в то же время весьма сильно влияю
щим на улучшение условий работы операто
ра. Для О.операционного поля необходимо, 
чтобы: 1) горизонтплышя освещенность ші 
ране был-а не менее 2 000 Іх, т. к. рапа имеет 
малый коэф. отражения (около D.1); 2) ип- 
правлешіе светового потока не создава.чо иа 
ране резких теней от головы и верхней час
ти туловища оператора и ассистентов; 3) бы
ло исключено вредное влияние теп.човых 
излучений от источников света. Для обес
печения этих условий за границей разра
ботан ряд специальных осветительных при
боров типа прожекторов, дающих направ
ленный световой поток (наир, параболичес-© ГП
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кпе зеркальные колпаки Ценсса с матиро
ванной лампой в 100 W), высоко подвеши
ваемых в количестве нескольких штук над 
операционным столом. Кроме того применя
ются также следующие специальные при
боры. 1) «Пантофос» Цейсса с серебряным 
вогнутым зеркалом при молочной лампе 
в 150 W; прибор дает световой поток в виде 
сходящегося на ране конуса, которым можно 
создать на ране до 9 01)0 1х. Для поглощения 
тепла под лампой помещается зеленоватая 
стеклянная тарелка, поглощающая такн{е и 
часть красных излучений и тем самым при- 
ближаюіцая спектр прибора к спектру днев
ного света. 2) Лампа «Scialitique» с отра
жателем, состоящим из большого числа от
дельных плоских зеркал, помещенных на 
внутренней поверхности металлич. колпака; 
в центре колпака имеется кольцевая френе
левская линза; дает освещенность ок.9 000 1х 
при расстоянии прибора от раны в 120 слі и 
проекционной лампе 1.50 W. 3) Система Шу
берта для гинекология, операций (проек
ционная лампа в 1 000 W в параболич. кол
паке) направляет световой поток на шесть 
плоских зеркал. Отра}кенпые от зеркал све
товые потоки, которые направлены под раз
ными углами, создают освещенности около 
40—50 тысяч 1х в глубоких полостях. Для 
поглощения тепла применяются водяные 
фильтры. Для облегчения зрения опериру
ющих весьма валено возможное уменьше
ние контраста меледу яркостью раны и окру- 
лгением последней. С этой точки зрения лсе- 
лательна замена белых платков и простынь 
сероватыми. Для уменьшения контраста ме- 
лсду операцнонтш столом и окрулеаіощим 
помещением, необходимо достаточное общее 
освещение последнего. Рекомендованные 2-й 
Всес. светотехиич. конференцией (1929 года) 
«Правила искусственного О. лечебных поме
щений» устанавливают следующие наимень- 
шпе освещенности (табл. 1). Под общіш осве
щением понимается О. в помещении во всех 
точках его на горизонтальной поверхности на 
высоте 0,8 м. Освещенности, требуемые для 
главных помещешйі, не обязательны для та
ких лечебных заведений, где необходи.мы осо
бые нормы (глазные лечебные заведения, зу
боврачебные кабинеты и пр.). В палатах 
д. б. предусмотрена возмояшость пользова
ния лампами местного О. (не менее 60 1х). 
В «Правилах» кроме того содерліится ряд 
прочих требоваииіі к О. (равномерность, те
ни, устранение б.лескости).

Особо оговорена необходимость О. безо- 
опасиости (во всех главных помещениях, а 
такіко в коридорах, лестницах, лестничных 
п.чощадках, проходах и входах), питаемого 
от независимого источника энергии или в 
краіінем случае от проводов, идущих от г.тав- 
ного щита при вводе в здание. В операцион
ных кроме того д. б. предусмотрена возмож
ность простого и быстрого переключения ос
новных источников на сеть О. безопасности. 
При отсутствии Лѵе иезависп.мого источника 
энергии (аккумуляторной батареи) в опе
рационных во время работы в них должны 
находиться в деііствіиі независимые источни
ки света (керосиновые, спиртокалплыіые, га
зовые п другие лампы). Освещенность, со- 
.щаваемая О. безопасности, д. б. <t 0,3 1х.

Т а б л .  1. — Н а и м е н ь ш и е  о с в е щ е н н о с т п ,  
д о п у с к а е м ы е  п р и  о с в е щ е н и и  л е ч е б 

н ы х  п о м е щ е н  и іі.

Наименование помещении

Наименьшая 
освещенность 

в 1х для О.

общего мест
ного

Г л а в н ы е  п о м е щ е н и я  
О п ер ац и о н н ы е .................................... 100 2 000
Приемные покои, перевязочные . . 
Лечебные кабинеты ц кабііпеты 
в р а ч е іі ......................................................

100 600

100 300
П а л а т ы .................................................. 20 —
В с п о м о г а т е л ь н ы е  п о м е 

щ е н  п я
Лабораторпп, ап тек и ......................... 100 300
Медицинские скл ад ы ......................... 100 —
Анатомические к а б іш е т ы .............. 60 600
К у х н и ...................................................... 60 —
Комнаты дежурного медицинского 
персонала ............................................... 25 75
Уборные, умывальные, души и 
ванные:

а) на полу (в горизопталыіоіі пло
скости) .................................................. 50
б) на степах (в вертіік. плоско
сти) на протяшенип по высоте 1,5лі 
от пола ............................................... 15

Коридоры, лестницы, вестибюли, 
проходы, подъезды (на полу) . . . 20 _
П р а ч е ч н ы е ........................................... 30 —
Бельевые с к л а д ы ................................ 20 —
Р е г и с т р а т у р а ........................................ 60 — :
Покоипицкие ........................................ 20 j

В главных помещениях следует при.менять 
для стен матовую окраску мягких светлова
тых тонов (ліелтовато-зеленоватую, светло
серую) с коэф-том отралсения<і40%, а для 
потолков — белую с коэфициентом отра
жения <60% . Наилучшая система общего 
О. для главных помещений полуотраліенное 
освещение и прямое с нижними светорассеи
вающими колпаками. Отраженное О. не име
ет особых преимуществ по сравнению с дру
гими системами.

в) О. ж и л ы х  п о м е щ е н и й .  При О. 
лгилых помещений обычно обращают главное 
вшімание не на рациональность и экономич
ность осветительной установки, а на эстетич. 
сторону. Это объясняется, с одной стороны, 
незнанием требовашій, предъявляемых к ра
циональному О. и с другой—^тем.что в прелі- 
нее время изготовлялось огромное количество 
арматур, пригодных больше для украшения 
комнат, чем для их рационального О. Наибо
лее часто встречающийся дефект в освещении 
ліилых помещений—блескость, проистекаю
щая благодаря применению арматур, пе при
крывающих от глаз нитей лампы (наир, бра- 
кетов). Во всякой комнате д. б. общее О., 
дающее достаточную освещенность по всей 
комнате; для него следует применять светиль
ники, совершенно исключающие блескость. 
Для с т о л о в ы х  (для О. стола) м оліно  ре
комендовать лампу с широким колпако.м из 
густого молочного стеііла или из материи, 
натянутой на проволочный каркас; ее под
вешивают на небольшой высоте над столом 
т. о., чтобы свет от лампы не падал в глаза 
сидящих за столом. Для О. комнаты к этой 
арматуре можно добавлять ряд ламп, распо
ложенных почти под потолком на кронштей
нах, к-рые выдвигают пх на достаточное рас
стояние от оси нижнего ко.лпака. В с п а л ь 

н я х  и д е т с к и х  надо применять арма
туру, прикрывающую лампу снизу, чтобы 
прямой свет от лампы не падал в глаза ле
жащих па постели (напр. «Люцетту» с ниж
ним молочшіш и верхи, матовым стеклами). 
Светильники в к у х н е  надо располагать 
так, чтобы они не давали теней от готовяще
го пищу на плиту и на кухонный стол. Для 
местного О. (письм. столов, рабочих столов, 
ночных столиков у кроватей и пр.) применяют 
настольные переносные лампы с колпаком 
из зелено-белого стекла или из материи. 
Обычные стенные бра пеэкоиоміипы, недопу
стимы из-за блескости и дают малое исполь
зование светового потока. Бра следует при
менять только с густыми рассеивающими кол
паками, напр.у зеркал, в ванных и уборных. 
Ниже приводятся рекомендуемые наимень
шие освещенности для жилых помещений:
С то п о в ы е ........................................................................ 35 1х
Детские, каОиііеты, б п С л и о те к іі.........................  бо »
С пальни ...........................................................................  30 »
К у х ш і............................................................................... 40 »
Уборные, ваппые (на п о л у ) .................................... 15 »
Коридоры, лестницы, входы и выходы . . .  ю  »

2. О. открытых пространств. «Временные 
правила искусственного освещения откры
тых пространств», одобренішіе Второй Все-
Т а б л. 2. — ГІ а II м е п ь ш п е д о п у с к а е м ы е  
о с в е щ е н  п о с т  II п р и  о с в е щ е н и и  о т к р ы 

т ы х  п р о с т р а н с т в .

№ Х арактеристика освеща
емых мест

Наименьшая 
освещенность, 1х

на го
ризонт, 
плоско

сти

па вер
тикаль

ной плос
кости

1

I. О т к р ы т ы е  п р о с т 
р а н с т в а ,  II а к - р  ы X 
и м е е т с я  д в и ж е н и е  
л  ІО д е іі II м е X а IIII з- 
м о в  II п р о и з в о д я т 
с я  р а б о т ы ,  н е  т р е 
б у ю щ и е  р а з л и ч е 
н и я  м е л к и х  п р е д м е 

т о в
Строительные и ремонтные 
работы, открытыетрансііюр- 
маторпые подстанции, вер
фи II т. д .................................... 3 152 Земляные работы, камено
ломни, складские дворы с 
погрузкоіі материалов, пас
сажирские пристани, фаб
ричные II заводские дворы, 
где не исключена возмож
ность передвижения п пре
бывания людей, дежурное 
О. открытых подстанций и 
т. д ............................................... 2 б

3 Ж .-д. парки, маневровые 
пути, фабричные, заводские 
II складские большие терри
тории II т. д ............................. 0,2

і
0,6 j

4 Охранное О. складов и раз
личных территорий .............. — 1,5

1

II . М е с т а  с п о р т а ,  
и г р ,  р а 3 в л е ч е н U іі и 

с 0 б р а п и іі
Народные гулянья. Катки, 
скетиііги, пруды для ка
танья на лодках іі т. д. . . 1

!

2 Массовые игры, атлетика, 
крокет, купальные басееіі- 
Ш,І, пляжи II т. д ................... 2

3 Велодромы, ипподромы, ав
томобильные треки, дорож
ки для бега и т. д ................. 3 10

4 Волейбол, теипііс, футбол, 
фехтование іі т. д ................... 20

1
40

союзной светотехнической конфереіщпей, 
предусматривают указанные выше нап.мень- 
шие освещенности для открытых пространств 
разного назначения (табл. 2).

Равномерность требуется не менее 0,04. 
Высота подвеса светильников не менее 4 м  
во избежание блескости. Для О. больших от
крытых пространств часто применяется О. 
з а л и в а ю щ и м  с в е т о м .

а) О. у л и ц ,  п р о е з д о в  и д о р о г .  
Освешение улиц должно (5ыть во всяком 
случае достаточным для того, чтобы обеспе
чить безопасность движения. Для этого не
обходимо, чтобы возможно было различать 
всякого рода предметы, могущие слулсить 
препятствием для движения, неровности са
мого пути и силуэты движущихся людей и 
экипаніей на фоне пути. Че.м оживленнее 
движение, тем большие требования необхо
димо предъявлять к О. В крупных городах 
(с населением свыше 400 000 чел.) и на ули
цах с большим движешіем в городах с на
селением ок. 100 000 чел. ікелательно повы
шать требования к О.и создавать нек-рую ос
вещенность на вертикальных поверхностях, 
облегчающую различение подробностей фа
садов и движущихся людей и экипажей. Ре
комендуются следующие наименьшие осве
щенностп на земле ,в горизонтальной плоско
сти в незатененных местах (табл. 3).
Т а б л .  3. — Н а и м е н ь ш и е  д о п у с к а е м ы е  
о с в е щ е п и о с т і і  п р и  о о в е щ е п п и  у л и ц ,  

п р о е з д о в ,  д о р о г .

Наим. освещеппость,
1х

tcкСита

Наименование освеща
емых мест

Xrt . “i=tn .С <u н ГѴ о о r tg  t-
W о Л

«г? .О QJ Н ft о _

PQ о Л

1 « X « ^  Д rt о Р к о  ^ И с;
« X ЙR С U
й  Ш вп

I Вокзальные площади, 
улицы II проезды с осо
бо большим автомо
бильным и трамвайным 
движением; базары, 
рынки, ярмарки; подъ
емы. спуски II лестни
цы на улицах ............... 4 2 1

I I Улицы, проезды и до
роги с большим авто- 
моб. II трамв. двііже- 
нііе.м; площади іі места 
скопления обществеіі- 
пых зданий, (])-к, з-дов, 
театров, клубов, домов 
культуры, кино II т. д. 2 2 1

II I У л., проезды со среди, 
автомоб. II трамвайным 
движ ением ...................... 1 1 1

IV Улицы II проезды с не
большим автомобнлыі. 
и трамв. движением . . 0.3 0,3 0,3

V Улицы, проезды и до
роги с редким движе
нием (при отсутствии 
трамвая) ......................... 0,1 ОД 0,1

,
Равномерность О. д. б. такова, чтобы отно
шение наимепыиеіі освещенности к наиболь
шей на всем протянѵении мелщу дву.мя све
тильниками была для I разряда не менее 0,1, 
для II и III разрядов не менее 0,04 и для IV 
и V разрядов не менее 0,02. С целью ослаб
ления блескости высота подвеса светильни
ков не д. б. менее 4 иі. Яркость видимых из
лучающих свет частей светильника (колпа-© ГП
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коп, іиароп и іф.) ие должна превьшать 1 
с т и л ь G а (мг>ждународпая свеча на 1 см^) 
}Ѵія лучеіі зрения із пределах 0—10° над го
ризонтом. Светнлышк для паруікиого поме
щения, применяемы!! у нас, показан на (])иг. 
7. Сверху имеется колпак из эмалнровашю- 
і'о Лѵслеза; снизу лампа защищена опаловым 

шаром. Эти светиль
ники имеют тот недо
статок, что при боль
шом расстоянии ме
жду ними получает
ся очень неравномер
ное освещение: у сто
лбов , поддерлгива- 
ющих светильшіки, 
светлые пятна, а ме- 
зкду столбами темные 
промежутки. Более 
равномерное О. дают 
светилышки с вытя

нутой в стороны кривой распределения све
та. например английского производства све
тильник БКЭ(фиг. 8). Лучи, отраженные от 
иараболич. зеркала С, падают па два плос
ких зеркала DD и отбрасываются ими в 
стороны. Светильники подвешивают иа стол
бах или на тросах, натянутых поперек 
улицы. Светильники м. б. распололсеиы: 
1) в один ряд вдоль оси улицы; 2) в два ряда 
по осям проезжих частей; й) в два ряда вдоль 
тротуаров. При этом распололгешіе м. б. 
правильными рядами (друг против друга) или 
иіахматпое, при к-ром достигается ббльшая 
]іавиомерность. ІІаилучшее освещение про- 
езлсей части, но в ущерб освещению тротуа- 
]шв, по.чучается при осевом расположении 
светильников. в. Зеленнов.

б) О. 3 а л И в а ю щ и м с в е т о м (про- 
л;екториыо установки). Под установкой зали
пающего спета подразумевают совокупность 
устроііств в.месте с ѵроо/секторами (см.), име
ющую свои.м назначением осветить на значн- 
телышм расстоянии, в сравиенші с обычны
ми освРтите.чьпы.лш приборами, данное про
странство, плоскость или предмет, приче.м

ото О. осуществляется как бы путем залива
ния указанных объектов световыми потока
ми, посылаемыми прожекторами. Установки 
заливающего света применяются в следую
щих случаях. 1) О. фасадов общественных 
з.даний, фонтанов п т .  п. При подобном О. 
рельефно выделяются все архитектурные де- 
тіглп освещаемых предметов. 2) О. мест для 
производства различных работ (строительн,, 
земляных II т. и.). 3) Охранное О., имеющее 
своим назначением способствовать охране
нию данію!! территории с расположенны.чи 
там различны.ми постройками. Для примера

молгно указать иа О. нерабочей части аэро
дрома, состоящей из световой полосы вдоль 
ограды застроенно!! части по линии перед 
ангарами, ж.-д. мостов, складов, электрнч. 
станций, открытых трансформаторных под
станций, доков, пристаней ит. п. 4) О. лі.-д . 
путеіі, вагонных парков и т. п. 5) О. вывесок, 
реклам, сигналов и т. и., имеющее преимуще
ство над обычным О. в том, что позво.ляет 
избелгать применения сложной электропро
водки. 6)О.спортивных площадок стадионов, 
велодромов, ипподромов и т. п. 7) О. летного 
поля аэродрома. Последнее тоже можно при
числить к О. заливающего света, однако для 
своего рационального осуществления оно 
требует специальных посадочных,прожекто
ров. 8) О. выставок, народных гуляний, про
цессий, рынков п т. п. Из вышеизлолсенного 
видно, что О. заливающиді светом находит 
широкое применение в различных услови
ях, тем более что оно во многих случаях 
практики в отношении первоначальных за
трат II эксплоатационііых расходов может 
оказаться дешевле и притом несомненно 
проще обыкновенного освещения.

Наиболее ходовые типы свето-оптнч. си
стем прожекторов, при.меняемых для уста
новок заливающего све
та, представляют собо!! 
комбинацию особого ви
да оптич.системы(фиг. 9) 
с первичным излучате
лем из газонаполнен
ных электрич.ламп на
каливания с концепт-1 
рированной нитью. Как 
видно,оптика ее состоит 
из комбинации двух па- 
раболическ. поверхно
стей ,передней и задней, 
с общим фокусом, и ме- 
ліду ними сферическая 
поверхность с центром 
в той ліе точке фокусов. Подобная систе
ма 1) дает возможность, при малом фокус
ном расстоянии передней параболнч. по
верхности, поместить колбу газонаполнен
ной лампы, имеющей довольно большие раз
меры; 2) увеличить угол обхвата оптики, а 
следовательно при равных прочих условиях 
увеличить кпд проліектора. Поми.мо этих 
систем могут применяться и разные другие, 
представляющие собою отраліающие (к а т- 
о п т р и ч е с к II е), прелом.ляющие (д и- 
о п т р и ч е с іс и е) и смешанные (к а т а -  
д II о и т р и ч.) системы. К последним двум 
категория.лі относятся по преимуществу фре
нелевские системы, имеющие большое при
менение при О. летного поля аэродрома. В 
качестве первичных излучателе!! подіимо 
газонаполненных ладш различно!! діощно- 
сти, от 200 W до 10 kW (посадочные аэродро- 
діиые проліекторы), идіеют придіененііе н ду
говые ладшы с углядіи повышенно!! яркости 
в тех случаях, когда надо получить, при діа- 
лых раздіерах тела накаливания, больше!! 
величины световой поток. Проліекторы, ко
торые в настоящее вредія изготовляются па
шей продіышлениостыо, кродіе специальных, 
представляют собой уподіяиутые сіістедіы с 
параболическоі! и сферической поверхно- 
стядіп 0  46 см типа ХІѴ-1 без вентиляции и
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типа ХІѴ-4 с вентиляцией, причем отра
жатель в перводі случае стеклянный, во вто- 
роді — латунный, обычно хродіированный. 
Источником света служит газонаполненная 
лампа на 1000 W с концентрированной ни
тью. Корпус отраікателя делается из листо
вого железа или же латунный. Кродіе того

гооіо̂

Углы лучей к оптической оси прожектора 

Фііг. 10.

изготовляется про- 
лгектор диаді. 35 с.м 
с латунным хродіп- 
ровапным отраліа- 
телем с вентиляци
ей; корпус его сде
лан из листового 
железа;нсточиикоді 
света слулаіт газо
наполненная ладі- 
па 300—500 W. Все 
эти типы прожек
торов имеют фоку
сирующее приспо
собление шарового 
типа. На фиг. 10 
представлена кри
вая с в е т о р а с -  
п р ед е л е II и я та
кого проніектора.

Для расчета О. 
по.міідіо діетода коэ- 

фицнента использования и точечного при- 
діеняется метод эллипсов, сущность к-рого 
заключается в тоді, что световой пучок про
жектора прини.мается за правильный конус 
в преде.тах полезного угла рассеяния про
жектора, II тогда при пересечении этого ко
нуса с горизонтальной плоскостью (фиг. 11) 
образуется эллипс. В действительности ко
нечно никакого эллипса не получается. Эа- 
данііой величиной является площадь элли
пса S, к-рая предварительно вычисляется на 
основании діетода 
коэф-та использо
вания из данных 
средней освещенно
сти II количеств эн
ного значения све
тового потока про
жектора в преде
лах полезного угла 
рассеивания. Кро
ме того задаются 
Ііационалыіой д.чя 
задашіиго с.чучая 
высотой установки 
прожектора II ппо- 
лезиыді углоді рас
сеивания 2fi прожектора. Па оспопашпі этих 
данных определяются по нііжеследующнді 
фордіуладі (фиг. 11) угол 0 (угол падения 
центрального светового луча) и полуоси э.ч- 
липса а 11 Ь:

s !n  О г  I + tg2/3 ’

Ь = I I - ,

V я а
S2

■ I I  ■ Іц  ^  ■

Кроме аналитпч. діетода существуют графпч. 
діетоды для определения светового эллипса, 
где известными величинадіп являются II, 2/1 
II Ѳ. После того как определены световые

о.ч.дипсы,переходят к распределению пос.чед- 
ііих на освещаедіой территории, при ус.човпіі 
воздіожно діалого числа діачт. Практически 
приходится прпдіегіять все три діетода, упо- 
діянутых выше. Выбор наиболее удачного ва
рианта определяется опытоді проектирующе
го II последующиді іюверочныді расчетоді по
лучающейся освещенности. г. Устюгов.

в) И л' л ю ді и н а ц II о II н о е , д е  к о- 
р а т и в н о е  и р е к л а д і і і о е  О. Элект
рич. О. значительно расширило воздюжность 
создания различного рода световых и цве
товых эффектов. Разнообразные буквы и 
фигуры получают или посредстводі отдель
ных ладіп, помещаедіых на достаточно близ- 
ко.м расстоянии друг от друга, или иіе изго
товляют транспаранты с вырезаниыдіи бук
вами и фигурами, освещаедіыми изнутри. В 
последнее время получили распространение 
газосветные трубки разнообразной формы, 
светящиеся различи, цветадіи в завнсидіости 
от рода наполняющего их газа (неон—крас
ный, углекислый газ—белы!!, натрий—жел
тый). Разнообразнейшие эффекты м. б. полу
чены помощью О. прожекторадш с белыми и 
цветныдш лучадпі: памятников, (}іасадов зда
ний, фонтанов изнутри и пр. Декоративное 
освещение фасадов зданий, весьдіа распро
страненное за границей, ді. б. осуществлено 
одниді из трех приедіов: 1 )0 .фасада снаружи 
с целью выявления его очертаний и ре.ііье- 
фов (Anleuchtung); 2) О. окон здания изнут
ри (Durchleuchtuiig) и 3) О. основных конту
ров здания (Konturoiileuchtuiig).«Временные 
правила искусственного О. открытых прост
ранств» рекодіендуют при.меішть следующие
Т а б л .  /і. — Н о р м ы  о с в е щ е II іг о с т е іі д л и  
д е к о р а т и в н о г о  н р е к л а м н о г о  о с в е 

щ е  п н и.

Средняя оево-
щешіость в 1х

лг Характеристика освсіцае- при фоне
мых поиерхігостеіі

свет- сред- тем-
лом нем ном

I. Ф а с а д ы 3 д а II н й
11 U а іМ Я т 11II к 11

1 Светлая поверхность (свет
лые изразцы, железобетон,
светлосерый камень и т.іі.) 60 ■10 30

2 Среднего цвета поверхность 
(серый камень, светл. терра
кота, серая окраска н т. п.) 100 во 50

3 Темного цвета пове])Хиоеть 
(красиыіі камень, теміго- 
серыіі камень, темная оі^р^і- 
ска  11 т. ы . ) ............................. 1G0 120 80

I I .  в  ы в е с к н, р е к-
л а м  і>[

■1 Светлая поверхность . . . . 200 100
5 Темная поверхность . . . . 300 200

о свещ ен н о сти  д л я  д е к о р а ти в н о го  и  р е к л а м 
н о го  О. (таОЛ. 4). ' в. Зеленнов.

3. Специальное освещение, а) О. п а 
т р а п  С П  орте .  Отдельные виды транспорта 
(ж .-д., автодорожный, водный и воздушный) 
идіеют настолько субъективные особенности, 
что их осветительные устройства и установки 
выполняются далеко не одіінаковыдін діето- 
дамп II приедіадіи. Вследствие этого О. того 
пли иного вида транспорта рассдіатрііваотся© ГП
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н излагается самостоятельно. У всех видов 
транспорта различают: 1) внутреннее О. под- 
вияіного состава, 2) О. впереди лежащего 
пути, 3) О. трассы стационарными установ- 
ка.ми, 4) О. станционной площади, 5) внут
реннее О. станционых зданий, 6) О. станци
онных мастерских, 7) О. станционных скла
дов и дворов, наконец 8) светосигнальное 
освощрппе на станции, в пути и на подвиж
ном составе.

О. ж.-д. т р а н с п о р т а .  Вследствие 
разнообразия условий на ж. д. находят себе 
применение свечные, масляные, керосиновые, 
спирто-калильные, газовые и электрич. ис
точники света. Нормальным О. пассажирских 
вагонов в настоящее время признается только 
электрическое. Первоначально оно устраи
валось от аккумуляторов, периодически за
ряжаемых на станциях. Теперь чаще всего 
применяется особая генераторная установ
ка, состоящая из аккумуляторной батареи 
и специальной динамомашины, сцепленной 
с осью вагона. На остановках и при тихом 
ходе сеть питает батарея, в пути ток дает ди
намо, к-рая в то же время заряДсает и бата
рею. Для саморегулирования эта установка, 
называемая «осевой системой», имеет специ
альное устройство, выполняемое различно, 
но всегда состоящее из следующих частей. 
1) В к л ю ч а ю щ и й  а в т о м а т ,  к-рый 
при достаточном числе оборотов включает 
машину на сеть и батарею па зарядку; при 
малых оборотах выключает машину. Вклю
чающие автоматы бывают центробен{ные и 
электромагнитные. 2) П е р е к л ю ч а т е 
л и  п о л я р н о с т и  переключают полю
сы машины при обратном ходе вагона; по 
конструкции бывают электромагнитные или 
в виде особого супорта на самой машине. 
3) Р е г у л я т о р  м а ш и  и ы регулирует 
постоянство напрялсения на зажимах маши
ны. Это достигается или при помощи сколь
зящего ремня или особыми электромагнит
ными регуляторами. Иногда машина регу
лируется на постоянную силу тока, тогда 
для сети ламп ставится отдельный регулятор 
напрягкеиия. 4) Р е г у л я т о р  з а р я д -  
к и б а т а р е и делается обычно электро
магнитного типа. Выключает батарею, когда 
ее напрялѵенпе достигнет предела (2,6 V на 
свинцовый и 1,7 V на щелочной элемент). О. 
подвил-сного состава может производиться и 
от особого турбогенератора, устанавливае
мого на паровозе, от к-рого ток распределя
ется по вагонам и подводится к вагонны.м 
батареям. Днем производится зарядка бата
рей, а ночью они работают на сеть. Электрн- 
<1лщироваііныѳ составы обычно и.меют мотор- 
генераторы, к-рые питаются токо.м оттролер- 
ного провода. На л«. д. СССР находят прі-ьме- 
иение машины и аппаратура самых разнооб
разных фирм. За последнее вре.мя имеются 
вагоны, оборудованные з-дом «Динамо». Ки
слотные аккумуляторы производства ВЭО 
и.меют емкость на 108—370 Ah при разряд- 
но.м токе па 36—90 А. Щелочные аккумуля
торы (Юнгиера) имеют емкость в 140—300 Ah 
при токе 17—-38 А.

В среднем на вагон скорого поезда расхо
дуется .650—600 W, что позволяет иметь осве
щенность в 20—10 1х. Нормальная вагонная 
арматура представлена на фпг. 12, 13, и 14.

Т а б л .  5 . — Х а р а к т е р и с т и к а  л а м п  д л я  
в а г о  и н о г о  О.  с м е т а л л п ч .  н и т ь ю .
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О. впереди лежащего пути с паровоза осуще
ствляется при помощи п а р о в о з н ы х  
ф а р .  Дальнее О. производится т. п. л о б о- 
в ы м п р о ж е к т о р о м .  Светооптич. си
стема его состоит из глубокого параболич. от
ражателя игазонаполненнойлампы на250\Ѵ. 
Максимальная сила
света в зависимости 
от скорости движе
ния берется порядка 
250 000 СВ. Для О. 
ближайшего участка 
пути ставятся т. наз. 
б у ф е р н ы е  ф о 
н а р и , .  имеющие 
меньшие размеры и 
силу света. На фиг. 15 
дан чертеж головной 
паровозной фары. О. 
пути стационарными 
установками делает
ся обычно лишь вбли
зи станции и у пере
ездов, что осущест
вляется при помощи
обычных приемов наружного О. О. станцион
ных путей де.лается или путем расстановки 
по территории станции отдельных светильни
ков, чаще всего г л у б о к о и з л у ч а т е -  
л е й, и.чн при помощи проніекторов зали
вающего света. Высота подвеса для одиночных 
фонарей 10—20 ли Часто их подвешивают по 
нескольку на одном тросе (фиг. 16). Мачты 
для прожекторов заливающего света дела
ются высотою ок. 30 м. Расстояние между 
мачтами 200—300 м. На мачте устанавлива
ют 3—8 прожекторов. На фиг. 17 предста
влена подобная установка. Средняя осве
щенность на станции 2—0,3 1х. О. платформ 
станционных помещений, складов, дворов и 
служб осуществляется обычными приемами 
(фиг. 18). Освещенность устанавливается в 
зависимости от по.мещения 30—1 1х. Следует 
заметить, что на ьгалых станциях у нас до 
сих пор может встретиться еще керосиновое 
О., но нормальным следует признать элект
рическое (лампами накаливания). За грани
цей находят себе прилгенение и дуговые фо
нари. Светосигнальное О. выполняется при
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помощи светосигнальных фонарей. По кон
струкции их можно классифицировать на

іго"

Фиг. 13. Фиг. 14.

и на фонари со смешанной оптикой. В каче
стве источника света в зависимости от функ
ционального назначения применяются керо
синовые, масляные и электрич. лампы. По 
функциональному назна
чению различают фонари 
ручные, переносные и фо
нари постоянных сигналь-

гво.ю’св

ных постов и устройств. Эти в свою 
очередь подразделяются на сема
форные фонари (фиг. 19), дающие 
в зависимости от по.чоншния крыла 
красный и зеленый огонь, и стрелоч
ные фонари, ішеющие молочно-бе
лый фильтр в сочетании с фигурной диафраг
мой. В настоящее время в практику входят 
светофоры (см.)—-светосигнальные устрой-

только фарами для О. впереди лежащего пу
ти. Фары имели глубокий металлпч. отра- 
ліатель и источник света в виде ацетиленовой 
горелки. В настоя
щее время нормаль
ным О. автоліаши- 
ны является толь
ко электрическое, 
причем пассал-сир- 
ские машины имеют 
таі«ке и внутреннее 
О. Вся система О. 
устраивается ана
логично вагонной 
осевой системе, т. е. 
из сочетания дина
момашины и акку
муляторной бата
реи. Лампы приме
няются обычно для 
напряжения б—12 
V на силу света от 
2 до 30 св. Динамо 
берется мощностью 
50—150 W, а бата
рея на 20—80 Ah. 
О. гаражей и ма
стерских в общем Фиг. 17.

Фиг.

ства, к-рыѳ и днем сигнализируют цветными 
огнями. Обычно светофорная мачта имеет 3 
фонаря с красны.ч, зелены.м и оранліевы.м 
светом (фиг. 20). Лампы в них устанав.чивают 
25—50 \Ѵ,поперечник линз фонаря 15—-25см, 
максимальная сила света 5—6 тыс. свечей.

О. а в т о д о р о ж н о г о  т р а н с п о р -  
т а. Первоначально автомашины снабжались

устраивается аналогично О. л-селезнодоролі- 
иого депо и мастерских. Сигнальное осве
щение является частью городского сигналь
ного освещения и чаще всего устраивается 
в виде особых городских светофоров.

О. в о д н о г о  т р а н с п о р т а .  Собст
венное освещение корабля по обыкновению 

устраивается электри
ческими лампочісамп об
щего пользования. Ток 
для их питания берет
ся от дннамомашины. 
Небольшие буксирные 
речные пароходы еще до 
сих пор имеют керосино
вое освещение. Освеще
ние речных пристанеіі 
чаще всего осуществ
ляется при помощи ке
росиновых ламп и керо

сино-калильных фонарей. Крупные приста
ни и морские порты освещаются электриче
ством, где система заливающего света молѵет 
найти большое применение. Сигнализацион
ные устройства на реках обычно действуют 
от керосиновых ламп, но встречаются также
и э.чектро-аккумуля- 
торные установки. 
Мощные морские ма
яки имеют оптику в 
виде катадиоптриче- 
ской системы и пер
вичный излучатель в 
виде электрич. лаліп 
того или иного уст
ройства. В прелшее 
время большое рас
пространение имела

Фиг. 18.

д р у  мм о нд о в а го 
ре  л к а, в к-рой свет излучался раскаленной 
.магнезией в водородно-кислородном пламе
ни. В настоящее время морские маяки выпол
няются аналогично аэромаякам. в. Новиков.

б) о . в о 3 Д у Ш Н Ы X л и II и Й II с у- 
д о в. к  специальному О., применяемому на© ГП
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воздушных линиях, относится также и т. и. 
а э р о м а я ч и о е О., представляющее со- 
боіі сигнализационное освещение, обеспечи
вающее воздушному судну 
иравилыюсть направления 
пути при ночных полетах.
Аэромаячное освещение осу-

Фиг. 10.
ществляется при помощи световых прибо
ров, располагаемых вдоль воздушной линии. 
Аэромаяки (СіМ.) по своему местонахоиѵдению 
и по своей свстовоіі мощности делятся па:
1) а 3 р о п о р т о в ы е, 2) а э р о д р о .м- 
II ы е, 3) л и II о й II ы е, 4) и р о м е ж у- 
т о ч II ы е. Аэропортовые маяки—световые 
приборы больнюй световой мощности, дохо
дящей по своей максимальной силе света до 
2 млрд.св. и более (иапр, в Дняіопе близ Па
рижа). Аэродромные маяки устанавливают
ся на аэродромах (см.) или в зависимости 
от конфигурации местности вне аэродро.ма, 
но не далее 1,5 к.н от него. Аэродромные 
м аяки- - световые приборы, максимальная 
сила света которых доходит до нескольких 
десятков мли. св. Ли- 
неііиые аэромаяки ус
танавливаются вдоль

Фиг. 21.
самоі'і воздушно!! ліпши на расстоянии 25— 
4(.) км, здесь же м. б. устроены и иосадоч- 
ш.іо и.тощадки на с.чучай вынужденной ио- 
садкн. .Макси.малыіая си.ча света .чіиіейш.іх 
а:>ію.мая]Сов доходит до иеско.чысих мліі. св. 
При коэф-то іірозііаниости воздуха, равио.м 
0.8—0,7, .•ишеііиые аэро.ліаяки м. б. недоста
точно хороню видимыми, и ии.чот, иаиравля.!! 
судно над одним аэро.маяко.м, может не за
метить следуіоіций за ним, и т. о. получится 
ирсрі.шистая световая трасса, иѳ обеспечива
ющая ирани:и>иого по.тета вдоль линии. Для 
создания ио.чее б.чагоііриятных условий ори
ентировки между .■циіейиы.міі аэромаяка.ми 
устанав.’иіваются промежуточные аэро.ліаяки 
(.маршрутные) на дистанции 5—10 іс.н. Н 
иек-рых с.чучаях световая трасса устраива
ется то.чькЬ из одних линейных аэромаяков 
(они іке промежуточные), расио.чожеиных на 
дистіищии ок. 10 км (световая трасса на си- 
бирско.м ночно.м участке воздушной линии).

Для лучшей ориентировки пилота, на кры
шах различных строений, располояіенных 
вдоль воздушной линии, устраиваются раз
личные световые знаки (стрелы,буквы н т. н.), 
указывающие пилоту местоиахонодение су
дна II направление пути. Аэромаяки устана
вливаются, в зависимости от высоты полета 
и конфигурации местности, на различных 
расстояниях и высотах. Установка аэромая
ков производится на специальных вышках 
высотой около 15 лі или же на крышах зда
ний, площадках башен и т. п. Примерное 
расположение аэромаяков представлено на 
фигуре 21.

Различают две д а л ь н о с т и  в и д и 
м о с т и  аэромаяков: г е о г р а ф и ч е 
с к у ю  II о п т и ч е с к у ю .  Под геогра
фия. подразумевают предельное расстояние 
видимости, обусловливающееся шаровидно
стью земли, конфигурацией ее поверхности, 
высотой установки аэромаяка, высотой по
лета и рефракцией воздуха, но совершенно 
не зависящее от силы света аэромаяка и от 
качества глаза. Географич. дальность S с до
статочной для практики точностью м. б. под
считана по ф-ле:

5 = 3 830 [/йГ 4- У К ,
в к-рой учтено среднее значение рефракции 
воздуха; S—выражена в лі, /ij—высота поле
та судна в Л!, К —высота установки свето
вого центра источника света аэромаяка в м. 
Обыкновенно К  мало в сравнении с и 
расчет может быть произведен по следую
щей формуле:

5 = 3  830J//? .̂
Под оптнч. да.чыіостыо видимости подразу
мевают предельное расстояние вндішости 
аэромаяка, обусловливающееся характером 
распределения излучаемого им света, каче
ством глаза и степенью прозрачности возду
ха (оценка дальности производится для сред
него нормального глаза). Следовательно при 
прочих равных условиях оіітгіч. дальность 
впдішостіі будет меняться в зависимости от 
угла возвышения светового луча. Опреде- 
.чепие оптич. дальности аэромаяка ихюизво- 
дптся при определенном коэф-те прозрачно
сти воздуха, с учетом практич. порога раздра- 
иіения глаза и исходя из максимальной силы 
света, излучаемой аэромаяком. Сила света 
1 для данной оптич. да.чыіости R  при проз
рачности воздуха t определяется с достаточ
ным приблияѵеішем из ф-лы:

где В—выражено в км . Пз этой ф-лы нетруд
но ус.мотроть, что при абсолютной прозрач
ности воздуха освещенность на зрачке полу
чается равной 0,3-10““ 1х. Если видимость 
аэро.маяка сравнить с видимостью звезд, при
няв во внимание, что певооруясенный нор
мальный г.ііаз видит звезды 6-й величины, 
причем освещенность на роговице в этом слу
чае получается около 9-10"“ 1х, то нетрудно 
заключить, что «практич. порог раздралсе- 
иші глаза» взят с запасом. Этот запас берут, 
исходя из того, что глаз пилота сплошь и 
рядом адаптируется на сравнительнр боль
шую яркость окружающих воздушный путь 
земных объектов, а также на освещенные
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поверхности, имеющиеся в кабине пи.чота.В 
иек-рых случаях практики приходится учи
тывать угол зрения, подк-рым рассматрива
ется аэромаяк, так как от этого угла зависит 
предельная далыірсть видимости. Определе
ние расстояния по силе света аэромаяков для 
оиреде.чениых прозрачностей воздуха пли, 
наоборот, по расстояниям требуемой силы 
света можно производить при помощи осо
бых кривых (см. Маяк, фиг. 9). Распределе
ние силы света аэромаяков д. б. таковым, 
чтобы пилот, находящийся на определенной 
высоте от поверхности земли, мог видеть аэ- 
ро.ліаяк на всей протяженности пути между 
аэромаякалш. При этом слепящее действие
д. б. устранено. Сила света I  для различйых 
углов а возвышения лучей аэромаяка, при 
различных прозрачностях воздуха t, м. б. 
вычислена по следующей ф-ле:

=  о,: II 
I tgo

где И—высота полета судна. Углы возвы
шения световых лучей принимаются в пре
делах 10°, т. к. для больших углов распре
деление силы света аэромаяка не играет су
щественной роли вследствие того, что при 
больших углах самолет будет находиться 
близко от аэромаяка, папр. при высоте ііо- 
:іета 400 лі расстояние по горизонтали до 
аэромаяка соответствует 2 км. Из этого сле
дует, что аэро.маяк доллсегі испускать свето
вой поток в небольшом телесном уг.че, т. е. 
направление светового потока д. б. г.ч. обр. в 
ішіравлении, в котором сила света до.чжна 
быть максимальная. Благодаря подобному 
светораспределению будет наиболее эко
номичное использование светового потока 
аэромаяка.

Аэромаяк не должен с.ліешиваться с дру- 
ги.ми огнями. Это требование осуществляет
ся или особым цветом огня или же периодпч. 
потуханием и зажиганием света(проблеск). 
Воспроизведение цветного света бо.чьшоіі 
силы посредством источника света, основан
ного на 1°-ном излучении, сопряжено с боль
шой затратой мощности, так как значитель
ная часть спектра поглощается фильтром, 
поэтому выгоднее устраивать «проблеск». 
Для аэромаяков применяются также люми- 
ішсцируіощие источники света, излучающие 
цветной свет (неоновые трубчатые лампы) и 
б е 3 э л е к т р о д II ы е л а м п ы ,  прин
цип действия к-рых основан на свечении га
за (неона), при помощи быстроперемеішо- 
го электромагнитного поля. Безэлектродные 
ла.мпы, требуя довольно сложного электрич. 
устройства, имеют тем не менее преимущест
во над неоновыми трубчатыми лампами в том 
отношении, что м. б. применены с оптикой и 
образовать т.о.с’ветооптич. систему,дающую 
в определенном направлении увеличение си
лы света, тогда как неоновые трубчатые 
лампы исключают такую возможность вслед
ствие больших габаритных размеров. Наи
большее прп.мененпе для аэромаяков имеют 
источники света в виде мощных газоііапо.ч- 
исішых ламп с коццеіітрироваііноі’і нитью, 
ирѵічем для получения болыпоіі световой от
дачи, а следовательно и для увеличения си

лы света, применяется перекал нити тела на- 
каливания,вследствпе чего срок службы лам
пы понижается до 200 час. Подобный источ
ник света благодаря сравнительно неболь- 
ши.м своим размерам всегда применяется с 
оптикой, и поэтому световой поток излучает
ся коіщеитрироваііпым в определенном за
данном иаправлеиип. Применение дуговых 
ламп, обладающих свойством при сравни
тельно малом размере тела накаливания 
излучать достаточно большой световой по
ток, практикуется в тех исключительных 
случаях, когда необходимо создать моіциыіі 
аэромаяк. В этих случаях газонаполнешіыѳ 
.тіампы не могут сравниться с дуговыми, 
особенно ес.чи и.меть в виду лампы с дугой 
повышенной яркости. Вообще же примене
ние дуговых ламп неудобію в то.м отноше
нии, что для полного использования свето
вого потока они требуют постоянного тока, 
каковой на практике встречается редко. За
тем для них необходимо иметь автоматич. 
регуляторы дуги, к-рые слояшы и в работе 
не всегда надежны. Кроме того быстрое сго
рание углей требует частой их замены, что 
сопряліеііо с затратами на обслуживающий 
персонал и др. эксплоатационпые расходы.

Кроме э.чектрич. источников света для 
аэромаяков применяются также источники 
света лшдкого и газообразного горючего, 
как наир, керосино- и спирто-калилыіые, 
ацетиленовые, каменноугольного и нефтяно
го газа и т. и. Эти источники света приме
няются глави. образ, для промеліуточпых 
аэромаяков, т. к. вследствие сравнительно 
небольшой яркости тела накаливания сила 
света их мала. В качестве тела накалива
ния в большинстве случаев применяется 
калильная сетка (см.). ІІногда устраивают
ся пламенные горелки, пз особых малых от
верстий которых выходит тот или иной газ, 
образующий при сгорании сравнительно 
яркое пламя. Аэромаяки с газообразным 
горючим позволяют устраивать сравнитель
но легко такие системы, к-рые автоматичес
ки включаются и отключаются для горения, 
причем, когда аэромаяк бездействует, то го
рит небольшое дежурное пламя. Подобные 
аэромаяки автоматически могут работать 
до шести месяцев, т. е. обходиться без обслу
живающего персонала. Проблески аэро.мая- 
ков устраиваются т. обр., что свет аэромая
ка в определенном направлении или же 
во все стороны пространства периодически 
исчезает и появляется или нее потухает и 
зажигается. Осуществляется это вращением 
светооптич. системы, шторки и т. и. или же 
потуханием и зажш'анием самого источника 
света. При проблесках требуется сохранить 
определенные продо.чжіітельности света,тем
ноты, а также продолжительность общего 
периода проблеска и пауз между периода
ми. Согласно американок, данны.м проблеск 
д. б. не короче 0,1 ск.; герм. практика(Гель- 
голаидскіпі маяк) показывает, что проблеск 
м. б. укорочен до 0,033 ск. Общий свето
вой период м. б. не менее 10% от длитель
ности сигнала, приче.м с умсньшепие.м све
товой мощности пучка аэромаяка световой 
период д. б. удлинен до 60%. Общая про- 
должите.чыіость цикла аэро.маяка д. б. ио 
более 10 ск. По гер.ч. даішы.м общая про-© ГП
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должительпость одного сигнала, вшночая н 
паузу до следующего сигнала, по возмож
ности не должна превышать 6 ск. Это де
лается для того, чтобы избегнуть утомления 
внимания пилота при наблюдении за аэро
маяком. Подачу сигналов удобнее всего 
производить по азбуке Морзе, т. к. тако
вая употребительна для всех стран.

Оптика аоромаяка по характеру излуче
ния светового потока делится на два типа:
1) освещающая весь небесііьпі свод и 2) осве
щающая только известныіі телесный (про- 
странственгнліі) угол в определенном напра- 
влевнн. Естественно, что при одинаковом в 
обоих случаях световом потоке, выходя
щем из оптики, макси.мальная сила света бу
дет для второго варианта бо.чьше, так как 
для этого случая в данном телесном угле 
световой поток имеет ббльшую плотность. 
Оптические системы того и другого типа 
:могут быть разделены на: 1) катоптриче
ские, 2) диоптрические и 3) катадиоптриче- 
ские. К отрщкателыіым системам, как нан- 
бо.чое хорошо себя зареко.мепдовавшим, от
носятся п а р а б о л и ч е с к и е  о т р а ж а- 
т е л и ,  получившие наибольшее распро
странение в США, где они являются стан
дартными установками. Аэромаякн с дно- 
HTjHHie'CKofi системой, состоящей из линз 
«І’ренеля, подразделяются на аэромаяки по- 
лнзоналыюй системы (см. Маяк, фиг. 8) и 
цнлнндрическоіі. Первые из них излучают 
свотовоіі поток в определенном телесном 
угле (захватывают только часть небосвода), 
а вторые освещают небосвод во все стороны, 
т. е. па 360°. Преимущество катадиоптрич. 
системы перед диоптрической заключается 
в болынеіі угле обхвата, а следовательно и 
в большом световом потоке, падающем на 
оптику, а отсюда и в лучшем использовании 
светового потока первичного излучателя. 
Сила спета аэромаяка с катоптрич. спсте- 
моГі м. б. с пек-рым прпблшкешіем опреде
лена по ф-ле:

где Іа—средняя сила света в угле* обхвата 
отражателя, В —диам. отраікателя, d—по
перечина источника света, к—коэф. пспо.чь- 
зоваішя данного аэро.маяка, В—яркость ис
точника света. Для диоптрической системы 
(полігзона.чыюй) сила света прпблшкенно 
определяется по ф-ле:

Вк\
для ци.линдрической

І,„„, = BHWk,
где Н—высота цн.'шпдрпч. части, ТЕ—диам. 
ннлнндрпч. части.

( X н о с а  д о ч II о и НЛО щ а д и аэро- 
Л]іо.ма производится для случаев посадки в 
ночное время. В зависи.мости от типа судов 
II ко.чичества их, одновременно производя
щих посадку, т]іебуотся осветить ту н.чн 
иную п.доишдь ио.'ія аородіюма. По америк. 
даниы.м следует освещать всю полезную 
и.'іощадь аэродро.ма. т. е. ту площадь, на 
к-роіі мопаіо совершить посадку в случае 
выпуікденпоіч) спуска. В настоящее вііс.мя 
наб.'іюдается увеличение .четного по.'іяаэрод
рома в связи с уве.иичеиие.м раз.меров судна.

а вместе с ними веса и естественно пробега 
по летному полю. Основные требования, 
предъявляемые к О. посадочной площади, 
остаются те іке, что и вообще для рацио
нально устроенного О., но кроме того осо
бое внимание обращается на то, чтобы уст
ранить слепящее действие от осветитель
ных приборов, установленных на аэродроме 
(установка же этих приборов производится 
так, чтобы посадочное поле оставалось сво
бодным). Требуется избегать теней, в осо
бенности имеющих место при неровном поле. 
Наличие теней дает неправильное предста
вление о поверхности поля, в результате 
чего судію при посадке м. б. выравнено не во 
время, II т. о. может произойти катастрофа. 
По америк. данным минимальная вертикаль
ная освещенность летного поля не д. б. 
менее 1,5 1х. Для резервного О. (вспомога
тельный освститольныі'і прибор на случай 
прекращения действия основного) минималь
ная освещенность д. б. не менее 0,35 1х. По 
данным проекта норм Общесоюзного стан
дарта средняя освещенность летного поля 
принимается в 1,5—2 1х. Освещение летного 
поля осуществляется при помощи посадоч
ных проліекторов; в зависимости от свето
вой мощности и системы расположения они 
м. б. одиночные или групповые, а сами уста
новки—нодвшкные или стационарные. Вы
бор места стационарных установок в боль
шой мере зависит от средней ночной р о з ы  
в е т р о в  для данной местности и от релье
фа поля аэродрома. Высота установки про- 
лсектора д. б. по возмояжости такова, чтобы 
глаз пилота во время посадки располагался 
выше светового пучка прожектора для уст
ранения слепящего действия. В посадочных 
прожекторах в качестве светооптнчесыіх си
стем применяются отражательные или пре
ломляющие оптические системы, с газона
полненными или дуговыми лампами повы
шенной яркости. Последние применяются, 
гл. обр. для одиночных систем, требующих 
большой световой мощности. Большое при
менение имеют отражательные параболич. 
системы II системы, состоящие из линз Фре
неля как в чистом виде, так и комбиниро
ванные с отражате.чями. Для посадочных 
пролѵѳісторов применяются преимуществен
но газонаполненные лампы, работающие 
обычно на переменном токе. Дуговые лам
пы, как требующие особого регулирования 
II ухода, при.меняются сравнительно редко. 
Расчет О. летного поля как большой откры
той площади производится по методам ко- 
эфициента использования,точечному и мето
ду эллипсов. Кроме того существует метод 
расчета, предлолюнный нроф. В. С. Куле- 
бакиным, по пространственному распреде
лению яркости отрая-сенного света от покро
ва летного поля.

По.мшмо электрического О. летного поля 
в исключителыіы.х случаях м. б. использо
ваны костры, освещающие место посадки. 
Для костров употребляю'і’ся противни из 
листового лселеза, на которых сгорают пак
ля или ветошь, смоченные керосином. Эти 
костры располагаются в ко.чичестве шести 
штук вдо.чь места посадки самолета. Для 
совершения посадки самолета кроме осве- 
щі'ішя летного поля употребляется способ

световых ориентиров, по створу которых 
фиксируется пилотом высота выравнивания 
самолета. Эти огни располагаются или же 
непосредственно на земле (горизонтальное 
расположение) или же в вертикальной пло
скости на особых устройствах. Источника
ми света для указанных ориентиров слун-сат 
э.чектрнчоские лампы накаливания. Свето
вые ориентиры находят себе применение по 
преимуществу па посадочных площадках, а 
на аэродромах они являются дополнением 
к проліекторному освещению летного поля. 
Для определения направления ветра при по
садке самолета слуліат устанавливаемые на 
аэродроме у к а з а т е л и  н а п р а в л е -  
и и я ветра. Последние бывают следующие.
1) Подземные светящиеся колодцы; распо
лагаются в количестве 8 шт. по окруікности 
II девятый в центре. Направление ветра ука
зывается зажиганием пяти из них, образую
щих в своем сочетании стрелу в виде бук
вы Т. Зажигание производится от флюгера, 
который, следуя направлению ветра, замы
кает через реле соответствующие контакты. 
Колодец делается из бетона и.чи же метал
лическим, и внутриегопомещаютсяэлектрич. 
лампы накаливания. Сверху колодец при
крывается толстым матовым стеішом. В ви
ду неудобства применения колодцев в зим
нее время, а также трудности предохранить 
их от проникновения воды они постепенно 
выходят из употребления. 2) «Посадочное 
Т» относится к наиболее распространенно
му типу. Этот указатель располагается на 
аэродроме в удобном для видимости с суд
на месте II представляет собой большой вра
щающийся флюгер длиной око.чо 5 .м. Ука
затели м. б. окруікены электрич. лампоч
ками накаливания, обычно 25 W, с зелены
ми (устраиваются и другого цвета) водо
непроницаемыми стеклянными колпаками, 
расположенными на расстоянии ок. 30 см 
друг от друга, или и-се неоновыми трубками, 
пзлушающнмн зеленые световые лучи ( 0  
трубок 11—15 мм при силе тока 18—25 тА ). 
Рекомендуется устраивать их так, чтобы при 
ветре скоростью 2 м/ск они автоматичес
ки возвращались в положение «безветрия».
3) «Световые конусы» длиной 3 м 0  90 см 
устраиваются обычно из желтой ткани. Для 
внутреннего О. конуса требуются лампа в 
200 W с соответственным рефлектором. Для 
его пару ясного О. применяются 4 рефлектора 
с лампами в 100 W. Вдоль всей посадочной 
площади аэродрома устанавливаются па 
расстоянии ок. 100 эі друг от друга п о г р а 
н и ч н ы е  о г н и ,  питаемые от подземной 
распределительной сети. Эти огни дают ука
зание пилоту о тон п.лощадн, на которую 
молено беспрепятственно опуститься. Соглас
но америк. данным при использовании всей 
площади аэродрома ушотребляются белые 
или иселтые пограничные огни, если лее ис- 
по.чьзу*ется только часть всей площади, то 
границы посадочных доролсек обозначаются 
зелеными огнями. В пунктах, приблинсеиие 
к к-рым является опасным, уютанавливают- 
ся красные пограничные огни. Для белых 
и Д.ЧЯ лселтых огней прішеняютЬя 25 W лам
пы, а ДЛЯ золеных и красных 50 W лампы. 
Для предохранения от влияния ат.мосфер- 
ііых осадков лампы помещаются в водоне

проницаемые, простые или призматические, 
стеклянные колпаки. Пограничные огни ус
танавливаются на высоте 1—0,75 .и. В ка
честве дневных пограничных огней приме
няются различно окрашенные конусы 0  
90 с.и II высотой 60 см. Все возвышенности 
как естественные, так и искусственные, ле- 
Лгащие на пути движения воздушного судна, 
нужно обозначать з а г р а д и т е .л ы і ы м и 
о г н я м и .  К числу объектов, подлеліащнх 
обозначению, относятся: заводские трубы, 
башни, высокие строения, радиомачты, ма
чты высокого напрялсеттип, горы и т. д. 
Особенное внимание приходится обращать 
на различные возвышения, имеющиеся на 
аэродроме. Устройство заградительных ог- 
пеіі доллчно быть такое лее, как и погранич
ных огней, в красных стеклянных колпаках. 
Заградительные огни устанавливаются вы
ше препятствия в таком количестве, чтобы 
обеспечить видимость его во всех направ.че- 
ниях. Применяется таюке способ О. ука
занных построек пролѵокторами, при к-ром 
слепящее деііствие д. б. устранено.

А н г а р н ы е  п р о лг е к т о р ы нахо
дят большое прнмеиенно в амернк. практи
ке, где создаются условия О. аэродрома, 
близкие к диевиомук Эти проліокторы осве
щают иарулгііые стены и крыши ангаров и 
других построек, находящихся на переднем 
фасаде поля аэродрома. Средняя освещен
ность ~ 25 1х является вполне достаточной 
Д.ЧЯ видимости этих построек в перспективе, 
что дает возыоишость пилоту определить вы
соту перед посадкой. Проліекторы эти—за
ливающего освещения (с электр. лампами 
накаливания в 200 W) устанавливаются на 
высоте ок. 3 м от поверхности крыши и на 
расстояниях 7—8 м в калсдом направлении, 
а таюке по каринзалі крыши т. о., чтобы не 
ослеплять пилотов н обслулгивающш'і аэрод
ром персонал. Окраска стен и крыш ангаров 
д. б. такова, чтобы коэф-т отраиіешія был 
равен ок. 50%. Это О. яв.чяется такисе до
статочным для работы вокруг ангара. По 
крайней мере одна крыша ангара или иная 
подходящая поверхность используются для 
с в е т о в о г о  з н а к а ,  обозначающего 
название аэродрома. Знаки д. б. видимы с 
высоты ООО—700 м. Применяются три глав
ные системы О. для возду'шпых опознава
тельных знаков. 1) Знак, нанесенный на 
поверхности, освещается при помощи про- 
лсекторов с рассеивающими свет стеіелами, 
установленными т. о., чтобы создавать равно- 
-мерную освещенность, доходящую до 200— 
250 1х по всей поверхности опознаватель
ных знаков. 2) Прозрачные цветные стешіян- 
иые полосы, образующие опознавателып.ий 
знак, слу'Лгат фильтром для источников све
та, которые располол^ены под іш.мн. 3) Кон
туры опознавательных знаков образуются 
обрамлением электрическими ла.мпочкаміі 
накаливания пли неоновыми тру'бкамн, раз- 
.мещеннымн обыкновенно но цеитралыюіі 
ЛИНИН бу'кв НЛП знаков. Д.чя обрамления 
лампа.ми накаливания употребляются элек
трич. лампы в 10 W с белыми колпака.мн, 
размещенные на расстоянии 20 с.я друг от 
друга при буквах в 2 эі и на 30 с.ч iijm вели
чине букв 4 эі. При ліслтых ко.тпаісах иіш- 
меняіотся лампы в 15 W, а и]ш зилеш,і.х н

і
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красных в 25 W. Неоновые трубки реко
мендуется брать 0  11—15 мм при силе тока 
18 и 25 піЛ.

Для определения высоты облаков служит 
п о т о л о ч н ы й  п р о лі е к т о р. Высо- 

•ту облаков необходимо знать перед вылетом 
самолета для того, чтобы оценить, на какой 
высоте в данное время молено произвести 
полот («определить потолок») или лее вообще 
убедиться в возмоліностн полота. Определе
ние нилепой части поверхности нависшего 
об.чака (высоты потолка) производится с 
помощью простой системы трнангуляцин. 
'1’ак наир., если пролеектор установлен под 
уі’лом возвышошиг 45°, то высота потолка 
j)aDHa расстоянию от пролеектора до точки 
на земле, лолсащей под световым пятпо^г 
облака, получающегося от светового потока 
пр'олесктора. В качестве потолочного про- 
Ліоктора применяются светооптич. системы 
с иараболнч. отралеателем диам. не менее 
:іо с м  и  газонаполненной лампой на 250 W 
с концснтрировапиой интыо и с углом рас- 
С(чівапня 5—7°. Ііодооіщій пролеектор ыо- 
леет применяться н с дуговой лампой. Более 
мощные потолочные прожекторы имеют па- 
]іаболичрский отрал-сатель 0  СО см с лам
пой 1 000 W.

Для осуществ.чеііня световой связи с на
ходящимся в воздухе самолетом, служат 
к о м а II д II ы о о г н и. Эти огни д. б. 
видимы со всех точек полусферы на расстоя
нии не менее В/о км. Командные огни могут 
состоять из комбинации электрпч. ламп на- 
ісаливання но менее 10 W каждая, красного 
и зеленого цвета, располо/кониых но оче- 
))едн на сторонах тетраэдра пли каки.м-либо 
Д[)угим образом. Ко.манда подается включе
нием особого к.чюча, благодаря которому 
происходит загорание красны.х и зеленых 
огней. При помощи этих огпеіі мол-сно вести 
разговор по азбуке Морзе нлн по коду. Все 
световое оборудование д о л л ін о  управляться 
из ц е н т р а л ь н о г о  п о с т а  у п р а- 
в л е II и я, где сосредоточены основные фи
деры н откуда идет распределение электро- 
эиоргин. Наверху здания поста управления 
находится площадка, па к-рой сосредоточи
ваются командные огни и откуда идет упра- 
iw o H i i e  по нрне.му самолета. Центральный 
пост находится в таком месте аэродрома, в 
котором представляется ианболыиая види
мость прибывающих н производящих по
садку самолетов.

О с в е т и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о  
салюлетов состоит в следующем. 1) О. с са
молета посадочноГі площадки, на которую 
он опускается, осуществляется при помощи 
особых п о с а д о ч н ы х  ф а р  с электрпч. 
лампочками накіѵінваішя. Фары бывают 
])азлнчного устройства, но наибольшее при
менение н.меют фары с иараболнч. отралса- 
телями, снабженны.ми особы.мн рассеивате- 
ля.ми днам. 25—30 с.ч  с лампой на 12 V и 
10О \Ѵ. Эти фары (и другие) устанав.днвают- 
ся на крыльях самолетов. Кроме фар для 
освещения посадочной площадки приме
няются подкрыльные факелы, содержащие 
в себе ішротехннч. составы, горящие ярки.м 
н.чаменем и освещающие довольно равно- 
jB'piio посадочную площадку. 2) А э р о- 
и а в и г а ц н о н н ы е о г н и слуяіатдля

аэронавигации самолета и состоят из го
ловного, хвостового и боковых огней. Рас
пределение силы света у этих огней таково, 
что с любого направления в пространстве 
будет видеп с самолета, идущего навстречу 
ому или сзади его хотя бы один огонь. 
Боковые огни—красного и зеленого цветов, 
а хвостовые и головные — белые. В качестве 
источников света применяются электрич. 
.дампы пака.диваішя в 15—25W. Огни имеют 
особую осветительную арматуру с надлеяіа- 
щн.м распределением силы света. 3) О. при
боров кабины .летчика производится особы
ми арматурами исключительно направлен
ного света, при этом освещенность д. б. 
довольно слабая вследствие того, что глаза 
пилота адаптированы почти на темноту и 
более чувствительны к яркости освещаемоіі 
поверхности, а поэтому способны различать 
показания приборов. Устройство О. прибо
ров с большой освещенностью нея-селателыю 
вследствие того, что глаза адаптировались 
бы па большую яркость и не могли бы в до
статочной степени различать проблески аэро
маяков II ориентироваться по окружающеіі 
.местности при лунном О. В качестве источ
ников света могут приліеняться электрич. 
лампы накаливания в 3—5 W. В настоящее 
время разрабатывается вопрос О. приборов 
кабины при помощи цветного света. 4) О. 
пассажирской кабины производится при 
по.мощн п о т о л о ч н ы х  п л а ф о н о в .  
На больших самолетах освещенность д. б. 
такова, чтобы можно было читать печатный 
текст. Могут быть применены также на
стольные светильники особой конструкции, 
создающие местное освещение. 5) Чтобы 
знать, какой самолет летит, он должен иметь 
свои к о д о в ы е  о г н и .  Они устраиваются 
внизу корпуса самолета и имеют обычно два 
рефлектоііа с цветными фильтрами и лам
почками накаливания. По цветам излучения 
света можно различать самолеты. В каче
стве генератора электроэнергии применяет
ся динамо с акку.муляторами, работающими 
параллельно. Динамо приводится в дейст
вие от ветрянки или же от самостоятельного 
двигателя внутреннего сгорания, а также 
II от привода главного двигателя самолета. 
Напряжение электрич. установки на само
лете 12—24 V. Осветительные установки, 
при.меняемые для О. дирижаблей,— см. Ди-
риОІССібЛЪ. г. Устюгов.

в) О. р у д н и ч н о е  характеризуется 
тесной зависимостью от условий подземных 
работ; главные из этих условий: сравни
тельная теснота рабочего пространства и 
выработок, низкие отражательные свойст
ва горных пород и крепления (коэф-т отра
жения для каменноугольной пыли 4-^5%, 
крепления 7-і-20%; сланцев и песчатіков 
20-і-30%; выработок, побеленных известкой, 
65-1-75%), постоянное перемещение и раз
бросанность основных рабочих мест, при
сутствие в воздухе взрывчатых и негодных 
для дыхания и горения газов. Последним 
вызываются широкое применение перенос
ных светильников и связанная с транспорта
бельностью малая сила света их, что в свою 
очередь понижает общее количество света, 
получаемого организмом рабочего в целом. 
Недостаток света вызывает нарушения нор-
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малыюй деятельности организма (повыше
ние чувствительности нервной системы, из
менения в жизнедеятельности нек-рых кле
ток тела, например особая пигментация ко
жи—серый цвет лица шахтеров и других), 
специфическую для подземных рабочих бо
лезнь и и с т а г м у с и затрудняет наб
людения за состоянием кровли выработок, 
являясь причиной большинства несчастных 
случаев от обрушений кровли. Применение 
некоторых типов рудничных ламп вызывает 
в газовых шахтах взрывы газа рудничного 
(см.) и каменноугольной пыли: около 70% 
взрывов в шахтах связаны с применеиие.м 
светильников. Рудничные светильники обус
ловливают нагрев воздуха и обогащение его 
углекислотой ( п л а м е н н ы е  л а м п  ы). 
Значительное увеличение (свыше 150%) си
лы света рудничных ламп и улучшение их 
конструкций вызвали резкое уменьшение 
числа несчастных случаев, повышение про
изводительности труда рабочих (до 25%), 
качества продукции (до 20 %) и удешевление 
О. (25%). Для рудничного О. применяются 
светильники переносные, стационарные и 
полустационарные. По роду энергии разли
чают лампы пламенные и электрические, 
причем электрическая энергия получается 
от аккумуляторов для переносных ламп, от 
общей осветительной или силовой сети или 
от турбогенераторов, работающих на сжа
том воздухе для стационарных и полуста- 
ционарных светильников. По отношению 
к рудничному газу рудничные светильники 
разделяются на предохранительные, или 
закрытые, и непредохранительные.

П л а м е н н ы е  л а м п ы  н е п р е д о 
х р а н и т е л ь н ы е .  Для разведочных ра-

Фиг. 22. Фиг. 23.
бот II на небольших предприятиях приме
няются Свечи II лампы масляные. Горючее— 
сурепное, конопляное, льняное, деревянное 
масла. Находят применение и бензиновые 
лампы упрощенного предохранительного ти
па. В шахтах рудных и пегазовых каменно
угольных широко распространены лампы 
ацетиленовые (фиг. 22—общий вид и фиг. 
23: а—резервуар для карбида, Ь—резерву
ар для воды, с—-войлочная шайба, d—предо
хранительное надвижное колечко, е—регу
лирующий шпиндель, /—отверстие для во
ды, д —рефлектор, h—горелка с предохра
нительной гильзой). Сила света их 2—20 
св.; продолжительность горения 5—14 час. 
в зависимости от емкости рез- рвуаров; рас
ход карбида кальция 0,1—0,4 кг; вес 0,75— 
1,5 кг; стоимость лампо-смены 13 коп.; стои
мость свечи-смены 1,0 коп.

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е  п л а м е н н ы е  
лам п ы построены на принципе рассеішашія

проволочными сетками тепла, выделяющего
ся при взрыве газа внутри лампы в окруя-са- 
іощую атмосф 'Ру (Г. Девіі, 1816). Наиболее 
распространенной предохранительной пла
менной лампой является бензиновая лампа 
Вольфа (фиг. 24), состоящая из резервуара 
для бензина И, верхней 
части D, к-рая удерл-си- 
вает стекло G, и из па- 
руяшой S^ II внутренней 
S- сеток. Во избежание 
открывания лампы ра- 
бочн.міі в шахте верх
няя II нижняя части со
единяются особыми за
творами V. Резервуар 
вмещает около 50 г бен
зина, к-рого достаточно 
для горения в точение 
14 час. Резервуар песет 
пробку Р для напол
нения его бензином и 
светильню Т, регулиру
емую сііаруіки винтом.
Иногда лампы снабжа
ются зажигателями Z: 
кремневыми (фиг. 25, а), 
действующими подобно 
обычным зажигалкам, или трения (фиг. 25,6) 
с парафинированной лентой, на которой 
наносятся капли фосфорной с.месн, воспла
меняемой трением зубчатой, приводимой в 
двшкешіе снаружи, рейки.

Сетки лампы изготовляются нз ліелезной 
проволоки диам. ок. 0,3—0,4 мм с числом 
отверстий нормально 144 
на см~. Размеры соток и 
отверстий установлены пу
тем опытов. Предохрани-

Фиг. 24.

тельная спосооность выра
жается следующей ф-лой:

здесь В  — ди
ам. проволоки 
в 31.11, М—чис
ло отверстий на 
слі“ сетки, F  — 
свободная по
верхность сет
ки в мм' ,̂ при
ходящаяся па 
1 см'̂ ; обычно

Ф иг. 25.

г. Э. т. XV .

Q = 3—12. Высота сотки па безопасность не 
влияет. Увеличение дна.метра сетки умень
шает ее безопасность. Однако значительно
му уменьшению диалі. сеток препятствуют 
условия горения светильни. Обычные раз
меры сеток след.: наружных 45x100 лыі и 
внутренних 40 х 00 мм. Проницаемость се
ток для пламени обусловливается кроме их
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размеров скоростью, направлением и со- 
ставоіг газовой смеси. Взрыв газа внутри 
лампы ие передается иару;ку, если скорость 
движения газовой смеси вне лампы не пре
вышает (і jit/c)c, а содержание в воздухе ме
тана— С%. Бблышіе скорости при большем 
содерікаиии метаііа лишают лампу ее пре
дохранительных свойств. Наиболее опасно 
направление газовой смеси под углом в 45° 
к пей лампы сверху. При этом смесь вго
няется в лампу, вызывая паі’рев стекла, ко
торое лопается и пропускает пламя из лампы 
наружу. При больших скоростях движения 
воздуха лампы снабжаются железішм шле- 
мо.\г, одоваемы.м на верхнюю часть лампы. 
Медные сетки вследствие их легкоплавкости 
опаснее железных. В последнее время за 
границей появилось вместо плетеных се
ток перфорированное іколезо, повышаюгцее 
иредохраиителыіые свойства лампы. Затво
ры ламп делаются или магнитные или плом
бовые. Магннтньйі затвор помещается на 
верхней части лампы н состоит из камеры, в 
к-роіі скрыт язычок, выступаіощиіі из коль
ца внутрь лампы и могущий заскочить в 
вырезы иа винтовоіі нарезке резервуара 
под действием пруиспики. Для открывания

лампы применяются магниты, полюсы кото
рых прикладываются в определенных местах 
затвора; язычок последнего прячется внутрь 
камеры II позволяет отвинтить верхнюю 
часть лампы от пшкпей. Пломбовый затвор 
состоит нз ущка н пластинки с отверстия
ми, укрепляемыми на резервуаре, и верх- 
неіі части лампы. После свинчивания пос
ледних в отверстия вставляется свинцовый 
стерженек, концы которого сцлющиваются 
щипцами. Для открывания лампы необхо
димо такую пломбу сорвать. Сила света бен- 
зиповоіі лампы (0,9—1 св.) понижается к 
концу работы. Лампы с внутренним цилинд
ром (Museler’a, Hailwood’a) явились резуль
татом стремления улучщить условия сжига
ния горючего и повысить безопасность лам
пы. Идея их устройства заключается в раз
делении путей воздуха, идущего для горе
ния, н его продуктов. Сила света новейших 
типов этих ла.мп несколько выше, чем у лам
пы Вольфа. Па этом асе принципе устроены 
лампы с пішсшш подводом воздуха, к-рый 
поступает к горелке через кольцо под стек
лом, закрытом двоііной сеткой (Marseau). 
Горючим вещоство.м в этих типах ламп явля
ются также масла, требующие-горелок осо

бой конструкции. Для работы масляные лам
пы менее удобны, чем бензиновые, так как 
требуют частой чистки и оправки нагораю
щего фитиля. Стоимость О. предохранитель
ными пламенными лампа.ми на лампо-сме- 
ну 7,5 коп.; на свечу-смену 7,5 коп. Вес за
правленной лампы 1,3—1,5 кг. Контроль 
пламенных ламп является необходимейшей 
мерой безопасности и заключается во внеш
нем осмотре ламп, гл. обр. сеток, и в про
дувке ламп струей воздуха в целях своевре
менного обнаруікения неплотностей в соеди
нениях частей лампы. Для продувки при
меняется аппарат Вольфа, состоящий из 
двух вставленных друг в друга цилиндров, 
между к-рыми проводится сжатый воздух, 
выходящий внутрь прибора. Лампа поме
щается в аппарат и в случае неплотного 
соединения частой тухнет или даст резкие 
колебания пламени.

Л а і\і и о в ы е для пламенных ламп дол
жны в целях пожарной безопасности состо
ять из четырех отделений (фиг. 20): 1—отде
ление для чистки, 2—мастерская, 3—нали
вочная, 4—станки для хранения ламп, 5— 
передвюкиые столы для перевозки ламп, 
в—наливочные аппараты, 7—стол и при
боры для чистки, 8—магниты, 9—подзем
ная камера для хранения бензина. Чистка 
частей ламп ведется на приводных станках. 
Наполнение резервуаров бензином произ
водится из аппарата Вольфа, автоматически 
регулирующего количество наливаемого бен
зина. Заправленные лампы хранятся на 
особых станках. Для предохранения сосу
дов II трубопроводов бензина от пожара 
применяют за границей сист. Мартина іі Ге- 
нека, использующую давление сжатой угле
кислоты для перекачки бензина нз внешних 
его хранилищ в наливочные аппараты. Тру
бопроводы окружаются трубчатыми коіку- 
хами, под которые таюкѳ проводится угле
кислота; в случае взрыва или полсара по
следняя препятствует кислороду воздуха 
проникнуть к бензину и тушит пламя по
лсара. Пары испарившегося бензина уда
ляются сильной вытянсной вентиляцией. 
Выдача ламп рабочим должна вестись так, 
чтобы молено было следить и за обращением 
с лампой и за ее износом. Наиболее совер
шенная система—индивидуальная; калсдый 
рабочий пользуется всегда одной и той лее 
лампой. Пламенные лампы как индикаторы 
рудничного газа и углекислоты имеют не
оспоримое преимущество перед электричес
кими. В атмосфере, содержащей рудшічівый 
газ, пламя лампы удлиняется по мере уве
личения содерлсаипя метана; при 5̂ /2—<>% 
в лампе происходит взрыв газа, и лампа тух
нет. Если пламя лампы удіетшепо, то над 
шш появляется синеватый ореол (фиг. 27), 
позволяющий определить содержание газа 
в воздухе по его высоте. Пламенные лампы . 
начинают тускло гореть при наличии в воз
духе углекислоты, а при содержании ее
2—3% тухнут.. Основными преимуществами 
пламенных ламп являются следующие; их 
небольшой вес, сравнительная простота ус
тройства пламенных ламп іі во зм о л ін о с ть  об- 
иаруліивать рудгшчныіі газ и углекислоту. 
Недостатками пламенных ламп являются 
прежде всего их опасность в отношении руд

ничного газа, т. к. малейшая неисправность 
сетки или неплотность в соединениях частей 
лампы могут вызвать взрыв газа. Бензино
вые лампы легко тухнут от сотрясений. Все 
предохранительные пламенные ла.мпы дают 
очень малую силу света. Стоимость содержа
ния их выше, чем электрических. Производ
ство пламенных ламп в СССР организовано 
на з-де «Свет шахтера» в Харькове.

Э л е к т р и ч е с к и е  л а м п ы  акку
муляторные применяются исключительно в
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качестве переносных. Аккумуляторы руд
ничных ламп кислотные или щелочные. В 
кислотных аккумуляторах во избел-сание 
проливания кислоты применяется некото
рыми фирмами сгущенный электролит. Ще
лочные аккумуляторы—двух типов: Эдиссо- 
па и Вольфа. Аккумулятор Эдиссона имеет 
электроды: положительньій—гидрат окиси 
никеля, отрицательный—^железо; электро
ды помещаются в особые жестяные камеры 
с отверстиями. Аккумуляторы Вольфа на 
аноде несут гидрат окиси никеля, иа като
де—металлический кадмий, которые с по
мощью сеток запрессовываются в рамки 
пластин. Аккумуляторы делаются разбор- 
ны.ми, чем облегчается и ускоряется их ре
монт. Щелочные аккумуляторы рудничных 
ламп составляются обыкновенно из двух 
элементов, соединенных последовательно и 
дающих напряжение 2,6—2,8 V. В послед
нее время появились аккумуляторы с на
пряжением в 6 V. Сила тока 1,8—3 А. Ем
кость аккумуляторов рассчитана на про
должительность горения ламп 14—18 час. 
Время зарядки 5—10 час. По первоначаль
ной стоимости свинцовые аккумуляторы де
шевле щелочных, чем и объясняется их ши
рокое распространение за границей. Однако 
по сравнению с последними они обладают 
более низкими показателями, а именно:
1) кислотные аккумуляторы выдерживают 
300—400 зарядок, тогда как щелочные до 
1 000 и даіке больше; 2) кислотные аккуму
ляторы быстро саморазряікаются, напротив, 
щелочные сохраняют напря7кение в течение 
многих месяцев; 3) вес кислотных аккуму
ляторов больше, чем щелочных при одина
ковой емкости; 4) обращение и уход за 
кислотными аккумуляторами в виду при
сутствия в них свинца менее гигиеничны, 
нежели за щелочными; 5) чувствительность 
кислотных аккумуляторов к толчка.м и 
внутренним коротким замыканиям больше, 
чем щелочных.

Конструкции ламп предусматривают ли
бо ношение лампы в руках либо иа голове.

причем аккумулятор в этом случае носится 
иа поясе и от него идет провод к световой 
части лампы (головные ла.мпы). Ручные лам
пы независимо от рода ашеумулятора по 
внешнему виду мало различаются. Лампа 
состоит обычно из 3 частей (фиг. 28): резер
вуара R, аккумулятора А , аккумуляторной 
крышки в  с пластинами и верхней части, 
несущей лампочку L и контактные кольца. 
Последние так расположены, чтобы акку
мулятор MOJKHO было включать поворото.м 
верхней части относите.лыіо нижней. Лампоч
ка накаливания прикрыта колпаком из тол
стого стекла G для защиты от повреждений. 
Вес лампы 2,9 іез; сила света—-1,5 св. Гефие- 
ра; продолжительность горения 15— 1̂0 ча
сов. Головные лампы (фиг. 29) состоят из 
аккумулятора преимущественно шіколь-же- 
лезного или иикель-кадмиевого, носимого 
в KOJKyxe на поясе. Рефлектор с лампочкой 
носится иа фуражке. Аккумулятор с патро
ном лампы соединен гибким изолированным 
проводом; лампочка прижимается сильной 
прулаіной а к гильзе, соединеиноіі с одним 
полюсом батареи, и к пруи-спниому контакту 
с, присоединенному ко второму полюсу. В 
случае повреждения баллона лампы и предо
хранительного стекла пруніииа выталкивает 
ее, контакт нарушается и накал инти прекра
щается. Сила света—5 св.; вес лампы—2 кг; 
продолжительность горения 15—^10 часов. 
Лампы для лиц надзора делаются преимуще
ственно ручные с относительно большой си
лой света, достигающей 12 св. и больше, 
снабліаются специальными рефлекторами и 
иногда—индикаторами гремучего газа. Све
товые свойства аккумуляторных ламп зна
чительно выше по сравнению с лампами 
пламенными. Здесь приходится принимать 
меры против блескости лампы и потери 
части лучей от поглощения крышкоі'і. Рас
сеивание лучей, значительно повышающее

Фиг. 2 8 . Фиг. 29.

гигиеничность аккумуляторных ла.мп, до
стигается или матировкоіі груши лампочки 
и предохранительного колпака или рікііле- 
ние.м поверхности последнего. Для напра
вления лучей ручных ламп перпендикуляр
но к их оси стеклам колпаков в верхней их 
части дают фор.му, способствующую полно
му внутреннему отражению лучей от верх
ней части ст(‘кла. Газобозопасіюсть аккуму
ляторных ламп обусловливается дііа.четро.м 
нитей, и.х діатериало.м и силш'і тока, к-і)ые 
подбираются т. обр., чтобы газ ие .мог бі.іть
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воспламенен нитью в случае разбивания 
стекол лампы. Кроме того лампы снабжают
ся предохранительными приспособлениями. 
Последние устраиваются так, что в случае 
разбивания стекла груша лампочки выбра
сывается из патрона силой действия пружин, 
между к-ры.ми груша помещается, либо лам
па снабліается легкоплавкими предохрани- 
TeJui.MH, перегорающими в случае коротко
го за.мыкания частей лампы, вызываемого 
наклоном наружного колпака.

Ламповые для аккумуляторных ламп ус
траиваются т. обр., чтобы рабочие, получа
ющие и сдающие лампы, не встречались 
друг с другом. Обозначения на фиг. 30 сле
дующие: 1—магниты, 2—приборы и столы 
для чистки и М01ІКИ, 3—станки для заряд
ки аккумуляторов, 4—стойки для хранения 
ламп, 5—мотор-генератор, 6— камера для 
заправки пламенных ламп, 7—измеритель
ные приборы, 8 — верстаки для ремонта, 
9—контора, 10—к.чадовая для материалов

І І Ы и и Ч и  J i l J A i n

п 11 — кладовая для целлюлоидных частей. 
Отобщегозала ламповой отделяются ремонт
ная мастерская п отделение для наливки 
пламенных предохранительных ламп, к-рые 
в количестве 10% от общего числа аккуму
ляторов ламп выдаются за.мерщикам газа 
II лицам надзора для контроля за составом 
воздуха в шахте. Постоянный ток для заряд
ки акку.му.чяторов получается или от мотор- 
генераторов пли от ртутных выпрямителей. 
Для .моГікп и чистки аккумуляторов приме
няются приводные приборы. Растворение 
электролита должно вестись исключительно 
на дистиллированной воде, так зке как и 
споласкивание аккумуляторов после мойки, 
поче.му ламповая снабнсается установкой 
для дпстпл.чяцпи воды. Зарядка ведется 
группа.ми на специальных станках. Электро
лит наливается с помощью приборов, авто
матически указывающих необходимы!! уро
вень электролита. Заправленные ла.мпы хра
нятся на станках, с которых на передвиж
ных столах подаются к окнам для выдачи. 
Аккумуляторные ламповые долікны п.меть 
сильную вытя/кную вентиляцию для отвода 
пыли при чистке ламп и водорода, выделяю
щегося при зарядке. Стоимость освещения

Фиг. 31.

аккумуляторными лампами на лампо-смену
9,3 коп.; на свечу-смену 4,7 коп. Результа
ты введения аккумуляторных ламп вместо 
пламенных бензиновых сказываются весь
ма быстро, давая резкое удешевление стои
мости О. (25% и даже больше) несмотря на 
высокие капитальные затраты. Число не
счастных случаев снижается. Так папримі'р, 
на шахте «Мария» в Донецком бассейне 
число несчастных случаев после введения 
аккумуляторных ламп 
снизилось на 18,7% из 
расчета на 1 000 заня
тых рабочих и на 34% 
из расчета на 100 000 т 
добычи. Количество не
счастий от обрушений 
упало на 41,7%. Про
изводительность рабо
чих поднимается: так 
напр., по той же шахте 
производительность за
бойщика увеличилась 
на 24%; производитель
ность подземного рабо
чего поднялась на 11 %.
Аналогичные результа
ты наблюдаются также 
и за границей.

С т а ц и о н а р н о е  
О. применяется главн. 
обр. в капитальных выработках (рудничные 
дворы, квершлаги, основные штреки, каме
ры и пр.). Для шахт негазовых применяют
ся обыкновенные способы проводки, рас
считанные лишь на влагонепроннцаемость. 
Напряжение тока ПО—120 V. Трансформа
торы делаются рудничного типа с масляны
ми выключателями. Осветительным фиде
рам придается форма колец. Для шахт га
зовых д. б. предусмотрены меры предохра
нения против воспламенения газа искра
ми. Таковыми являются оболочки, могущие 
выдержать давление продуктов взрыва (до 
8 аіш) в случае его возникновения внутри 
арматуры и приборов, а также лабиринто
вые устройства. Применяются таюке масля
ные защиты. Соединения проводов осуще
ствляются с помощью штепселей, снабжен- 
ішіх особой блокировкой, включающих ток 

благодаря пружинным кон
тактам лишь после соедине
ния оболочеіі. Кабели дела
ются трехжильные специ
альной конструкции, при
чем третья жила служит 
для заземления. Арматуры 
стенные и потолочные дела
ются также газобезопасны
ми (фиг. 31). П о л у с т а- 
ц и о н а р н о е  О. приме
няется гл. обр. в очистных 
работах (в забоях). Отдель

ные части кабеля, а такнее провода от арма
тур, соединяются между собой блокиро
вочными газобезопасными штепселями. Ар
матура для развески представлена на фиг.32. 
Перенос сети и арматур производится очень 
быстро самими рабочими в забое. Такое О. 
благодаря своей силе равномерности и гиги
еничности является одним из лучших дос
тижений рудничной осветительной техники.
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Э л е к т р о п н е в м а т и ч е с к о е  О. 
применяется в шахтах, имеющих большое 
воздушное хозяйство, и позволяет наряду 
с устранением длинной электрич. сети дать 
электрический свет в любых местах шахты, 
куда подведен сжатый воздух. Сѵк’ тый воз
дух поступает в пневматич. турбину, вра
щающую ротор гене
ратора тока, переда
ющего ток в сеть, ко
торая имеет д.лииу 
80 -100 м с 30 -чам- ^
пами по 25 W. Тур- ^  
богенератор Сименс- 
Шуккерт-Верке дает
750 W при 65 V и 
3 000 об/м. Потреб
ление воздуха, при
веденного к атмос
ферному давлению,
116—170лѴч. В пос
леднее время появи
лись турбогенѳрато- 33
ры, расположенные
непосредственно в арматуре (фиг. 33) и при
соединяемые в любом месте воздухопровода. 
Сила света, даваемая таким устройством, 
50 - 300 св. Потребление воздуха 7—18 м^/ч. 
Арматуры делаются газобезопасными.

О. п р о ж е к т о р а м и ( з а л и в а ю 
щ и м  с в е т о м) находит все большее и 
бо.чыпее при.менение как для подземных, 
так в особенности для поверхностны.х гор
ных работ. В подземных работах прожекто
ры дают лучшие результаты в просторных 
высоких выработках. Для низких вырабо
ток вследствие слепящего действия их ре
комендовать нельзя. Для поверхностных 
работ при достаточно высоком расположе
нии проікекторов получаются условия О., 
близкіге к дневному свету. Устройство руд
ничных прожекторов по существу ничем не 
отличается от прожекторов для обычных 
целей.

Н о р м ы  о с в е щ е н н о с т и  д л я  г о р н ы х  
в ы р а б о т о к :

Для выработок со слабым движеш-см . . .  5 Іх
» » с сильным » . . . .  15 »

Камеры II рудничные д в о р ы .........................  30 »
Очистные р а б о т ы ............................................... 20—30 »

Н. Левенец.
В связи с недостатком О. в подземных выработ

ках у  горнорабочих, гл. обр. углекопов, развивается 
профессиональная болезнь—н и с т а г м у с, харак- 
теішзуіоідаяся как обіціііі невроз со спецналыіым 
местным пропвлсішем его в оку.ломоторпом аппарате. 
Основноіі дрпчііноіі ніістагмуса считается недоста
точное или неправильное О. подземных разработок, 
ііторостепепііыми—систематическое отравление малы
ми количествами окиси углерода, ненормальное іі на
пряженное (например горизонтальное) положение го
ловы II полуокружііых каналов при работе в низких 
или узких выработках, общее напряженное состояние 
психики рудничного рабочего. Симптомами нистаг
му са пвлііются: непроизвольное дрожание глазного 
яблока, вееіі го.ловы, мигание век, светобоязнь, кури
ная слепота, затрудненное восприятие черного цвета, 
нарушение нервных рефлексов, расстройство походки 
II речи, головные боли, тошнота, потеря аппетита, бес
сонница, угнетенное или возбужденное состояние пси
хики II прогрессііруіоніее падение трудоспособности, 
которое в тяжелых случаях может копчатьсп полпоіі 
ее потерей. Первый симптом обыкновенно встречается 
в зачаточных, быстро излечивающихся случаяхпистаг- 
муса; остальные могут проявляться все вместе или 
по отдельности при хронических, длящихся месяцами 
и годами формах ніістагмуса с замедленным изле- 
ченпем. Н а возникновенне ніістагмуса также влияют 
наследственность и предрлспо.поженііе. Лечение нііс
тагмуса заключается прежде всего в переводе больно

го па работу в лучше освещаемое рабочее место и.чп 
на поверхность; полное прекращение работы, необ
ходимое в тяжелых случаях, может однако вызвать 
усиление невроза при легких фоіімах пнстагмуса. 
Далее рекомендуется правильное питание и общее 
укрепление нервной системы. ГІроіІшлактические меііы 
сводятся к у.чучшепніо рудничного О. двумя путями; 
улучшение качества и рацпонализацип расположения 
рудничных светильников и повышение отражатель
ных свойств поверхностей в шахте. Малое распро
странение ніістагмуса в Америке объясняется гл. обр. 
примепеппем головных ла.чп со сравнительно бо.чьшой 
силой света и прямым углом падения лучей па ра
бочее место, благодаря чему тени от постав.ченной 
сбоку от рабочего и затененной предохранительными 
ко.чонкамп II стеклом ручной лампы отсутствуют. 
Также мало распространен ннстагмус в негазоных 
шахтах, примспяюншх открытые -лампы н свечи. 
Однако в виду того что светлая головная лампа дей
ствует слепяще н раздражающе на соседа но работе, 
лучшим решением проблемы с.ледует считать ирпме- 
непие стационарного, полустапионарного и прожек
торного освещеппя. Побелка крепи известью и ослан
цевание стен, кровли и забоя подземных выработок 
повышает коэфнцііент отражения света до 60—75% . 
Д ля такой побе-лки в настоящее время применяет
ся специальная распылпте.лыіая машина. В Бельгии, 
Франции II .'Унглин ннстагмусом больны около 1 % уг
лекопов. В пос.ле,лней болезнь распространена среди 
следующих профессий по убывающему признаку; за
бойщики, крепильщики, грузчики, откатчики, под
рывщики; средний возраст заболевших 42,3 г., сред
няя продолжительность работ под землей— 26 лет. 
В Англин, Бельгии и Германии ннстагмус включен 
в число компенсируемых профзаболеваний. В СССР 
вопрос об изучении п статистике ппстаг.иуса до сих 
пор не ставился. В. Ходот.

г) Т е а т р а л ь н о е  О., О. сцены зри
тельных зал, фойе и других помещений 
театра. О. сцены по своеобразию своих 
осветительных задач и способов разрешения 
их составляет специальный отдел освети
тельной техники, отличительной чертой ко
торого являются особо высокие требования, 
предъявляемые к возможности управления 
светом и к гибкости осветительной установ
ки. Для достижения различных художест
венных эффектов последняя д. б. способ
ной создавать богатое многообразие различ
но направленных световых потоков широ
кого диапазона величин и любой окраски 
при условии скрытого от зрителя размеще
ния осветительных приборов. Это дости
гается применением множества разнообраз
ных осветительных приборов специального 
устройства, доходящего в средних театрах 
до нескольких сот единиц. Техника осве
щения сцены до настоящего времени стоит 
на пути опытного разрешения вопросов, не 
прибегая к элементам светотехнич. расчета; 
1) вследствие ограниченной роли, которую 
играют в данной области вопросы эконо
мики, и 2) вследствие исключительного зна
чения пробных установок, оцениваемых по' 
создаваемому нми худоіксственііо.5гу эффек
ту. С 80-х годов 19 в. электрич. О. является 
единственной широко применяемой системой 
О. сцены. По своему назначению оно м. б. 
разбито на две самостоятельных группы: 
основного О. и эффектного О. К осветитель
ным устроііствам о с н о в н о г о  О. отно
сятся осветительные приборы, объединяе
мые в следующие группы. Г) С о (]) и т ы н  
к у л и с ы  — горизонтальные и вертикаль
ные ряды светильников, размещенные в 
канодом плане сверху и по бокам сцены и 
предназначенные преимуоіественно для О. 
верхних 'паддуг, боковых декораций и рас
писного задника, а также для О. лиц и 
предметов, находящихся на средних и зад
них планах сценич. площадки. 2) Р а м п а.© ГП
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Фиг. 34.

ріісііолоіііоиітя вдоль виепшсго края плап- 
іііита, и в ы я о с II о іі с о  ф и т, укреплсп- 
яыі'і па подвесных блоках над помещением 
оркостііа, имеющие основное назначение 
смягчать резкие н нехудоніественные тени 
на лицах н предметах, находящихся на пер- 
во.м плане и авансцене. 3) С н о п о с в е т  ы— 
светилі,ники, раснолоисонныо над сценой и 
гцюдназначенные для создания горизоиталь- 

__f.i нш'і освещенности на плаише- 
іте. 4) П е р е н о с н ы е  щит-  
к и — устройства для местного 
освещения отдельных частей 
сценических установок. В сов
ременных сценах, оборудован
ных искусственным горизон
том, к перечисленным видам 
прибавляется еще особая бата
рея светильников г о р и з о н т -  
н о г о  О. Последняя состоит 
из большого числа приборов 
(фиг. 34), размещенных обыч
но на втором и третьем плане 
у светового мостика, а таюке 
ряда б е р е }к к о в ы х а п 
п а р а т о в ,  или ф у р о к 

(фиг. 35), раснолоисенных на илашнетѳ за 
береіккамн н предназначенных для О. шик- 
ннх частей горизонта. Введение в технику 
театралі,иоіі сцены искусственного горизон
та, представляющего плавно искривленную 
диффузную поверхность, образующую ша- 
ровоіі сегмент или цилиндр, обогатило но
выми возмол-сіюстями и технику сцеш-іч. О. 
Искусно освещеишлй горизонт калгется бес
конечно удаленным небосводом, а сценич. 
пространство, освещенное отрагкепиым от 
горизонта рассеянным светом, как бы на
полняется воздухом, и 
характер О. сцены прн- 
блшкаѳтся к условиям, 
наблюдаемым в природе.
Введение горизонта по
зволяет частично обхо
диться без верхних над- 
дуг и боковых кулисных 
декораций; в это.м слу
чае значительно сокра
щается применение соот
ветствующих осветитель- 
ш,іх приборов, софитов 
II кулис, II главной частью сцеиическоіі ос
ветительной установки становится освети
тельное устройство для освещения гори
зонта.

К осветительным приборам э ф ф е к т н о 
г о  О. относятся гл. обр. происекторы раз- 
личпоіі мощности, размещенные как в зри
тельном зале, так и на сцене; в портальных 
иодвшкных башнях, на сценич. световых 
мостиках, в подвесных люльках и кулисах. 
Таклѵѳ применяется специальная аппарату
ра для создания иллюзий различных при
родных явлений (молния, зарница, луна), а 
при наличии горизонта—проекционные ап
параты для получения эффектов движущих
ся облаков, снега, радуги и т. д. Для полу
чения цветного О. и создания плавных цве
товых переходов находят употребление две 
различные системы: многоламповая и одно- 
.чалшовая, относящиеся к прибореа! основно
го п в том ЧРеде горизонтного освещения.

Ф иг.' 35.

Принцип м н о г о л а м п о в о й  с и с т е м ы  
основан па том, что смешением в различных 
пропорциях цветов белого, красного и сине- 
зеленого можно получать большое много
образие различных цветов спектра. При 
многоламповой системе всякая отдельная 
часть освотите.чьной установки (софит, рам
па и т. д.) разбита на три группы приборов, 
каяѵдая из которых имеет свои постоянные 
светофильтры одного из цветов системы и 
питается от особой сети с отдельным реоста
том. В театрах с устарелььм оборудованием 
вместо осветительных приборов с фильтра
ми применяются окрашенные лампы, и в

Фиг. 36.

этом случае при многоламповой системе 
каяідая часть установки представляет ряд 
чередующихся разноцветных ламп. Умень
шая накал ламп в одних группах и увеличи
вая в других, мояіно достигать плавных 
переходов в окрасіее общего потока, излу
чаемого установкой. Имеет применение так- 
JKO четырехламповая система, в к-рой имеет
ся еще четвертая группа с ікелтыми свето
фильтрами. Основным недостатком много- 
лахгповой системы является неполное ис
пользование всей установленной мощности, 
составляющее во время работы лишь 10— 
20% от всей мощности установки. При 
о д н о л а м п о в о й  с и с т е м е  калсдый 
осветительный прибор снаблсен серией раз
личных сменных светофильтров, образую
щих обыкновенно или вращающийся вокруг 
лампы цилиндр с разноцветными лолоса- 
ми, или передвилгную разноцветную щирму, 
или набор цветных кассет. Управление сме
ной светофильтров производится или систе
мой тросов или с помощью большого чис
ла размещенных в осветительной установке 
отдельных электродвигателей. При всех си
стемах освещения управление всей сцениче
ской осветительной установкой, за исклю
чением некоторых элементов эффектного ос
вещения, производится из одного центра 
при помощи с ц е н и ч е с к о г о  р е г у л я 
т о р а  (фиг. 36). Последний помещается 
обычно в передней части трюма, непосред
ственно под сценой и представляет собою 
систему рычагов, соединенных тросовой пе
редачей с реостатами отдельных групп ос
ветительной установки. 13 том же помеще
нии при .одноламповой системе О. распола

гается особый рычаліпый регулятор, от ко
торого идет система тросов к осветительной 
установке на сцепу для смены светофиль
тров. Все управление освещением произво
дится по особой с в е т о в о й  п а р т и т у -  
р е, к-рую ведет лицо, управляющее регуля
тором (так наз. осветитель), наблюдая за 
ходом представления через открытый люк в 
планшете. За последнее время за границей 
имеют место удачные опыты замены реоста
тов в осветительном устройстве сцены транс
форматорами особого устройства, дающими 
по сравнению с существующей системой рео
статов большую экономию в расходовании 
электрич. энергии.

При О. остальных помещений театра осо- 
бічшоо внимание уделяется внешнему виду 
светильников, являющихся одним из деко
ративных элементов внутреннего убранства. 
Для О. з р и т е л ь н о г о  з а л а  приме
няется обычно система прямого О., создавае
мого или подвешенной в центре люстрой 
больших размеров или рядом светильников, 
расположенных в соответствии с требова
ниями архитектуры по потолку и лоясам 
зала. В последнее время находит примеио- 
пие таклсе система освещения вкладными 
светящимися панелями, совокупность к-рых 
создает дополнительные аіэхитектуриые ли
нии, а также цветное О., при к-ром светиль
ники разбиваются подобно многоламповой 
системе О. сцен на отдельные цветные 
группы, и управ.чеііие освещением зритель
ного зала производится по особым световым 
программам. Для О. зрительных зал к и и о- 

т е а т р о в  распро
странено применение 
системы отраженно
го О. Фиг. 37 предста
вляет разрез верх- 
неіі части помеще
ния, оборудованного 
рядом скрытых све
тильников , располо- 
ікеішых вдоль верх
него карниза стен: 
а—дверца для ухода 
за светильником, Ь— 
линия зрения, с— 
продольная кривая 

распределения силы света светильника, сі— 
середина потолка. Применеипем светильни
ков с большим усилением и достаточно ча
стым размещеішс.м их достигается равно
мерная яркость пото.чка и соответственно 
этому равномерная горизонтальная осве- 
іцоиіюсть на креслах. Для О. ф о й о пре- 
ішуществеипо употребительна система пря
мого О. Хруста-чыіыо люстры или граненые 
колпаки из прозрачного стек.ла преломляют 
во все стороны лучи света, а многократные 
отражения света от зеркал, паркета и об
становки зала увеличивают эффект О. созда
нием миогочислопиых бликов. Для смягче
ния отраигснной блескости при.меняются 
лампы иебо.чыиш'і силы света за счет увели
чения их числа. За последнее время в О. 
фоііе находят такисе отражение оппсаиііые 
выше элементы световой архитектуры и 
цветного.освещения. Для О. о р к е с т р а  
применяется исключительно система мест
ного О,- Светильники с цилиндрическими

рефлекторами и диафрагмами в виде щелеіі 
переменной ширины укрепляются на нот
ных пультах, создавая освещенности на но
тах порядка 30—50 1х. О. вспомогательных 
театральных помещений (коридоры, вес
тибюль, раздевальни, склады, парикмахер
ские и пр.) осуществляется одинаково с ана
логичными помещениями в других зданиях 
общественного пользования. Д. Лазарев.
«д) в  о е II и ы е о с в е т и т е д ь и ,ы е 

у с т а н о в к и .  Под ионятие.м военных 
осветительных установок понимается как 
боевое О., так и О. оборонительных и необо
ронительных военных сооруигеиш'і. О. ие- 
оборонительных военных сооруікешйі (ка
зарм, складов, Лг.-дор. станций и т. д.) вы
полняется обычиы.ми методами и приемами 
согласно установленным нормам и прави
лам. О. оборонительных сооруншний выпол
няется применительно к существующіим об- 
щеприняты.м нормам, причем в силу специ
фичности пользуются специальной освети
тельной арматурой и проводкой. Боевое О. 
выполняется щюоісекторалт (см.), к-рыѳ в 
зависимости от частных требованій} имеют 
весьліа разнообразную конструкцию и све
товую мощность. Кроме осветительных све
товых приборов в военном деле большое 
применение находят различного рода сиг
нальные световые приборы и средства. Со
образно подразделению вооруженных сил 
па сухопутную армию, морской и воздуш
ный флот рассматривают их световые сред
ства самостоятельно. Осветительные средст
ва воеииого флота в общем близки к таковым 
гралсдаиского флота. Особенностью являют
ся .морские прожекторы, предназначенные 
для боевого освещения. Световая мощность 
их сообразуется с вооружением корабля и 
обычно обеспечивает дальность действия в 
3—8 км. В армии боевое О. разделяется 
на: 1) О. дали для обзора: ■ проя<екторы-ис- 
катели .0" 150—-200 слі; 2) О. района для об
стрела: проліекторы-сопроводители 0  СО— 
120 см; 3) О. подступов: протнвоштурмовые 
проліекторы 0 2 5 —Юелг, 4) О. пространства 
для наб.чюдеиия и обстрела; проліекторы 
зенитные 0  110—150 слі. Искатели и зенит
ные имеют дугу Герца-Сперри, сопроводи
тели— обыкновенную дугу, противоиітур- 
мовые—лампы накаливания. Б крепостях 
проліекторы обычно устанавливаются ста
ционарно часто в казематах и бронекупо- 
лах. Полевые прожекторы монтируются на 
ходу с конной или механич. тягой. Пита
ние прол:екторов осуществляется от само
стоятельного генератора. К боевьш освети- 
тельны.м средствам относятся и осветитель
ные ракеты, применяемые разведчиками. 
Кроліе осветительных средств в армии боль
шое применение имеют светосигнальные при
боры (см. Оптичесіте средства свлзгі). Боль
шое применение имеют таклсе раз.чнчиого 
рода сигнальные ракеты. в. Новиков.

в. Источники света для искусственного О.
И с т о ч IIII к и с в е т а  для искусственно

го О. подразделяются иа источники света 
(см.), в к-рых световая энергия получается 
слѵиганисм осветительных материалов (газа, 
керосина, спирта и іір.) или лее действием 
электрич. тока. См. ншке сведения об ис-© ГП
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точішках спота первой категории. Об ис
точниках света для электрііч. О. см. Дуго
вая лампа. Лампы электрические.

И с т о ч н и к и  с в е т а л л я г а з о в о г о ,  
к е р о с и и о - к а л и л ь II о г о и с п п р то
к а  л и л і. и о г о о с в е щ е н и я .  Источники 
света газового О. для камешгоут'олыюго, 
нефтяного, водяного карбюрировпиного или 
смешанного газов состоят из отдельных го
релок или рожков или из их комбииііций, 

! яаключешшіх в отдель
ном кожухе, спабжен- 

' пом газовым краном,
и остекленном для пре- 
дохрапешш горелок от 
внешних атмосферных 
влияний; все это уст- 
роііство называется ф о- 
II а р е м (па фиг. 38а—

Фиг. 38л. Фиг. 38С.

одпорожковый фонарь с прямоіі горелкой, 
386—фонарь с ипвертноіі горелкой). Конст
рукция горелок II фюнарей зависит гл. обр. 
от способа питания их газом низкого или 
высокого давления. Первое получается от 
непосредственного соединения фонарей с 
сетью труб газового з-да, питаемых из газ- 

го.чьдера (см.). В этом случае 
д.авление газа зависит от уда
ленности располоікения (]ю- 
нарсіі от газового з-да и вы
соты местности II колеблется 
от 100 до 25 .nut вод. ст. В фю- 
ііари д.ля высокого давления 
газ поступает отделыюГі сетью 
труб, куда нагнетается с по
мощью компрессора; обычно 
давление газа в этом случае 
равно ПО лі.м lig. Газовые 
горелки по принципу устрой
ства разделяются на прямые 
II внизгорящие (ипвертные). 
К' п р я м ы м горелкам отно
сятся все, пламя к-рых на- 
пр.авлепо вверх, ііапр. про
стои рожок, іорящий светя
щимся пла.менем, или же об
щеизвестная Ауэровская го
релка с кали.чьпойсеткой{см.). 
Последняя до сих пор имеет 

распространение в городах (где есть газо
вые заводы) как для освещения улиц и 
внутренних помещений, так н для поддер
жания топ.ча (чайные, пивные, пар ік.махер- 
скио II т. II.) . Главными составными частя
ми Ауэровскоі'і горелки ((jiiir. 30) являют
ся с.чед.: бунзеновская трубка а для подачи 
газа к .месту его горения и определеииои

<Т>’.іг. 39.

Фиг. 40.

порции воздуха, поступающего в бунзеиов- 
скую трубку из 4 боковых отверстий, ко
ронки Ъ для сжигания смеси газа с воздухом 
для накала калильной сетки с, укреп.ляе- 
мой па коронке сбоку или в центре на ог
неупорном штифіте (никелевом или магне
зиальном), стекла d в фюр.ме цилиндра из 
огнеупорного сорта стекла, назначение кото
рого сводится к созданию тяги и регулиро
ванию степени накала калильной сетки. По 
тому же образцу строятся и горелки для 
газа высокого давления с небольшими изме
нениями в размерах. Необходимой принад
лежностью всяких горелок является нали
чие в них регуляторов для газа и воздуха. 
Первые устанавливаются под бунзеновской 
трубкой II разделяются по 
своему устройству на штифі- 
тообразные и ще.девидные 
(фліг. 40). Как пок.азывает са
мо их название, регулировка 
притока г.аза производится
Н.ЧИ штифітом, имеющим фюр- 
му конуса, двшкущимся в 
отверстии газовой фюрсупки, 
или суніенпем крестообразной 
щели, представляющей собою 
видоизменение фюрсупки. Регуляторы воз
духа состоят из подвшкноіі заслонки с 4 
отверстиями цилиидрнч. фюрмы; они уста- 
пав.шіваются с иарулшоі'і стороны бунзе- 
новскоі'і трубки на уровне воздушных от
верстий в пей. При передвижке заслонки 
можно прикрывать отверстия бунзеновской 
трубки II т. о. регулировать приток возду
ха внутрь ее. Питснсиппость света горел
ки зависит; 1) о г правильного регулирова
ния притока в горелку газа и воздуха для 
получения смеси их, ііодходящеіі к составу 
гремучего газа; 2) от нормальной тяги; 3) от 
калоріп'іностіі самого газа и его давления и 

наконец 4) от качества ка
лильной сетки. II II в о р т- 
II ы е г о р е л к и  устроены 
по тому же типу с разни
цей, что направление струи 
газа изменено сверху вниз, 
II калильная сетка подвешена 
на бунзеновской трубке вниз 
с помощью магнезиального 
мундштука (фшг. 41, где а— 
вход газа в горелку с газо
вым регулятором, д ю з е ,  
I)—воздушные отверстия бун- 
ЗОІІОВСКОЙ трубки, S II с—■ 
трубки для направления сліе- 
си газа с воздухом к месту 
горения, е—калильная сет

ка, заключенная в стеклянный цилиндр, 
h—молочный или опаловый шар). Сила све
та прямых горелок значительно ниже ин- 
вертііых, II использование света их ншк- 
ией полусфіеры для О. горизонтальных по
верхностей II при одинаковой теплотвор- 
ноіі способности газа представляет собою 
отношение 56 ; 100. Газовое О. горелками 
без калильных сеток так паз. рожками си
лой света 10—12 св. производится в крайне 
редких случаях, например в местах, подвер- 
Яѵениых постоянной тряске, где калильная 
сетка пепри.меиима, благодаря своей хруп
кости. Расход газа в прямых п инвертиых

Фпг. 4 1.
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горелках в однородных условиях примерно 
одинаковый и составляет ок. 12G л/ч при 
теплотворной способности газа от 4 800 до 
4 900 Саі. Примесь водяного карбюрирован
ного газа с содержанием инертного газа, 
азота, несколько повышает этот расход, в 
особенности в прямых горелках, что долж
но быть принимаемо в расчет в каждо.лі от
дельном случае в зависимости от калорий
ности газа.

Горелки для газа высокого давления 
(110 M.U Hg) по принципу своего устройства 
ничем не отличаются от горелок для газа 
низкого давления, за исключением размеров 
своих частей. Калильные сотки для этих 
горелок благодаря повышенному давлению 
д. б. более прочными и изготовляться из 
тканей более прочного материала с боль
шим числом ниток. Расход газа в этих горел
ках около 390 л/ч, сила света в нижней по- 
лусфіере около G00 св.

Наиболее распространенный тип фюнаря 
представлен на фиіг. 42, где а—газопровод, 
Ь—коробка-автомат, в которой с помощью 
мембраны и прулшны достигается автома- 
тичі ское выключение запала при повышении 
давления газа в питающей сети и обратно 
авто.матич. зажигание запала при прекра
щении повышения давления; с—кран; d—■ 
фюрсуііка; с—трубка для притока воздуха; 
/—калильная сетка; г/—запал.

Комбинации горелок осуществляются в 
фонарях, имеющих разнообразную фюрму 
в зависимости от их назначения. Для впуска 
газа фюиаріі снабжены кранами или авто- 

матііч. приборами, поз
воляющими зажигать и 
гасить горелки во вре
мя. предусмотренноепо
требителем. Эти прибо
ры по своему устрой
ству разде.чяются на ча
совые, т. е. приводимые 
в действие часовым ме
ханизмом, и мембран
ные, действующие от по
вышения давления газа 
на газовом з-де, вслед
ствие чего мембрана ме
няет свое положение в 
механизме и открывает 
пли закрывает доступ 
газа к горелке іі.чп фю- 
нарю. Обе описанные 
системы в нашем кли
мате не нашли при.ме- 

ііеішя благодаря сильным колебаниям і° и 
засореншо мембраны продуктами сухой пе
регонки зимой, когда влага газа в виде 
инея, бензол и пафіталиіі окончательно з і- 
соряют автомат и действие его прекра
щается. Газовые фюиари с 2, 3 и 4 горел
ками имеют нек-рое преимущество перед 
электрііч. источниками света в отношении 
возможности их частичного выключения в 
часы, когда освещение м. б. безболезненно 
сокращено, напр. во вторую половину ночи 
в уличном освещении городов, когда интен
сивность движения затихает. Устройство 
крапов фюнарей позволяет выключать Ѵз.
“ 3 II  ̂ 4 горелок, по эта операция связана 
с расходопашіе.аі рабочей силія, вручную

Фпг. 42.

производящей эту работу. Стоимость экс- 
плоатации газового освещения значительно 
дороже электрического и по отчетам Мо
сковского коммунального хозяйства, в пе- 
речнс.чеиии на стоимость эксплоатацпи 1 фю- 
наря-часа п 1 000 св. в 1 час за 1930 г., 
составляет:’

Ф онарь- 1 000 св.
Род освещения час, D час,

КОП. коп.

Электрические дуговые . . . . 9,12 С,1
» лампы пакал. . 1,95 12, 1

Газовые ппвертпы е...................... 4,53 2 2 ,4
А у э р о в ек п е .................................... 2,-10 46.5
К еросш іо-калилы іы е.................. 6,12 80,1

В с е г о  в среднем 
по г .  Москве . . . 2,59 16,9

Газовые фюнари в завпси.мости от назна
чения подвешиваются на подвесках внутри 
зданий II на металлич. столбах, или тросах, 
па у.чицах. В последнем случае за грани
цей питание фонарей газом производится 
гибкими трубами.

Для газового О. могут при.меияться кро
ме каменноугольного, нефтяного, водяного 
II смешанного газов и другие искусственно 
получаемые газы. К таковы.м относятся аце
тилен, блау-газ, воздушно-бензиновые газы. 
Наибольшее применение ацетилен нашел в 
велосипедных фонарях и теперь редко встре
чается для освещения автомобильных фіар. 
Блау-газ играет некоторую роль в О. мест, 
лишенных других возможностей О. (маяки, 
буи). Воздушно-бензиновый газ, получае- 
ыьгіі путем просасывания воздуха через слой 
бензина, нашел себе б. ч. применение в про- 
винциа.чьных лабораториях как для О. их, 
так и для горелок для нагревания жидкостей 
и тиглей.

И с т о ч н и к и  с в е т а  к е р о с и н о 
к а л и л ь н о г о  и с п и р т  о-к а л II л ь- 
н о г о О. находят себе применение в мест
ностях, .чищенных газа и электрііч. энер
гии. В частности бесфлітилыіые керосино
калильные источники света благодаря зна- 
чите.чьной концентрации света получили 
применение для О. магазинов, обществен
ных собраний, улиц, ж.-д. станций, з-дов 
II т. п. Оба рода О. осуществляются фюпаря- 
ми, построенными по однородным схемам, 
которые м. б. разделены на две основные 
группы: 1) с искусственным давлением (сжа
того воздуха, реже углекислоты) па поверх
ность жидкого горючего и 2) без давления, 
причем горючее, налитое в резервуар, нахо
дящийся выше места горения, поступает в 
горелку через испаритель самотеком. Неза
висимо от этих систем фюнарей, так паз. 
б е с ф) и т и л ь н ы X, в керосино-калиль
ном О. II г.ч. обр. в спиртокалнльном нахо
дят применение и мелкие горелки с фштиля- 
міі. Фитильные керосино-калильные лампы 
представляют первую переходную стадию 
от обыкновенных керосиновых ламп, с ко
торыми они по устройству имеют много об
щего. Керосин из резервуара передается 
фштилем к горелке, устройство к-рой отли
чается от обыкновенной керосиновой горел
ки лишь более обильным притоком воздуха 
для получения бесцветного пламени для
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ііаісала ауэровского колпачка. Не обладая 
высокоіі концентрацией света, эти лампы 
при.меішются только для комнатного О. Го
ризонтальная сила света 27—50 св. Гефне- 
ра при расходе 47—G2 з керосина в час, 
т. е. удельный расход (расход осветитель
ного лгаторна.ла на 1 св. в час) керосина в 
2—3 раза моныне, чем в обыкновенных ке
росиновых лампах. В 
настоящее время пред
ложено довольно много

конструкций '■ ламп 'этой группы,'' |незначн- 
толыю отличающихся друг от друга. Иа- 
нболео распространенными в СССР систе
мами керосино-каліі.чыіых фонарей являют
ся фонари без искусственного давления: 
«Лвтолюкс» двух размеров (фнг. 43), гори
зонтальной силон света 300 св. н 850 св., 
для производства к-рых построен специаль- 
ныіі 3-д в Харькове, н «Самосвет», отличаю- 
щпііся прост(.)тоіі конструкции II легкостью 
ухода (фнг. 44). ЗСделыіыіі расход керосина 
в фонарях без давления значительно боль
ше, чем в фонарях с давлением, но имея в 
виду слоисность ухода за последними н не- 
надеясность их действия вследствие засоре
ния клапанов или тонких керосиновых про
водов, в практике предпочитают первые, так 
как они более дешевые в эксп.чоатаціпі іі не 
требуют высококвалифицированных рабо
чих. Схема деіістпня кероспио-калплыіых 
фонарей (фнг. 43) сводится к поступлению 
керосина из резервуара а в керосинопровод 
Ь, к-рым горючее направляется к месту его 
испарения, в испаритель с; из последне
го пары II газы керосина поступают через 
фильтр в (Іюрсуішу, из KOTopoit струя пара 
направляется в открытое отверстие смеси
тельной трубки /; в ней происходит смесь 
керосиновых паров с воздухом, которая в 
дальнейшем и сгорает под калильной сет
кой е. Д.чя ириведоішя в действие фонаря 
ііеобходіі.мо нродваритсльно разогреть ис
паритель, что II осуществляется налитне.м 
порции спирта в чашку d, гю.мещающуюся 
под испарителем, и зазкпгаііпем его снару-

5КИ через специальное отверстие фонаря. 
Уделыіыіі расход керосина в керосино-ка- 
лилыі. фонарях без давления 0,54—0,40 г/ч 
на 1 св. Сшірто-калилыіые фонари в СССР 
имеются гл. обр. типа «Синумбра» с впиз- 
висящей сеткоій, спирт обычно подается в 
испаритель фитилем. Горизонтальная сила 
света этого фонаря незначительна — около 
50 св., благодаря чему промышленного зна
чения не имеет и может употребляться лишь 
как освещение безопасности при отсутствии 
других источников света. Спирто-калильные 
фонари без фитилей, хотя их применение и 
имеет место за границей, но они являются 
экономически невыгодными вследствие не
значительного светового эффекта, благода
ря малой калорш'піости спирта по сравне
нию с нефтяными маслами, и большого удель
ного расхода горючего. л. Умов.
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И. В ., Техника театра.чыіоіі сцены в нрош.чо.м н на
стоящем, Л ., 1930; К о т о  м IIII А. А., Эволюция осве
щения сцены, «Электричество», М.—Л ., 1928, 9— 10: 
Б  р е т о II Г., Полевые прожекторы, пер. с Фііанц., Л ,, 
1925; У м о в  А. В ., Освещепне городов, М., 1926; 
о г о  ж е, Кероснііо-калплыіое освещение, М., 1912; 
II а 1 Ь е г t S 111 а N. А., Fabrikbcleuolitung, Ысіі.—В., 
1918; В 1 о с 1і L .. L ichtteclinik, Ысіі.—В., 1921 (имеет
ся литература); D а г іп о і s Е ., L ’Cclairage, Р ., 1923; 
L 11 с к 1 е S 1і Ы., E ight а. W ork, N. Y ., 1924; C a d y  Р . 
а. D а t е S II., Illum inating  Engineering, N. Y., 1925; 
«Transactions of tlio Illum ination  Engineering Society»,
N. Y.; «Illum inatingEngineering», L .; «Liclit u. Lampe», 
B.; «Lichtteclinik» (приложение к «ЕиЫ»); «General 
E lectric  Review», Shenectedy; Transmission of Visual 
R adiation through the Atmosphere under H ardy Con
ditions; «Transaction of the Illum inating  Engineering 
Society», N. Y ., 1929, 4, p . 385; R i О li i e II . C., Mo
dern Illum inating  Devices for Air AVays, ib id ., 1926. 
5, p. 469; The L igliting of A irports a. Airways, Papers, 
ib id ., 1927, 9; D epartm ent of Commerce Aeronautics- 
branch, Notes on A irport L ighting, AVsh., 1929; A rti
ficial L ight as an Aid to .Aerial Navigation, «The Illum i
nating  Engineer», 'll.. 1927, April—May; Die Sicherheit 
im niichtlichen Luftverkehr, «Illuslrierte Flugswoche», 
Berlin, 1927, II. 2; L u b e r  .1., Die Befeuerung von 
Nachtflugstreckcn, «Ztsebr. f. F lugtechnik u. Motor- 
luftschiffabrt», Mcb., 1929. II . 10; AV a l t e r  И .. Roll- 
feldboleucbtung, «AEG-Mittcilungen», B ., 1930, И , 12; 
AV a 1 t e r H ., Bemerkenswerte пене Anlagen d. AEG 
f. Luftvcrkebrsbcfeucrung, «Licht u. Lampe», Berlin, 
1930, II . 7, 1929, II . 5, p . 271; AV b i t a к e r  I .  AV., 
Mine L ighting, L ., 1928; «Colliery Gardian», L ., 1927, 
p. 1006— 1007; II e у e r, «Licht u . Ijtimpe», B ., 1928,

II . 21; «Transactions of the Illum in;ition Engineering 
Society», N. Y ., 1929, 9, p . 890—917; E lek triz itb t im 
Theater, B ., 1925; B e r t e l s m a n n  AV., Lehrbuch 
d. Gasverwendung, B. 1—2, Stg., 1911; A h r e n s  P ., 
Die Entw ieklung des biingenden Gasgliihlichts, Alch., 
1907; В 6 h m C., Die Fabrikation  d. Gluhkorpcr 
u. Gasgliihlicht, Ila lle  a /S ., 1910; S t r  a c h  e H., Gasbe- 
leuchtung u . Gasindustrie. Brschw., 1913.

ОСВЕЩЕНИЕ РУДНИЧНОЕ, сш. Освещение.
ОСИНА, Populus tremula L ., дерево из 

сем. Salicaceae, широко распространенное 
во всей Европе, в сев. Африке и в Азии. 
В преде.чах СССР насчитывают до 12 м.чн. га 
древостоев с господствоаі О. Осина — дере
во преимущественно до.чпн и низменностей, 
распространенное в значительной мере в 
сев. и сев.-воет. Европе, встречается также 
и в горах, иапр. на Кавказе, поднимаясь 
здесь до высоты 1 800—2 100 лі над уровиеАі 
моря. Ствол О. прямой и гладкий, очищен
ный па большую высоту от сучьев, круглый 
в поперечноАі сечении, по своей форме при
ближается к ци.линдру. Кора на взрослых 
деревьях зелено-серая, а на молодых—пе
пельно-серая гладкая. Богатая корневая си
стема О. обладает небольшим стержневы.м 
корнем II массой боковых поверхностных ко
решков. Листва широкотреугольная, заост
ренная к основанию,слегка сердцевидная,по 
краю выемчато-зубчатая. Форма, размер н 
опушеиность листвы сильно варьируют. Ли
стья об.чадают длинным черешком, сплюс
нутым в верхней части, что делает их легко 
подвиніными при всяких колебаниях воз
духа. О. принадлелсит к двудомным расте
ниям, у к-рых яіенские и мужские соцветия 
в виде длинных кистей распололіеиы на от- 
дельны.х экземплярах; цветет она весною до 
распускания листьев, плоды в виде длинио- 
стебельчатых, зеленовато-бурых коробочек, 
раскрывающихся двумя створкаАіи, созре
вают в мае, II после их раскрывания из них 
вылетают очень ма.ченькііе черные семена с 
пучком бе.чо-серебристых волокон па вер
шине, разносимые ветром на весьма далекие 
расстояния. О. пріінадлеяніт к породам, про
израстающим весьма хорошо на глА'боких 
и рыхлых почвах, но встречается и па сы
пучих песках и на торфяной почве. О. чрез
вычайно быстро растет, достигая к GO-лет- 
пему возрасту высоты 18—21 м при диам. 
43—50 сэш дает высокую производительность 
(например, по .данным Варгас де-Бедемара, 
00-летнее осиновое насая-сдешіе в б. Симбир
ской губ. в 60-летнелі возрасте обиаруяшло 
запас 550 при среднем приросте 9 эі“. 
Это дерево не долговечно (00—80 лет), после 
чего О. в сильной степени пораікается гриб
ком Fomes igniarius F r., вызывающн.м серд
цевинную гниль, пораяѵающАЧО до 70—90% 
стволов древостоя; однако встречаются от- 
де.дьные экзеАіпляры совершенно здоровые 
140, 1G0 II далее 190 лет. Разводится О. семе- 
иа.лпі,атакже посадкой корневых отпрысков. 
Древесина О. однообразно белого или яеел- 
товато-бе.лого цвета, без ядра, за каковое 
иногда принимается бурая поте.мневшая 
часть поперечного разреза, представляющая 
собою сердцевинную гниль. Она составлена 
из длинных узких сосудов, отличающихся 
прямизной и параллельностью меяеду собою. 
Заметной разницы меледу весенней іі летней 
частью годичного с.доя не наблюдается. Го
дичные слои—правильно окрА’глой формы и

равномерны как в продольном, так и в по
перечных разрезах. По своим техпич. ка
чествам древесина О. отличается легкостью, 
мягкостью, упругостью и вязкостью, осо
бенно после подсушки на корню, гибкостью 
после распаривания, прекрасной расколіі- 
мостыо и блеском. В сыром состоянии О. 
пилится трудно, в С уХ О А І—легко.

Объемный вес О. в сухоАі состоянии 0,52; 
крепость при сяіатпи вдоль волокон 450— 
560кз/слі^; модуль упругости 55 000—70 000; 
врем, сопротивление при и,зломе GG0—800
кз/елГ; Т В . по торцу 200—240 ісз/слі ,̂ тв. но
радиусу 120—140 кг/см^, по тангенсу 120- 
150 кг/'см^. Удельная теплотворная способ
ность 1 934—2 293 Са1/ісз.Поврежденная гни
лью древесина обладает более низкими тех
ническими показателями.

Употребление древесины О. чрезвычайно 
разнообразно; она Идет как строительный 
материал; как материал для постройки су
дов; как поделочный материал в столярном 
деле, в производстве деревянной посуды, 
лопат, обуви, самопрялок и т.д .; в бочар
ном деле — для изготовления клепки для 
бочек, кадушек, ведер и тары для упаковки 
нсидких II сыпучих тел; в щепном де.че для 
изготовления кровельной драни (см.), гон
та (см.), спичечной соломки; в древесно- 
массном производстве для получения древес
ной массы (см.). Из осиновой коры добывают 
деготь, а иногда она идет для дубления тон
ких КОЛС (см. Спр. ТЭ,т. III, Д уб и л ьн ы е 
в е щ е с т в а ) .  Листва О. употребляется в 
корм скоту. Быстрый рост о'.,ее многообраз
ное применение и особенно ее экспортное 
значение в качестве материалов д.чя произ
водства спичечной соломки, для древесио- 
бумаленой промышленности (см. Древесина 
балансовая) и для стружек (плашка). Круп
ное экономическое значение имеет О. в 
строительном деле для се.чьского хозяйства 
малолесных областей. Осипа одна из глав
нейших древесных пород СССР.

Лит.:  Н е с т е р о в  И . С., Значение осины п 
русском лесоводстве, 2 изд., М., 1894; К у п и  ц к и й 
Б ., Ботаническая и лесоводствепная характеристика 
ОСИПЫ с заметками относительно ее употребления, 
«Ежегодник СПБ лесного ші-та», СПБ, 1888, год 2, 
стр. 57— 171; В а п и и  С. И ., Нек-рые новые дан
ные о сердцевинной гіінліі Осипы, «Известия Ленин
градского лесного іш-та», Ленинград, 1928, вып. 36, 
стр. 5—23; П е р е п е ч и н  Б .М .,  Техпич. годность 
фаунной ОСИПЫ Бельского лесничества Боровпчекого 
округа, там же, стр. 56—98; А б у т к о в Б . А., 
Лесохозяйственные предложения об зксплоатацііп оси
ны, пораженной сердцевинной гпіілыо, в Лисиііском 
лесничестве. Сборник «Природа и хозяйство учебно- 
опытпых лесничеств Ленинградского лесного инсти
тута», Ы., 1928, стр. 369—397; Н и к и т и н  И.  И. ,  
С о л е ч и и к II.  Я.  II К о м а р о в  Ф. П ., Хи
мическое исследование древесины и целлюлозы оси
ны, «Труды по лесному опытно.му делу». Л ., 1930, 
вып. 2; В л а с о в ,  І’азведепие семенной осины в 
питомниках, «Лесное хозяйство», Москва, 1929, 2—3, 
стр. 23—37. Н. Кобранов,

ОСЛАБИТЕЛЬ,фотографический препарат, 
имеющий целью уменьшение плотности фо
тографии. изображения в целом или отдель- 
пых его частей (см. Негатив, Ослабление).

ОСЛАБЛЕНИЕ, в ф о т о г р а ф и и ,  про
цесс , приводящий к уменьшению п л о т н о 
с т и  (см. Ясгаршв)'фотографии, изображе
ния (обычно негативного) или отдельных его 
частей. В зависимости от того, требуется ли 
равномерно уменьшить плотность всего не
гатива как в темных местах («светах»), так и© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



247 ОСМИЙ 248 249 ОСМИЙ 250

в свптлых (хтеііях»), пли же ослабить преиму- 
ществпиио тени или света (для повышения 
или поиижсиш! контраста негатива), приме
няются различные рецепты для приготов
ления о с л а б и т е л е й .

Равномерное О. достигается марганцево
калиевым ослабителем по Намиасу (Namias); 
oil применяется для О. иоіімально экспони
рованных, но порепроявлеішых негативов. 
Предварительно промытая пластинка обра
батывается раствором 0,5 з перманганата ка
лия в I л воды с 5 сэр серной к-ты. Часть се
ребра изображения при этом окисляется и пе
реходит в сернокислое серебро; затем плас
тинку погружают в раствор 150 3 сернисто
кислого натрия (су.льфита) и 30 г щавелевой 
к-ты в 1 л воды, где сернокислое серебро пе
реходит в щавелевокислое серебро, темнею
щее под действием света.

Наибо.лее распространенный ослабитель 
Ф а р м е р а  (F’armer) оалабляет преимуще
ственно светлые места негатива (тени), по
вышает контраст и обычно употребляется 
для снятия вцали (см.). Перед употреблением 
смешивают 100 с.п® 10%-ного раствора гипо
сульфита (NaaS.^Oj) с 8 см  ̂ 10%-пого рас
твора красной кровяной соли [железоси- 
перодпетый калий, K3Fe(CN)j] и сейчас же 
погружают в эту смесь негатив; вынуть его 
из ослабителя следует прежде, чем достигну
та пуліпая плотность, так как О. продол- 
ліается некоторое время и после; затем ос
новательно промывают негатив. Повышение 
количества КзРе(СП)е против указанного 
повышает скорость действия ослабителя и 
контрастность полученного изображения. 
Этот ослабитель удобен тем, что м. б. приме
нен непосредственно после фиксирования, 
без предварительного промывания.

Для поиилсения контраста в случае не- 
додерлски и долгого проявления пользуются 
Люмьеровским ослабителем, состоящим из 
3%-пого раствора надсернокислого (пер
сульфата) аммония (N1-14)28204, к которому 
прибавляют 1 кап.чю крепкой серной к-ты 
на калщые 100 сэі®. О. прерывают 10%-ным 
раствором сульфита (NaoSOj), в котором не
гатив остается око.чо 2 .мин., после чего его 
моют. Действие этого ослабителя сводится 
к окислению п растворению металлического 
серебра там, где оно имеется в наибольшем 
количестве, т. е. в светах негатива; тени при 
этом почти пе затрагиваются; поэтому полу
чается значите.чьное уменьшение контрас
тов. Другие рецепты ослабителей имеют зна
чительно меньшее распространение.

Лит.:  Э п г л II ш Е ., Основы фотографии, М.—Л ., 
1927; С І е г с  L. Р ., La technique photOKraphinue,
2 6d.,  t. i ,  p. 437, P ., 1926. A. Рабинович.

ОСМИЙ, элемент 8-й группы пѳриодич. 
системы, принадлел-щщий вместе с Іг и P t 
к числу тяжелых п .л а т и н о в ы х м е т а л 
л о в  (см. Платина). Порядковый номер 76. 
Ат. в. 190,9. В сплошном куске О,-—блестя
щий металл серого цвета, а в порошкообраз
ном виде—синеватого цвета. По крпсталлич. 
строению О. относится к гексагональной си
стеме. Уд. в. сплавленного 22,48 (при 20°). 
О.—самый тяікелый из элементов. Уд. в. О., 
получающегося в спекше.ліся виде после на
каливания в пламени гремучего газа, 21,4, 
уд. в. порошкообразного О.—20,0. Атомный

объем 8,4. Тверчость по Мосу 7,0; Р,,,. ок. 
2 500°, і°к„п. 4 450°. Коэфициент расширения 
(при 50°) 0,679-10“®; теплоемкость в интер
вале 19—58° равна 0,0311 саі. Электропро
водность при 20° составляет 10,5 10' мо, t°- 
иый коэф-т сопротивления в интервале 0— 
100° равен 420-10“®. Магнитная восприимчи
вость 1,4 10“®. По химическим свойствам О. 
наибо.лее близок к рутению. Кислоты очень 
слабо действуют только на мелкоизмельчен
ный О.; в сплошнолі куске осмий не поддает
ся даже действию царской водки. При сплав
лении с перекисями металлов или со смесью 
едких щелочей с селитрой осмий переходит 
в растворимые соединения, при нагревании 
же он непосредственно вступает в реакцию 
с F, С1, S и Р. Мелкораздробленпый осмий 
медленно окисляется при обыкновенной t° 
и легко сгорает при 400°, образуя OSO4; в 
сплошном куске он воспламеняется то.лько 
при более высокой і°. Как и все платино
вые металлы, О. легко поглощает водород; 
О., поглотивший водород, монсет воспламе
няться при обыкновенной <°. О. в мелкораз- 
дробленном состоянии и нек-рые его соеди
нения, например OSO4, являются энергичны
ми катализаторами. По данным Пааля и Ам- 
боргера достаточно содерікания 0,91 ІО"® з 
коллоидального О. в 1 с.и® воды для замет
ного ускорения реакции распада перекиси 
водорода.

О. встречается вместе с другими платино
выми металлами в составе платиновых руд, 
гл.обр.в виде зерен о с м и с т о г о и р и д и я, 
состоящего из сплава О. с иридием, имею
щих состав от IrOs до IrOsi. Содерясаиие О. 
в осмистом иридии составляет 27,2—43,4%. 
Наибольшее количество осмпстого иридия 
и О. добывается в СССР на Урале, а таклсе 
в Австралии и в Калифорнии. В некоторых 
местах,например в Тасмании, осмистый ири
дий образует самостоятельные месторолще- 
иия. Платиновые руды в Колумбии также 
с.лул-:ат источником добьшания осмпстого 
иридия и О. Кроме того О. вместе с другими 
платиновыми ыетал.чами добывается в ме
сторождениях золота па Урале, в Воет. Си
бири, в Витватерстранде в Африке и в золо
тых, медных и медно-никелевых месторо- 
лсдениях в США (в Калифорнии, Колорадо 
и па Аляске) и в Канаде. Нек-рые количества 
О. добываются на о. Борнео, в Японии и в 
других странах. Ежегодная дшровая добьгаа 
осмпстого иридия составляет не более 200— 
300 кг в год.

При обработке платиновых руд осмистый 
иридий отде.пяют (вместе с примесями не
которых минералов) в виде нерастворимого 
осадка путем действия на руду царской вод
ки. Вьщеления О. из этого остатка дости
гают различными способами, сущность ко
торых заключается в переводе О. в раство
римые соединения путем сплавления осми- 
стого иридия с перекисью бария пли пере
кисью натрия, а также со смесью едкой или 
углекислой щелочи с бертолетовой солью 
и.ли се.литрой (см. Платгта, а ф ф и н а ж ) .  
При обработке получаемых такими способа
ми продуктов царской водкой О. переходит 
в OSO4, к-рый благодаря своей летучести 
легко м. б. отогнан. Образование ОяОл м. б. 
достигнуто таклсе непосредственным натре-

ванием осмпстого иридия в токе воздуха или 
кислорода, пропущенного предварительно 
через серную к-ту, а также путем нагрева
ния смеси осмпстого иридия с попаренной 
солью в токе в.чалсного хлора. В последнем 
случае сперва обр.азуется OSCI4, к-рый под 
влиянием влаги превращается в OsO,. Обра
зующийся во всех этих случаях OSO4 сгу
щается путем охлалщения и пог.чощается 
раствором едкой щелочи или спиртовым рас
твором поташа. Из OsOi металлич. О. м. б. 
получен различными способами, например 
восстановлением цинком или ртуті.ю из ра
створа OSO4 в соляной к-те, действием му
равьинокислых солей щелочных металлов, 
слабым прокаливанием смеси OSO4 с водоро
дом или со смесью окиси углерода и угле
кислого газа, а также действием угля па 
OSO4. В последнем случае металл получается 
в крпсталлич. виде, в других случаях—в 
виде порошка. Если OSO4 поглощается ще
лочью, то О. сперва осаждается NajS или 
(N114)28 или HjS, и из образующегося при 
этом ОзЗг О. выделяется путем прокалива
ния в закрытых тиглях.

Одші.м из наиОолее употребительных лабораторных 
спосоОои получения металлич. О. из OSO4 яиляется 
следующий. Из водного раствора OSO4 О. ос.аяідается 
ам.миаком, после чего к смеси прибавляют нашатырь 
II соду II все выпаривают досуха. Осадок слабо про
каливается II выщелачивается водой, причем О. остает
ся в виде порошка. Применяют также и способ пред- 
варительпого превращения OSO4 в OsOa с последую
щим восстаповлепием ОзОг в металлич. О. Д ля этого 
сперва нагревают крпста.шіич. OSO4 вструеС О г, ула- 
в.чіівают образующиеся пары раствором NaOH, об]>а- 
Оатывают полученный раствор спиртом до появления 
запаха уксусного альдегида и нагревают па водяпоіі 
бане. Выделяющийся при этом ОзОг отфильтровы
вают, промывают Г0 |)пчеіі водой с примесью спирта и 
высушивают при 1° около 100° в токе чистого СО2. Для 
получения мета.чппческого осмия сухой порошок ОзОо 
нагревают в течецпе 1 часа в атмосфере смеси СОо 
II І І 2, постепенно уменьшая количество СО2 от 75% 
по объему до 0% и повышая 1° до 250°. В дальнейшем 
водород вытесняется углекислым газом, а СОо возду
хом. Д ля получения О., обладающего наибольшей 
способностью к хи.мпч. взаимодействию с другими 
веиіествамп, Р . Вильштеттер и Е . Зоішенфельдпредла
гают нагревать в токе водорода до слабокрасного ка
ления хлороосмиат аммония (МН4І205СІв. При этом 
NH4CI улетучивается, а О. остается в виде сине-зеле
ного порошка. После охлаждения Нг вытесняется 
уг.чекислым газом. Из остатков, содержащих примеси 
углерода, О. получают путем нагревашія их до крас
ного каления в токе сухого кислорода. Углерод при 
этом сгорает в СО2, а ос.мий в OSO4. OSO4 поглощают 
смесью обыкновенного спирта, нашатырного спирта 
II N II4CI, после чего жидкость выпаривают па водя
ной бане II сухой остаток осторожно восстанавливают 
водородом. Полученный мелкий порошок О. затем 
сильно пагуевают в атмосфере водорода и подвергают 
охлаждению в токе свободного от кислорода С О 2. Из 
промывных вод, содержащих ОзОг в виде зо.чя, ос
мий м. б. получен следующим путем: ОзОг переводят 
в гель действием хлористого калия, быстро промыва
ют II окисляют в O .SO 4 нагреванием в токе кис-чоііода 
или воздуха. Получаемый OSO4 поглощается смесью 
спирта, аммиака и N H 4CI, жидкость выпаривают и 
сухой остаток нагревают в токе водорода.

Металлич. О. до недавнего времени нахо
дил довольно широкое применение для из
готовления нитей в электрнч. лампочках 
Ауэра. В настоящее время О. вытеснен в 
этом производстве более распространенными 
в природе и более дешевыми танталом и воль
фрамом. Теперь О. находит применение гл. 
обр. в качестве катализатора в ряде химич. 
процессов; из них нек-рые имеют большое 
технііч. значение (в синтезе аммиака по Га
беру, в процессе разложения водного рас
твора формальдегида па СО2 и метиловый 
спирт, в распадении Н2О2 на IIjO и О2). О.

предложен для замены иридия-при изготов
лении сплавов платины, обладающих значи
тельной твердостью II упругостью. Для это
го к платине пріібав іяют 1—20% О., п|іичем 
сплав д. б., приготовляем в отсутствии газо
образных окислите.іей и не должен содеу)- 
жать даже незначительных количеств меди 
и ікелеза. Природный осмистый иридий и 
сплавы О. с иридием обладают твердостью, 
превышающей твердость кварца, и потому 
применяются для изготовления концов веч
ных перьев, наконечников для компасных 
игол II т. п. Из природных соединений О. с 
иридием наиболее ценятся по своим качест
вам зерна осмпстого иридия из Калифорнии.

Соединения 0. Соединения осмия доволь
но многочисленны, вследствие того что он 
м. б. 2-, 3-, 4-, 5 -и 6-валентпым и благодаря 
его общей с другими платиновыми металла
ми способности образовывать разнообразные 
комплексные соединения. Во всех вещест
вах, содержащих его в своем составе, осмий 
проявляет только очень слабо основные или 
весьма слабо кислотные свойства и легко вы
деляется в виде свободного металла при на
гревании его соединений до сравнительно 
невысоких Г.

О к и с л ы  О. и их  г и д р а т ы .  Извест
но 4 окисла О.: OsO, OS2O3, OSO2 и OSO4. Все 
окислы О., за исключением OSO4, обладают 
слабыми основными свойствами; OSO4 мозкію 
отнести к слабо кислотным окислам. О к и с ь  
О., OsO, серовато-черный порошок, полу
чается при прокаливании сульфита осмия 
0з80з с содой в токе COj.—П о л у т о р н а я 
о к и с ь  О., OS2O3, получается в виде чер
ного порошка путем прокаливания серіш- 
стокислой со.пи трехвалептного О. с содой 
в токе СО2; м. б. также получена восстанов
лением OSO4; в последнем случае она имеет 
вид меднокрасных чешуек. — Д в у о к и с ь  
О., ОзОз, получается в виде синевато-чер
ного порошка при прокаливании сернисто- 
кислой соли четырехвалептного осмия с со
дой в токе СО2. Другим способом получения 
двуокиси О. является нагревание ее гидрата 
в токе СО2. Чистая крпсталлич. двуокись 
О. получается при нагревании тонкоизмель- 
ченного металлич. О. в парах OsOj. Уд. в. 
при 20°=7,91. В отсутствии воздуха ОяОз 
не подвергается изменениям, по, будучи 
смешана с горючими веществами, легко вос
пламеняется при нагревании. Легко воспла
меняющаяся на воздухе т. н. п н р о ф о р и -  
ч е с к а я двуокись О. приготовляется при 
помощи нагревания нейтрального, сильно 
разбавленного (1 : 2 000) водного раствора 
осмиата калия K2OSO4 на водяной бане, по
вторного декантирования (ок. 8 раз) с при
бавлением нескольких слі® спирта и даль
нейшего нагревания в токе сухого СО2. По- 
.лученная т. о. ОзОг синевато-серого цвета 
II металлич. вида. На воздухе она воспла
меняется со взрывом. В нек-рых случаях 
взрыв происходит уже при высушивании 
піірофорической двуокиси О. втокеСОапри 
50°.—Г и д р а т  д в у о к и с и  О., ОвОа-гНаО, 
получается путем действия раствора едко
го натра на водный раствор хлороосмиата 
калия, KaOsCle. Обра.зующіійся гидрогель 
OsOa осазкдается длительным (ок. 8 часов) 
нагреванием зкидкости на водяной бане, за-© ГП
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тем промыванием переводится в состояние 
золя, который в дальнейшем свертывается 
действием раствора КС1. Полученный гид
рат двуокиси О. высушивается іі сплавляет
ся в токе свободного от кислорода СОа. Чер- 
ныіі порошок при нагревании сильно уплот
няется и меняет, свой цвет па бурый. Воз- 
душио-сухой дигидрат двуокиси осмия пе
реходит в моногидрат (OsOa- ИаО) при нагре
вании в течение 6 часов до 100°, а путем 
трехчасового нагревания при 200° может 
быть переведен в безводную OsOa. На возду
хе ОзОа-21ІаО постепенно окисляется, пре
вращаясь в OSO4.—Т р е х о к и с ь  О., ОзОз, 
до сих пор не полошена, но существуют дан
ные относительно образования г и д р а т а  
т р е X о к и с и О., или о с м и с т о й к и с- 
л о т ы, ЫаОзОі, путем действия HNO3 па 
осмиат калшг, Кг0 з04.-—-Ч е т ы р е х о к п с ь 
О., о с м и е в ы й ,  пли о с м о в ы й ,  а и г п д -  
р и д, о с м и е в а я  к и с л о т а ,  OSO4 (о спо
собах получения его из осміістого иридия и 
остатков от обработки платиновых руд цар
ской водкой см. выше), м. б.такясе получена 
действием царской водки на мелкопзмель- 
ченный .металлический О. или на его низшие 
окислы. В лабораторных условиях О3О4 ча
сто получают путем нагревания до сильного 
красного каления смеси из 3 ч. осмистого 
иридия и 1 ч. селитры. После охлаждения 
образующейся тестообразной массы, ее рас
творяют в минимальном количестве воды, 
пеіітрализуют раствор H2SO4 и быстро пере
гоняют ОзОі в хорошо охлаяедаемый сосуд. 
ОзО4 — блестящие, бесцветные, прозрачные 
кристаллы в виде игл; после расплавления 
OSO4 застывает в яіелтоватую прозрачную 
кристаллическую массу моноклинной систе
мы; белой модификации 39,5° и жел
той 41°; расплавленной четырехокиси
100°; одиако OsOj легко превращается в па
ры уясе при обыкиовенноГі /°. Пары четырех
окиси О. обладают резки.м запахом, папо- 
мииающилі запах хлора или брома, п очень 
ядовиты. Они раздраясающе деііствуют на 
глаза, легкие и на коясу и вызывают воспа
ление слизистых оболочек и раны па коже. 
Уд. в. О3О4 в твердом виде 4,91, в яшдком 
4,44. Белое видоизменение OSO4 .легко раст
воряется в воде (6,47 вес. ч. на 100 ч. воды 
при 20°); яшлтая модификация растворяет
ся очень медленно. Водный раствор четырех
окиси О. обладает едким вкусом и нейтраль
ной реакцией п обнаруживает чрезвычайно 
слабые кислотные свойства. При действии 
на раствор ОзО, сернистого ангидрида, он 
приобретает сперва желтый, потолі бурый и 
наконец индиговоснний цвет. Со щелочами 
OsO., образует комплексные соли состава 
0 з04-2 М0 Н и л и  М2[0 з04(0 Н)з], где М—од
новалентный катион. По данным Чугаева мо
гут быть получены соединения OeOj-KOH, 
Оз04‘ RbOHii OsOj- Сз0 И,также2 0 з04- СзОН 
и т. п. Все указанные соединения в водном 
растворе в сильной степени гидролизуются. 
При действии чистой OSO4 па раствор едкого 
ка іи п дальнейшем прибавлении спирта, вы- 
де.ляются фиолетовые кристаллы ос.миата 
калия. В отсутствии спирта раствор остается 
бесцветным и содорясит о с м и е в о к и с- 
л ы й к а л  и Гі (перосмиат калия); К 0 з04.При 
стоянии этот раствор приобретает бурый

цвет, а при кипячении из него выделяются 
OSO4 и кислород, в результате чего обра
зуется осмиат калия. При деііствии OSO4 на 
растворы соляной кислоты выделяется хлор, 
а при растворении четырехокиси в соляной 
к-те уд. в. 1,16 образуется OsClj. Четырех- 
окись О. легко отдает свой кислород, благо
даря чему является хорошим окислителем, 
но, с другой стороны, легко образуется пу
тем окисления соединений О., в к-рых он 
обладает низшей валентностью. В целом ря
де окислительных процессов OSO4 играет 
роль энергичного катализатора. Распадение 
И2О2 такяю сильно ускоряется в присут
ствии OSO4, особенно в щелочном растворе. 
Кроме случаев применения OSO4 в качестве 
окис.лителя и катализатора, в лабораторной 
практике, она употребляется при микроско
пии. исследовании животных и раститель
ных тканей д.ля их уплотнения и фиксирова
ния, а также для обнаруживания присут
ствия в них лсііровых клеток, так і-сак под 
действием жира OSO4 восстанавливается до 
ОзОг, которая окрашивает капельки яшра в 
черный цвет. Как упомянуто выше, OSO4 
применяется также для получения чистого 
металлич. осмия.

С о е д и н е н и я  О. с с е р о й . —Ч е т ы 
р е х с е р н и с т ы й  О., т е т р а с у л ь ф и д  
О., OSS4, получается в виде бурого осадка 
при пропускании HjS в раствор О3О4 и при 
действии сернистого калия или сернистого 
аммония на щелочные растворы OSO4.

С о е д и н е н и я  О. с г а л о и д а м и . — 
Ф т о р и с т ы е  с о е д и н е н и я  О., фл у о -  
р и д ы  О., получаются при действии газо
образного фтора на металлич. О; получается 
смесь состава OSF4, OsFj и OeFj. Последнее 
является наиболее летучим и поэтому легко 
м. б. отделено от других. В чистом виде 
OsFs—кристаллы лимонно-же.чтого цвета с 

' t°n.i. 34,5° и 47,5°. Под действием воды 
OsFe образует бесцветный раствор, в к-ром 
он легко подвергается гидролизу с образо
ванием гл. обр. OsOj. Х л о р и с т ы е  со
е д и н е н и я  О., х л о р и д ы ,  м. б. полу
чены при нагревании металлич. О. в токе 
хлора.—Д в у X X л о р и с т ы й О., д и х л о- 
р и д О., ОзСІ2, можно такяѵе получать пу
тем нагревания треххлористого О. под да
влением при і° 500° с охлаждением образую
щихся паров до 50°; темнобурый нераство
римый порошок.—Т і ) е х х л о р и с т ы й  О., 
т р и х л о р и д  О., ОзСІз, получается при 
нагревании в токе хлора хлоросмиата аммо
ния (ПН4)ОзСІв при 350°. Легко растворим 
в воде. При действии хлористых солей ще
лочных металлов и аммония образует двой
ные соли, X л о р о с м и т ы, или о с м о X л 0- 
р ид ы,  состава МзОзС!^.—Ч е т ы р е х  х л о 
р и с т ы й  О., т е т р а х л о р и д  О., OSCI4, 
м. б. получен путем нагревания металлич. О. 
в токе хлора, при низкой t° и медленного 
охлаждения образующихся при этом же.лто- 
бурых паров; получается также при нагре
вании металлич. О. в электрич. печи при 
1° 650—700° в токе водорода, при одновре
менном медленном пропускании хлора; об
разующиеся нары охлаящаются. OSCI4 обра
зуется ташке при растворении OSO4 в креп
кой соляной к-те; черпьйі порооіок или обла
дающие металлич. блеском хрупкие, легко

отслаивающиеся чешунки; в вакууме пре
вращается в яселтые пары. Под действием 
воды ОзСІ4 медленно разлагается с образова
нием ОзОз и ИС1. Не обладает гигроскопич
ностью и не растворяется в обычных раство
рителях. С хлористыми соединениями ще
лочных металлов и аммония дает двойные 
соли, о с м и X л о р и д ы, или X л о р о с м и- 
аты  (гексахлоросмиаты), состава МгОзСІо. 
Б р о м и с т ы е  и й о д и с т ы е  с о е д и н е 
н и я  О., б р о м и д ы  и и о д и д ы  О., ана
логичны по составу и свойствам хлоридам 
О. Из двойных солей известны о с м и б р о- 
м и д ы, или б р о м о с м II а т ы (гексабром- 
осмиаты), напр. (МИ4)20зВГе уд. в. 4,09 при 
20°. При действии йодистого водорода в мо
мент выделения на соединения О. образует
ся соединение состава OsJ2-2HJ, носящее на
звание II о д о о с м и с т о й к и с л о т ы .  Рас
твор этой к-ты красивого изумруднозелено
го цвета, но на воздухе быстро становится 
красным. Соли иодоосмнстой кислоты более 
постоянны II образуют неизменяющиеся на 
воздухе растворы зеленого цвета.

С о л II О. Из солей О. были получены 
взаимодействием с сернистой и азотистой 
к-тамн су.льфиты и нитриты, иапр. ОзЗОз 
II 0 з(П02)з. Известны также двойные сер- 
шістокпслые и азотистокислые соли О. и 
щелочных металлов.

К о м п л е к с н ы е  с о е д и н е н и я  О. Ос
мий входит в состав многочисленных ком
плексных соединений. К ними. б. отнесены 
упомянутые выше соединения OSO4 с гидра
тами окислов щелочных металлов, которые 
молено рассматривать как соли комплексной 
кислоты И2[ОзОіХ2] (где X—одновалентный 
кислотный остаток), хлоросмиты, хлорос- 
миаты II бромосмиаты, а также комплексные 
сульфиты II нитриты. Существуют также 
о с м о ц и а н II д ы состава M4[Os(CN)o] и о с- 
м II а м о в а я к и с л о т а  ОзОзИИ, следую
щего строения по Вернеру 
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т. е. содержащая восьмивалентньгіі О. К чи
слу наиболее характерных для О. комплекс- 
ІІЫ.Х соединений принадлежат вещества, со- 
деряеащііе в своем составе радикал ОзОг, на
зывается о с м и л о м. Сюда относятся со- 
единошія состава [0 з024ПНз]Х2М2[0 з02Х4] 
II М2[0 з02-0 -Х2]. Известны также комплекс
ные нитріілосоедііпеиил, образующиеся под 
действием к-т на соли осмііамовой к-ты, ни- 
трозосоедіінения, соединения типа ОзХг-СО, 
иапр. ОзСІзСО, образующийся при действии 
СО на ОзСІ2, и т. д.

Аналитичссное определение О. К а ч е с т в е і і п ы е  
Л е а  к  ц  I I I I .  1 І |і і і  П ])О к ал и в а іш іі u т о н е  в о д о р о д а  в с е  
с о е д и н е н и я  о с м и я  і і а з л а г а ю т с я  с  в ы д е л е н н о м  м е т а л 
л и ч е с к о г о  ОСМ1Ш. П р и  д е й с т в и и  I-IjS  н а  р а с т в о р  O.SCI4 
и л и  K aO sC Io  в ы д е л я е т с я  о с а д о к  с е р н и с т о г о  о с м и я  т е м - 
и о б у р о г о  ц в е т а ,  н е р а с т в о р и м ы й  в  ( N 114) 2 8 .Е д к о е  к а л и ,  
и а ш а т ы р п ы іі  с п и р т  и  п о т а ш  о с а ж д а ю т  п л  э т и х  р а с т в о 
р о в  к р а с і іо б у р ы н  о с а д о к  О з О о -З И г О . П р и  н а г р е в а 
н и и  в п р и с у т с т в и и  П С1 с  д у б и л ы іо і і  к и с л о т о й  п.чіі с ш ір -  
то.м, н а з в а н н ы е  ] іа с т в о р ы  о к р а ш и в а ю т с я  в  т е м ііо с п н н і і  
ц в е т  в с л е д с т в и е  о б р а з о в а н и я  O sC lo . П о д  д е й с т в и е м  K J  
р а с т в о р  с т а н о в и т с я  т е м н о п у р п у р о в ы м . П р и  п р о п у с к а 
н и и  в  р а с т в о р  е д к о г о  н а т р а  O SO 4 п .чп п р и  н а г р е в а н и и  
р а с т в о р а  ч е т ы р е х х л о р н с т о г о  о с м и я  р а з б а в л е н н о й  а з о т 
н о й  к и с л о т о й ,  jjacTBOp е д к о г о  п а т ] іа  о к р а ш и в а е т с я  в 
ж е л т ы й  ц в е т  во .ч ед стви е  о О р а з о в а іш я  N a 2 0 s 0 4 . П р и  
и о д ш іе л е ш іи  и т о г о  jiacTBOpa в ы д е л я е т с я  O SO 4 , о б н а 

руживаемая благодаря своему запаху. Если нагре
вать кислый pacTBOji Na20s04 с небольшим количе
ством серповатистокислого натрия, то образуется оса
док сернистого ос.мпя бурого цвета. Растворы, содер
жащие OSO4, обесцвечивают индиго; раствор FCSO4 
осаждает из них черную двуокись О.; под действием 
8пСІ2 они дают бурый осадок, образующий под дей
ствием соляной к-ты раствор бурого цвета. Чувствп- 
тельпой реакцией па О. является открытое Чугаевым 
действие па растворы, содержащие OSO4 пли OSCI4, 
тиомочевпны при нагревании в течение нескольких 
минут II при прибавлении нескольких капель соляной 
к-ты. Жидкость приобретает темнокрасный іілп розо
вый цвет, благодаря образованию соединения состава 
[Os • 6CS(NH2)2 ІСІзОП. При помощи этой реакции 
моншо открыть О. при содержании одной его вес. ч. па
I 000 000 вес. ч. воды.

К о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н  и с О. 
Одним из наиболее точных способов количественного 
определения О. является следующий. На слабокислый 
раствор хлоросмиата действуют сульфатом стрихнина. 
Образуется желтый осадок состава (С2іН 2202К 2)з0 з, 
нерастворимый ни в горячей ші в холодной воде. 
Осадок отфильтровывают, промывают до полного уда
ления хлора, высушивают при 105° п взвешивают.

Лит.:  М е н д е л е е в  Д . И ., Основы химии, 
9 іі.чд., т. 2, стр. 197— 204, 456— 476 и др., Ы.—Л ., 
1928; М е II ш у т к и п Б . Н .,К урс  общей (неоргашіч.) 
химии, 2 пзд.,стр.487— 497, М., 1929; Г о л л  е м а п А., 
Учебиик неорганической хіихши, пер. с нем., стр. 483, 
СПБ—Киев, 1912; С м и т  А., Введение в неоргашіч. 
химию, пер. о англ., вып. 2, стр. 467— 470, Ы.—Л ., 
1929; Т р е д в е . ч л  Ф ., К урс аііалптпч. химии, пер. с 
нем., 4 пзд., т. 1, стр. 544— 546, М.—Л ., 1927; Т и г р а -
II о в Г. Ф. II О л  ь П. В ., Драгоценные металлы, «Бо
гатства СССР», под ред. А. Арского, Ы.—Л ., 1925, 
вып. 4 ,  стр. 30—44; Годовой обзор минер, ресурсов 
СССР за 1926/27 г.. Л ., 1928; «ЖХП», 1930, т. 7, 
11— 12, Рефераты, 60S, стр. 824; T h o r p e  Е ., А Dic
tionary of Applied Chemistry, vol. 4, p. 726— 728, 
vol. 5, p. 325— 329, L ., 1928; V a n i n 0 L . Ilaiidh. 
d. prilparativen Chemie, 3 Aufl., B. 1, p. 404— 405, 
785— 791, Stg., 1925; E p h r a i m  F r., Anorganische 
Chemie, 4 Aufl., Dresden—Lpz., 1929; Ullm . Enz., B. 9, 
p. 179; «В», 1913, B. 40, p . 2954. B. Горшеш ников.

ОСМОЛ, ИЛИ с м о л ь е ,  сильно просмоли
вшаяся древесина хвойных (главн. обр. сос
ны), применяемая в промышленности для 
целей с м о л о к у р е н и я  или к а н и ф о л ь -  
II о - э к с т р а к ц и о II и о г о п р о и з в о д 
с т в а .  Просмаливаіше древесины м. б. осу
ществлено или искусственным или естествен
ным путем. Искусственное прос.маливание 
в крупных промышленных размерах произ
водится только в Северном крае путем 
так называемой р у с с к о й  подсочки (см.), в 
результате чего получается с м о л ь е п о д -  
с о ч к а ,  которая слуяпіт сырьем для смо
локурения. Р.стественпое просмаливание т іе - 
ет место при продолжительном пребьшании 
в земле сосновых пней—т. н. п н е в ы й О., 
или лее в поваленных (после поікара, бу
релома II т. п.) и долго пролелеавших сосно
вых стволах—в а л е Лг II ы й О., к о л о д -  
II як ;  и в  том II в другом случае смолою обо
гащается центральная часть пня или ство
ла, тогда как периферическая соответствен
но беднеет и обгнивает. В редких случаях 
используется еще так называемый в о л о ч- 
к о в ы й  О., в е р ш и н н и к ,  который обра
зуется па вершинах сухостойных или ііора- 
ношіы.х сосен при участии грибка Perider- 
mium ріпі. Из этих видов смолья наибольшее 
промышленное значение имеет пневый О.

Содержание смолистых веществ в с.молье- 
подсочке составляет 12—17%, причем в пе
риферической части -ствола доходит до 50— 
60%. С.молистость пневого осмола пашей 
обычной сосны—Pinus sylvestris колеблется 
в пределах 15—30%, в среднем—20%, хотя 
встречаются отдельные пни со смолистостью 
40—50%. Степень смолистости О. зависит 
от кліі.матич. II почвенных условий іі вре-© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



255 ОСМОЛ 256

ыеіш пребьташія пня в земле. Повышопшо 
смолистости способствуют: теплый, влал-с- 
пый климат, редкий лес, умеренно сухая, 
песчаная боровая почва и продолжительность 
пребывания иня в земле («созревание» ппя). 
Практически молпю корчевать пни, просто- 
явииіе не менее 8— 12 лет, но предпочита
ют 20-, 40-летние и более, так каіс пoми.̂ ro 
повышения смолистости с возрастом пня—■ 
он легче выкорчевьшается. Смолистые ве
щества в пнево.м О. концентрируются главк. 
обр. в пневой части и около шеек централь
ного корпя и боковых отростков последнего, 
при этом заболонь всегда беднее смолою, 
нежели ядро; по данным Швальбе корень пня 
содергкит 9,2%, ядро—19,0% и заболонь— 
8,3% смолистых веществ, поэтому перед 
пспользоваипем осмола всегда уда.ллют оа- 
болонпую, обгнившую часть пня, в валеж- 
пом 5ке О. используют только комлевую, 
ближайшую к корню часть ствола.

Корчсвште пней (см.) производится или 
вручную или подрывным способом при по
мощи аммонала; предлагавшиеся для этой 
цели корчевальные машины различных си
стем оказались мало практичными и в СССР 
распространения не получили. При ручном 
корчевании требуется от 0,7 до 1,2 чв-д. на 
1 лР разделанного и улогкенного в полен
ницы О.; при подрывном способе, который 
выгодное применять при инях более 50 см, 
расход рабочей силы сокращается на 40— 
00%. С 1 га сплошной сосновой вырубки 
практически выкорчевывают 15—25 пне
вого О. Вес 1 последнего, при нормаль
ной вланнюсти (15 — 20%), колеблется от 
200 до 320 КЗ в зависимости от смолистости 
и плотности укладки.

Смолистая часть пневого О. состоит из 
75—85% смоляных к-т, являющихся осно
вой канифоли, и 15—25% скипидара; пос
ледний содержит до 20—30% окислившихся 
терпенов, гл. обр. т е р п и н е о л а  п фен-  
х п  л е в о г о  а л к о г о л я ,  количество ко
торых повышается с возрастом пня. Обшдя 
добыча О. в СССР для 1929/30 г. составляла 
около 1 400 000 (включая сюда и смолье- 
подсочку), из к-рых около 50 000 м^ были 
использованы на канифолыю-экстраісцнои- 
иое производство, остальное же количество 
на смолокурение.

Лит.;  Ы о г и U К . И ., Каішфолыю-сшішідарііое 
ііриіізводство, Л ., 1929; о г о  яі е, С.молокурешіо- 
оиішіідарпое производство. Л ., 1923; Л ю б а р с п и іі 
К. И ., Жпвоіі II мертвыіі терпеитші, Владивосток, 
1925; II о р д ш т р с м О. и С е м е н о в  А., С.чоло- 
сшшидарпое производство, Ы., 1930; Л п s t е г w е 1 1 
G. U. n o t h  J.,  Gewiiinung U. Verarbeitung ѵоп Иагг 
u. Ilarzprodukteii, Mch., 1917; 11 a w 1 0 у L. F ., IIolz- 
(lesUIlatlon, B ., 1926. A. Двревягин.

П р о ц е с с  о б р а з о в а н и я  О. сфизио- 
логич. точки зрения изучен весьма недо
статочно. Міікроскопич. исследование про
смоленной древесины обнаруживает запол
ненность полостей трахеид твердой смолой, 
к-рая, очевидно, проникла сквозь оболочку. 
Обыкновеино указывают, что пропитанные 
водой оболочки трахеид непроницаемы для 
смолы II что по мере испарения воды смола 
проникает в клеточные оболочки и полости 
клеток [ ]̂. Эти указания являются не вполне 
ііравплыіымн. При опытах введения воды 
и растворов в древесину сосны при помощи 
маленьких пробуравленных вдоль долотец

(описание методики см. [-]) отверстие долот
ца нередко оказьтается как раз в той ча
сти древесины, где имеется смоляной ход. 
В Данином случае происходит следующая 
смена явлений. Первоначально наблюдается 
быстрое всасывание воды; затем внутрь ка
пала долотца начинает поступать укидкая 
смола; если долотцо и соединенная с ним 
микропипетка заполнены водой или рту
тью, то по передвшкеишо мениска жидкости 
молено судить о выделении смолы и изме
рять скорость этого выделения.,На_фигурѳ

изображена кривая—результаты одного из 
наблюдений, произведенных непрерывно 
от 16 часов 6;ѴІ 1929 года до 8 часов 9/ѴІ 
1929 года; на диаграмме деления ординаты 
даны в мм шка.ды; каждое деление при
близительно соответствует 2 мм^. Мы ви
дим на. этом примере, что выделение смолы 
постепенно замедляется и через некоторый 
промежутоі: времени сменяется обратным 
процессом всасывания. В данном случае 
совершенію очевидно, что всасьтаотся имен
но смола, так как долотцо сплошь за
полнено ею, и что всасываться она может 
II сквозь пропитанные водой іслеточные обо
лочки. Прямыми опытами моукно убедиться, 
что смола (канадский ба.льзам) легко вса
сывается сквозь перерезанные клеточные 
обо.чочки древесиной как хвойных, так и 
лиственных деревьев. Т. о. пропитанность 
оболочек водой не яв.чяется препятствием 
к проникновению сквозь них смолы, и эта 
проницаемость оболочки является первым 
основным условием образования О.

Вторым фактором, играющим существен
ную роль при образовании О., является 
преимущественное скопление смолы в ядро
вой части древесины. Уже у нормально раз
вивающегося дерева ядровая древесина зна
чительно более богата смолой, чем древе
сина заболони. Так напр., в 1 сырой за- 
болоиной древесины 235-летней сосны бы
ло обнаружено 20,85 кг смолы; в таком же 
объеме ядровой древесины смолы оказалось 
почти вдвое больше (37,23 кг). Это нако
пление смолы в той части древесины, где 
большинство Лѵивых клеток ууке отмерло, 
представляется интересным п нуяедающим-
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ся в объяснении явлением. В естественных 
условпя.х из неповрежденного здорового 
■смоляного хода смола не поступает в окру
жающие ткани, так как этому препятствует 
слой нсивых клеток эпителия, выстилающий 
изнутри стенки смоляного хода. При отмира
нии живых клеток древесины, связаиио.м с 
образованием ядра, непроницаемость эпите
лия, благодаря отмиранию его клеток, нару
шается и смола по.чучает возмои-сность про
никать в окружающие ткани, обусловли
вая их осмоление. В по.чьзу такого пред
положения говорит тот факт, что при пере
ходе из забо. іони в ядро полости смо ія- 
■ных ходов закупориваются пузыревидными 
выростами піш.чегающих живых кіеточ ік 
(т II .п л а м  іі). Эту закупорку смоляного хо
да тиллами над.леукпт рассматривать каіс 
приспособление для защиты смолоносной 
системы растения от чрезмерного растрач і- 
вапия СМ0 . 1Ы  в ядровую древесину. Однако 
закупоіжа не настолько своевременна и со- 
ве]ішенна, чтобы предупредить всякое np,j- 
никаниѳ смолы в ядровую древесину.

Третьим фактором образования О. яв
ляется усиленное смолообразование как ре
зультат поранения дерева. Громадная рана, 
к-рая наносится дереву при нек-іи.іх спосо
бах подсочки (см.), напр. в СССР—на севере, 
особенно при ва.чке дерева, влечет за собию 
энергичное смолообразование, что при нали
чии перечисленных выше условий является 
и)іичиной пропитки древесины смолой. При 
этом надо иметь в виду, что пень срублен
ного де])ева долго остается живі.ім и функ- 
цпопируюіціш. Повидимому причиной обра
зования О. могут быть II повреждения дре
весины, вызываемые паразитными грибками.

Лит.:  1) G a y e r  К . - Р  а  Ь г і с  1 п s  L . ,  Ш е  F o r s l -  
b e m itz im g ,  12 А п П .,  р .  3 5 , б 'іб , B e r l i n ,  1921 ; 2) «В е- 

■етшін И н с т и т у т а  д р о в е с іш ы » , Л е н и н г р а д ,  1929 , 2—3, 
с т р . 5. В. Арциховений.

осмос, диффузия (см.) через перегородку 
в жидкосл'ях или газах. Явл 'ния О. откры
ты Нолле (1748 г.). О. обусловливается раз
ностью концентраций (с̂ —с̂ ) диффундирую
щего вещества по обе стороны .ме.мбраііы. 
Перегородка(мембрана)м.б.: а)проницаемой 
как для растворенного вещества, так и для 
растворителя (в различной степени) пли
б) проницаемой только для растворителя и 
вовсе непроницаемой для молекул раство
ренного вещества. В особенности ваяіон 
случай «б», т. наз. п о л у? п р о н и ц а е м о й 
м е м б р а н ы, т. к. он дает средства прямо
го измерения осмотического давления (см.). 
Обычно осмотич. перегородки являются по
лутвердыми коллоидными осадками—г е л я 
ми (см. Коллоиды) с капиллярной (микро
пористой) структурой. Такие осадочные мем
браны были вперізые изготовлены М. Траубе 
(для измерения осмотич. давления) из осадка 
яселезистосииеродистой меди, выделенного 
в порах глиняного цилиндра, содержащего 
раствор и помещенного в сосуд с чистым 
растворителем. Для получения таких полу
проницаемых перегородок глиняную стоику 
пропитывают сначала раствором ікелезпето-
спнеродистого калия K4Fe(CN)j, а зате.м—
раствором медного купороса CuSOj. В сл\^-
чае пористого цилиндра один раствор м. о. 
налит внутрь, а другой помещен снарулш. 
Проникая в поры с обеих сторон, ионы Си
Т. 9 .  т. X V .

и Fe(CN)j обпазуют в них коллоидную мем
брану Cu2Fe(CN)e. Мембраны Тряубе непро
ницаемы для .многих оргашіч. растворенных 
веществ (сахар) и для нек-рых элект[)оли- 
тов—солей. Такими л{е свойствами об.дадают 
мембраны из N i2Fe(CN)j. фосфата ка.’іінція, 
берлинской лазури и др.Мак'Юскопич.анало
гом явлений О. через полупроницаемые пе
регородки в области грубодиспо|)сиых сис- 
те.ч и коллоидных растворов является филь
трование (см.) и ультрафильтроваиие. При 
фильтровании поры фильтра непроницаемы 
для взвешенных в лсндкости (или в газе) ча
стиц порошка, капелек эмульсии или колло
идных частиц. В случае ультрафильтрования 
Бехгольд II Гатчек указали иа связь моѵісду 
размером кагіиллярн. пор перегородки іішль- 
тра, радиусом продавливаемых сквозь эти 
поры деформируемых капелек масла (при 
ультрафильтроваипи эмульсий масла в воде), 
их поверхностным иатяікеііиемидавлсние.м, 
под k-jHjIM происходит «продавливанію». Это 
молсст иметь значение для мохаііич. мо,дели 
проницаемости осмотич. мембран, хотя про
ницаемость последних отнюдь по яв.іяотся 
чисто фильтрационной, а обусловливается 
совокупностью явлений растворения (набу
хания), сольватацией (см.), адсорбцией (см.). 
Полупроницаемая коллоидная мемйрана по
глощает (растворяет) чистый | астпорптоль, 
выделяя затем его иа стороне раствора до тех 
пор, пока возрастающее гидростатич. дав
ление, противодействующее ос.мотпческо.чу 
давлению, не воспі.іепягствуот это.му. Впілпе 
аналогично действуют металлич. полупрони
цаемые мембраны при О. в газах (см.' Оіск.гю- 
зия). Палладиевая пластинка при F ок. 390° 
окклюдирует водород и потому проницаема 
для него н непроницаема для других газов 
(воздуха). Каучуковая мембрана, иопроші- 
цаемая для воздуха, проницаема для па]іов 
эфира, в к-ры.х она набухает. Мѳмб]іапі.і из 
коллодия, ншвотпого пузыря, белковых ве
ществ и др., проницаемые для растворенных 
молекул и ионов электролитов, непроница
емы для коллоидных частиц, иа че.м основан 
метод Грема очистки коллоидов диалгізо.ч 
(см.). О. обусловлены явления, происходя
щие у поверхности соприкосновения раст
воров двух веществ, реагирующих с обра- 
зование.м осадочной полупроницаемой ме.м- 
браны. Так напр., если в слабый раствор 
CuSOt поместить каплю концентр.раствора 
K4Fe(CN)8 (или кристаллик этой соли), то 
она окутывается пленкой Cu2Fe(CN)j. внутрь 
к-рой будет проникать вода из окруукаіощего 
раствора ( эндосмос ' ' .  Пленка при это.ч 
лопается и вновь образуется, как бы разра
стаясь. Подобные «древовидные» образова
ния получаются при помещении крист іллика 
какой-либо соли тяжелых металлов в вяз
кий 10%-пый раствор растворимого стекла 
(KaSiOj), т. к. силикаты тяжелых металлов 
тоже дают полупропицае.мые пленки. Если 
в конц. раствор C11SO4 капать слабый раст
вор KiFe(CN)j,To вода из капли проникает 
наружу (э к с о с м о с), капля Суки.маотся, 
а кругом нее появляются струйки более сла
бого раствора, подни.мающиеся наверх. При 
равенстве осмотических давлений обоих 
растворов (так наз. и з о т о н и и )  О. не про
исходит II капля не изменяется в объедіе.
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Явления О. и проолеліа проницаемости 
имеет огромное значение в физиологии и 
биологии при исследовании вопроса о про- 
иикаиии веществ чорс'З погі)апичиыіі слой 
клеточиоіі іціптпплазмы, внутренняя оболоч- 
іса к-рой обладает в иек-рых случаях пгілу- 
проиица(>мыми св(;йствами. Осмотич. давле
ние клеточного соіса, т. иаз. т у р г о р ,  м. б. 
очеіи> велико; оно и обусловливает нормаль
ный размер клетки. При эксосмосе турі’ор 
умепыиается, и клетка сокращается в объеме 
(и л а а м о л и з). Аналогичные явления 
наблюдаются при помещении ісровяиых ша
риков в растворах солей СГамбургерѴ По
этому паблгод( ипем имд физиологическими 
объектами (клетками, кровяными шарика
ми), помеигаемыми в раі творы солей, поль- 
зуютсіі для определения изотоіпш.

Л и т .:  X I) о л I. о о II О., Курс фіізішп, т. 1, 
Берлин, 192Н; N о I I е t, Reelierclie.s siir les causes clu 
bouillonnciiiciit fles lii|ui(lcs, F., IT/iS; П u t r о c h e t 
R ., «Aim. lie cliiniie et ptiysique», R., 1827, t. 35, p. 
393; 1828, t. 37, p. 191; 1832, 1. 51, p. 159; C. r a h a m 
Til., «ГІ1ІІ. Trans, of llie Roy. Soc. of LoiiUoii», London, 
185fi, V .  \ h ' t .  p. 177; T г a u b e M., «Zlrbl. f. d. mediz. 
Wiss.». Berlin, ISiRi, 30: «Arch. Г. A nal., Rhysiolngie u. 
wlssen.schariI. Mediz.», I.pz. — B., 1867, p. 129; И 6- 
b e r  R ., Physlkai. Cheinie der Zelle u. Gewebe, I.pz., 
1922; C.M.  Осмппптескпе иаплепие.. П. Ребиндер,

ОСМОТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ. Если ра
створ коицоиті>ации ѵ, иаполияющпй сосуд 
А  (см. фиг.), отделен от растворителя, на
литого спаруяси (в сосуд В), полупроница- 
омоіі перегородкой М, которая пропуска

ет только растворитель и не
проницаема для молекул и 
ионов растворенного веще
ства (см. Осмос), то чистый 
растворитель из В будет диф
фундировать в А  сквозь пере
городку до тех пор, пока воз- 
ннкаіоіцніі п])!! этом избыток 
гидростатического давления 

Р  с внутренней стороны пс- 
д рвгородкп М (Р определяет-

В Й м  ся высотой столба II) не вос- 
'— препятствует дифі})узин. При 

установлении равновесия (когда II достигло 
постоянного значения) величину Р  опреде
ляют как осмо ическое давление данного 
раствоі.іа конечной концснтііацни с.

Система из раствора и чистого раствори
теля, разделенных нолуироницаемой пере- 
гоіюдкоі'І, м. б. в равиовесин только при 
ус.човин, что гндростатич. дав.дегше на пе
регородку М со стороны раствора (р') боль
ше, чем со стороны растворителя {р"). В 
состоянии равновесия эта разность

Р ^ Р ' - Р "  (1)
и опреде.чяет О. д. Наличие этой разнос
ти давлеіппі характерно для термодинамики 
таких снстс.м. разделенных ио.чуироинцае- 
мымн перегородка.мн (с.м. Тер.чодинамнка, 
Растворы). Ігсли р '> р "  + Р, растворитель 
выжи.мается через перегородку из раствора; 
при р' < р "  + Р  происходит обратное.

По Вайт Гоіііфу, растворенные частицы 
вполне аналогичны газовым молекулам и 
стремятся равномерно распределиться по 
всему объему V  растворителя. Причиной 
такой диффузии является неравенство О. д. 
в разных іместах раствора. О. д. при этом 
вио.тне аналогично газово.му (парцналыю.му) 
давлоиню. Прямые измерения О. д. воз

г -

c

H

можны только при наличии полупроницае
мой перегородки, отделяющей раствор от 
чистого растворителя п позволяющей урав
новесить О. д. измеряемым избытком гидро- 
статич. давления. Строго полупроницаемые 
перегородки железистоциаиистой меди были 
изготовлены Морсе электролитич. методом 
(см. Ос.чос). О. д. зависит от с раствора и от 
абсолютной темп-ры (7’), и у|)-пе

Р ^ Н с ,Т )  ( с =" )
пазілвается у р а в н е н и е м  с о с т о я н и я  
р а с т в о р а  (и—чпс.то г-мо.ч. растворен
ного вещества в F л раствора). Аналогия 
между растворами п газами заставляет при
нять, что слабые растворы подчиняются то
му 7ке у[іавнеі-шю состояния, что и идеаль
ные газы:

Р = RTc (2>
(Вант Гофф, 18S5 г.).'При этом R имеет то 5ке 
значение (72=1,987), что у идеального газа, 
т. е. I г-мол. любого вещества, содержащаяся 
в 22,41 л [іаствора (в .любом растворителе), 
вызывает при Т =  273,2 (Г=0°) О. д. Р=
I (П>ь.(закон Авогадро для слабт.іх растворов)
II Р  о ределяется тглько числом частиц 
растворен того вещества в 1 л раствора не
зависимо от их природы. Т. обр. изотермы 
О. д. для слабых растворов являются пря
мыми лиинями. т. е. Р линейно зависит от 
с. При дальнейшем іке увеличении о (при 
О 0,2 г-мол/.і, что отвечает О. д. в 4,5 atm 
при 0°) изотермы искривляются, причем от-
к.лонення пт закона Вант Гоффа обусловле
ны молекулярными и ионными взаимодей
ствиями растворенного вещества и раство
рителя. Линейность изотермы однако сохра
няется, если вместо с ввести термодипа.мич. 
активность Лыоиса-Б|)еиште,дта; а=/с; тогда

Р  = RTa  = RTfc, (3)
где f —коэф. активности, являющийся ф-ией 
от с (см. Криоскопия).

В случае растворов э.лектролитов, при 
вычис.чепнп О. д. надо учитывать как моле
кулы, так II свободные ноны, т. к. все ра
створенные частицы принимают одинаковое 
участие в создании П. д. В разведенных ра
створах слабых электролитов диссоциация 
на попы, т. е. увеличение чііс,ла частиц, 
учитывается, как и при диссоциирующем 
пдеалыю.м газе (слі. Диссоциация) введением 
коэф-та Вайт Гоффа г=  на-р(1 —а) в ур-ие 
(2). Тогда будем иметь:

P = iR Tc\  (4)
г показывает, сколько частиц получается 
из 1 .молекулы, если она диссоциирует на п 
ионов при степени диссоциации а .  Прямые 
измерения О. д. весьма затруднительны гл. 
o6fi. в виду медленности установления равно
весия II тру.дностп получения действито.лыіо 
полупроницаемой мембраны. По этой же 
причине не идіеют практпч. значения пред- 
лаі'авіініося многими двигатели, основан
ные на явлениях О. д. Обычно для количе
ственного суждения об О. д. определяют 
экспери.мепталыю одну из величии (осмотич. 
свойств), тесно связанных с О. д. раствора 
II легко измерндіых (понижение і° замерза
ния нлн повышение 2°кіоі. чли понижение 
упругости пара раствора). Производя эти

измерения при разных с, можно определить 
вид изотермы Р=7і’(с),а следопате.чыіо и за
висимость активности а или коэф-та f рас
творителя от концентрации с раствора.

'Гермодинамически легко вывести ур-ие, 
связывающее О. д. с поиижеиие.м давления 
иасыщеиііого пара растворителя вызван
ным растворенным веществом:

Ра111
Рс

(5)
Экспериментальные данные для О. д. коіі- 
цеіітрированиых растворов хорошо согла
суются с этой форму .ЛОЙ, как показывают 
следующие данные О. д. концентрированных 
растворов Ca„Fe(CN)o, вычнс.лешіого (Р^) и 
издіереііного \Pj) по дав.лешпо насыщенно
го пара:

Копц. 
Ca2Fe(CN)o 

в 1 000 3 IlaO

Q

Ч

t3 ft
Й о

/ С Ш )
V OcJ'f

ft03
Иu
Л

в|ft, ft

Pl, n 

a i m

P e  n 

a i m

31,3,9 1,221 1,00 0 , 1 9 5 1 ,0 3 3 40,7 4 1 , 2 2
ЗП5.0 1 ,2 7 0 1 ,2 3 0 ,1 9 0 1 ,057 7 0 , 8 7 0 ,8 4
4 2 8 , 9 1. 2S7 1 ,3 2 0 , 1 8 3 1 ,0 7 0 8 6 , 2 8 7 ,0 9
4 7 2 , 2 1 ,3 0 9 1 , 4 1 0 ,1 8 1 1 ,0 9 2 l U 11 2 ,84
4 9 9 ,7 1 ,3 2 2 1 ,5 1 — 1 ,1 0 7 131 13 0 ,6 6

(6)

В достаточно разбавленных растворах мо- 
;кно принимать, что плотность раствора 
D—линейная ф-ия от с : Р  = P q +  тогда 
Р  -  с = Ро и вместо (5) ПАіеем:

Р  =  ̂ ■ DoRT In .Л7о “ Рс
где Мэ— молекулярный вес растворителя. 
Поде і авляя 7^= 72Гс, приходим к ур-шо Рау
ля (когда Ра — Рс—понижение дав.іеиия пара
мало, можно положить: I n ’’" = ;’ Рс Ра )

Ро ^
Ро 0̂

Ур-ие (5) или для слабых растворов ур-ио 
 ̂““  • РоРР •Ма Ро

дают возмоиѵность определить О. д. раствора 
по' измерениям ро и Рс—тоиометрич. мето
дом (см. Топометрия).

Ур-ие (7) позволяет вычислять О. д. сла
бого раствора или по понижению его точки за
мерзания (см. Криосісопші) ДГо или по по
вышению і°к„п. (см. Эбуллиоскопия) ДР,; обе 
эти величины тесно связаны с поіішксшіем 

Ѵо ~ Рс,
Ро

Ру
здесь Qa,

Р = (V)

давления пара-

I “ "Го ’ 3=
(Js—теплота плавления и тсп.лота

нспароппя 1 л растворителя. В с.лучае более 
копцеитрированпых растворов приходится 
вводить с.лагаемыми при Qn, Os тепло разбав
ления раствора Q^. О. д. концентрированных 
растворов сахара было с большой точностью 
измерено Mojice, Фрезером и Беркли и Гар- 
тлеем. Оказалось, что изотерма Вант Гоффар
 ̂ = Const справедлива до значительно бо.ль-

ших с, если с измерять не в г-мол. на 1 л 
раствора, а в г-мол. на 1 кг чистого раство

рителя. Кроме обьншого метода измерения 
О.Д., принцип к-рого узко описан, применяют 
измерения избыточного гндростатич. .дав.че- 
ния р ' —р " ,  как раз необходимого, чтобы 
препятствовать проникновению растворите
ля в раствор. Динамически О. д. измеряет
ся по скорости проникания растворителя 
в раствор измеряемой по перемещению зкид- 
кости в капилляре, замыкающем сосуд с 
раствором. Для калибрирования прибора 
применяют повышение гндростатич. давле
ния, вызывающее такую же скорость прони
кания зкидкости (Беркли и Гартлей). Та
кими зке методами были измерены весьма 
высокие О. д., до 28 atm и дазке до 2G9 atm 
(в пересыщенных сахарных растворах) при 
разных температурах.

Растворы, обладающие одинаковыми О. д., 
называются и з о т о н и ч е с к и м и ,  или же 
и 3 о о с м о т II ч е с к II м и. Изотонию раст
воров можно определять пулевым ліетодом 
де-Фриса-Гамбургера—микроскопически: в 
исследуемый раствор по.мещают иапр. клет
ки водоросли Tradescantia discolor. Если 
О. д. раствора больше, чем внутриклеточ
ное О. д., то клетка будет увеличиваться в 
объеме, в обратном зке случае—слш.маться. 
Т. о. мозкію подобрать так с раствора, что 
он будет изотоничеи с клеткой; делая эти 
опыты с разными растворами, мозкно опре
делить их изотонич. концентрации. Подоб
ными ніе индикаторами одинаковости О. д. 
могут служить кровяные шарики. В раство
рах, содерзкащих большое число растворен
ных веществ(какиапр. в минеральных водах), 
О. д. обусловлено всеми ими, и, ис.ходя из 
величины любого осмотич. свойства такого 
С.ЧОЗКНОГО раствора, мозкгіо вычнс.лить сум
марную, нлн «осмотическую» концентрацию 
раствора, т. е. ту с, какую долзкеп иметь 
одпокомпопептный раствор с тем зке О. л.

Непроницаемые для коллоидов коллодий
ные и другие мембраны применяются для 
измерения О. д. водных растворов коллои
дов—гидрозо.лей (Бильц, Дюкло). Эти О. д., 
как II соответствующие поиизкепия точки 
замерзания и повышения точки кипения, 
весьма малы, т. к. частичный вес—мол. в. 
коллоидных частиц—очень велик, а с.тедо- 
вательно малы молярные концентрации (да
зке при большом %-ііом содерзкапип раство
ренного вещества). См. Ко.ілоиди.

Лит .:  В а л ь д е п  П .  И . ,  Т е о р и и  р а с т в о р о п  п п х  
і і е т о р и ч .  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  п е р .  с  п е м . ,  П . ,  1921 ; 
В  о 3 п  е  с  е  п  с  к  и  іі С .  Л .  II Р  е б п  II д  е р  П .  А . ,  Р у 
к о в о д с т в о  к  л а б о р а т о р н ы м  р а б о т а м  п о  і іш з п ч .  х п м п п ,  
г л .  і ,  О с .м о т п ч е с к и е  с в о й с т в а  р а с т в о р о в ,  М .— Л . ,  1928 ; 
F  1 п  d  1 а  у  А . ,  D o r  o s i n o t i s c h e  D r u c k .  D rc .s d o n — -L p z . ,  
1 9 U ;  ,T e  I 1 i  n  e  к  К . ,  L e h r b u c h  d .  p h y s .  G h e m i e ,  
2  A u f l . ,  B .  2 ,  p .  6 4 7 ,  S t g . ,  1 9 2 8 ;  S a c k u r  0 . , T h e r i n n -  
c h e m i e  u n d  T h e r m o d y n a m i k ,  2 A u f l . ,  B e r l i n ,  19 2 8 ;  
N  e  г n  s  t  W . ,  T h e o r c t .  C b c m i e ,  15 A u f l . ,  S t g . ,  1926 ; 
О s t  w  a  I d  \V .  u .  1, II t  h e  r  R . ,  H a n d -  u n d  I l i l f s -  
b u e b  z u r  . \ u s f u h r u n R  p l i y s i k o c l i c m i s c h e r  M c s su i iR e n ,  4 
A u f l . ,  p .  9 0 ,  L e i p z i g ,  1925 ; L  o w l s  G.  u n d  R  a  n -  
d a l l  M . ,  T h e r m o d y n a m i k ,  W . ,  1 9 2 7 ;  V a n ’t  H o f f  
J .  И . ,  « .A r ch iv e s  N d c r i a n d a i s e s » ,  I . a  I l a y c ,  188 6 ,  v .  20 
( 1 8 8 5 ) ,  p .  2 3 9 ;  O s t w a l d s  K l a s s i k e r  d .  e x a k t e n  ІѴіввеп-  
s c l i a f t ,  I . e i p z i g ,  I 9 6 0 ,  110; « Z t s c h r .  f.  p h y s .  C b e i n .» ,  
L p z . ,  1 8 8 7 ,  B .  1, p .  4 8 1 ;  P  f e f f e r  ЛѴ., O s m o t l . s c h e  
U n t e r s u c h u i i R e n ,  L e i p z i g ,  1 8 7 7 ;  R a m s a y  W . ,  « T h e  
P h i l o s o p h i c a l  M a g a z i n e  a .  J o u r n a l  o f  S c i e n c e » ,  L o n d o n ,  
1 8 9 4 ,  s e r i e s  5 ,  v ,  3 6 ,  p .  2 0 6 ;  Ы О r  s e H .  N .  a .  o t h e r s ,  
« .A m er i ca n  C h e m i c a l  J o u r n a l » ,  B a l t i m o r e ,  1 9 0 1 — 12 ( н а 
п р и м е р  1 9 1 1 ,  V. 45 ,  p .  9 1 ,  5 5 4 ,  1 9 1 2 ,  V.  4 8 ,  p .  29) ; 
F r a s e r  J ,  G .  W .  a n d  o t h e r s ,  « J o u r n a l  o f  t h e  A m e 
r i c a n  C h e m i c a l  S o c i e t y » ,  E a s t o n ,  P a ,  1 9 1 6 ,  v .  38 ,  p .  
1 9 1 2 , 1 9 2 1 ,  V. 4 3 ,  p .  1 0 2 ,  2497» 1 9 2 3 ,  V. 45 ,  p . 1710,
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2930: E a r l  o f  П е г к е і е у  а.  H a r t l e y ,  «Phi
losophical Trans, of the Roy. Soc. of London», L ., 1906, 
V. 206 A, p. 481, 1909, V. 209 A. p. 177, 319, 1919, 
V. 218, p. 295; «Proc. of the Roy. Soc. of London», L., 
1909, V. 82, p. 271; V e p a r d L ., «The Philosophical 
Magazine a. .lournal of Sciences», L ., 1908, series 6, 
V. iO, p. 247, 390; V r i e s  IL, «Ztschr. f. phys. Chemie», 
Leipzig, 1888, B. 2, p. 415, 1889, B. 3, p. 103; T a ni- 
m a n n a . ,  «Ann. d. Phy.sik», Lpz., 1888, B. 34, p. 299; 
«Ztsctir. f. phy.s. Chemie», I.eipzig, 1892, B. 9, p .97; 
R a 0 u I t P’. M., TonoinOlrie, «Scientia», S6rie phy.s.- 
m ath ., P., 1900, S; Cryoscopie, ibid., 1901, J3; В e c k -  
m a n  n K., «Ztschr. f. phys. Chem.»,Lpz., 1889— 1914 
(папілшер 1914, В. 88, p. 13, 23); S i  e v e r t s  A., 
Handliiich d. Arheitmethoden i nd .  anorganischen Ciie- 
mle, hfsg. V. A. Stiihler, B. 3, Ilillfte  1, p. Uio—131, 
Berlin. 1913. П. Ребиндер.

ОСНОВАНИЯ, химич. соединения, отлича
ющиеся способностью при воатюдеііствнп 
с кислотами (см.) давать соли (см.).

Н е о р г а и и ч е с к и е О .— окиси и гид
раты окисей (гидроокиси) металлов—харак
теризуются особыми, Т. и. о с II о в и Ы М II 
свойствами: они растворимы в кислотах; 
растворимые в воде О. ( ще лочи)  отлича
ются щелочным (мыльным) вкусом, окраши
вают красный лакмус в синий цвет, бес
цветный фенолфталеин—в малииовокрасный 
и метилоранж—в яюлтый (см. Индикаторы 
в X II м II и). Типичными, с и л ь н ы  м и ос
нованиями являются гилроокиси щелочных 
и щелочиоземе.чьных металлов, О. средней 
сн.чы—гидроокиси аммония и магния, окись 
серебра; с л а б ы е  О.—гидроокиситяікелых 
металлов.

Собственно О. (в тесном смысле слова) 
являются гидроокиси металлов, характери
зующиеся присутствием в молекуле гидро
ксильной группы ОН, которая при взаи- 
модеііствіш с кислотами дает воду по сле
дующей схеме:

АсИ + В-ОІІ=АсВ + Н20,
где Ас—кислотный, а В—основной остаток. 
По теории Аррениуса О. в водных раство
рах распадаются, д и с с о ц и и р у ю т  на 
отрицательно заряигеииый гидрокси.чион 
ОН' II поло7кителыіо заряженный ион ме
талла. Степень распада, или с т е п е н ь  
д и с с о ц и а ц и и ,  для каждого О. являет
ся величиной характерной для пего и слу
жит мерой силы электролита (при данных 
<°-ных условиях она постоянна); она харак
теризуется т. н. к о н с т а н т о й  д и с с о 
ц и а ц и и  к. выражающей отношение сте
пени ионизации э.чектролита к разбавлению 
(см. Диссоциация электролитическая). Ниже 
приведены константы диссоциации для не
которых оснований (при температуре 25°).
Аммиак водный NH,-OH—1,8-І0"“, гидрат
гидразина NHa-NHa — 3-10““, гидроокись 
цинка 7лі(ОН)а — 1,5-10“°, окись мышьяка 
АзаОз •— 1 ■ 10“*'*. Сильные электролиты в вод
ных растворах диссоциируют полностью на 
ноны (CM.it’dm te  щелочи). Общими признаками 
сильных О. ЯВ.ЧЯСТСЯ их способность давать 
прочные соли; они легко образуют кислые 
соли и не дают основных солей; слабые О. 
дают основные соли и легко образуют двой
ные с солями щелочных металлов. Мелс- 
ду основными и кислотными окислами пет 
резкой границы; промелсуточными яв.іяют- 
ся а.мфотсрние (см.) окислы, совмещающие 
в себе кііс-чотные и основные свойства, на
пример гидрат окиси алю.миішя А1(ОЫ)з; с 
соляной к-той он дает соль по ур-ию

АЦОИ)з +3 ІІС1-АІСІЗ+3 ИаО;

наряду с этим известна а.чіоминиевая к-та 
АЮОН, дающая с металлами соли—алюми
наты. По числу гидроксильных групп, вхо
дящих в молекулу О., различаются о.дно-, 
двух-, трех- и четырехэквивалеіітные О., 
как Na(OH), Ва(ОІ-І)2, А1(ОН)з и другие, 
причем число гидроксильных групп чаще 
всего равно валентности металла.

Существуют О., в к-рых функции металла 
исполняют различные слолшые радикалы; 
простейшими из них яв. іяется гидроокись 
аммония NHjOH, диссоциирующая на ЫЩ 
и ОН'; подобно группе ам.моиия функцио
нируют группы фосфоііия, иодошія. оксония 
и другие, дающие ряд О.; при замещении 
водорода этих групп органич. радикалами 
MOJKHO получить сложные комплексные О. 
(см. Оксопиевые соедгшепип).

О р г а н и ч е с к и е  О. в большинстве ха
рактеризуются присутствием азота; к ним 
относятся: алкалоиды, амины, импиы. моче
вина, пурин и его производные, аминокис
лоты и гетероцик.чич. соединения с атомами 
азота в цикле; к О. можно так7ке причис
лить органич. замещенные аммония, сульфо- 
ния, фосфония II др., а таюке металлорга- 
нич. соединения мышьяка, сурьмы и олова. 
Сло5кные органич. соединения, содержащие 
как. кислотные, так и основные радикалы 
в своеіі молекуле, обладают наряду с кислот
ными и основными свойствами; таковы на
пример аминокислоты, содеряіащие амино
группу NH, II карбоксил СООН. Н. Ельцина.

ОСНОВАНИЯ, см. Фундаменты гі Осно
вания.

ОСНОВНОЙ ПРОЦЕСС, процесс по.лучения 
стали в печах с основной футеровкой (из 
доломита или из магнезита) в присутствии 
основного ф.люса (известняка и.чи ліясеной 
извести). О. и. введен в металлургии, прак
тику в 1879 г. англичанином С. То.масом, 
выработавшим способ продувки фосфорис
того чугуна в конвертере с до.чомитовой 
набойкой в присутствии жікеноі'і извести. 
С 1880 года стали делать ос:іювные поды в 
мартеновских печах чем было положено 
начало быстрому развитию мартеновского 
процесса, задерживавшемуся раньше необ
ходимостью иметь чистые в отношении фос
фора и серы исходные материалы д.чя по
лучения хорошей стали (см. Кис.шй про
цесс). О. и. теперь ведется как в основных 
конвертерах (томасовский конвертер), так и 
на поду мартеновских и э.чектрических печей. 
Но продувка в конвертере требует чуг^ша 
определенного состава (малокремнистого с 
1,8% Р), который м. б. получен из руд не
многих месторолодений, тогда как мартенов
ские печи перерабатывают всякого рода лом 
металлический (см.) с чугуном разнообразно
го состава, причем соотношение между чугу
ном II мягким металлич. ломом меняется в 
самых широких пределах, находясь в зави
симости от экономил, условий. Для чугунов, 
загрязненных фосфором и серой, вырабо
таны различные методы работы, гарантирую
щие получение продукта, удовлетворяюще
го требованиям спецификаций. О. и. в элек
трических печах слулшт по.ка для произ
водства сравнительно незначительного ко
личества’ высококачественной стали, почти 
лишенной серы ІІ фосфора. “ М. Павлов.

ОСНОВНЫЕ ЦВЕТА. Общепринятого оп
ределения, какие цвета надлежит считать 
основными, нет. Ответ зависит от того, ка
кое содерікание мы вкладываем в понятие 
«основной цвет». С описательной точки зре
ния О. ц. являются цвета, в которых не 
находим сходства одновременно с двумя дру
гими цветами; таковы (не считая белого и 
черного) четыре цвета: к р а с н ы й ,  ж е л 
тый,  з е л е н ы й  и с и и  и й—в отличие от 
цветов неосновных, или «переходных», как 
орашкевый, зелеиовато-зкелтьйі, фиолетовьйі 
II др. С точки зрения теории цветного зре
ния Геринга О. ц. будут цвета, не меняю
щие своего цветового тона при изменении 
интенсивности раздраяштеля и при расс.ма- 
тривании их периферич. частями сетчатки 
II кроме того соответствующие 4 основным 
фотохимии, процессам г.іаза (см.). Такими 
являются согласно теории пурпурновато
красный, желтый (около 570 m/z), зеленый 
(ок. 500 гид) и синий (ок. 470 7ігд). По теории 
зрения Гельмгольца, кладущей в основу 
всех цветовых ощущений возбул-сдение трех 
видов нервных аппаратов—красно-, зелено- 
II фиолетовоощущающего, основными будут 
три цвета, наиболее соответствующие от
дельному возбуждению каяедого из этих ап
паратов. Разными исследователями эти цвета 
определялись несколько различію. Так, по 
Гельмгольцу, это: кармішио-красный, зеле
ный (540—500 т/л), ультрамариново-синий; 
по Кенигу и Дитеричи: пурпурновато-крас- 
ный, зеленый (508 т/л),  синий (475 т/л); по 
Аллену: красный (конец спектра заООО тд ), 
цвет мелсду сипим и ліо лты м  (470—570 ѵі/л), 
фиолетовый (конец спектра за 420 т/л). 
Красный, зеленый и фиолетово-синий яв
ляются О. ц. с.лагательного смешения цве
тов (как например в цветной фотографии). 
Имея в виду наконец цвета тех трех красок, 
из к-рых молшо наилучшим образом воспро
извести все прочие оттенки спектра путем 
вычитательного ( с у б т р а к т и в н о г о )  сме
шения цветов, в качестве основных красок 
обычно берут цвета—пу’рпурііый, ліелтый и 
голубой. Ими пользуются как основными, 
напр. при трехцветном печатании.

Лит.:  Р  п X т е р Л ., Осиовы учеипп о цветах, 
пер. с нем., М.—Л ., 1927. С. Кравков,

ОСОБЫЕ ТОЧКИ, см. Кривые.
ОСОКОРЬ, Populus nigra, из семейства Sa- 

Исасеае, крупное дерево со стволом, дости
гающим высоты 30 лі при 0  в 2 .и, покрытым 
в молодости гладкой серой корой, а в стар
шем возрасте черной трещиноватой корой. 
Крона у О. объемистая и образована тол
стыми, далеко отстоящими крупными сучь
ями. О. распространен в южной и средней 
Европе, северной Африке и западной Азии; 
в пределах Европейской части СССР он ра
стет в средней и юѵкпой полосе, в Крыму и 
па Кавказе; в Сибири встречается до Алтая, 
произрастает такл;е в Туркестане. О. рас
пространяется преимущественно по долинам 
больших рек в их пойменной части с влалк- 
ной рыхлой почвой, образуя иногда чистые 
насаждения. О. быстро уіастет и потому счи
тается вполне пригодным для низкостволь
ного безвершинного и подсечного хозяйст
ва. Предпочитает свелсую, глубокую, бога
тую перегноем почву, светолюбив и размно-

7кается преимущественно черенками и колья
ми, а таклсе семенами, порослью, корневы
ми отпрысками. Древесина О. крупного ело- 
лсения, лоснящаяся, с буроватым ядром и 
ліелтоватой заболонью, непрочная, мягкая и 
легкая, с объемным весом в сухом состоянии 
0,45; опа идет для холодных построек, иног
да на половые доски благодаря их белизне, 
на изгороди II виноградные тычины и упо
требляется в токарном и столярном деле. 
Из О. изготовляют лодки, корыта, ікелоба 
для водопоев, лопаты. Кора О. содсрлсііт ду
бильные вещества. Из коры О. делают по
плавки для рыболовных снастей. Н. Нобранов.

ОСТОЙЧИВОСТЬ СУДОВ. Остойчивостью 
называется способность судна возвращать
ся в первоначальное пололіенпе по прекра
щении действия силы (или пары сил), выз
вавшей наклонение его.

1) О с н о в н ы е  п о н я т и я .  Судно, как 
и всякое тело, находится в покое, если дей
ствующие на него силы удовлетворяют ус
ловиям: SP = о и = О, т. е. находятся 
в равновесии. Судно не будет опрокиды
ваться , если внешняя сила или пара сил, вы

водящая его из состояния покоя (возмущаю
щая сила, опрокидывающий момент), вы
зовут такую перегруппировку действовав
ших ранее сил, что образовавшийся от этого 
восстанавливающий момент будет достаточ
ным для возвращения судна в исходное по
ложение, по прекращении действия возму
щающей силы или пары сил. Кроме того во 
избежание опрокидывания до прекращения 
действия возмущающей силы, опрокидываю
щий момент должен нарастать по мере па- 
клонения судна мед.леннее, чем момент вос
станавливающий, а при уименьшеиии послед
него—убывать быстрее. При этих условиях 
судно может плавать в любом (до известного 
предела) наклонном полозк'шии, сохраняя 
в этом положении уютойчивое равновесие 
(напр. на волне, при крене под парусами). 
На су'дно, наклоненное до нек-рого угла и 
затем предоставленное самому себе, дейст
вуют две силы: 1) сила тя’/кести Р (фиг. 1), 
прнлож,еипая в ц. т. судна G, и 2) сила под- 
дерзкання D, равная предыдущей, но на
правленная в противоположную сторону и 
проходящая через ц. т. F  объема подводной 
части корабля (центр величины—ц. в.). Обе 
эти силы либо образуют пару сил с плечом 
h либо лежат на одной прямой и т. о. вза
имно уравновешиваются; пара сил мозкет 
стремиться вериу'ть судно в исходное поло- 
зкенііе (фиг. 1) или будет опрокидывать его 
дальше (фиг. 2). Оба эти случая определяют
ся полозкеііием относительно центра тяже
сти точки пересечения М (метацентра) линии 
действия си.чы поддерзкания с диаметраль
ной плоскостью судна: если М лезкит выше 
G — сущію остойчиво, если М  лежит ния{е© ГП
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G — судію по остойчиво и если М  совпада
ет с G — судію находится в состоянии без
различного равновесия. Для случая судна, 
стоящего в прямом положении на тихой воде 
(фиг. 3), мі.і имеем дело только с двумя ука
занными силами, направлениымн по одноіі 
вертикали: силой поддержания и веса, п 
ур-ия равновесия сведутся к одному: i:Z = 0,

или, расшифровывая, D = P—у р а в и е п и е 
п л о в у ч е с т п .  Устойчивость судна в та
ком случае зависит от положения точки 
М при наклоне судна па бесконечно мальйі 
угол в ту или другую сторону, т. е. от так 
паз. начальной остойчивости судна. Если на 
судно подействуют новые силы, например да
вление воды па винт, боковой ьетер,залп по 
борту, давление воды па руль (при переклад
ке его), набегающая волна,—то судно выхо
дит из по-чоясеипя равновесия. Всякая систе
ма сил, как известно, может быть предста
влена в виде одной силы, прплозкешюй в 
ліобоіі точке (в пашем случае в центре тя- 
зкести судна), и пары сил; разлагая их по 
трем основным направлениям, получаем три 
силы, вызывающие поступательное движе
ние судна [ход вперед или назад, дрейф 
(боковое перемещение),всплытие или погру- 
лсеііие], II три пары сил, поворачивающих 
судно вокруг трех осей (креп, дифереііт и 
изменение курса). Для удобства исследуют 
действие каждой из составляющих отдельно; 
при этом направленные горизонтально силы 
и действующая в горизонтально!! плоскости 
пара сил, как не изменяющие осадки и не на
клоняющие судна, для изучения О. с. инте
реса не представляют. Наибольший интерес 
представляет пара сил, плоскость действия 
к-роіі лезкит перпендііку.лярію продолыі. оси

с у д н а ,— к р е н я щ а я  п а р а  с и л . Т. к . м ы  р а с 
см а тр и в а е м  деГіетвие одной п а р ы  с и л , то  
объем 1ЮДВОДПОІІ ч а сти  с у д н а  долзкоп о с та 

ваться пеизменным при повороте его на лю
бой угол. При наклонении частично погру
женного тела немалый угол д> (фиг. 4) новая 
ватерлиния Л'В'  пересечет старую АВ в не
которой точке S'; положение этой точки мо
жем найти из условия равенства погрузив
шегося (BB'S')  II вышедшего из воды (AA'S') 
объемов; называя у,- и ординаты погру
зившейся и вынырнувшей части первона
чальной ватерлинии, а у', и Уе соответствен
ные ординаты повой ватерлинии от линии их 
взаимного пересечения, обозначая длину 
(т. е. направление, перпендикулярное пло
скости чертезка) через L, а диференциал 
длины через сіх н полагая, что участки АА'  
II В В '—прямые линии, имеем 

L  L
I f  УіУ'іВіпгр d x -\  J  УсУе sin <P dx =  О ^

0 0 

L
-  2 /  ІУіУ'і -  УсУе)

0

T. e. іінтегра.д равен 0. При весьма мало.м 
угле наклонения у і ^ у ' і  и Ус=у'е, и т. о.

L
з /  {у‘]-У І)У х  - 0 .
” о

Левая часть этого выразкення представляет 
статнч. момент площади ватерлинии отно
сительно оси S '; т. о. получаем, что обе 
смезкные ватер.линип, получающиеся при на
клонении тела на очень мальгіі уго.л, пере

секаются в общем ц. т. площадей их. Во 
время попорота тела на конечный угол кре
на ряд последовательных ватерлипіпі опи
шут внутри тела ііек-рую пп.линдрпч. по
верхность—подшізкпую аксоиду (пеподвизк- 
пой аксоидой является поверхность воды), 
причем казкдая ватерлиния касается ее по 
прямой, парал.лелыюй длине судна и про
ходящей через ц. т. мгновенной ватер.линип. 
Из.менеіше формы погрузкеніюго объема прп 
крене вызовет соответственное изменение 
полозкепня ц. в., который перейдет из 
в Рч>. При наклонении плавающего тела 
(фиг. 5) одна часть корпуса будет входить 
в воду, другая—выходить пз пее (входящий 
II выходящий клип); перемещение ц. в., 
вызванное таким изменением формы погру- 
зкеігаоіі частп корпуса судна, м. б. опреде
лено из того условия, что момент массы для 
нового полозкепня ц. в. равен алгебранч. 
сумме моментов масс изменений объема. По
лагая, что оси X II У являются главными

осями инерции, получаем по общему свой
ству главных осей инерции

V dX = J x d v  = d(pj J x y  dx dy= 0 
VdY = J y  dv = d ^J  J 7/2 £/2; dy ^  dtp

VdZ= J z  dr = ^̂ dV J  f  y^ dx dy = ^ d̂ (p
(T. K. z = у d<p), где X, У, Z и x, у, z соответ
ственно координаты ц. в. и ц. т. диферен- 
циала объема dv\ пренебрегая dZ, как бес
конечно малой высиіего порядка малости 
сравнительно с dY, имеем

dX  = dZ = 0; dY = dtp = ds,
где ds—бесконечно малая дуга перемещения 
ц. в.;замечая, что радиус кривизны всякой

получаем 
В

(І Sкривой е = ^-,
0 ,р у и dY  = Рр dtp.

Qip называется истинным метацеіітрпч. ради
усом для любого наклонного полозкеніія пла
вающего тела.

Фиг. 6.
Т. о., резюмируя вышесказанное, получа

ем следующую картину физич. явлений прп 
наклонении плавающего тела парой сил: по
следовательные ватерлинии обкатываются по 
нек-рой цилиндрич noBepxHOCTiiStS?) (фнг.О), 
касаясь ее всегда своим ц. т.; в то зке время 
ц. в. перемещается все время т. о., что каса
тельная к кривой перемещения параллельна 
соответствующей ватерлішип и радиус кри
визны в казкдой точке равен истинному ме- 
тацентрич. радиусу для того же угла крепа. 
Зная полозкение ц. в. при любом угле крена, 
мы легко определим положение метацентра 
и про'ше элементы О. с.

2) Н а ч а л ь н а я  О. п р и  к р е н е .  Пусть 
(фиг. 7) корабль накренен опрокидывающим 
моментом Мд = R ■ Ь на угол 97, грузовая ва
терлиния его GWL перешла при это.м из по- 
лозкеиия W  в полозкение ТУі, а ц. в. из поло
жения F q в полозкение F, зависящее как 
от угла крена, так и от формы кораб.ля; при 
этом ц. т. останется на месте (Go), но напра
вление сил тяягести и поддержания по от
ношению к кораблю изменится пз показан
ного пунктиром в показанное сплошными 
линиями D и Р . Тогда величина восстанав
ливающего момента М  получится пз ур-ия 
Мд=М=Р /і. Продолзкая силу D до ее пере
сечения с диаметральной плоскостью кораб

ля в точке Мо, пазыв. м е т а ц е н т р о м ,  
из фиг. 7 получим, что плечо h равно

h = il7(|Go sin rp.
М e т a ц e н т p II ч e с к a я в ы с о т а  

iliflGo — *
где MaFo—п о п е р е ч н ы й м е т а ц е н т р  п- 
ч е с к и й  р а д и у с  ?о> я, F^Gi,—высота 
ц. т. над ц. в., равная Т. о. имеем:

М ^  Р(0„ -а „ 'sin (р, (1)
т. II. м е т а ц  е II т р II ч е с к у ю ф о р м у л у  
о с т о й ч и в о с т и .  Величина Ы определя
ет способность к выпрямлению данного ко
рабля при данном угле паклоиеиня. Из 
ур-ия (1), зная кренящиіі момент Mg = R-b, 
мозкію определить угол крена из ур-ия:

. Rb
Я(8о-ао)‘

Сама величинаР<@о—а„) характеризует аб
солютно сопротивляемость наклонению раз- 
.личпых кораблей в данном полозкеиип, а 
Qo — »о относительную величину этой сопро
тивляемости на m водоизмещения. Величина 
Qg остается практически постоянной лишь 
для небо.чьшнх углов крена (5 — 10°), так 
как вообще Q = f{q>) зав.ісит от формы кор
пуса корабля; величина По= Const при не
изменном расположении весов корабля; по
этому ф-ла (1) мозкет применяться лишь для 
небольших углов наклонения и характери
зует н а ч а . ч ь н у ю  остойчивость корабля. 
Изменение формы объема подводной части 
корабля при крене состоит в переносе клипа 
объема V, заіитрихованііого на фиг. 7 пунк
тиром, в полонсение, заштрихованное сплош
ными линиями; при этом ц. т. /  этой призмы

ф,

"

/// 0 r,
t/ ■ 1 t . V

' ' І П І Г .  7.

перемещается в /і па расстояние ). а ц. в. Eq 
перемещается в направлении двизкеішя ц. т.
призмы на величину <5 = ■“ А. Если А—про
екция перемещения ц. т. клипа па плоскость 
первоначальной ватерлинии, то 2o = y ”sj|'i^ 
II ф-ла (1) м. б. заменена

( y ! ’s lu  ч- ~  • А -  F -  « о  s i n y )

(ф-ла Атвуда), где ^̂  = у— плотность воды.
При малых углах иак.чопення заштрихован
ные на фиг. 7 тр-ки МОЗКІЮ считать [жвпыми, 
и объем клина при бесконечно малом (р, пли 
вертикальных бортах, по всей длине корабля

я = 2 /  sin 97 dx,© ГП
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3 йл:

где у—ордината грузовой ватерлинии, и ин
теграл беізстся по всей длине корабля Ь. 
Величина проекции перемещения ц. т. эле
мента клина А м. б. принята при тех зке
условиях равной 7,- ^у; тогда получаем, что 
проекция перемещения точки на направ
ление параллельное GWL, т .е . FqF i , будет: 

L
^ • 2 1/  ̂sin 4>dx

X F i = “ V
где V—объем подводной части судна, а т. к. 
Qq = FqB' : sin 9?, то

L
2 
3

f?0= %  - • (2)
Обозначая числитель—момент инерции гру
зовой ватерлинии—через 1  ̂ и замечая, что

3 J  dx, имеем Qo = 1 x'V- Т . к . Jj,= 
о

где S—площадь грузовой ватерлиния GWL, 
а г—радиус инерции ее, пропорциональной 
ширине корабля: г —кВ, то

7 -В2QSq — /ij -jT •
Прпблшкенныѳ значения величины ki для 
различных типов кораблей моуКно найти в 
справочниках. Точная величина получа
ется вычислрниеім табличным способом ин
теграла Zj, ІЮ правилам приближенного ин
тегрирования. Напр., пользуясь правилом 
трапеций, имеем

о    ̂ "0̂17 /0\
^0 3h

где h—расстояние между теоретич. ватсрли- 
иия.ми, величина берется из расчета
пловучссти (см.), а величина \ у }  получает
ся ш.ічпслеішеім, расположенным в табл. 1, 
в которую ординаты у заносятся с теоре
тического чертеяш.
Т а б л .  1 . -  Ф  о р  м  а  т а б л и ц ы  д л я  р а с ч е т а  

п  а ч а  л  ь  II о  іі о о т  о  іі ч п  іі о с т  п.

Оіщішіты деіі-
пшаіігоутоп

- -

стиуіоіцеіі ватер-
1 ЛІШПП

Кубы ординат

0 I/O Ч1 I/l V\
2 i \h У»

п -1
1
! Vn-l V l- l

я Vn '
’ 1

Vfi

Сумма 2  “

Попрапка * (l/= +  У„) =

ІІеправлеппая сумма ^

При пользовании одним из правил Симпсона 
или Чебышева, как ф-ла (3). так и форма 
табл. 1 изменяются. Величину а„ определя
ют, зная Gq/C (фнг. 7), находимое из таблицы

. нагрузок, и FoK, получаемое при расчете- 
пловучести. Для данного корабля при неиз
менной нагрузке = Const. Нек-рые числен
ные значения д — характеризующие срав
нительную сопротивляемость различных ко
раблей наклонению, даны пилсе.

Т и п  с у д н а
Речные пароходы б о л ь ш и е ...............

» » м алы е.......................
Линеііпые к о р аб л и ................................
Ліпіеііііые к р е й с е р ы .............................
Крейсеры, эскадренные миноносцы .
Парусные яхты м алы е.........................

» » б о л ь ш и е ...................
Парусные с у д а ........................................
Рыбачьи с у д а ...........................................
Товаро-пассажирские пароходы . .
Буксиры, л е д о к о л ы .............................
Грузовые пароходы .............................
Трайсаглантдч. пароходы ..................

д — а в м
1 . 0 —  3 , 0  
0,6—1,0 
0 , 9 — 1 , 8  
0 , 8— 1,6 
0 , 7 — 1 ,01.0— 1,5
1.0— 2,5 
0 , 6 — 0 , 9  
0 , 7 — 0 , 8  
0 . 3 — 0 ,7  
0 , 5 — 0 , 6  
0 , 3 — 0 , 6  0,2—0,6

JO00

iff.

Го
fflrt
4

Лииейн. Пассаж. Рй'бол. фузеВой 
корабль пароход пароход пароход

Фиг. 8.

Сравнительное полол-сение. точек Fg, Gg и Мд, 
для нек-рых судов дано на фиг. 8. Если ме- 
тацентрич. высота MgGg, а вместе с ней и 
восстанавливающий момент ІІІ > О, то судно- 
остойчиво; если*Ж<0—судно не остойчиво; 
если Ж =  о ,  судно валко. Знак Ж зависит от 
знака дд — ад; отсюда 
вытекает условие О.с.: 
метацентр (Жо) д. б. 
выше ц. т. корабля.
Если это условие не 
выполнено, Ж увели
чивает крен корабля гооо 
до момента опрокиды
вания НЛП до некото- jqqq 
рого предела. Для под
водных судов при пол
ном погрулсении — 
неподвил<но, понятие 
метацентра отсутству
ет и т. о.М=—Ра sin <р, 
т. е. остается лишь остойчивость веса; при 
этом Ж > о ,  ес.ли Gg лежит нилсе Fg. В мо
мент погрулхения имеют место обьганые ус
ловия, осложняемые приемом лхидкого гру
за при заполнении цистерн. Т. к. вообще 
в надводном положении Gg лежит выше Fg, 
то при погрулюиии точка должна пройти 
через Gg, и в этот момент лодка находится 
в пололшнни неустойчивого равновесия. Это 
обстоятельство требует при конструирова
нии подводных лодок тщательного из^шения 
условий их остойчивости в момент погру- 
лсения (см. Подводные суда).

Для приблилі:ениого вычисления дд при
менима формула

_ у2
П АТТ’

где В  II Т —ширина и углубленію судна, 
у—коэфицііснт полноты площади грузовой 
ваторлиипн II (5 ■— коэфициент водоизмеще
ния. Эта ф-ла с достаточной степенью точ
ности м. б. принята в следующем виде:

_Qo 2.27* ’
3) О. С. п р II б О Л ь ш и X у Г Л а X к р е- 

II а. Ф-ла (1) остается и в этом случае в силе, 
по величина д переменна, определяясь фор
мой корабля II углом (р, поэтому можно 
написать, что

Ж = Р  (о  ̂-  Од) sin <р.
До входа кромки палубы в воду е,

(4)
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Так как можно принять Р = Const, то О. с. 
можно охарактеризовать величиной

^,,= ^-=(£•^-0-0)8^97
п л е ч о м  с т а т и ч е с к о й  о с т о й ч и в о 
с т и .  При вычислении сделанное выше 
допущение о равенстве тр-ков, заштрихован
ных на фиг. 1, не будет иметь места, а потому 
приведенные выводы следует прилоншть от
дельно к входящему и выходящему клину. 
Поэтому ф-ла (2) при.мет такой вид:

L

о
где а,—ординаты входящей, а Ъ,—выходя
щей из воды части грузовой ватерлинии. 
Кроме того мгновенная ось вращения, про
ходящая всегда через ц. т. грузовой ватерли
нии, сместится на величину

i ^ f -b D d x ,

площадь действующей грузовой ва-где 8 <р

терлііннн, равная 5,; = J*(а/ + Ь{)дх. Поэто- 
0

му ползшим
п = о'в д , -  - ,

где — поперечный метацентрический ра
диус, вычисленный без учета смещения оси 
вращения на величину ід>. Само вычисление 
Qg, для каждого наклонения производится 
по форме, данной в табл. 2.
Т аб л . 2 .— Ф о р м а  д л я  в ы ч п с л е п п я  о с т о й ч и 

в о с т и  п р ц  к о н е ч н о м  у г л е  к р е п а .

№
шпан
гоутов

В ходя
щие ор
динаты 

О/

Выходя- 
нще ор- I а. 
динаты

Ы I 100 100

a f

1 000
Ь?

1 000

Суммы I Га.' S6? За)

Знаменатели 100 и 1000 вводятся для упро
щения расчета, в к-ром следует выписывать 
лишь четыре значащих цифры. По правилу 
Чебышева (при 9 ординатах) получим:

L  
9

100
* 2' ЗОІ + ЗЬі’

. / L - 1000 
3-9 - V

Для низкобортного корабля, когда кромка 
борта входит в воду, ординаты а,- и Ь,-, сня
тые с чертежа от точки О (фиг. 9), вызовут 
ошибку в результате; поэтому предвари
тельно определяют ііз.менение осадки, к-рое 
необходимо сделать для каждого угла крена, 
чтобы сохранить Е =Const, т. к. при неравен
стве клиньев входящего и выходящего это

itp -

( 2 а ? +  2  Ь?)-

условие нарушается. Величина изменения 
осадки выражается следующим равенством: 

е<р= ,. ,
само вычисление производится по таблицам* 
методом приближенного- интегрирования. 
Проведя новую вате[)липию выше или ниже 
прежней, снимают ординаты а) и Ь',- от точ
ки пересечения грузовой ватерлинии и дей
ствующей; дальше вычисление производят 
как указано выше. Описанный метод Bar
nes’а, обработанный академиком А. II. Кры
ловым, не единичен. Не касаясь методов нп- 
яіенера Р. А. Матросова и инженера И. К. 
Арцеулова [ ]̂, остановимся кратко на спо
собах Fellow и Middendorf’a. При первом

способе на тсоретнч. чертеж накладывают 
две восковки: одну с градусной сеткой через 
10° центром на точку К ,  другую с серией 
ватерлиппп перпендикулярно оси наклоне
ния X X  (фиг. 9). Для каждого угла накло
нения (р II каждой ватерлинии измеряют ин
тегратором подводные площади шпангоутов- 
и их моменты относительно оси X X .  Затем 
находят водоизмещение и момент его относи
тельно той же оси для каждой ватерлинии; 
деля второй на первое, получают плечи 
объема подводной части судна для данного 
угла крена и данной ватерлинии относитель
но точки К .  Отк.чадывая их как ординаты на 
абсциссах, соответствующих водоизмещению 
для измеренного слушая, и, соединяя точки 
для одного угла крепа, получают серию по
перечных кривых остойчивости (фиг. 10). 
Откладывая по оси абсцисс углы крена, а по 
оси ординат плечи и взяв в качестве парамет
ра водон.змѳщеине, получают для кал-сдого 
водоизмещения кривую плеч h,j в функции 
угла крена. Для получения величины плеча 
остойчивости h<p = (од, — Од) sin <р пользуются 
следующей формулой

h = Ьу~ GK -sin?).
Этот способ дает серии плеч остойчивости 
для различных осадок. Для военного кора
бля проще вычислить значения по спо
собу, предложенному Barnes’oM, а поправки 
к ним по способу академика А. Ы. Крылова.© ГП
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Способ Middendorf’а основан па следую
щем свойстве интегральной кривой. Если 
(фиг. И) от киля построить кривую водоиз- 
мшцеиия до действующей ватерлинии, то от
стояние ц. в. Е’о от последней I будет равно

Водоизмещ ение  

Флг. 10.

площади АВС, делоппой ііа абсциссу кри
вой ЛВ. Построив для каждого наіелонения 
ІЮ две кривых водоизмещения—одну от ки
ля по диаметралыюіі плоскости и другую от 
точки Л по ватерлинии, определяют поло- 
ікеіше (фиг. 12) F  как точку пересечения
отстояний от ЛВ  и ВС. Зная положения
В. для разных наклонении, легко вычис
лить и ординаты кривых поперечной ос- 
тоіічивостп. Само вычисление ординат іери- 
вых водоизмещения производится планиме
тром или табличным способо.м. Для верти
кальных прямых бортов мояшо пользовать
ся прибліпкеиной ф-лой:

h,, = ІОо- йо) sin <р + Qo sin (р • (5)
4) Д и а г р а м л і а  Р и д а .  Отложив по 

оси абсцисс углы иаклоиеииЛ, а по оси ор
динат соответствующие плечи остойчивости.

получим кривую изменения плеч остойчи
вости в зависимости от угла иаклонепия, т. н. 
диаграмму Рида, или диаграмму статич. 
остоіічивости (фиг. 13). Эта диаграмма дает 
полную характеристику остойчивости кора
бля при различных углах наклопеиия для 
данных водоизмещения и положения ц. т. 
кораб.чя; ее ординаты пропорциональны вы
прямляющему мо.менту, поэтому она пред
ставляет способность корабля к выпрямле
нию. Из фиг. 13 например видно, что восста
навливающий момент растет по мере увели
чения угла наклонения до ~Гі2 °, далее он 
начинает у.менынаться, и при 89° восстанав

ливающий момент равен О, т. е. при этом 
угле крена после прекращения действия воз
мущающей силы корабль остается в полозке-

/
/

7 ^ ^
0

1 \

Фиг. 12.

0

НИН безразличного равновесия, а если на 
него подействует новая сила, то корабль 
опрокидывается. Так как член а sin 93 в ос
новной ф-ле (1) возрастает до 90°, то паде
ние кривой зависит от формы кривой пер-

W
' од 

0̂,6 
: 0,4

0,2

3 0  4 0  5 0

Угол крема Ч-

Фііг. 13.

7 0  в о 90°

вого члена sin д>. Кривая значений д^ в за
висимости от угла крена дана на фиг. 14, из 
которой видно, что падение кривой начи
нается после входа в воду кроліки борта, вы
ход из воды скулы протнвополоніноі о борта

еще бо.чее усиливает падение кривой. Таким 
образом правильно построенный и нагру
женный корабль не переворачивается и без
опасен до крена, при котором кромка па
лубы входит в воду.

Ф-ла (5) м. б. представлена т. о.: = Ьд+
+ ІІ/, член Ло—плечоначалыюйметацентрич. 
остойчивости [7io = ilioGo зіп9> = (ео-Оо) siny] и
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ІІА—плечо добавочной остойчивости формы
разно влияют на характер кривой Рида. На 
фиг. 15 вычерчены кривые для одних и 
тех же значений h^, но для различных поло
жений Ц .Т .,  т. е. для различных МоОо- П.ле-

3 0  4 0  5 0  6 0

■*Угол крена Ч>

Ф лг. 15.

40 начальной остойчивости определяет
в е л и ч и н у  ' с т а т и ч е с к о й  о с т о й ч и 
в о с т и ,  характер же изменения остойчиво
сти при конечных углах крена зависит от 
члена Л ̂  . Влияние этого члена у судов раз
личных типов на плечо остойчивости 1іч>

то

1200

1000

8 0 0

“; 6 0 0

4 0 0

200

‘л

~Uq

имеикый нора ІЛ6

Mol1 4 ,

—

л  4-

^гкбоповн. пар 'ход

Мо^о=0,Р"
м

Ю 15 20 25 30'
- Угол нрена 9 Ю 15 J o  " '2 5  3 0 '  

► Угол крена У
ФПГ. 1G.

видно из фиг. 1G. Наибольшую остойчивость 
имеет судію при большом д^ — «о и боль- 
шОдМ д^, однако это вызывает резкую качку, 
поэтому значение величин д^ и д̂  — огра
ничивается известными преде.чами, смотря 
по типу и условиям слуяібы корабля. Для во
енных судов обе величины д. б. большими, 
учитывая боевые повреждения (это однако 
влияет иа меткость стрельбы при качке), 
океанские суда долікны иметь большое 
II небольшое Ро —«о- Рыбачьи суда, учиты
вая прием рыбы, доллены иметь большую 
до — По II ма.чое д , иакопед обычные гру
зовые суда могут иметь обе величины не
большими. Иа фиг. 15 обе нижних кривых 
показывают, что судно моікет не опрокиды
ваться, имея (oq —По)< 0  ДО некоторого уг
ла крена М < о, по далее он увеличивается, 
корабль в этом сл^шае имеет лишь в полонсе- 
нии свободного равновесия нек-рый постоян
ный угол крена. На фиг. 17 дано взаимное 
отношение членов кд и к^.  Зависимость ме
жду величинами ~ «о и становится еще

яснее из фиг. 18. Угол наклона кривой Рида 
в точке II  м. б. вычислен из соотношения:

. 6htga= -  , ^ д<р
а так как

=  (Q g, -  «оЧ S in  (р,

то t"  а = (в,р -  а) sinip
д(р при малом угле наіело-

пения от точки II:
Const и tg а = (д^ -  йо) =

= (Ру-«о) COS93;
при 9> = о ,  tg а = — ад, т. е. тангенс угла на
клона кривой Рида к оси абсцисс в любой 
точке есть метацеитрич. высота для данного 

наклонного положения 
корабля. Если отложить 
по прямой НВ, парал- 
ле.чыюй оси абсцисс, от
резок, равный 1 радиану 
(57,3°), то отрезок СВ бу
дет равен tg а или д̂ , — а. 
Сделав построение в точ
ке О, найдем — Йо, на- 
чалыіучо метацентрнчес- 
кую высоту (фиг. 19) для 
разных кривых статич. 
остойчивости MGi, MG^, 
MGg. Из фиг. видно как

Ф ііг. 18.

дд — йд определяет характер кривой. Для су- 
яденияобостойчивости при постоянном угле 
крена ср нужно исходить из точки П, соответ
ствующей этому углу крена (фиг. J8). Вели
чина — Ug характеризует относительную
сопротивляемость корабля дальнейшему на-

Ф г̂. 19.

клонению при разных углах крена. Серия 
кривых Рида для судов разных типов нрн- 
ве.дена на фиг. 20: а—броненосныіі крейсер, 
7= 3 0  000 т, MgG=Z,7 м; б—^линейный ко
рабль, 7 = 2 6  000 т, MgG=2 ,l м; в—малый 
крейсер, 7  = 6  000 т, MgG =0,66 эі; г—мино
носец при 7 = 2  000 т, MgG =0,88; 0—то 
же судно при 7= 1600  т, FlgG=0,80 м;© ГП
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е—крупный пассажирский пароход, iVi„G= 
= 0,GG м; оіс—то же судно, но принимая при 
расчете во внимание наличие палубных над
строек; 3—средний товаро-пассаннірский па
роход, Ж„О^0,3 м] и—грузовой пароход.
МоС=0,2 м; к —употребительная в Анг
лии форма кривой для грузовых пароходов 
средней величины, AJgG = 0,25 jh; л —грузо
вой пароход с нагруженным на палубе лесом 
при плавании по Балтийскому морю, Жо0=0,

вследствие чего получается очень медленная 
качка, не интерферирующая с короткими 
волнами моря.

Первоначальное понятие опачальной мета- 
дептрпческой высоте е» — и начальном ме- 
тацентрнч. радиусе при д̂ = 0 ° расширяет
ся до общего понятия метацентушч. высоты 
е?)—«о п метацентрич. радиуса Эти по
нятия связываются геометрическп с формой 
корабля, единственным геометрическ. свой
ством itoToporo является симметрия относи
тельно диаметральной плоскости. Проводя 
ряд плоскостей, отсекающих от корабля один 
н тот же подводный объем V при разных 
углах наклонения и построив огибающую 
этой системы плоскостей, мы получим ци- 
липдрич. п о в е р х н о с т ь  п л а в а н и я  — 
поверхность ІБ, к-рая будет касаться ватер
линий в ц. т.нх площадей и т. о. явится гсо- 
метрич. местом ц. т. ватерлиний, отсекаю
щих от корабля один и тот же подводный 
объем. Калідой ватерлинии будет отвечать 
определенный центр величины, а геометрич. 
место центра величины образует к р и в  у ю 
ц. в. F. Касательные к этой кривой парал
лельны соответствующей ватерлинии. Нор
мали, являющиеся направлением силы под- 
де[)жапия при данном наклонении, образу
ют систему прямых, расположенных в одной 
плоскости. Точки пересечения этих норма- 
.лей образуют эволюту кривой F, к-рая назы
вается м е т а ц е н т р  и ч е с к о й  к р и в о й  
и является геоліетрич. местом центров кри
визны кривой Н.Т. о. истинный метацентрич. 
радиус явлііется радиусо.м кривизны кривой 
F. Метацентры, находясь на метацентрич. 
ьцпшой, не леисат на одной прямой, и т. о. 
опреде.'іеиие метацентра как точки пересе
чения силы поддержания с диаметральной 
плоскостью правильно только в отношении

начального метацентра, а в общем случае ис
тинный метацентр есть центр кривизны кри
вой F .Опуская из ц .т . корабля перпендику
ляры на метацентрические радиусы п найдя 
геометрич. место их оснований (подножная 
кривая метацентрич. кривой), получим т. н. 
полярную диаграмму остойчивости, дающую 
величины hq> чисто геометрическп.

о) О. с. п р и  н а к л о н е н и я х  о к о.л о 
ос е й ,  не  с о в п а д а ю щ и х  с г л а в н ы 
ми о с я м и  и н е р ц и и  п л о щ а д и  в а 
т е  р л и п и и. При диференте происходят 
качественно те же явления, что и при крене. 
Также имеем: продольный метацентр, про
дольный метацентрич. радиус, высоту мета
центра над ц. т. судна и продольную мета
центрическую высоту. Начальная остойчи
вость характеризуется восстанавливающим 
моментом:

Mj = P (J?o- Оо) siny>,
причем R = ^ , где 1 ^—момент инерціти і'ру-
зовой относительно поперечной оси, прохо
дящей через ее ц. т. Вычисление элементов 
продольной остойчивости производится ана
логично с элементами поперечной остойчи
вости, учитывая различное положений осей 
симметрии в обоих случаях. Для прибли
женного вычисления 1і  применима следу
ющая форму^ла

І І Т  д —  Ы Т

Так как ве.личина ІІД значительно бо.льше 
Ж, то практически поперечная остойчивость 
имеет решающее значение, и вопросы про
дольной остойчивости возникают в исклю
чительных случаях слуткбы корабля.

Наклонение около произвольной оси, про
ходящей через ц. т. площади ватерлинии, 
сводится к наклонениям поперечному и про
дольному; здесь также получаем аналогич
ную ф-лу для начальной остойчивости, при
чем момент инерции относительно оси на
клонения бущет

-= 1̂ : cos“ а -Ь sin^ а , 
а уі’ол наклонения

О ■= 9? cos а + sin а,
где а—угол паклона оси наклонения к диа
метральной плоскости (оси X). Геометрич. 
рассмотрение вопроса приводит к заключе
нию, что поверхность центров (т. е. поверх
ность,касательная к ватерлинии при различ
ных наклонениях корабля) имеет плоскость 
наименьшей и наибольшеіі кривизны, к-рые 
совпадают с диаметральной и поперечной 
плоскостью, проходящей через ц. т.

6) Д и н а м и ч е с к а я  О. с. Изложен
ная выше часть умения об О. с. рассматри
вает вопрос, исходя из ушловня равновесия 
между моментами кренящим и восстанавли
вающим. Если первый ЛІл больше второго 
М, то судно продолжает кр)ениться до .до
стижения равенства Жд= при некотором
ушле крена д>. Если Мд<М , то судно вы
прямляется до угла крена удовлетворяю
щего равенству = Зная максималь
ную величину  ̂ Жд для данного судна в его 
районе плавания, легко определить доста
точность остсйчивости этого судна. В дей
ствительности уравновешивание моментов
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происходит динамически, в движении, что 
вносит в учение об остойчивости нек-рые по
правки. Дл5і этого рассматривают не только 
силы и моменты, действующие на корабль 
{статр[ку вопроса), по и движения самого ко
рабля (кинематику) и связь между  ̂ними (ди
намику остойчивости). Т. к. возмущающая 
сила и опрокидывающий момент вызывают 
качкую корабля, то і-гннематика остойчивости 
относится к умению о качке (см. Теория ко
рабля) . Динамич. подход к вопросу будет со
стоять в рассмотрении работы, как опроки
дывающего, так и восстанавливающего мо
ментов. Если откладывать по оси абсцисс 
путь, пройденный те.лом (углы поворота ко
рабля), а по оси ординат—действующие вели
чины силы (величины, пропорциональные 
восстанавливающим моментам,—плечи остой
чивости), то площадь между кривой нара
стания силы, осью абсцисс и ординатой на 
нек-ром участке пу̂ ти даст (в нек-ром мас
штабе) работу силы. При наклонении любьш 
переменным по времени кренящим моментом 
Mji (фиг. 21) корабль приходит к положению 
статич. равновесия В  с иек-рой конечной 
лпівой силой, равной разности работ на дан

ном участке креня- 
с щего и восстанав

ливающего момен
тов (т. е. площадь 
ОАВ); в силу инер
ции корабль про
должает крениться 
дальше до угла (р̂ , 
не будет истраченапока вся живая сила 

)іа преодоление работы восстанавливающе
го момента, т. е. пока площадь ВДС  не 
будет равна ОАВ. Затем корабль начнет 
выпрямляться, перейдет снова с той же 
ікіівой силой точку равновесия и отклонится 
до начального положения и т. д., пока в 
действительности вся энергия не будет за
трачена па преодоление различных необра
тимых сопротивлений (трения, волнообра'зо- 
вания и т. п.). Площадь диаграммы статич. 
остойчивости до ординаты даст работу 
А„„ затраченную на накренивание корабля 
на этот угол. Из фиг. 22 и.меем:

= Р / ( е ,  -  Яо) sin (р dtp.
о о

Для малых углов и
<р

/  P(Q^-ao) sin <pdq>=̂

■Р{ео-ао) sin?Jtg^.
Связь между Ж и А,„  ̂ будат такая:

(б )"'о 2
Аналогично моменту статич. остойчивости 
можно написать:

. р . г <р >

где Гд, называется плечом динамич. остойчи
вости.

7) П р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  д и а 
г р а м м  ы Р и д а .  Нормальные условия 
плавания корабля не до.лжны допускать кре
на больщего, чем угол, соответствующий ма

ксимуму диаграммы Рида, нисходящая ветвь 
к-рой предназначается для погашения слу'- 
чайных динамических моментов. Площадь 
кривой Рида д. б. достаточна для^погашепия 
энергии возмояч-
ного на практике 
опрокидывающего 
мо.мента. При ди
намическом иссле
довании О. с. су'- 
щественное значе
ние имеет избыток 
работы крепящего момента по сравнению 
с восстанавливающим на протязкеіши того 
же угла крепа. Поэтому если корабль у̂ же 
был ранее наклонен некоторым моментом 
Жд до угла и после этого к ному был при
ложен увеличенный момент М "  (папр. по
рыв ветра), то ушеличеиие крена (до уа, по 
условию равенства площадок а ; и Аі) бущет 
значительно меньше, чем в том слушав, когда 
этот увеличенный момент начал бы действо
вать на непакрененпыіі корабль (до ушла (р̂ , 
по у'С.ловию равенства площадок А^ и А'„). 
Особенно опасным д.ля корабля является тот 
случай, когда он накренен моментом Жд" 
на один борт, а затем моментом Жд , папр. 
силой шквала с подветра, он бу'дет перело
жен на другой борт. В этом слушав (началь
ный угол крена кинетич. энергия кораб
ля выражается всей площадью А^ и легко 
возможно, что незначительные сами по себе 
утлы наклона могут повести к перевертыва
нию корабля, т. к. площадь А'  ̂ может ока
заться недостаточной для поглощения всей 
ліивой силы корабля. Для такого случая су
дно с отрицат. остойчивостью в прямом по
ложении может оказаться более надеяіпым, 
т. к. при равном запасе динамич. остойчиво
сти расходование ее на переворачивание су’д- 
на на другой борт меньше, опасность опро
кидывания тоже меньше. Отсюда попятно.
что О. с. характеризуется не только по
и <р„,„х> при к-ром плечо статич. остойчшюсти 
вновь становится равным пулю. Эти харак
теристики приведены в табл. 3.
Т а б л .  3 .—X а р а  к т е р  и с т и н  и о с т о й ч и в о 

с т и  с у д о в  р а з л и ч н о  го т и п а .

Класс НЛП тип судпа Ѵтпх*
гііад.

Малые грузовые и рыбачьи
с у д а ........................................... 0,30 70
Парусные с у д а ...................... 0,40 75
Грузовые » ...................... 0,50 75
Товаро-пассажпрекпе . . . 0,70 75
Т р а н с а т л а н т и к п .................. 1,00 72
Эскадренные миноносцы . . 0,35 75
Леітиіе К рей сер ы .................. 0,75 75
Линейные К о р а б л и .............. 1.00 60
К р е й с е р ы ................................ 1,20 65

8) И з м е н е н и е  О. с. п р и  и з м е н е 
н и и  п е р в о н а ч а л ь н ы х  у̂ с л о в и й . 
Приведенные ф-лы и расчеты дают возмож
ность вычислить элементы остойчивости для 
любого корабля при проектной нагрузке. 
На гру'зовых су’дах однако нагрузка резко 
изменяется по величине и распределению 
при погрузке II выгрузке грузов. Поэтому
знания величины ео — а„ недостаточно, и не
обходимо еще иметь диаграмму, позволяю
щую быстро определять Qo — â  для различ-
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пых случаев пагрузки. 7Іля этой пели для 
грузовых судов изготовляют диаграмму, да
ющую положение точек и при различ
ной осадке, и на иеГі 5ко наносят положения 
точки Go при погрузке различных грузов. 
Эта т. н. метацентрич. диаграмма позволяет 
сделать без затруднений все необходимые 
подсчеты. Точно так же при изменении на
грузки изменяется и диаграмма Рида. Ес.ли 
корабль принимает груз больший, чем 12—

чет остойчивости сделать заново, учитывая 
новое положение центров Go и F̂ . Если при
нятый груз меньше указанного %, то доба
вочный расчет упрощается, т. к. действую
щие ватерлинии при одном и том же угле 
крена будут весьма близки друг к другу и их 
моменты инерции можно считать равными. 
Это обстоятельство позволяет гю.лучить но
вые значения метацентрического радиуса 

Vумножен іом на что делается просто
на счетной линейке. Если корабль принимает 
жидкіпі груз, то дело усложняется тем, что 
при крепе он переливается, а следовательно 
в расчетные ф-лы следует ввести поправку 
па перемещение ц. т. корабля при крене. 
Так как перемещение клиньев на фиг. 7 вы
зывает увеличение восстанавливающего мо
мента М, а перемещение жидкого груза вы
зовет увеличение опрокидываюищго момен
та, то моікио считать, если жидкий груз 
вода,что

Рі= Рп- До = Vу  у

т. к. определение Др аналогично определе
нию Ро, если г—момент инерции свободного 
уровня жидкого груза; отсюда

Если лтдкиіі груз появляется в результате 
затопления всего или части отсека, то изме
нение метацентрич. высоты будет след.:

^ Ы a G  =  (О і  -  « і )  -  ((?о -  а а ),

где «1—повое возвышение ц. т. над ц. в. 
І'!слп вода заполнила отде.ление целиком и 
по имеет сообщения с забортиоіі, то

V
Д - а д =  р ; р  [ Г - ( £ ? о - Я о )+ 2 -г ] .  (7)

При тех же условиях, но если вода в отде.ле- 
іши переливается, то

AJ7„G./-AMoGi - -у;
если вода имеет сообщение с забортной, то

Во всех ф-лах Р  и V—первоначальный вес и 
подводный объем корабля, р—вес воды и 
г —высота относительно G q ц . т . объема влітв- 
шейся воды, £—псі)еуглубление, Т—основ
ное углубление судна, г, s и Ъ—момент ипер- 
цпп, площадь ті расстояние ц. т. свободной 
поверхности жидісости в затопленном отде
лении от ц. т. корабля. Па южноамерикан
ских трансатлаитиках громадный расход уг
ля к концу рейса понижает начальную и 
статич. остойчивость, во избежание чего по 
борту устраивают специальные наделки, ча
сти к-рых слулсат нарулшыми цистернами 
Фрама; действие этих наделок максимально

при уі=0°. Другим способом увеличения О. 
с. является приемка балласта, понижающая 
положение ц. т. корабля; это средство дает 
максимальный эффект при 90° крена; т. о.,, 
целесообразно комбинируя оба средства, мо
жно достигнуть ншлаемых результатов.

Вначале было упомянуто, что изменение 
других мореходных качеств влияет на О. с. 
Так, изменение пловучести, т. е. увеличе
ние или уменьшение осадки, зависящее от 
приема или расходования груза, упке рас
смотрено. Изменение силы поддерлгания на 
волнении вследствие инерции поднимающе
гося и опускающегося ц. т. корабля имеет 
большое значение при боковой качке. На 
вершине волны благодаря этому О. с. умень
шается, иа подоите—возрастает. Для сред
них грузовых пароходов при падении си
лы по.ддержания на 8—10% метацентриче
ская высота уменьшается иногда до нуля, 
что особенно опасно для рыбачьих судов..

Фиг. 23.

Изменение формы грузовой ватерлинии н 
полояшния ц. в. при килевой качке осо
бенно сильно при волне, идущей от носа 
к корме. Вообще это изменение повышает 
положение ц. в. Момент инерции грузовой 
ватерлинии иа вершине у.меныпаотся, на по
дошве увеличивается, п р в среднем оста
ется неизменным, а MG — увеличивается; 
фиг. 23 дает картину изменения положения 
центров при этом в зависимости от положе
ния гребня волны относительно длины суд
на. Влияние хода кораб.тя на остойчивость 
зависит от волн, поднимаемых па ходу, и 
дииамич. действия частиц воды. При увели
чении волнового сопротивления на бо.ль- 
ших ходах численно изменение полояшния 
метаиентііа достигает, напр. у эскадренных 
миноносцев, 10 см, у глиссеров и амфибий 
значительно больше. Кроме того работа вин-
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тов создает некоторый опрокидывающий мо- 
діент. Влияние поворотов сказывается в со
здании крена, изменяющего начальные ус
ловия остойчивости. Рассмотрение условий 
остойчивости, особенно при больших углах 
крена, приводит к заключению о значитель
ном благоприятном влиянии иа остойчи
вость надводных частей и надстроек кораб.ля, 
входящих Б  воду по мере увеличения крена.

Особо с.ледует остановиться на изменении 
остойчивости при диференте, когда часть па
лубы заливается водой. В этом случае 1 мо- 
ясст настолько уменьшиться, что судно пере
вернется. Поэтому для сохранения остойчи
вости необходимо избегать возмоятости это
го устройством водонепроницаемых отсеков 
и гл. обр. доведением переборок до главной 
палубы (см. Непотопляемость).

9) Ф а к т о р ы  О. с. Влияние главных 
размеров кораб.ля: L—длины,В—ширины и 
Т—углубления м. б. учтено след, образом. 
Из ф-лы Qa=I:V,  по.льзуясь ее прибли- 
я<енным значением

e„ = Sr2:F
при изменении ширины В на Ві = пВ,  по
лучаем

g' = Sn(rn)^: Fn;
отсюда

 ̂п‘.д'о: Q = п^: п
Т. е. метацентрич. радиус, а при а = Const и 
метацентрич. высота возрастают пропорцио
нально квадрату увеличения В. Точно так 
ясе мояшо получить, что изменение L не 
влияет на Qq и  go — « о> в эти  величины воз
растают обратно пропорционально уве.личе- 
нию осадки. Если изменяются одинаково 
все размеры, то

е ' Sn-(rn)* :Ѵп  ̂= пд„.
Точно так же восстанавливающий момент 
при изменении ширины будет:

Жі = Ѵп ■ hn^ = Мп^,
т. е. изменится пропорционально куоу изме
нения В.

При изменении одного L имеем Ж”  = Жп, 
т. е. Ж ”  меняется пропорционально изме
нению L.

При изменении осадки Т имеем; Ж^і = Ж 
и при изменении всех размеров; Жіѵ = Ж?г‘. 
При измеирнии подводных обводов судна при 
одновременном увеличении водоизмещения 
точка Жо опускается и момент остойчивости 
уменьшается тем в большей степени, чем 
острее судно, и обратно: Жо поднимается и 
момент остоіічнвости возрастает тем в бо.ль- 
шей степени, чем полнее судно. Если водоиз
мещение не меняется, то момент остойчиво
сти остается постоянным, но Мд опускается 
тем больше, чем обводы судна острее, и под
нимается тем больше, чем полнее обводы 
судна. Из ф-лы (7) следует вывод о влия
нии приема и расходования груза па Qg — ag.
Величина Т +   ̂— (Од — Од) представляет вы
соту над ки.дем такой горизонталыюй плос
кости, і-с-рая леяшт настолько жо иияіе сред
ней ватерлинии, насколько Ж„ леяшт вы
ше Gg. В случае если груз принимается нияіо 
этой плоскости, go— а„ увеличивается, если 
выше—уменьшается; в случае расходования 
груза—наоборот.

10) И с п о л ь з о в а н и е  р е з у л ь т а т о в . 
Учение об О. с. имеет применение, кроме 
обычных условий слуя{бы корабля, в различ
ных случаях еі'о яшзни, позволяя опреде
лять дальнейшее поведение корабля. Так, 
при посадке корабля на камень, если пос 
поднялся на п м, корма на к .и и судно 
получило крен гр и диферент хр. то абсциссы 
точки дна, к-рой корабль сидит на камне, 
будут следующие:

аз =  ( J ? o - О о ) V  II 2/ =  (Ро -  По) ^  9>,

где Q—сила давления на камень = yS п + k т.
у—плотность воды II S—площадь грузовой 
ватерлинии. Точно так нее место касания 
корабля к мели м. б. определено по изме
нению осадки дифереита, равно как и опас
ность опрокндііівання. Пользуясь величи
ной Z?o—aa, мояшо определить давление па
блоки при постановке в сухой док. Помимо 
судов расчет остойчивости производится для 
пловучего крана и дока. Особое значение 
имеет остойчивость при спуске на воду судна 
не вполне законченного постройкой (см. 
Cydocnijioenue), когда неправильные расчеты 
могут повести к опрокидыванию судна в мо
мент спуска на воду.
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ОСУШЕНИЕ п о ч в ы ,  один из приемов 
мелиорации, имеющий целью понижение 
уровня воды в почве іі грунте, устранение 
в них чрезмерной влаяшости в целях пре
кращения роста болот II последуюпіей экс- 
плоатащіп их под сел .-хоз. культуры или 
оздоровления местности, а грунтов—в це.лях 
возмоясности залояіеиия в них оснований и 
фундаментов сооруяіеиий. Объекто.м осуши
тельных работ м. б. минеральные почвы с 
тяжелыми глинами, расположенными в по
ниженных местах рельефа, имеющих непро
ницаемую подпочву, и разного рода болота 
II заболоченные угодья (см. Заболачивание) 
II всякого рода грунты, подверженные по
стоянному или перподич. затоплению (см.). 
Со строителыіо£і точки зрения необходи
мость О. грунтов вызывается тем обстоятель
ством, чт I основания с оруяюшій, находясь 
в условиях попеременной сухости и влаги, 
быстро разрушаются или дают неравномер
ную осадку, вследствие чего в сооружениях 
появляются трещины. В агроио.мич. отно
шении избыток влаги в почве влечет ряд 
неблагоприятных условий, заключающихся 
в следующем. 1) Вода, занимая промежутки 
меиѵду частицами почвы, затрудняет и оста
навливает химпко-біюлогич. процессы пе
рехода органического вещества в минераль
ное, усвояемое растениями. 2) Испарение из 
почвы, богатой водой, идет сильнее, а ііото-© ГП
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му сильнее охлаждаются почвы и вследствие 
этого замедляются процессы превращения 
оргашіч. Еіеіцества в усвояемые минераль
ные соли, прорастание семян идет медленнее, 
культурная растительность развивается сла
бо, а сорная -  сильнее, и наконец заморозки 
более часты н более губительны. 3) Чрезвы
чайно затруднена н запа.здывает с.-х. обра
ботка влаясных полей, что влечет сокраще
ние напр. в северной н центральной части 
СССР вегетационного периода для ценных 
с.-х. культур. 4) Переувлажненные луга и 
пастбища дают сено на корм низкого каче
ства. 5) Пек-рыо растения в определенные 
мо.менты вегетационного периода совершен
но не могут миініться с повышенной влаж
ностью в почвах. G) Обилие болот и заболо
ченных пространств по только препятствует 
проведению правильно устроенных дорог, но 
II делает заболоченные пространства недос
тупными для прохода и проезда. 7) Заболо
ченные районы вызывают эпндемнчоскне за
болевания человека и яшвотных (малярия, 
печоночные глисты и т. д.). 8) Высыхая в за
сушливые годы, торфяные болота являются 
крайне опасными в пожарном отношении. 
9) Территории с близкими почвенны.ми и 
грунтовыми водами мало пригодны для за
стройки. 10) При наличии избытка в.чаги бо
лота растут как в ширину, так н в высоту, 
завоевывая удобные земли.

В завііснімостн от причины заболачивания, 
рельесііа поверхности н цели О. применя
ются следующие тины осушительных работ; 
1) нагорные канавы для перехватывания вод, 
стекающих в болото или в заболоченное 
пространство с его водосбора и бассейна, н 
дальнейшего сброса нх за пределы осушае
мой площади в водоприемники; 2) регу
лирование стока II отвод за пределы осушае
мой площади верховой (атмосферной) воды 
сетью открытых каналов; 3) регулирование 
стока и отвод воды, заболачивающей почву, 
за пределы осушаемой площади посред
ством открытых каналов или дрепаоюа (с.м.); 
4) устранение природных и искусственных 
заграждении на реке (діели, плотины, узкие 
мосты) или водотоке, повышенный горизонт 
которых оказывает чрезмерное повышение 
уровня в почвах н грунтах прилегающей к 
реке поймы; .б) ограждение затопляемой реч
ной водой поіімы 0a.Mua.mi (см.) с выпуска
ми воды во вре.мя низкого стояния горизонта 
воды в реке или с механнч. перекачиванием 
ее в реку (см. Обвалование)', G) кальматаж 
или насыпка зем.чи; 7) вертикальный дре
наж; 8) посадка растений, сильно испаряю
щих воду.

Способы последующей за О. культуры 
болот м. б. экстенсивными и интенсивными. 
К э к с т е п с II в II ы м способам относятся: 
1) затопление, 2) пьпкигаііие и 3) удобри
тельное орошение. К и н т е н с и в н ы  м спо
собам относят: 1) культуру верховых болот 
посредство.м фен н немецкий способ куль
туры .моховых болот, 2) культуру низовых 
болот посредство.м черной культуры и по 
способу Ршінау. Затоішеіше практикуется 
гл. образом в Швеции и Фнпляндпн н реже 
в СССР II состоит в то.м, что один раз в год 
низовые болота (см. Заболачивание) во время 
весеннего паводка іі 2—3 раза подряд вер

ховые болота затопляются и обогащаются 
за счет зольных и органических веществ, на
ходящихся в воде, вследствие чего моховой 
покров постепенно заменяется осоковым и 
отчасти разнотравным. Выжигание практи
куется гл. обр. на иезатопляемых болотах 
II состоит в то.м, что ранней весной с слегка 
подсушенного болота снимают вер.хний слой 
мха (очеса), собирают в круги и сжигают. 
Получившуюся золу запахивают, затем се
ют рожь, овес или картофель в продолжение 
7—10 лет, после чего в течение 10—20 лет 
оставляют болото под зеленью. Целесооб
разным также при экстенсивных культурах 
является выжигание прошлогодней травы. 
Феновые культуры применяются на боло
тах со снятым слоем торфа. Обычно поверх
ность болота планируется, «очес», собран
ный с поверхности болота, сжигается, и 
получившаяся зола в.месте с минера.чьным 
грунтом запахивается. Феновая культура 
в отличие от выжигания требует снсте.ліы 
осушительных каналов с возможностью рэ- 
гулировашш в них стока воды. Немецкий 
способ культуры болот состоит в предвари
тельной подсушке болот, фрезеровании его 
(см. Фрезы) с легким обжиганием и вспашке 
с внесением минеральных туков и навоза. 
Таким способом обрабатываются моховые 
болота в Восточной Пруссии под культуру 
картофеля. Культура низинных болот встре
чается в двух типах; экстенсивная, когда 
поверхностное улучшение подсушенных бо
лот состоит только в бороновании, и ин
тенсивная (черная культура), когда болото 
вспахивается, боронуется дисковы.ми боро
нами, засеивается травами и прикатывает
ся катками. В Германии кроме того прак
тикуется еще способ Рнмнау: па поверх
ность торфяного слоя мощностью не более 
Г м наносится слой минерального грунта 
в 10—12 cjit толщины; этот слой перепахи
вают (но не смешивают с торфом) и засевают 
травами. Минеральный грунт для засыпки 
обычно берется со дна осушительных кана
лов. На осушенных болотах возможны по
севы ржн, овса, озимой пшеницы, гречихи, 
льна, конопли, турнепса, картофеля, ка
пусты, кормовой свеклы и моркови.

В целях составления проекта осушитель
ных работ производят изыскания, к-рые м. б. 
подразделены на общие и специальные. О б- 
щ и е изыскания обычно производятся на 
больших массивах и определяют возмож
ность II целесообразность О. и приблизитель
ную стоимость его. Если площадь предпола
гаемых осушительных работ незначительна, 
общие изыскания ограничивают осмотром, 
при к-ром выясняют: 1) тип болота, 2) при
чины заболачивания и состояние водоприем
ников, 3) направление магистральных кана
лов, 4) границы землепользования, 5) су
ществующие способы мелиораций, б) обо
снования необходимости п целесообразности 
осушительных работ, 7) величину н характер 
водосборной площадки, 8) внутреннюю си
туацию общего плана осушительных работ, 
9) тип II состояние сооруясеиім, заболачи
вающих пойму. Специальные изыскания со
стоят из: 1) подготовительных работ, 2) по
левых исследований, 3) камеральных ра
бот по обработке материалов изысканий,
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ФіІГ. 1 .

4) проектирования и составления сметы на 
осушительные работы. Полевые работы при 
изысканиях на осушение состоят из 1) ре

когносцировочного 
осмотра местности,
2) обследования и 
изыскания на водо
приемнике, 3) съем
ки, нивелировки н 
зондировки терри
торий осушительн. 
работ,4) экономико
хозяйственного II 
статнетич. обследо

вания, 5) разбивки магистральных каналов 
II составления рабочего плана.

Рекогносцировочный осмотр местности 
имеет своей целью определить причины за
болачивания, а также возможности осу
шения. При исследовании водоприемников, 
рек, озер и других протоков выясняют гидро
метрия. данные (см. Гидрометрия) и воз
можность подпора. Топографические, ниве
лировочные и зондировочные работы имеют 
целью получение плана осушаемой местно
сти с границами и горизонталями ее поверх
ности и подстилающего грунта. При нивели
ровке болот пикеты обычно забивают по 
ходовым линиям через каждые 50—100 лі, 
отмечая точки на ме
стности кольями (пи
кетами). Направление 
ходовых линий для 
нивелировки и зонди
ровки берут в зависи
мости от типа болот.
Фиг. 1 и 2 представ
ляют начертание хо
довых линий для сфагнового болота, фиг. 3 
и 4—для низинного болота, фиг. 5—при 
наличии подпорных сооружений, фиг. 6— 
для ключевого ^болота, фиг. 7— д̂ля боло
та с выходом к"реке, наконец фиг. 8—для 
болота, осушаемого вертикальным дрена
жем. Зондировку производят мета.ілическим 
Зондом. Форма наконечника и общий вид 
зонда показаны на фиг. 9. Кроме зонди
ровки путем буровых скважин выясняют 
геология, строение. Точность нивелировки 
принимают для магистральных ходовых ли
ний с ошибкой (невязкой) Д = 0,006 |/2  +
4-0,0006 L; для боковых ходов: Д= 0,01 ] / 2  + 
-1-0,001 L,. где L — число пройденных км. 
Магистральные ходы на каждых 500 га за
крепляются временными или постоянными 
реперами (см.). Экономико-хозяйственное и 
статистич. обследование имеют целью со
брать сведения 1) о степени обеспеченности

N

Фиг.

Ф иг. 3. Фиг. 4.

те. Рабочий план, составленный в резуль
тате изысканий включает 1) направление 
ходовых линий с указашіем пикетов
и отметок поверхности дна болота, 2) кон
туры рек, озер и отметки горизонтов воды 
в них, 3) пункты, где установлены постоян
ные и временные репера, 4) горизонтали 
поверхности через 0,2 лі, а на болотах с глу
биной торфа более 2 м—горизонтали мине
рального дна, 5) горизонтали дна открытых 
водоемов, 6) горизонтали (гидроизогипсы) 
уровня воды в почве.

Для определения метода О,, стоимости 
и рентабельности осушительных мелиораций 
составляется проект, 
охватывающий следу
ющие данные: 1) ре

Фиг. 5. Ф'ІГ. 6.

кормами, 2) о характере существующих и 
целесообразн. приемов использования осу
шаемых'угодий, 3) о теперешней и будущей 
доходности хозяйства на осушенном боло-
Т. Э. т. Д'Ѵ.

льеф местности с горизонталями через 0,2— 
0,5 м, 2) рельеф дна болота, 3) рельеф по
верхности подземных вод, 4) геоботаниче
ская карта осушаемой площади, 5) данные 
физико-химических свойств торфов и грун
та, 6) карта водосборов с указанием экспли
кации сел .-хоз. угодий, 7) отметки бытового, 
меженнего и паводкового горизонтов, 8) гид- 
рологич. данные, 9) метеорология, данные, 
10) гидрогеология, данные, 11) статистико- 
экономич. данные, 12) существующие на осу
шаемом болоте канавы, шлюзы, мосты и пр.

Законченный проект имеет 1) план с го
ризонталями поверхности дна болота и под
земных вод, 2) профили каналов и водо
приемников, 3) данные водомерных постов 
на водоприемнике, 4) ведомости с подсче
том земляных работ, 5) выкопировку во
досборной площади осушительной системы 
с карты наиболее крупного масштаба, 6) по
перечные профи.ли водоприемников, 7) чер
тежи всех сооружений, 8) ведомости единич

ных цен на рабо
чую силу и матери
алы, 9) смету на 
все работы, 10) по
яснительную запи
ску к проекту.

Выбор метода О. 
зависит от 1) эконо

мических и с.-х. условий, 2) степени влажно
сти заболоченной почвы,3)рельефаповерхно- 
стн болота, 4) величины площади водосбора, 
ее орографии и распаханности, 5) водопро
ницаемости почв II ____
грунтов,6) наличия 
на месте работ раз
ного рода материа
лов, 7) качества во
ды, заболачиваю
щей пойму, 8) вы
соты бытового го
ризонта в водопри
емнике.

При составлении проектов осушительных 
систем обычно руководствуются следующи
ми нормами. При О. торфяных болот откры-

10
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тымп канавами берут глубину осушителей 
0,75—0,80лі; глубину канав более высокого 
порядка (боковых 2-го и 1-го порядка и 

магистральных) получают прибавле
нием по 0,15—0,10 лі к глубине канав 
предыдущего порядка. Характер ра
боты по О. определяется целью осу
шения и свойствами почв. 1) Для от
вода поверхностных вод в целях соз
дания доступности забо.поченпых ле
сов и лугов для эксплоатации—-огра
ничиваются расчисткой и углуб.де- 
ппем существующих водотоков. 2) Для 
О. болота с последующей вырубкой 
кустарника, срезкой кочек и т. п. в 
целях улучщения условий эксплоата- 
цпи болота в естественном состоянии 
производят расчистку п углуб.денне 
существующих водотоков и создают 

ФПГ.9. искусственные понинсенные места по
верхности. 3) При принятой средней 

длине осушнтелеіі в 200 м расстояние ме
жду боковы-мн канавами 2-го порядка наз
начают: при одностороннем впуске осуши
телей 225 м II при двустороннем — 450 лі. 
4) Для О. угодий в целях создания на них 
многолетнего культурного луга (вспашка, 
внесение удобрений, искусственный посев 
трав II т. п.) расстояние между осушителя.лш 
берут от 100- до 200-кратной глубины осу
шителей. 5) Для осушения угодий в це
лях эксплоатации под полевые и огородные 
культуры—расстояние между осушителями 
доля-спо равняться от 50- до 100-кратпой глу
бины осушителя. Продольные уклоны для 
магистральных канав и д.дя канав 1-го и 
2-го порядка по возможности делают рав
ными естественному уклону местности и при 
скоростях течения воды: в руслах с песча
ным грунтом не выше 0,91 м/ск, плотным 
песком 1,06 лі/ск, с глинистым дном 1,22 лі/ск 
ив торфяном грунте 1,00 м(ск. Для избежа
ния возможности заиления и зарастания 
капав избегают скоростей, меньших 0,5 лі/ск. 
Откосы в торфяном грунте берут от ѴгП 
до 1:1; в глинистом от 1; 1 до П/г: 1 и песча
ном от 11/2; 1 до 2:1. Ширина магистральных 
II боковых канав по дну определяется согла
сно гидравлическим расчетам при условии 
отвода через них паводковых вод.

Для проверочных подсчетов норму стока 
(см. Ггідромодиль) определяют по ф-ле:

0,15рст
?=

у  (и

где р—средняя пнтенснвность осадков; сг— 
коэф. стока; х—показатель корня, изменя
ющийся от 2 до 6; со—площадь водосбора. 
Независимо от реперов ширину канав по ни
зу назначают: для осушительных—не менее 
0,20—0,25 лі, для боковых 2-го порядка— 
0,30 .м, для боковых 1-го порядка—0,40 .к 
н магистральных—0,50 .и. Гидравлическіп'і 
расчет канав при осушаемой под луговые, 
полевые и огородные культуры местности 
производят в предположении работы канала 
полным сечением, производя проверку на 
средние летние воды с тем, чтобы горизонт 
воды в канале не достигал 0,4 .м от поверх
ности земли.

При осушении почв дренажем на торфя
ных болотах допускают фашинный, жердя

ной, ящичный (Бутца) и гончарный дрена- 
іки, а на минеральных почвах—дренаж из 
гончарных труб. Применение деревянных 
дренажей на минеральных почвах, особенно- 
в условиях перемежающегося стока воды 
из них, следует считать нерациональным. 
При выборе направления дрен рекомендует
ся руководствоваться направлением гидро- 
нзогипс, располагая осушительные дрены 
параллельно гидроизогипсам, а коллекторы 
перпендикулярно к ним. Расстояние меж
ду осушительными дренами определяют гра
фин. методом Блаута на основании данных 
механич. анализа почв. Закладку осушитель
ных дрен производят на глубине залегания 
водоносных горизонтов II ниже глубины 
промерзания. Минимальная допустимая глу
бина заложения 0,8—1,0 лі. Модуль внутрен
него стока принимают от 0,3 до 1,5 л/ск с 
1 га, в зависимости от характера грунта и 
степени водоносности.

Для отрьшки осупштелыіых'каналов поль
зуются тремя способами: ручным, машинным 
ц смешанным (машинно-ручным) способом. 
Работу ручным способом ведут с устьевой 
части магистра-льного канала или в некото
рых случаях с расчисткой водоприемника 
ниже устья магистрального канала. Д.ля об
легчения работы, если местность допускает,, 
устраивают выше по течению временную- 
запруду и отрывку ведут под ее прикрытием, 
периодически спуская накопившуюся перед 
запрудой воду или направляя ее в обход 
места работ. Работу по отрывке канала ве
дут уступами, т. е. когда нижняя группа 
рабочих отрыла канал на полную глубину, 
выше ее стоящая группа отрывает на по
ловину глубины, а еще—выше только па од
ну четверть глубины. Вынутая из каналов 
земля складывается по обе стороны в каваль
еры, в к-рых в пониженных местах релье
фа прокапываются воронки (канавки), слу
жащие для отвода скапливающейся за кава
льерами воды. Воронки делают длиной 5— 
10 м, глубиной у бровки канала 0,5 м, шири-

1/2:1. Если кавальеры складываются с низо
вой стороны канала, то воронки в них не
де.лаіотся. Отрывку каналов ведут обычны
ми лопатами, из которых наиболее распро
страненные так наз. «рыдлевки»; при рабо
тах в рыхлом грунте железные лопаты за
меняют деревянными с ліелезным наконеч
ником. Отрывку открытых каналов и регу
лирование водоприе.мннков машинным спо
собом производят при помощи экскаваторов 
(см.), землечерпалок и землесосов. Достоин
ства машинного способа работы по сравне
нию с ручным следующие: 1) машина рабо
тает при глубокой воде, человек же может 
работать только при небольшой глубине; 
2) примепепие человеческого труда сопря
жено с некоторой опасностью для здоровья 
человека; 3) машина может работать до- 
глубокой осени,человек яіе—очень короткий 
промежуток лета; 4) при работе машиной 
не испытывается недостатка рабочих рук. 
К недостаткам машинной работы относят
ся: 1) машина работает плохо при наличии 
топляков, завалов п пр.; 2) машина не всег
да проходит под мостами и другими искус
ственными сооружениями; 3) стоимость еди-
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новременных затрат на машину весьма высо
ка, и кроме того требуются весьма больпше 
затраты на перевозку; 4) требуются допол
нительные работы вручную; 5) машиной

невозможна отрывка каналов шириной ме
нее 5 лі. Смешанный машинно-ручной способ 
применяется при наличии свободной рабо
чей силы и необходимости проведения сети 
мелких каналов.

Как бы правильно и удачно ни была 
спроектирована и выполнена осушительная 
система, она требует периодич. ремонта. 
Порча каналов происходит от природных 
условий и от искусственных причин. Ремонт 
каналов различают беглый, производящий
ся через 3—4 года, и ремонт капитальныіі— 
через 5—8 лет после того, как кана.лы да-

Плетень изхвороба
^Плет ень из  
I хвороста

ЛИ полную осадку, а последующи!! ремонт 
производится через 15 лет.

Для правильной, регулярной и длитель
ной службы осушительная система снабжа
ется сооруніениямп: гилюлами (см.), пере
падами (см.), мостами, переездами и доро
гами. Ш л ю з  ы строятся па каналах для 
регулирования стекающей с болота воды и 
для задержания воды во время сухого лета, 
чтобы не переосушить болото и сде.лать его 
в пожарном отношении безопасным, При 
больишх ук.лонах во избежание размыва 
дна и откосов канала делают п е р е п а д ы .  
Типы деревянных перепадов указаны на фиг. 
10 и ] 1. Мо с т  ы делаются обычно деревян
ные, балочпоіі систе.мы на свайном основании 
(см. Мости). П е і> е X о д ы устраиваются 

исключительно для

Фиг. 1 •?.

пешеходного двшке- 
ПИЯ. Один из чаще 
встречающихся ти
пов переходов пред
ставлен на фиг. 12. 
Береговые лежни бе
рут длиною 2 лі и 
основывают обыкно
венно на сваях, за
гнанных на г.луби-

ну примерно в 2 м. Ширину настила дела
ют равным 1 м: размер бревен для настила 
согласуется с пролетом. Перила имеют обы
кновенную высоту в 1 м. Б о л о т н ы е  до
р о г и  бывают трех типов: 1) .легкий поле

вой—временного пользования (сеиовозные 
дороги), 2) средний тип б. или м. постоянной 
полевой дороги (местные дороги) и 3) тяже
лый тип дороги (транзитного пользования).

К спешіальны.м способам осушения отно
сят 1)нагорные канавы, 2)кальматазк, 3)об- 
валование, 4) правильное регулирование 
стока, 5) О. плавней, 6) О. лесов, 7) О. торфо
разработок и 8) О. населенных мест. Нагор
ные канавы делаются по периферии болота 
и служат для перехватьшання вод, стекаю
щих с водосборной площади. Перехватывая 
воды водосборной площади, они естествен
но у.меньшают расход воды в главном во
доприемнике, рас
секающем боло
то, отчего послед- 
пиіі м. б, сделан 
или отрегулиро 
ван при меиьше.м 
поперечном сечо-j 
НИИ. Расположе
ние нагорных ка
нав указано на 
фиг. 13—14. К до
стоинствам спосо
ба нагорных ка
нав относят сле-

Фііг. і л.
дующие: 1) воз.можность уменьшения попе
речного сечения основного водоприемника; 
2) наиболее удобное детальное О. поймы, 
прилегающей к обеим сторонам нагорной 
канавы; 3) использование нагорпы.х канав 
при наличии в них постоянного и обильного 
течения как источника водоснабжения пли 
водных путей. К недостаткам нужно отнести 
то, что 1) нагорная канава подвергается за
илению II засорению осадками впадающих в 
нее ручьев и речек сбо.лее сильным падением,
2) нагорная канава не обладает устойчивы
ми откосами, так как пролегает по местам с 
наибольшим количеством выклинивающих
ся подземных вод;
3) исполнение на-
горных канав до- 
пустимо только с 
устьевой части, в 
то время как ре
гулирование гла
вного водоприем
ника может быть 
только частями.

К а л ь м а т аж: 
заключается в том, 
что, пропуская из 
какого-либо водо-

/1 / /1 m 11 и1

...
Фиг. 14.

приемника воду со взмученными п взвешеп- 
нымп в ней наносами на пониженное место 
поймы, производят осаждение этих наносов 
II т. о. повышают затопляемую водой поверх
ность II выводят ее из сферы затопления 
II заболачивания. В элементарном случае 
площадь, подлежащая кальматажу, состоит 
пз ряда бассейнов іілп лиманов; разность 
уровней воды в дву.х смежных лиманах ра
вна 0,10—0,15 лі (фиг. 15). Выпуск воды из 
одного лимана в другой производят при 
посредстве водосливов. В СССР кальматаж 
возможен по рекам, берупцім начало в го
рах II имеюішім в низовьях п л а в н и :  
Рион, Кубань. Параллельно с кальматажем 
возникает однако необходимость следующих
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мероприятий: 1) образование дополнитель
ного русла для сброса паводков, 2) сброс из
бытка воды в соседние бассейны, 3) отвод воды

на друг, кальматп-I да-аии.

Фпг. 15.

руемую площадку;
4) образование во
дохранилищ, а так- 
аке регулирование 
сброса водынзиего.

О. при помощи обвалования сводится к 
устройству заградительных валов, кото]зые 
предохраняют понписеииые места от зато
пления при разливе рек (см. Обвалование). 
К недостаткам О. при по.мощи обвалования 
относятся следующие: 1) во время паводков 
объем воды в реке увеличивает опасность 
прорыва дамб; 2) взвешенный в воде мате
риал, представляющий прекрасное естествен
ное удобрение, остается за пределами обва
лованной площади; 3) с обвалованной тер
ритории затруднен выпуск воды, а следо
вательно рациональное устройство осушн- 
тольпой системы; 4) вследствие отложения на

дно реки наносов

Фиг. 16.

(кальматаж дна) 
пропускная способ
ность пониліается, 
и река в качестве 
осушителя умень
шает свое действие. 
Метод регулирова
ния стока основан 
на принципе уско- 

, рения отвода вер
ховой воды, для че
го осушители тра- 
сируют параллель

но горизонталям, а боковые канавы и маги
страли ■— по линии наибольшего падения. 
Основные типы располоясения каналов осу
шительной системы в зависимости от горизон
талей местности указаны па фиг. 10—20. Регу
лирования стока устраивают только на та
ких болотах или заливаемых поймах, кото
рые и пользуются под луга и сенокосы и 
не боятся пернодич. затопления. Обводне
ние, регулирования стока и кальматаж при
менимы совокупно при осушении плавней, 
т. е. пойм, часто затопляемых речной водой. 
Осушение болот при торфоразработках эле
ваторным способом производят по следую
щей схеме. Траспруют магистральный или 
валовой канал по наиболее глубокому мес
ту минерального дна болота и по кратчайше
му расстоянию к водоприемнику (дно канала 
совпадает с дном торфяной за.'іежи). Пер

пендикулярно к

Фпг. 17.

магистральноіму 
каналу проводят 
(или, вернее, по
лучают из карь
ера) т. н. к ар ь 
е р н ы е  к а н а- 
л ы длиной ок. 
100 — 200 м\ по
лоса между ка
рьерными кана
лами шириной 
около 220 лі слѵ-

завнеят от свойств торфа) и проведенными 
параллельно магистральному каналу. По
лосы мелсду метровыми каналами осушаются 
кроме того 2—3 так наз. к а р т а в ы м и  к а- 
п а л а м и ,  глубиной 0,7 лі, шириной по дну 
0,2 .м, с вертикальными откосами. При раз
работках гидроторфа осушите.чыіые работы 
производят обычным способом. Поля сушки 
пересекают сеті.ю магистральных (валовых) 
каналов через 200—250 Средняя глубина
валовых ісана.чов 
1,75 м, ширина по 
дну 0,35 и шири
на по верху 2,0 лі. 
Картовые каналы 
для осушения ги
дромассы прово
дятся параллель
но менаду собой : 
перпендикулярно 
к валовым кана
лам через 25—30 
ЛІ. Средняя глуби
на картовых ка
налов 1 л(, ширина

N.

N
N. N

\ ' N

Фпг. 18.

по дну 0,2 м и ширина по верху 1 м. Для 
предупреждения проникновения гидромас
сы каналы снабжают валами (картовые — 
высотой 0,35 ЛІ, валовые—0,50 лі).

Осушки .лесных площадей производятся 
таким же путем, как и других заболоченных 
угодий, но только здесь расстояния между 
осушителями берутся в 2—4 раза большн-

Фпг. 19.

МИ. Магистральным каналам дают направле
ния магнитного меридиана-или нее направ
ление, близкое к углу вД0° к меридиану. 
Глубина осушителей берется 0,70—0,80 лі.

При проекти
ровании маги
стральных ка-

жит д.ля стилки и сушки торфа. Полоса меж
ду карьерными каналами осушается канала
ми глубиной 1 ЛІ II шириной в о ,4 ЛІ (откосы

Фиг. 20.

налов необхо
димо иметь в 
виду использо
вание их для 
водных путей, 
а полосы вдоль 
них—для сухо
путных путей 
(см. Лесосплав 
и Лесосплавные 
пути).

При О. на
селенных мест

применяют г.о. способы обва.лования и ре
гулирования стока. Открытые каналы (кол
лекторы) проводят только в малонаселенных 
II малоскученных кварталах, временно рас
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полагая их по возможности вне площади за
стройки. Детальное осушение почвы и грун
тов производят путем закладки дренажа.

Стоимость О. болот с последующим с.-х. 
использованием зависит от многих факторов, 
из к-рых главнейшими являются: 1) состо
яние поверхности болота, его облесенность 
и степень пнистости; 2) наличие водоприем
ника и его состояние; 3) степень интенсив
ности осушки; 4) стоимость регулирования 
водоприемника (колеблется на 1 %м от 1 000 
до 10 000 руб.); 5) стоимость устройства до
рог . II искусственных сооружений и их ре
монта; 6) эксплоатационные расходы при 
культуре растений на осушенной площади, 
слагающиеся из стоимости обработки се
мян II удобрений; 7) стоимость производства 
изысканий II составления проекта; 8) еже
годные отчис.ления на погашение капитала, 
вложенного в мелиорацию, и уплату % по 
ссуде на проведение мелиорации. Рентабель
ность мелиорации по проф. Костикову в сред
нем составляет для Полесья—19,7%, для 
Сев.-зап. области—11,9%, для Сев. области— 
7,1%, Украины—26,5%, быв. Центрально
промышленной области—12,6%.

Лит.;  К о с т я к о в  А. Н ., Основы мелиорации, 
М., 1927; е г о ж е. Перспективы мелиорации в СССР, 
М., 1925; Д у б а х  А. и С и а р р о Р ., Осушение 
болот открытыми канавами, 2 пзд., М.—Л ., 1929; 
С п а р р о Р ., Инструкция для производства изыска
ний и составления проектов в целях осушения болот 
и заболоченных земель открытыми канавами, М., 
1998; Б р у д а с т о в А .  Д ., Осушение болот и регу
лирование водоприемников, М., 1928; K r i l g e r  Е ., 
KulturtechnlscherW asserbau, H andb.fiirBauingenieure, 
lirsg. у . R. Otzen, Т. 3, В. 7, В., 1921. А. Капабугин.

ОСУШЕННОЕ ДУТЬЕ, дутье, лишенное пу- 
те.м охлаяадения значительного количест
ва атмосферной влаги. О. д. впервые было 
применено 29 августа 1904 г. в доменной 
печи Изабелла (у Питтсбурга) по инициати
ве Д. Гели (James Gayley), патентовавшего 
О. д. для доменных печей и конвертеров. 
Сообщение Д. Гели в 1904 г. о полученных 
илі удивительных, не находивших себе до 
того объяснения, результатах (сокращение 
расхода кокса с 0,958 до 0,771 на единицу 
выплавленного чугуна и увеличение суточ
ной выплавки с 364 до 457 m при понижении 
влаги в дутье с 13 до 4 г(м^) вызвало сенса
цию в кругах металлургов и породило об
ширную литературу, в к-рой моніно найти 
и статьи, отрицавшие как самую возмож
ность работы доменной печи с расходом кок
са 0,771 (по недостатку будто бы тепла), 
так II расчеты теплового баланса печи Иза
белла, указывающие большой избыток теп- 
.іа после покрытия всех статей расхода; ра
счеты эти однако основаны на невозможном 
составе газа, данном Д. Гели (16% СОг при 
19,9% СО). Специальная комиссия Общест
ва Франклина, присудившая Д. Гели золо
тую медаль, устанавливает как факт твердо 
доказанный сокращение расхода кокса от 
осушения дутья в 15%; на некоторых аме
риканских II европейских з-дах, перешедших 
на работу на осушенно.м дутье, это сокраще
ние оказывалось меньшим,—часто не более 
10%, увеличение же суточной производи
тельности наблюдалось самое разнообраз
ное: и меньше 10% и значительно больше, 
например до 30%. Последнее до настоящего 
времени сообщение о результатах примене

ния О.д. (1927 г. завод Уишо в Шот.ландии) 
отмечает сбереясение горючего на 5,2% (сред
нее за 4 месяца) и увеличение вьшлавки 
чугуна на 15%. Подобные результаты побу
дили некоторые заводы отказаться от О. д., 
так как выгоды от него не окупали издер- 
лсек по содержанию соответствующей уста
новки. В первоначальной установке Д. Гели 
осушение дутья производилось охлаждени
ем его в камерах с ніелезны.ми трубками, в 
которых циркулировал соляной раствор, ох
лажденный испарением аммиака до темп-ры 
ншке 0; па трубках оседал слой льда и, по
нятно, действие камер было не непрерывное 
(необходимо оттаивание льда и перевод ду
тья в другую камеру). Это увеличивало сто- 
и.мость установки и ее содержания.

В 1909 г. было предложено осушение дутья 
производить при помопщ хлористого каль
ция; способ (ПаііЬіпб und Ray) был испы
тан в І'ермании, но оставлен. Наконец в по
следнее время было осуществлено осуше
ние дутья гелем кремнезема. В высушенном 
состоянии это вещество обладает огромной 
поглотительной поверхностью (высокая по
ристость и чрезвычайно мелкие размеры 
пор); поглотивши воды до 20% своего веса, 
гель легко теряет ее при нагревании (до 
340°) и снова делается активным осушите
лем. Осушка дутья производится в аппара
те, представляющем башню с ситами, на ко
торых насыпан кусковой гель в количестве 
32 кг на 1 м^/мин дутья. Перевод, или а к т и- 
в и з а ц и я , '  геля делается через П/а часа 
работы продувкой его горячим газом. Эта 
сравнительно простая установка ослоншя- 
ется наличием фильтров, через к-рые про
ходит как дутье, так и газ, служащий для 
осушения геля. Газ, проходя через фильтр, 
освобождается от пыли, к-рая могла бы за- 
саривать мелкие поры осушителя. Расходы 
по содержанию установки с гелеіі значи
тельно ниже, чем при других способах ох- 
лалодения дутья.

Объяснение причин сбереніения горючего 
от осушения дутья, данное в свое время Д. 
Гели, остается единственно верным и в на
стоящее время. Обычно доменные техники 
работают с некоторым избытком горючего, 
чтобы гарантировать себя от по.лучения не
удовлетворяющего условиялі поставки чу
гуна (низкого содерлтания кремния, высо
кого—серы) при охлаждении горна, что мо- 
ліет произойти и от повышения влажности 
дутья. Подавая в печь постоянное количес
тво дутья в единицу времени при постоян
ной температуре его нвлалшости, молшо ус
танавливать совершенно ровный ход печи, 
что позволяет работать с наименьшим для 
данного сорта чугуна расходом горючего. 
Сообщенные Д. Гели данные о составе чугу
на, полученного на О. д., действительно 
свидетельствуют о постоянстве содерліания 
в нем кремния и серы за длительный проме
жуток времени.

О. д. теперь нельзя считать одним из 
величайших изобретений последнего време
ни, как казалось прежде, но оно несомнен
но (по свидетельству всех работавших с 
ним) облегчает управление доменной печью, 
дает более однородный продукт. Применя
ется оно в данное время всего на несколь-© ГП
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КПК заводах, но іювеиша5і установка для 
ОСУ'ШОНИЯ с ііодющыо геля иовидиыо.му оку- 
ііа(!тся дажо небольшилін сбережениями то
плива (5%), которое идет па выплавку чу
гуна.

Лит.:  П а в л о в  М. А., Металлургіш ж елеза в 
иериодич. литературе 1905 г., «Известия ІІолитехшіч. 
института», СПБ, 1906, стр. 527— 544; G а у 1 е у ,Т., 
Application of Dry Blast to the Manufacture of Iron, 
< Jimrn. of the Iron a. Steel Instil.» , L ., 1904, 2, p . 274; 
1905, 1, p. 256; 1909, 2, p. 150; E h  r e n w О r t  h .T., 
The Economy of Dry Blast, ib id ., 1919, 1, p. 118; 
L e w i s  E ., The Use of Silica Gel as a  Medium for 
Drying Blast, ib id ., 1927, 2, p . 43. M. Павлов.

ОСЦИЛЛОГРАФ, В общем смысле слова 
пішбор для записи различиы.ч колебаний 
(механич., акустич., электрич. и пр.). Прак
тически О. в большинстве случаев называют 
приборы для записи э.лектромагнитных коле
баний. Применяется при исследовании элек
трич. явлений преи.мущественно непѳрио- 
дич. характера, а также периодич. явлений 
высокой частоты; в радиотехнике—такіке в 
качество ваттметров и измерителей сдвига 
({іаз (по снятым осциллограммам). Современ
ные О. могут быть разделены на 4 класса: 
1) электро.магнитные (петлевые, реже струн
ные); 2) электростатические; 3) электрон
ные; а) с холодным катодом, б) с горячим 
катодо.м, в) с тлеющим разрядом; 4) клайдо- 
нографы.

0. электромагнитный. Предложенная Блон- 
доле.м в 1893 г. [̂ ] идея и теория э.іектромаг- 
шіти. осциллографа заключается в следую
щем. Мелідудвумя полюсами электромагнита 
ностояипого тока (фиг. 1) натянута в виде 

пет.тн тонкая ироволо- 
1 ка, к к-рои прикрепле

но маленькое зеркаль
це L  (размером около 
1 мм^). Зеркало сбоку 
освещается сильным ис
точником света, обык
новенно вольтовоіі ду
гой В  (луч а) и отра- 
ікает от своей поверх
ности световой пучок Ь, 
к-рый падает на экран 
Е. Если через петлю 
(шлейф) начать пропус

кать какой-либо ток, то в силу взапліодей- 
етшія мож.ду магнитным полем и провод
ником, несущим ток, произойдет поворот 
шлейфа па некоторый уго.л, а вместе с ним 
повернется и зеркальце. Благодаря этому 
световой луч а будет падать на зеркало по.д 
другим угло.іг, н следовательно отііажепиый 
пучок так/ке из.меиит свое направление; 
т. о. световое пятно, «зайчик», пере.местится 
на экране в нек-рую другую точку. Если 
ток, протекающий через шлейф, будет бес
прерывно меняться, совершая напр. периодпч. 
колебания, то в беспрерывном колебатель
ном движении будет на.кодпться и зеркало. 
Это означает, что на экране будет получать
ся пек-рая освещеппая полоска. Д.ля того 
чтобы воспроизвести па экране закон изме
нения тока в шлейфе, необходимо сообщить 
самому экрану нек-рое движение в направ
лении, перпендикулярном к перемещению 
по нему светового зайчика. В результате 
этих двух двшкеииіі на экране получится 
нек-рая кривая, повторяющая кривую пзме- 
иешія силы тока в шлейфе.

Принцип Блонделя выражен в различ- 
пы.х конструкциях; одной из .лучших являет
ся аппарат, построенный фирмой Сименс и 
Га.льске в Германии. На фиг. 2 изображена, 
принципиальная схема такого электромаг
нитного О. Он имеет 3 шлейфа, т. е. .может 
быть применен для одновременного фото
графирования трех явлений. Свет дуговой 
.лампы 1 падает сначала на собирательную 
.линзу ,5, перед которой находятся 3 верти
кальные щели. Параллельные пучки света, 
проходящие через эти вырезы, падают на

<1>пг. 2.

зеркала 2, далее на зеркальца 3, шлейфы
4. Отсюда, благодаря отражению зеркал 7 
и 8 , через .линзу 9 падают на специальный 
экран. Этот экран А, а также сидящий на 
одном валу с ипм барабан В  могут приво
диться в равно.мериое вращение от моторчи
ка. Если зеркала 7 откинуть, то .лучи будут 
проходить через .линзу 6  и падать на бара
бан В, на который надевается светочувст
вительная бумага д.ля воз.моніности фотогра
фирования явлений. Б конструкциях Си
менса распространены 3- и G-шлейфовые О.; 
общий вид пос.леднего (переносная модель) 
дан на фиг. 3.

Основными дапньши, опреде.ляющпми ра
боту О., яв.ляются его чувствпте.лыюсть и 
собственное чпс.ло колебаний пілейфа. Чув- 
ствпте.льность характеризуется величиной

тока, протекающего через ш.лейф, при к-ром 
зайчик на экране с.мещается на 1 .млі. Ниже 
в таблице приводятся некоторые ве.личины 
чувствительности различных шлейфов. Чем 
.меньше период собственных колебаний шлей- 
([іа, тем точнее воспроизводит он кривую 
и те.м легче следует за изменениями осцил-
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лографируемого тока. Нередко погружают 
колеблющуюся часть шлейфа в трубку и 
заливают маслом; при этом увеличиваются 
1) момент инерции шлейфа, а вместе с тем 
и продолніите.льность колебания, и 2) при
близительно на 30% отброс зеркальца на 
шкалу вследствие преломления световых 
лучей в масле. Чем сильнее натянут шлейф 
тем бо.льшей частотой собственных коле
баний он обладает и тем меньшей чувстви
тельностью. Вообще частоту собственных 
колебаний шлейфа возможно повысить до 
10 000 — 12 000 пер/ск. и редко— до 20 000 
пер/ск. Однако уверенная работа О. дости
гается при записи колебаний, с частотами, 
не выше: а) 10 000 пер/ск. для шлейфов без 
масла, б) 6 000 пер/ск. для шлейфов, погру
женных в масло

С т р у н н ы й  электромагнитный О. (с 
же.чезной плоской ленточкой), предложен
ный Блонделем, по существу своего действия 
не отличается значите.лыю от только что 
описанного петлевого О.

При помощи электро.магннтных О. про
изводятся изучения самых разнообразных 
явлений, протекающих в электрич. цепях. 
Сюда относятся: исследование форм кривых 
токов и эдс разнообразных генераторов, 
исследование различных реле, измеритель
ных инструментов, машин и проч. О. приме
няется и в медицине—например д.ля записи 
эдс, даваемых сердцем (так наз. э л е к т 
р о к а р д и о г р а ф ) .  Осциллографировать 
можно вообще всякие колебания и  движе- 
НИ.Я, которые м. б. переведены в колебания 
электрич. тока (например запись звука при 
по.чощіі микрофона, преобразующего звуко
вые ко.лебания в электрические). Однако 
диапазон колебаний, к-рые м. б. воспроизве
дены электромагнитным О., ограничивается 
наличием у шлейфа некоторой массы с при
сущей ей инерцией. При записи колебаний 
с числом периодов бо.льшим числа периодов 
собственного колебания шлейфа, наступают 
резонансные явления, и воспроизводимая 
кривая не повторяет вида изучаемого коле
бания. Поэтому максимальная изучаемая 
частота для электромагнитного О. выражает
ся числом порядка десяти тысяч периодов 
в ск.(см.таблицу) [“]. Обыкновенно скорость
В е л и ч и н ы  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  р а з л  и ч* 

ы ы X ш л  е іі (I) о в.

Тип
шлей(1)а Ток в шлейфе * ' СобСТВ. ЧПС.ЛО 

' пер/ск. шлеііфа

1 3 • 10-3 А 6 000
2 6 . 10-3 А 12 000
5 7 • 10-5 А 2 000

* При отклонении зай ч ш т на барабане па 1 м.п.

двшкения светочувствительной бумаги ко
леблется в пределах 0,3—6 лі/сіе. Ваттметрнч. 
измерительные шлейфы ['*], позволяющие 
делать запись кривых мощности, еще не 
получи.лн конструктивного оформления, до
пускающего их практич. применение.

Э л е к т р о с т а т и ч е с к и е  О. (менее 
употребительные, чем э.чектродинамические) 
используют переменное действие электро
статически заряженных тел одно на другое. 
Действие их понятно из фиг. 4, где а —

пластина с окошком для пропуска света, 
Ь—мета.ллич. нити, изолированные друг от 
друга и заряженные, с—зеркальце, d — 
пружинящее закрепление, е—^вспомогатель
ная батарея, /—постоянный параллельный 
конденсатор, д—^переменный параллельный 
конденсатор, h—^делитель напряжения. Упо
требление их рациона.льно там, где имеется 
уисе высокое напряжение и где измеритель
ный прибор не должен вызывать расхода 
энергии. При напряясении вспомогательной 
батареи е в 400 V, переменное напряліение 
~ 2 000 V дает на расстоянии 1 .и от зеркаль
ца кривую с отклонениями порядка 3 см.

0. электронный (катодный) с х о л о д 
н ы м  к а т о д о м .  Осциллографирование 
ко.лебаний большей периодичности произ
водится электронным О. Принцип электрон-

Гіі к

оп
4 f)fc

л

£

Фиг. 5.

ного о . ,  предложенный впервые Ф. Брау
ном, заключается в следующем [®]. Электрон
ный луч подвергается отклонениям по двум 
взаимно перпендикулярным направлениям, 
одно из которых дается изучаемым коле
банием, а другое производится искусст
венно и играет роль временной развертки; 
полученная в результате этих отклонений 
кривая фиксируется на фотографии, плас
тинке или на флуоресцирующем экране. 
В отличие от шлейфового б ., электронный 
О. имеет пишущий орган с исчезающе малой 
инерцией, благодаря чему им легко запи
сываются чрезвычайно быстрые колебания. 
Отклонение катодного луча м. б. произведе
но магнитньш или э.лектрич. поле.м. Первое 
производится со.ленопдальнымп катушками, 
второе конденсаторами. На фиг. 5 изобра
жена принципиальная схема катодного О. 
Между двумя электродами К  и А, находящи
мися в вакууме (степень разреікенпя около 
0,005 мм Hg), при приложении к ним посто
янного тока с напряніением в несколько 
десятков тысяч V, образуется пучок летящих 
из катода по направлению анода электронов, 
т. н. к а т о д н ы й  л у ч .  Последний про
ходит между двумя парами параллельных 
пластинок, образующих 2 небольших кон
денсатора, установленных на нек-ром рас
стоянии друг от друга взаимно перпенди
кулярно. Одна пара пластинок О.И. (откло
няющие пластины) присоединена к изучае
мому напряжению, другая пара В.П. (вре-© ГП
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меішые пластины) присоединена к нек-рому 
напряжению, меняющемуся по известному 
закону,—например увеличиваясь пропорци
онально времени. Катодный луч, проходя 
меж'ду пластинами, испытывает отклонения 
от своего первоначального направления, 
притягиваясь к пололсительно заряженной 
пластине, тем значительнее, чем больше ее 
потенциал; при этом катодный луч будет

Флг. 6. Фиг. 7.

получать смещения во взаимно перпендику
лярных направлениях; т. о. он будет чер
тить некоторую кривую на экране Е. Если 
предполояпіть, что напряяіение на пласти- 
)іах О.П. изменяется по нек-рой синусои
дальной кривой, а в то же время на плас
тинах временного отклонения (В.П.) напря
жение нарастает от нуля до нек-рого зна
чения пропорционально времени, то луч, 
перемещаясь по флуоресцирующему экрану 
или по фотографии, пластинке, воспроизве
дет на них соответствующее синусоидаль
ное колебание. Величина отклонений луча 
зависит от геометрии, соотношений их рас
положения и от напряжения, при котором 
возникает электронный луч. Она определя
ется по ф-ле [®]:

J -  А Ё.А 
* т  с- d ( '+ Э’ (1)

где А, d, !—величины, указанные на фиг. 5; 
7п —отношение заряда электрона к его мас
се, Е—сила электрич. поля между пласти
нами, h—величина отклонения катодного 
луча на экране, с—скорость полета электро
на, выражаемая через напряжение при 
іѵ-ром получен катодный луч ф-лой

с = 5,95 ѴѴа ■ 10’ см/ск. (2)
Из ф-л 1 II 2 вытекает, что при прочих рав
ных условиях отклонение обратно пропор
ционально напряжению В среднем чув
ствительность отклонения луча выражается 
порядком десятков V на лм.

В действительности, конструкция катод
ного О. значительно сложнее схематически 
изображенной на фиг. 3. Для получения воз- 
мояіности записывать весьма большие час
тоты порядка сотен млн. пер/ск. или еди
ничные явления, длящиеся стомиллионные 
и даже миллиардные доли ск., необходимо 
создать весьма интенсивный электронный 
пучок, а это требует целого ряда добавочных 
устройств На фиг. 6 дан поперечный
разрез катодного О. Дюфура, послужившего 
прототипом для многих других фирм; с по
мощью его фотографировались колебания 
с частотой до 22-10’ пер/ск. На фиг. 6: В— 
бронзовая камера (снабжена снимающейся 
крышкой), В —катодная трубка, Е—поверх
ность катода, F—диафрагма, R  — наблюда
тельное окошечко, X  и Z—отклоняющие ка
тушки (вместо конденсаторов), М—приклю
чение молекулярного насоса. и. Стекопьннков.

0. электронный с г о р я ч и м  к а т о д о м  
[̂10,11,12]. Значительный шаг вперед в разви
тии О. электронно го сделан Вепельтом в 1905 
году, предлоишвшим пользоваться не газо
вым разрядом для получения потока свобод
ных электронов, а термоэлектронами, испус- 
кае.мыми накаленным катодом. Использова
ние накаленного катода позволяло значи
тельно уменьшить напряжение ускоряющего 
движения электронов поля (порядка сотен 
V); поэтому [с.м. ф-лы (1) и (2)] его чувст
вительность значительно больше, чем у О. 
с холодным катодом. Среди ряда конструк
ций таких О. рассмотрим тип з-да «Светла
на» ВЭО [’®] (общий вид на фиг. 7), где а — 
цоколь, Ь—две пары отклоняющих пластин 
конденсаторов, с — стеклянная капсюля. 
Внутренняя поверхность дна d покрыта тон
ким слоем препарата сернистого кадмия (пре
имущественно в О. для визуального наблю
дения) или кремнекислого цинка (гл. обра
зом в О. для фотографирования), дающих яр
кую флуоресценцию при ударе электронов.

Ф иг. 9.

имеющих скорость [см. ф-лу (2)] не ниже 80 V. 
В узкой части сосуда впаяна под цоколем 
стеклянная ножка (фнг. 8). Главной частью- 
ножки является маленькая стеклянная кап
сюля N,  в верхний конец которой впаяна 
платиновая трубочка А,  открытая с обеих 
сторон. Конец трубки А  является анодом 
О. Катодом С служит маленькая спираль 
из Pt-Ir проволоки, покрытой слоями Ва и 
Sr. Две пары пластинок отклоняющих кон
денсаторов РіРі и PjPa имеют: по одной 
пластинке, соединенной с анодом А  через
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загкимной хомут R  и по одной—имеющей 
изолированный отдельный вывод в • нолжу 
прибора; всего в цоколе пять выводов: два 
от катодной спирали—FF, один от продоль
ного конденсатора—X,  один от поперечно
го—Y  и один обищй—A X Y  для анода и 
обоих конденсаторов. Д.ля большей яснос
ти на фиг. 9 приведена схема соединений 
внутренних частей трубки вместе со схемой 
питания прибора. 4?окусировка (управле
ние шириной) катодного пучка может произ
водиться как изменением тока, накаливаю
щего спираль (и следовательно изменение.м 

магнитного поля), так 
II специальной (к при
бору не прилагаемой) 
катушкой («фокусирую
щей»)—помещаемой во
круг шейки О., сужаю
щей поток электронов. 
При диаметре канала 
анода в 1 мм получает
ся резко очерченное све
тящееся пятно диаліет- 

0 wo гоозоотхобоотооѴа ром от 0,5 до 1 .чш. Для
J0 питания О. применяют

ся два источника нап- 
рянщния постоянного тока: а) для цепи на
кала катода—аккумулятор 4—6 V, б) 250— 
400 V—аккумуляторы, гальванические эле
менты или машина постоянного тока— д̂ля 
ускоряющего поля. Кроме того в анодную 
цепь О. включается балластное сопротивле
ние Z порядка 5 000 Q для предупреждения 
возникновения дугового разряда между ка
тодом и анодом при перекале катода. Из 
ур-ия (1), выражая скорость с через вели
чину ускоряющего поля и принимая во
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внимание, что — тѵ^ = е Ѵа

‘ -.-ІМ '+ й
(при обозначениях по фиг. 5). Величина 
отклонения луча изменяется пропорциональ
но измеряемому напряжению (приложенно
му к пластинам конденсатора). На фиг. 10 
даны экспериментальные кривые, указываю
щие величину h (в лоі) в зависимости от 
действующего значения Е  (в V) на пластин
ках ближней к аноду пары конденсаторных 
пластин,— д̂ля двух значений ускоряющи.х 
напряженностей Г„. Чувствительность О. 
е нагретым катодом колеблется в пределах 
0,025—0,1 смІХ, т. е. напряяюние в 1 V на 
пластинах отклоняющего конденсатора да
ет отклонение от 0,025 до 0,1 см—в зависи
мости от конструкции осциллографа; осцил
лограф реагпует на процессы, длянщеся 
от 10”® до 10”’ ск.

Ф и г у р ы ,  п о л у ч а е м ы е  в э л е 
к т р о н н ы х  О. Первоначальное приме
нение прототипа э.дектронного О. — трубки 
Брауна—измерение амплитуд напряжения 
пли силы тока легко осуществляется с по
мощью описанных типов электронных О. 
путем использования какой-либо одной па
ры конденсаторных пластин, с последова
тельным приложением к ней исследуемого 
напряжения и известного измерения откло
нений (по той или другой оси координат). 
Если же пучок электронов подвергается 
воздействию эдс от двух пар конденсаторов

6

Ф иг. и .

(располоягенных перпендикулярно), то в 
зависимости от соотношения амплитуд, 4'аз 
и частот управляющих напряжений полу
чаются на экране электронного О. разно
образные фигуры. На фиг. 11 изображены 
последние, при предположении 
равенства амплитуд и частот для 
различных фазовых соотношений: 
а—равенство фаз (нак.лон линии 
зависит от соотношения ампли
туд); б—45°, сдвиг фаз; в—90°, 
сдвиг фаз (если амплитуды нерав
ны, получается толге эллипс, но 
с осями, совпадающими с коорди
натными); г—135°, сдвиг фаз; д—•
180°, сдвиг фаз. В общем случае, 
если движение электронного пуч
ка обусловливается двумя воздей
ствиями, имеющими лишь обпдую 
частоту, т. е. если x=a-cos cot и 
у ^Ь  ■ cos(col + q>), уравнение кри
вой, получающейся на экране:

Ль C0S9>=sin®<p.
Если две частоты не точно рав
ны, то путь, опнсьшаемый пучком 
электронов, представляется как 
бы большим семейством концентричесгагх 
эллипсов, вписанных в один и тот же пря
моугольник; можно рассматривать орби
ту как вписанный эллипс, вращающийся 
равномерно со скоростью, равной разности 
частот. Если частоты находятся в сравни
тельно простых соотношениях (напр. 2 : 1 ,  
3:2, 4:3 , 3:1 ит.д.),топо.лучаютсясравни
тельно простыни легко распознаваемые фигу
ры Лиссажу; пользуясь этим, молшо изме
рять частоту исследуемых колебаний, давая 
одной паре пластин О. потенциал вполне 
определенной частоты [“ ].

Для развертки по времени получаемых 
фигур (т. е. превращения их из полярных 
координат в ортогональную систему, при
чем по оси абсцисс д. б. время) предложено 
много способов, ни один из к-рых не явля
ется вполне удовлетворительным. В качест
ве примера приводится только диск, при-

ліеняемый фирмой 
Western Е lectric Со. 
[’®].Исследуемое на
пряжение подво
дится к пластинам 
О.—^Лі,Лг(фиг. 12); 
пластины Ві, Bj, 
включены к клем
мам сопротивления 

jR; jV—неоновая лампа, параллельно к-рой 
расположен переменньп'і конденсатор С. При 
питании этой цепи батареей В  наступает 
известный колебательный разряд. Неоновая 
лампа низке определенного напряжения не 
пропускает тока, конденсатор С заряясаетсл 
через сопротивление R  до потенциала зажи
гания лампы N, после чего происходит снова 
его частичный разряд, лампа тухнет и т. д. 
Так. обр. к клемма.м R  прикладывается эдс, 
возрастающая прямолинейно с течением не
которого времени, чтобы в следующий пери
од внезапно упасть до меньшего значения; 
так получают пропорциональный по време
ни сдвиг электронного пучка. Посредством 
соответствующей установки Вили С настраи-

Ф пг. 12.
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нают частоту контура лампы N  на основную 
ча('тоту или гармоники ее исследуемого 
пориодич. процесса; при наступлении тако
го резонанса, форма кривой остается на 
экране постоянной, неподвижной.

О. с тлеющим разрядом. Этот осциллограф, 
впервые осуществленный Геркѳ [і®], основан 
па явлении, открытом Хе.лѳм и Вильсоном; 
в трубке Гейслера су
ществует пропорцио
нальность между си
лой разрядного тока и 
поверхностью свече
ния,тлеющего наэлек
тродах. В современной 
трубке Герке анод А  
(фиг. 13), сделанный 
из алюминиевых по
лос, имеет крестообразную форму, катод К— 
из двух никелевых пластинок (10x60 лш-) 
с расстоянием в 1,5 лі.м. Катодное свечение 
возникает менсду этими пластинками и име
ет резко ограниченные края. Д.дя снятия 
кривой переменного тока на переменное 
папрііжение накладьшается постоянное та
кой величины, чтобы оно служило границей 
начала свечения (см. такой же прием в к.пай-

Фііг. 13.

Фііг. 14.

донографе). Явление катодного свечения 
разворачивается затем вращаюицшся зерка
лом и или наблюдается визуально п.ди при- 
ни.мается на фотопластинку. Недостатком 
такого прибора является требующаяся срав
нительно большая сила разрядного тока 
(30—40 шЛ), почему их часто применяют с 
усн.шіте.’іем (см. фиг. 13); находит примене
ние мсяѵду прочим в радиотехнике для иссле
дования токов в антенне и в других цепях с

__________ , пределы!, частотой
ДО 300 кц/ск. При- 
мер осциллограм- 

_____________ JS  мы(затухающих ко
лебаний с /, равной 

Фиг. 15.__________300 кц/ск.) приведен
на фиг. 14.

Клайдонограф. К системе О. мояшо при
числить прибор, который позволяет обиа- 
руиаівать п (грубо) измерять кратковремен
ные перенапряжения; учет последних (по 
величине, времени и направ.теншо) произво
дится к.чайдонографами. Принцип их основан 
на получении фигур Лнхтенберга (1777г.), 
получающихся от искры па пластинках, 
покрытых серной пылью (Schwefelstaub). 
Практически эта идея вылилась в технич.

конструкцию в 1924 году (Петерс, фирма 
Вестингауз К° PJ). На фиг. 15: П—̂ юто- 
графич. пластинка, покрытая нек-рым сло
ем сверху, расположенным между острием 
Р  и пластинкой В. При нап
ряжении, зависящем от тол
щины пластинки (не менее 2,5 
кѴ амплитудных), из острия 
истекают светящиеся нити 
различной толщины, длины и 
формы. Длина их, в преде
делах до 18 кѴ, увеличивает
ся линейно с напрялсение.м.
С помощью емкостного де.чи- 
теля напряжения устанавли
вают клайдонограф так,чтобы 
напряжение, на которое нос- фиг. іб. 
ледннй начинает реагировать, 
было немногим больше нормального рабо
чего. Наибольшая возможная д.лнна L  све
товых пучков, по Теплеру, при стеклянных 
пластинках толщиной а см определяется 
формулой:

^тах ~
ДЛЯ пучка, исходящего из отрицательного 
полюса, 1„,ах равно 8 Ѵ2  для пучка, исходя

щего из поло4кпте.чьного 
полюса. Часто применя
ется ± включение, по
нятное из фиг. 16; при 
этом противоположный 
электрод унсе не зазем
ляется, но присоединяет
ся меящу двумя уравни
тельными конденсатора
ми. Описанная конструк
ция Вестннгауза для слу
чаи трехфазной сети да
на на фиг. 17; передвиже
ние фильмы происходит 
при помощи часового ме
ханизма и .  С помощью 
клайдонографов (дающих 
практич. точность ± 25 %) 

возможно фиксировать следующие величи
ны; 1) время наступления перенапрянсения 
(по отметкам времени на фильме); 2) по- 

.пярность перенапря- 
4кения (по характеру 
фигуры); 3) величину 
перенапряжения (по 
длине пучка); 4) фор
му фронта волны (при 
двух аппаратах с ± 
включением); 5) на
правление движения 
блуждаіопіей во.чны и 
6) разность времен ме
жду двумя непосред
ственно следующими 
разрядами ['«J.

Лит.:  1) в I о п d е 1 А., «СК», 1893, t .  116, р. 502. 
748; 2) «Z. d. VDI», 1930, В. 74, S, р. 239— 242; З) S і е- 
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1(41, Brickschrift, MS 8; ‘ ) S t г i g e 1, Fachbericht der 
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tochniker 1927, p. 116, B ., 1927; 2) B r a u n  F ., Metho- 
(le fiir Demonstration u . s .  w ., «Wiedemanns Annalen», 
1897, Leipzig, B. 60, p. 552; «) X в о л  ь c о н О. Д ., 
Курс (ІШЗПКИ, т. 5, стр. 310, Берлин, 1923; ’ ) D и- 
1 о U г А ., L ’oszillograph cathodique pour I ’etude des 
basses, moyennes et bautes frequences, Paris, 1923; 
®) W 0 о d A., The Cathode R ay Oscillograpb, «Jour
nal of tbe In stitu tion  E lectr. Engineers», London,

Фиг. 17.
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1925. V. 63, p. 1046; ») & 4 b О г, Katbodenoszillo- 
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Forscbungsbefte der Studiengesellscbaft fiir Hocbs- 
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ein Kathodenoszillograpb hober Spannungsempfindlicb- 
keit, «Arcbiv Шг Elektrotecbnik», B erlin , 1928, I-I. 5/6, 
p. 607; Г2) R 0 g 0 w s к у W . und В a u m g a r t, 
Ein Glubkathodenoszillograph fur Vakuumaufnahmen, 
ibid., H . 4, p . 521; 12) В e к Ш и H c к n ii C. A., «Элек
тросвязь», Ленинград, 1927, 3, стр. 9— 14; i'’) Н a z e n 
a . K e n y o n ,  Prim ary Radio Frequency Standartisa- 
tion  by Cathode Ray Osciliograph, «Bull. Bureau of 
Standards», 489; is) <,xbe Electrician», L ., 1924, v . 92, 
p. 631; 18) Г . П . 162725; IZ) P e t  e г s J . P „  «Electr. 
World», N. Y ., 1924, V. 83, p. 769; iS) L e e E . S. a. 
F o u s t  C. M., «JAIEE», 1927, V. 46, p . 149; M u 1- 
l e r - H i l l e b r a n d ,  «Siemens Zeitschrift», Berlin, 
1927, Jg. 4, p. 547.—C T e к 0 Л b П и к 0 в И . С., К а
тодный осциллограф, «Вестник экспериментальп. п те- 
оретич. электротехники», ЛІ., 1929, т. 2, з ~ 4  (и.чеетсп 
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ОСЦИЛЛЯТОР, В общем смысле .любая ко
леблющаяся система. В теоретической физи
ке обычно О. называют линейную колеблю
щуюся систему, например э.лектрон, совер
шающий колебания по прямой линии отно
сительно определенного по.ложения равно
весия. Ес.ли сила, застав.ляющая О. коле
баться, пропорциональна удалению от поло- 
ікения равновесия, то О. называют гармо
ническим, или квазиупругим, в противном 
случае О. будет ангармоническим. Гармония. 
О. является простейшей идеализированной 
моде.лью колебаний в атомах и мо.лекулах 
II постоянно применяется при рассмотрении 
процессов распространения света в веществе 
II т. д. Ур-ие движения О. в классііч. меха
нике выражается так;

т d'-x
dr- ' : -  К-х (1)

(х—смещение, m—^масса, к—постоянная ква- 
зііупругой сн.лы). Решеннеэтого уравнения 
чисто гар.моническое:

а := Ч з ііі( |/ '^ ] . t 

Частота ко.лебаніій отсюда

а}. (2)

’ 2л У т  ’ (3)
она (В этом теоретич. простота О.) не зави
сит от энергии движения, п.ли амплитуды 
-4. Энергия О. равна кинетич. энергии его 
при прохоящении через пололсение равно
весия (потенциальная энергия здесь равна 
нулю);

Е = '; = 2.лтшЧ4=. (4)
В теории квантов (см.), развитой Планко.м 
и Бором, вопрос о колебаниях О. по.лучил 
иное освещение. По основному постулату 
Бора, фазовый интеграл:

1  Ѵ.' А^ — (5)

(где р — пліпульс, h — постоянная Планка, 
и=0, 1, 2, 3,"...). Из ур-ий (2), (3) II (4) еле-J£
дует, что для О. 1 = — , т. е.

Е = пііш, (6)
иными словами, энергия О. долл;на быть 
кратной целого кванта Іио.

В ноцой квантовой механике теория О. 
изменяется. Основное волновое ур-ие Шре

дингера (см. Квшіты) принимает в данно.м 
случае вид;

d -y >  , 8літГ,_, ft.x-21

Непрерывное и исчезающее в бесконечности 
решение этого ур-ия возмонсно только для 
дискретного ряда значений энергии:

E = {n -y \)h co .  (8)
В отличие от пренсней теории квантов (6) 
здесь входят половинные значения кванто
вых чисел. Этот результат согласуется с 
экспериментальными спектроскопическими 
данными.

Лит.:  Д  а р р о у К ., Введение в во.чиовуіо меха
нику Шредингера, «УФИ», 1929, вьш. 9, стр. 437; 
S о in m е г f е 1 d А., Atombau und Spektrallinien, 
W ellenmechanischer Erganzungsband, Braunschweig, 
1929; P l a n c k  M., Vorlesungen liber d. Theorie d. 
W arinestrablung, 5 Aufl., Lpz., 1923. C. Вавилов.

ОСЬ В м а ш и н о с т р о е н и и ,  деталь, 
на которой укрепляют вращающиеся части 
машин II которая осуществляет их геомет
рии. ось вращешія. В отличие от вала О. не 
передает крутящих уси.чий и подвергается 
нагрузке только от веса посалгенных на нее 
частей II от тех сил, которые приложены к 
эти.м частям. Конструктивно различают О., 
вращающиеся вместе с наглухо посаліенны- 
ми на них частями, и О. неподвіпкные, слу- 
ліащие лишь опорой д.чя свободно посажен
ных на них и вращающихся тел. Неподвіпк- 
ные О. подвергаются действию нагрузки, 
не .меняющей своего направления; вращаю
щиеся О. подвергаются действию изгибаю
щих сн.т, все время меняющих по отношению 
к О. свое иаправ.чение. Те части вращаю
щейся О., к-рыміі она опирается на опоры 
(подшипники), называются ц а п ф а м и ,  или 
ш и п а м и ,  ѳс.чи они расположены по кон
цам оси, II ш е й к а м и ,  если раснололсепы 
где-либо по середине осп. Если главная на
грузка направлена вдоль оси, то опорный 
ее конец называется п я т о ю .  Опоры, под- 
дерлшвающие шипы или шейки О., осуще
ствляют вращательную пару. Для предот
вращения продольного относительного пере
мещения шипы снаблсаются заплечиками; 
д.чя прави.чыіой установки целесообразнее 
снабліать один шип двумя заплечиками, 
другой те заплечиками не снабл-гать. В от
дельных случаях, учитывая специальные ус
ловия работы,предусматривают возмолсность 
нек-рого продольного р а з г о  н а О .

Шипы оси выііо.чняют ци.днндрическоі'і. 
а реже коническоіі формы. При силе Р кг, 
действующей на шип, среднее напрялсенііе 
■р кг/с.и^ на пзнашпваіше определяется из

р
ур-ия V = і’Де I—^длина шипа в с.и и d его
диа.метр в с.м. Иапрялѵение р не распреде
ляется равномерно по поверхности шипа, 
но изменяется как по его длине, так и в за
висимости от положения точки поверхности 
на окружности шипа. На фиг. 1, А даны 
диаграммы напряліений р  ̂ в кал-сдой точке 
шипа для шипа длиною 1= 400 мм и іІ= 200 мм. 
при 3 000 об./.м. для различных средних дав
леніи! Pcj,., днаграмліа А относится к сече
нию, проведенному через середину длины 
шипа, а диаграмма Б — к сечению на рас
стоянии 50 лш от края. Распределение да
вления Рі в завііси.мостн от окруж’ной ско-© ГП
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рос'ш при одном и том ж е ,среднем давлении 
/),.у =G,5 кг/см^ дано на Іфиг. 2, А и Б для 
Т(Л’о же шипа и для тех же сечений. Коэф. 
трения /<1 шипа 6 . зависит от ряда факто
ров; согласно исследованиям Гюмбеля:

= 0 ,0 02Щ Л  +  1;
ч—кг-скім —̂абсолютная вязкость смазки, 
и—число об/м. О. и I—коэф., зависящий от 
положения шипа в подшипнике и от отно
шения наименьшей толщины слоя смазки к 
зазору между шипом Іи подшипником. По 

исследованиям Фнвега 
шип перемещается от
носительно подшип
ника в зависимости 
от числа оборотов, и 
только при числе обо
ротов 71 =  со о .  шипа 
совпадаете О. подшип
ника. Если D — диа
метр подшипника и d— 
диам. шипа, то зазор 
S = П — d; при покое

50нг/су̂~

I I .-mU '
Ник'иті 6яJôыl

'1>иг.Ч.
эксцентриситет е О. шипа и подшипника 
будет = S c.w; при вращении О. шипа будет 
перемещаться по некоторой' кривой АВМ  
(фиг. 3), где М — центр подшипника и

®. При покое О. шипа находится в Л,
п р и  71 =  о с — в  Л1\ при пек-ром числе оооро- 

тов О. шипа займет 
поло7кенпе В, кото
рое определится уг- 
лоіг /3; в этом случае 
напмепыпая толщи-

^г./с, S,

13
Нижний бкладыш

Фиг. 2.

№  я и

ф = 191 ооор ■ S2 d + I

Эти величины Ф, будучи изобралсены в по
лярных координатах угла /3, дают кривую 
EDM. Определив значение Ф и проведя

на с.мазкп будет равняться величине Ь. По 
1'юмбелю положение О. пиша определяется

прямую через М и точку кривой EDM, со
ответствующую найденному значению Ф, до 
пересечения с кривою АВМ  пути центра 
шипа, определим искомую точку В  положе
ния О. шипа и наимеішшую то.чщину h 
слоя смазки.

В табл. 1 сведены результаты опытов, 
дающих значения Ф, угла fi и коэф-та f
в зависимости от отношения .si'i
ТаОл. 1. — За в ис имо с т ь  Ф, угла  Дико-  

э ф и ц II е н т а ( от —-.S/2

Г] - п - I

1 І1
1 s/2

0,05 0,1
1

0 , 1 5 ' 0,2
1

0,25 0,3
1

0,35
1

0,4

1 ф 39,6 20,6 13.6 10,5 8,5 7,2 G,1 5,3

' 13 67,-4® 59,7® 53,8° 49,0° 45,2° 41,3° 38,3° 35,5°

1 f  
1

2,67 2,61 2,41 2,31 2,23 2 ,1 , 2,13 2,09

h

S;2
0,45 0,5 0,55 o.e 0,65 0,7 0,75 0,8

Ф
\

4,7 1 4,1 3, 6 3,2 2,8 2,4 2,0 1,7

, d ' 32®
1

29,2° 26,5® 23,4° 2 0 , 7 ' 17,7° 14,7° 12,4°

j i
1

2,06 ■ 2,05
1
1 2,06 2,08 2,17

1
1 2,19

1
1 2,28^ 2,47

Из таблицы следует, что наименьшее зна
чение f = 2,05 получается при отношении 
h

S/2 = 0,5; при этом значении  ̂ коэф. трения

/<тіп = i / " ^  -f 1;
в средне.м можно считать |  = 2,4 и

/Ч = 0,0055 ] / f  +1-
Зависимость коэф-та трения /цот числа обо
ротов и давления характеризуется диаграм
мой фиг. 4, вычерченной для шипа, опираю
щегося на по.дшппіпік Селлерса с кольцевой 
смазкой. Резкое увеличение значения д при
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малых числах оборотов объясняется недо
статочной толщиной h смазки, в виду уве-

о.и
* Окружная скорость

опасным местом в смысле возможного изло
ма является сечение у корпя шипа, кото

рое подвергается дейст
вию изгибаюш,его момен-

о.ю

/1-Трение no сулому

1 Схема

L \ П'дшишк Селягрса
\̂ Пояусухог —г

4місн

р'Ікг/см '

та ‘ = fc(,TF, где к,—
допускаемое папряясеипе 
на изгиб в тез/слі  ̂и W слР— 
момент сопротішленйя се-
чешія, равный — , следо
вательно для d получим: 

, ^ Е р^Т-32 J.AYpT .
‘ “ Г feb ■ 2 ■ л ~hi-2 -

а так как 
Р  = = Р

Ч̂)

6L d ‘ l,
то

100 200 
* Число оборотоб п в  мин

Фиг. 4.

личения эксцентриситета оси шипа и под- 
шишшка, так что шип работает полусухим. 
Кроме того коэф. /<1 зависит от t, от системы 
смазки, от формы и материала подшипника. 
Секундная работа Ац трения будет равна

= р  ■ /'х • 2 • ^  • /К • г = р • I • d ■ • г .

Удельная работа трения, т. е. работа, отне
сенная к единице поверхности шипа, рав
няется

„ _____ _
л • d • I

Работа трения почти целиком превращается 
в теплоту, причем количество Q теплоты, 
выделяемой в 1 ск., будет равно

О = ”
^  427 427

При расчете шипов О.,

1
100

! = ■

Са1,'ск.
пос-чедние прове-рряют на среднее давление Р = \ величина

р для тех случаев, когда имеет место полу
сухое трение (фиг. 4), при работе стали по 
бронзе берется равной 50 7сз/слі®, для зака
ленной и шлифованной стали по бронзе р= 
=80 кг/см^ п для той нее стали по баббиту 
р = 90 тсз/слі .̂ В тех с.чуч.іях, когда износ 
шипа не играет роли, эти величины м. б. 
взяты в 2—3 раза большими. Для паровозных 
О. допускают р = 150-І-300 кг/см^. Наиболее

d У 5р
В табл. 2 приведен ряд 
значений напряжения к,, 
в зависимости от давле
ния р и от отношения ■

Для того чтобы шип 
О. не нагревался выше 
допустимой нормы, необ
ходимо, чтобы все обра- 

зуе.мое тепло было от шипа отведено; а так 
как для сі]і имеет место след, соотношение;

 ̂ _ Р/̂ іѴ __ РИі 1
~ '~1 і ■ л ■ До ■ Ш) ’

где V дано в м ок п d в см, то
Р оі • d 1 _ Р ’Ш _ Р ткіп

^  Id' 2 Too “  2001 ~ Id ' ' go” '
II д л и н а  шипа дол7Киа бьпъ не м еньш е

Ріа _  Рп
200рѵ ~ 2o6opt; 

в  зависимости от условий работы допускают 
различные значения для рг’, напр. для ва
гонных О. p«s50  ^  ,  для паровозных О.

р г  =  6 5 - 1 3 0  -

Расчет 0 . 1) С л у ч а й  с т а т и ч е с к и  
о п р е д е л и м о й  О. (фиг. 5). Для опреде
ления сил реакций А  и В подшипников по
строим силовой многоугольник с полюсным 
расстоянием Н; строя веревочный многоуголь
ник (см.) AyCiDi^By и проводя далее из по
люса О n j 4 , параллелышій А^Ву, получим 
величины сил реакции А  и В  подшипников. 
Величина изгибающего момента для каж
дого сечения О. определяется как произве
дение из ординаты веревочного многоуголь
ника на полюсное расстояние Н, на вели
чину 771*. масштаба сил и на величину мас
штаба длины. В точке С изгибающий момент

Табл.  2.—3 на чеиия  н а п р я ж е н и я /ц в з а вис имос т и О Т Р II l/d (в кг/гдг).
Р 1

10 20 30 ‘ 40 ' 50
1
1 60 70 ' 80 90 1 100 120 150

l!d і 1 1 1

1,0 50 100 150 200 1 250 1 300 1 350 400 450 1 . 500 600 750
1.2 72 144 1 216 288 360 432 ; 504 576 648 ' 720 862 1 080
1,5 89 178 1 267 356 445 1 534 1 623 712 801 ' 890 1 068
1,8 162 324 1 486 ‘ 648 1 810 1 972 ! 1 130 1 296 1
2,0 200 400 600 800 1 000 1 1 200 1 і
2 ,г 242 484 725 967 1 210 1 1 1
2 .4 238 і 577 865 1150 , 1 ■ . 1і© ГП
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Лі(,= CiG’a-л ■ m,,• Wj. Для любого другого 
сечешія оси на длине участка АС изгибаю
щий момент будет равен А-х; если н;̂ щ{но 
спроектировать ось равного сопротивления, 
то пользуемся ур-иом:

, А х  Л.ѵ • 10 'й I ' Gonst,IV' гР
где г і»адиус сечения; следовательно

размеров, пунктирная кривая дает парабо
лу равного сопротивления. Пользуясь этим 
методом или чисто аналитически, легко мо- 
Иѵно рассчитать оси, нагруясенные в одном 
.месте вне опор (фиг. 7).

г у  1 - 5 ^ = ^  л-
т. е. при осях равного сопротивления ради
ус последней будет изменяться по закону 

л

—
С 0

в

___  п.
111

\
- р  — а  

JC, _______ йд д ' -
м

7 , c r r x t f e ----— ^
\

-''-M24U!

Фиг.

кубич. параболы; это будет справедливо для 
всех тех участков О., для которых ордина
ты веревочного ми-ка ограничены прямыми 
линиями. Вершина параболы для участка 
АС будет лежать на вертикали, проходящеіі 
через точку Аі  пересечения сторон СіА^ п 
С\А^ веревочного многоуго.чьника, для уча
стка BJU—на вертикали, проходящей через 
точку Б і, и для участка О. CD—на вертика
ли, проходящей через точку Е^. Для опреде- 
.чешгя диаметра всех сечений О. достаточно 
определить диаметр в сечешіях С и ІЗ; де
ля затем О. параболы на одинаковое число 
частой, например на 10 ч., определяют со
ответствующие диалі. из ур-ия d’ = d -j/
где X—длина в до.тях всего участка; на ос
нове этого уравиешія составлена следую
щая зависимость d' от х:

2) Р а с ч е т  с т а т и ч е с к и  н е о п pe- 
д е л и м о й О. При расчете статически не
определимых О. предварительно задаются 
разліерамн О. на основе опыта и наблюдений 
над работающими О. или определяют раз
меры О. по одному из приблиисенных спосо
бов расчета и затем производят поверочный 
І^асчет по ншкеуказываемому методу. Сущ
ность поверочного расчета статически не
определимой О. заіілючается в следующем: 
если напр. у О., лежащей на трех опорах, 
отнять средний подшипник, то О., прогнув
шись, даст в этом месте стрелу прогиба д, 
сила реакции С среднего подшипника пре
дотвращает этот прогиб, как это схемати
чески изображено на фиг. 8. Для опреде-

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

I о,4бсг 0,Г)9'І I 0,67(1 0,74(1 0,79(1 0,84(1 , 0,89d ; 0,93(1 I 0,97(1 1(1

При коиструктпвіюАі выполнении в целях 
облегчения обработки отдельные участки 
О. выполняют не параболическішіі, а кони
ческими, прнче.м те места О., на к-рые д. б. 
іюсалісны детали, выполняют цнлиндріічо-

f 1..h .ES ф і
...ір іиЛ/«г

Ф і І Г .  6 .

скпмп. Эти части О. называются н а с а д -  
к а м и. Диаметр насадки D выполняется 
равныіі d+2f, где d—расчетный диаметр О.
в данном сечении и + 2 мм (фиг. 6). На
фиг. G дано изобраокение конструктивного 
очертания оси суказанием относительных

,'іешш величшн.1 С рассмотрим действие силы 
Ро=1 КЗ, приложенной взаліен С; в этом 
случае величина прогиба д в любом сечении, 
отстоящем на расстоянии х  от середины .ле- 
------- -̂--------------- вой опоры,м. б. определе

на из следующего ур-ия:
5 г  M ^ - x - d x

= ,7. ’
где а—коэф. удлинения, 
Jx—момент инерции се

чения оси. Построив для силы Ро = 1 КЗ ве
ревочный мн-к А 'В 'С ',  М07КИО по его ор
динатам, дающим величину подсчитать

Л1...выражение -j -
щую этому последнему 
грамму А "  В "  С".
Беря элементы п.чо-
щади ~  dx по диа-

и построить соответствую- 
выражению диа-

_L И

Уо]С
Фиг. 9.

грам,ме А " В " С "  и 
представляя эту эле
ментарную площадь 
в виде некоторой силы, прнлолщнной в ц. т. 
элемента площади, можно построить для 
этих элементарных сил силовой и веревоч
ный мн-ки, ординаты которых и дадут в мас
штабе величину прогибов для ка^кдого сече
ния О. Полученный таким путем веревоч
ный мн-к является упругой линией для на-
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грузки в точке С рассматриваемой О. Со- 
г.часно теореме Максвелла упругая линия 
для нагрузки в точке С является в то іке 
время линией влияния (см.) для той же точ
ки С и дает возможность опре
делить силу реакции в этоіі 
точке; т. е. если сила Р„ = 1кг, 
приложенная в точке С, вы
зывает прогиб в точке D, рав
ный уі) (фиг. 9), то та же сила 
Р(,= І кг, будучи приложена 
в точке D, даст прогиб в точ
ке С также равный і/л. Если 
в точке D будет приложена 
сила P j кг, то прогиб в точ
ке С будет равен Рг'Ув Сле
довательно для того случая, 
когда на ось будут действо
вать силы Р і и Ргі сумма их 
действий должна уравнове
шиваться влиянием си.чы ре
акции С, т. е.

Сгус=РіУі +  РіУі, 
или, в общем виде,

С - У с = ^ Р у ,  с = ^ -
"(7

Для случая, когда сила Р  
приложена снаружи опор Л 
пли В, в расчетное уравнение 
соответствующую ей ордина
ту Уп (фиг. 9) вводят с отри- 
цательньш знаком. Для при
мера на фиг. 10 дано в мас
штабе графич. определенно 
силы реакции среднего под- 
шипі-шка для О., нагружен
ной силами Р]=2 500 кг и Р^=
=1 800 КЗ. Масштабы построе
ния указаны непосредствен
но на чертеже. Порядок по
строения следующий: строим 
для силы Ро=1 КЗ силовой мно
гоугольник (план сил) с по- 
.чіосным расстоянием Н=5 см 
(фиг. 10, С), после этого стро
им веревочный мн-к, А'С 'В ',  
который является эпюрой мо
ментов (фиг. 10, D), а затем

Mrэпюру - ,-Т; при построениио X
эпюры ^  для частей О., име-
ющих одинаковые моменты
инерции J ,  напр. для трех шеек А, В  и С,
имеющих 0 =1 Ъ .ч.и, достаточно отлолѵить
величину на вертикали, проходящей ̂X і
через точку приложения силы Р„, и по
лученную точку С "  соединить 
пря.мыми с точками А "  и В " ,  
эти прямые ограничат площади

для всех сечений с едина-•JX
новыми моментами инерции J , 
т. к. изгибающиіі момент 
изменяется от Д ' до С' по закону прямой. 
Аналогичным способом определяют значе- 

м ^ для конических частей оси; опре-

носят пол' '̂ченноѳ значение на ту жо верти
каль, проходящую через Р„, и полученную 
точку соединяют с Д "  и Б "  до пересечения 
с соответствующими ординатами взятых се-

(̂ ‘ідООкг

'"10500

Фиг. 10.

четій, как это изображено в правоіі части 
фиг. 10, Е. Для данного примера доста
точно о п р е д е . л и т ь ( в  кзУс.чД для еле- 
дующих пяти диаметров О.:

Диаметр О. 
в см . . . . 7,5 8,5 9,25 10,0 11,0

40----=0.258 40- - =  0.156 40—  = 0,111 40- .=0,08151 40— =0,0556155 ’ 25G 361 491 719

НИ Я

делив f̂ ĥmnx .ДЛЯ сечения по середине конич.
части (напр. для сечения с диам. 92,5), на-

Постропв эпюру Мг
Jx де.лим площадь ее па

14 ч. и по полі'ченным площадям строи.м 
силовой мн-к (фиг. 10, F), по к-рому полу
чаем упругую линию, или линию влияния, 
для с  от силы Ро=1 КЗ. Для данного при
мера и данных масштабов і/і=1,04, j/j=0,89,© ГП
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?у^=1,38 см, откуда получаем следующее 
значение С;
С = РіУх +  РіѴі 2 500 ■ 1,04+1 800 • 0,89 = 3 050 КЗ.Ѵс 1.38
После определения С, силы реакции А w. В 
легко определяются из ур-ий моментов.

В том случае, когда О. имеет более трех 
опор, то предполагая опоры С и В отняты
ми, строят две ЛИППИ влияния I  и 11 для 
(ідипичной нагрузки в С пли в D (фпг. 11) 
II получают два расчетных ур-пя:

С .у-^ + Dll',, = ^  Ру',
С ■ 2/'р +  В2/д = 2  Р у " ’ 

из этих уравнений и опреде.ляют силы ре
акции С и В.

0. паровозные, тендерные и вагонные. Паро
возные О. в зависимости от их назначения 

I разделяют на в е-
I L. I д у щ и е ,  непосред-

S--- *—ZS------ *— гг—*—-р ственно связанные
I с шатунами, с ц е п-

^  __ I н ы е, связанные с
ведущими О. при 

II помощи спарников, 
'И  б е г у н к о в ы е  

(см. Паровозы). Ве
дущие и сцепные 
осп подвергаются 

как изгибающим, так и скручивающим уси
лиям. Материалом для изготовления пря
мых паровозных О. служит мартеновская 
сталь (марка Ст5 повышенная) с врем, со
противлением на разрыв Л ^  5 000 кз/слі^ и 
относительным удлинением ̂ 20% (содержа
ние фосфора допускается>0,07%); для ко
ленчатых О. применяют также никелевые 
и хромоникелевые ста- 
.ти с временным сопро- 
тивлением>6  ОООкз/см  ̂
п относительным уд
линением >18% . Вы
кованные из болванок 
заготовки после отжи
га поступают для обточ
ки па токарные станки.
Обточке подвергается 
вся поверхность пря
мых О., шейки полиру
ют II накатьшают. При 
изготовлении прямых 
О. па каждой О. дсл- 
ясен быть с головной ча
сти болванки предусмо
трен припуск для изго
товления пробы; для не
скольких О., выковываемых из одной бол
ванки, достаточно иметь один припуск; для 
коленчатых О. припуски обязательно остав
лять с обеих сторон оси. О. без припусков 
приемке не подлежат. На каждой О. д. б. вы
бита марка з-да, время изготовления, номер 
плавки и литерные обозначения изготовлен
ной О., а именно; В—на О., изготовленной 
из верхней части общей болванки или из оди
ночной болванки; ВВ—для следующей О. 
из той же болванки, ВВВ—для третьей О.; 
литерные обозначения ставят у конца, соот
ветствующего верхней части болванки; кро
ме того на О. выбивается заводской номер О. 
В центре О; должны быть просверлены от

верстия глубиною 20 лілі, 0  = 6 мм с расточ
кой на конус в 60°. При изготовлении паро
возных О. для ж. д. СССР допускаются сле
дующие отступления от размеров чертеніа. 
Для прямых осей в черном виде: по длине 
-1-25 мм, по диам.-Ь5 мм\ для полуобточен- 
ныхосей—в местах полуобточепных по диам. 
-ЬЗ мм\ для окончательно обработанной О.; 
по длине+ 2  мм, по диаметру шеекН-0,2 м.м, 
по диаметру подступичной части +1  лт, по 
длине шеек-Ьо,5 мм, по расстоянию менеду 
внутренними бортами шеек±0,5 мм, по диам. 
средней частиЧ-2 лиі, по дпам. буртов-f 0,5 
м.п, по радиусу галтелей+1  мм. Для О. ко
ленчатых то же, что и для прямых О. и, кро
ме того для поперечных размеров колен 
4-2 лілі и по радиусам колен ±1 лілі. Образ
цы паровозных О. должны быть подверг
нуты испытаниям па разрыв и на удар. 
Длинный образец (0=20 .пм, длина f=50 .4і.и) 
должен показать іі> 5  000 кг/см^, г>28%; 
для испытания на удар установлены: вес 
бабы в 25 кг, высота падения 2 м, расстоя
ние между опорами 160 лш. Образец выпол
няют квадратного сечения 30x30 лі.и и дли
ною 200 лілі; после 15 ударов бабою не д. б. 
надрывов, трещин, изломов и других поро
ков. О. вагонные и тендерные могут иметь 
следующие допуски в черно.м виде: по диа
метру средней необтачиваемой части 4-5 и 
—1 мм, по лпаметру обтачиваемых частей 
4-5 лш, по длине 0.4-15 лш; в чистом виде: 
по диаметру в частях необтачпваемых4-5 и 
-1  мм, по диам. шейки 4-0,5 лш, по длине 
шейки4-1 лш, по толщине буртика + 2 мм. 
по диам. буртика 4-2 лиц для расстояния 
между серединами шеек ±1 лш, пр_диам. под
ступичной части 4-1 л!лі. Испытание О. ши-

Фиг. 12.

рокой колеи в целом виде производят на 
удар пятью ударами бабы весом в 1 000 
или 500 кг, падающей с высоты R ,  опреде
ляемой из уравнения PIl=aD^, где Р—вес 
бабы в кг, Н—высота в м, D—диам. сере
дины О. в лілі, а—коэфициент, равный 0,20 
для бабы весом в 1 000 кг и 0,18 для бабы 
весом в 500 кг. Расстояние между опорами 
1,5 лі; после 1-го и 3-го удара О. должна 
быть поверщ'та на 180°. О. узкой колеи ис- 
пытьшают пятью ударами бабы весом в 500 кг 
с высоты 11=0,054 D^jl. где Н в лі, D— д̂иам. 
средней части в лш, I—расстояние между 
опорами, равное ширине колеи в слі. На 
фиг. 12 дано изобралкение и указаны раз-
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парных вагонов. Л;,,,—напряжение на изгиб в 
подступичной части .g 400 кг/слі^ для пасса
жирских вагонов и ^  560 KzjcM  ̂ для товар
ных вагонов. Основные размеры вагонных

меры вагон. О. американского типа D, на 
•фиг. 13—пассажирской нормальной О. Рас
чет О. представляет затруднение вследствие 
того, что неизвестны в точности величины 
действующих сил, в том 
числе и величины силы 
давления рельса на ре
борду колеса во время 
хода поезда по закруг
лению. При расчете при
нимают, что боковая си
ла К=0,4Р, где Р—на
грузка на О. в спокой
ном состоянии. Поддей
ствием силы К  давление 
на шейку О. увеличит-

h г-ся на величину р= К
II сила давления на ко
лесо увеличится на ве- 

h  +  0 ,b D  т.' личину q= — -К ,
где D—диам. колеса,

-высота ц. т. вагона над серединою О.,
•S — расстояние между точками опоры колес,

Т а О л .  3.—Р а з м е р ы  в а г о н н ы х  о с е й  п а  д о р о г а х

Фпг. 14.

осей на железных дорогах СССР представ
лены в табл. 3 (в лш).

СССР.

Типы осей
Расстояние 
между сере
динами шеек

Диам I Дііам. пред-
шейкп I Длина шейіші подступич- 

ной части

Дпам. под- ' Диам. 
ступичной ' средней 

части I части

Н ормальная товарная . . 2114 іоо
Усиленная товарная . . .  2114 105
П ассаж ирская нормальная 2114 115
Пассаміирская усиленная | 2 114 125
Американского типа D . .■ 2 036 140

135
145
155
165
178

126
136
145
155
149

L —• расстояние между серединами осевых 
шеек. Зная силы Р, К , р я q, ведут расчет 
О. на изгиб, проверяя сечения у корня 
шейки, у основания подступичной части и 
■сечение по середине длины оси. Для опре
деления предельных размеров осевых шеек 
и подступичной части можно пользоваться 
■следующими рекомендуеишіми НКПС фор
мулами: о® = 8Z: nkfigP и rf? = 16І1: лку,Р, где 
<1 — диам. шейки, d,—диам. подступичпой

Паровозные оси, ведущие и сцепные, для 
паровозов с внутренней рамой и с цилиндра
ми, располоніенными снаружи, имеют очер
тание, изобраліенное на фиг. 14. Ведущие и 
сцепные О. подвергаются при работе изги
бу от веса паровоза и от силы давления пара 
на поршень,передаваемой на ведущие колеса 
с помощью шатунов и спарников. Размеры 
шеек определяют по формулам для 
для ведущей оси:

Wkb=j/^[PZ +  0,4(Р +  1 000) 4- [о,
части, Z—длина шейки, I,—расстояние се-

3PZ -Ь "f" р, (Z, -  +  (0 ,15Р . D)=;
для сцепных осей:

Wk„ = У [ Р 1 +  0,ЦР + 1 000) 4- [0-3PZ + р, ■';]“

-gJj.iJ.-

(1>пг.
І'едііны шейки до круга катания, к,,  ̂— на
пряжение на изгиб в шейке 550 кг/см^ для 
пассажирских вагонов и $ 700 кг/см- для то-
7 . л . т .  X V.

4- (0,15Р • DY\ 
для бегунковых осей: 

Wkb = PZ 4- 0,1(Р4-
-Ь 1 0 0 0 )f,

гдеР—сила статич.дав- 
.чспия колеса на рельс 
в кг, I—расстояние от 
середины шейки до кру
га катания в см, I,— 
расстояние от середины 
шейки О. до геометрия. 
О. цилиндра в см, Zj— 
расстояшіе от середины 
шейки осп до середи
ны сцепной цапфы, р,̂— 
давление пара в котле 
в кг/см^ и cZ„—диамет|і 

парового цилиндра в см, D—диаметр колес 
по кругу катания в см, п—число спаренных 
О.; к/,—допускаемое напряжение па изгиб

11
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< 1 000 кгісм- для ведущих и 700 кг/с.я- 
дли сцепных и бегупковых осей, W —момент 
сопротивления сечения О. в с.м®. Предель
ные напряжения изношенных ведущих осей
< 2 000 )сг/с.я=, для сцепных и бегунковых
< 1 700 mjcM^. Боррнс дает эмшірнч. ф-лы: 
для ведущеіі оси:

(I = (; 'І-ЧЧП -t- 500), 
для бегуиковои оси:

d = С) I і ’,
где d—диам. шейки осп в мм, Л —днам. ко- 
.чоса в мм, Р—нагрузка от веса паровоза 
на О. в т. При упрощенных расчетах при-

ВШ-

РЙІ
<Іміг. IG .

Ф и г .  17 .

иимают И' 0,1 для сплоиіноі'і оси и 
0,1 ДЛЯ полой. Диам. нодступичной
части выполняют бо.чыіш диам. новоіі шеіі- 
ки на S—10 .Я.Ѵ.; диаметр сродней части

оси ліеныие диаметі)а подступичноп части 
иа 10—15 .1І.К . На фпг. 15 и 16 даны конст
рукции О. д.чя паровозов с внешней рамой, 
в этолг случае О. снабжается кривошипом; 
коівтрукиия О., изображенной на фиг. 16, 
и.меет относительно меньшую длину, но 
зато наибо.чее опасное сечение а недоступно

осмотру, т. к. д.чя осмотра нулено каждый 
раз снимать кривошип, что нѳвозмон-сно. 
К’онструкция ведущей оси д.чя паровоза с 
тре.мя йи.чиндрамн, из которых одни .челшт 
внутри рамы, дана на фиг. 17. Ведущая О. 
4-иилиидрового французск. паровоза изо

бражена иа фиг. 18. Для предотвращения по
явления трещин в наибо.чее трудно проковы
ваемой части аЬ щек О. пос.чедшіе выполне
ны с вырезами с, так что іерутящие уси.чия 
передаются через хорошо прокованные час
ти щек О. Трудность отковки таких осі'й 
приве.ча к изготов.чению коленчатых паро
возных О. пз нескольких отдельно выкован
ных и затем соединенных частей. ПрнмероіЕ 
может слул-сить О., изобрагкеиная на фиг. 19, 
составленная из трех частей а, Ьп с. Конст
руктивное выполнение—см. таюке Паровозы^

j lum .:  С и д о г  о D А. И ., К урс деталей машин,, 
ч. 1, І  над., М,—Л ., 1927; Б о б а  р ы к о в  Ц. II., 
Детали машин, часть общая, М.—Л ,, 1 926; К  е с т,- 
II е р Е . Г ., Куііс паровозов, М., 1 922 ; К е с т к е р.
К. Г. и Н и к о л а е в  И. II ., Динамика и парорас- 
ііродс.леіше п.'цювозов, JI., 1931; K o t s c J i e r  Е ,,. 
.Mascliinenelemeiite, В . 2, В . ,  1920. Б. Шпркні.

ОТВЕС, приспособление, состоящее и:і. 
тонкой бечевки и грузика на конце ее, позво- 
.чяющее судить о ирави.чьном горизонта.чь- 
ном Н Л П  вертикальном пололгенпи нек-рых 
частей инструментов и прннад.челгпостен к- 
ним. От действия си.чы тяжести бечевка, 
называемая н и т ь ю  О., принимает впо.чие' 
определенное постоянное направление, на
зываемое о т в е с н о й  . чинней.  Оконеч
ность грузика до.чжиа точно па.ходнться иа. 
продо.чліенші натянутой бечевки; для этоіі 
цели грузику придают вид оирокинутоі-о 
конуса, поставленного па цилиндр; в ос
нование цилиндра ввинчивается маленький 
цилиндрик так, чтобы центры их совпадали: 
и центральное отверстие последнего пропу
скается бечевка с узлом на конце (фиг. Ік  
Д .Ч Я  бо.чее быстрой установки ни
ти в отвесное по.чол-сешіе приме
няется двойной отвес с противо
весом (I (фиг. 2). Для центриро
вания (см.), т. е. для ус
тановки точки иа п.чаишете мен- 
зу.чы над определенным пунктом 
иа местности (на одной отвесной 
ЛИНИН с ним), О. прикрепляют к 
в II .4 к е , сде.чанной из дерева или 
из мета.ч.ча и состоящей из трех 
планок А, В  II С. Планки А и С скреп- 
.чены неподвижно, а планка В  (длиннее )• 
вращается на шарнире с. Нить с грузиком 
О закрепляется у'нижней п.чанки В\ ее пре- 
долженііе ЪЬ' проходит через носик Ъ' верх

ней планки А ,  когда В 
отогнута и планка .1 
горизонтальна. Чтобы 
произвести цеитрирова- 
ипе мензу.чы, ее снача
ла центрируют и уста
навливают в горизон
тальное полоікениѳ па- 
глаз. Затем вилку кла
дут иа планшет так,что
бы бб.чыпап часть п.чан
ки А  помещалась иа. 
п.чаишете. Удеря-спвая 
носик вилки у центри- 
руелгой точки на п.чаи- 

шете, передвигают планшет по подставке 
.мензу.чы до тех пор, пока вершина конуса 
О. установится над точкой местности (будет 
«бить» в точку местности), означенной ко.чом 
пли иным образом. Вилка применяется nfni 
съемке мензу.чой в масштабе 1/1 000 и круп-

ф иг.
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иее;при счюмкахже в мелких масштаоах цент
рировку мензулы производят ііа-г.чаз, без 
В И .Ч К ІІ, так как в эти.х с.чучаях погрешность, 
которая проис.ходит от неправильной цент

рировки над точкой сто
яния, не превосходит пре
дельной величины отрез
ка прямой на плане, ко
торую можно раз.чичпть 
гіевооруягеиным глазом 
(так назыв. г р а ф  и ч е- 
с к о й т о ч II о с т п). Кро
ме уісизаи. применений 
О. пользуются-при ниве
лировках для установки 
реек в вертикальном по
ложении. Отвес приме
няется такяіе в простей
шем нивелире—ватерпа
се (см.) и в уг.чомерных 

инструментах .д.чя)установки центра лимба 
(см.) над точкой [местности. Недостаток от
веса тот, что им не.чьзя пользоваться при 
сильном ветре,
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шшу.чьс силы давления пороховых газов на 
затвор орудия, равный количеству двіілге- 
ішя, приобретаемого орудием в процессе вы
стрела. По закону сохранения двшкеііня 
и. т. свободной группы те.ч остается в покое 
или двшкется пря.молинейио с постоянною 
скоростью до тех пор, пока действующие 
силы, перенесенные в ц. т. группы, остают
ся в равновесии. Закон этот применим ко 
всякому огиестре.чыюму орудию, т. к. каж
дое из них можно рассматривать как груп
пу те.ч (снаряд, само орудие и т. д.), взаіі.м- 
пое положение к-рых изменяется под влия
нием сил давления пороховых газов, т. е. 
сил, которые, будучи перенесены в ц. т. 
группы, остаются в равновесии. Силу трения 
орудия о землю, ііе превышающую в обыч
ных У С .Ч О ВП Я Х  0 , 0 1  доли си.чы давления поро
ховых газов, мояшо не принимать в расчет. 
Если орудие перед выстре.чом находилось в 
покое, то и во время выстре.ча ц. т. группы 
останется в покое, т. е. перемещение те.ч 
группы будет происходить во взаимно-про- 
тивопололшых направ.чешшх и расстояние 
каждого из них от начального по.чожепия 
будет обратно пропорционально массе этого 
тела. Если например масса орудия в 100 раз 
больше массы снаряда іі тел, движущихся 
вместе с ним, то перемещение снаряда вперед 
будет приблизительно в 100 раз больше пе
ремещения орудия назад. Это движение ору
дия—явление иеікелате.чыше.

В интересах правильности наводки, ско
рости стрельбы, избежания наката и новой 
паводки после каждого выстрела и т. д. не
обходимо было бы, чтобы орудие оставалось 
во время стрельбы неподвшкным. Требова
ние это практически певыполип.мо, так как 
давление пороховых газов, обусловливаю
щее движение орудия назад, настолько вели
ко, что .д.чя закрепления пос.чеднего в непо- 
двнліном состоянии потребовались бы чрез- 
ві.ічайно прочные сооружения. В полевых 
орудиях напр. сила давления порохов. газов 
обычно превышает 125 000 кг. В условиях, 
при к-рых приходится действовать полевым 
орудиям, никакое закреп.чение их в неподвіі-

Лчном состоянии при этих гро.мадных си.чах 
дав.чепия невозмолшо. Ве.чичііна двшкения 
орудия назад во время выстрела обус.чоп- 
.чивастся двумя факторами: действием си.чы 
давления пороховых газов и продо.чжитель- 
иостыо этого действия, т. е. и.мпу.чьсом да
вления пороховых газов, пере,чаваемым ору
дию в направлении, протнвопо.чожиом дви- 
л-і'еиию снаряда. Импу.чьс этот, называемый 
отдачею орудия, выраліаотся интегралом

/ Р (U,

і’де Р—сила дав.чепия пороховых газов и 
і—продоллгителыюсть в ск. действия ее иа 
орудие. Сила Р  опреде.чяет собою ве.чичину 
ускорения двшкения орудия во время вы- 
' Gстрела II равна — TF, где G—вес орудия в
к г ,  (J— 9,81 .іі./ск̂ —ускорение си.чы тялсести 
II 1F MjcK-—ускорение двшкения орудия. 
Таким образо.м:

0 0 о
где V міек—скорость, приобретенная ору
дием к концу выстрела. Отдача орудия рав
на с.чедовате.чы-10 тому количеству движе
ния, которое приобретает орудие к концу 
выстрела.

Энергия пороховых газов тратится иа 
движение орудия, снаряда, самих порохо
вых газов II того воздуха, к-рый находит
ся в канале ствола до выстрела. Т. к. до и 
после выстрела канал ствола оказывается 
заполненным приблизительно одинаковы.м 
количеством газов, то в дальнейшем расче
те влияние воздуха в канале ствола на от
дачу молшо не принимать в сообралісние. 
Такой ЛгО по ве.чичине импульс, который 
передается пороховылш газа.ми орудию, ііере- 
.чается ими такліе массе снаряда и порохо
вых газов. К.акив предыдущем случае, ока
зывается, что импульс силы давления по- 
роховых газов равен тому количеству дви
жения, к-рое массы снаряда и пороховых га
зов (пес последних равен весу порохового за
ряда) приобретут к концу выстрела, т. е.

С P d t ^ ^ - V  -\г f  V + (2)
о  о

г.де Q—вес снаряда, F—скорость, с которой 
снаряд вылетает из ство.ча орудия, р—вес 
порохового заряда и U—средняя скорость, с 
которой пороховые газы остав.чяют канал 
ствола. Величины Q, V и р для всякого орудия 
точно известны, тогда как скорость V лишь 
с большим трудом поддается учету. В тот 
момент, когда снаряд вы.четает из ство.ча 
орудия, пороховые газы начинают ташке ос
тавлять ствол, причем скорость их становит
ся значительно бо.чыііе скорости снаряда. 
Если бы превращение энергии пороховых 
газов в их Лгивую си.чу происходило при 
этом цс.чііком в канале ство.ча, то определе
ние скорости и  но представ.чяло бы затруд
нений. Ее молшо бы.чо бы определить из

рЦ- ^  рѴ2 
2д ~  89

*11
+  -4,© ГП
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і'до Л—потенциальная эноргня, которою об
ладают пороховые газы в тот момент, ког-

г>Ѵ2да снаряд вылетает н:з ствола, и —кине
тическая энеін’ня этих газов в тот момент,

Vкогда они ооладают среднею скоростью „ .
По закону адпабатнч. расііінренпя газов ра- 
■бі'іта Л определится из ур-ни

Q • (I / і 1

І.'тот закон вполне применим для данного 
случая, но он не применим во время двгоко-
ння снаряда в стволе орудия потому, что 
но все это время пороховой заряд лишь по
степенно переходит в газообразное состояние, 
развивая энергию; в тот момент когда сиа- 
Іінд вылетает ііз ствола, почти весь заряд 
перешел уже в газообразное состояние, и 
пороховые газы переходят в такое состояние, 
когда эитронші их становится величиною 
постоянною, т. е. когда дальнейшее расши- 
1)1‘ние пороховых газов происходит по зако
ну адиабатич. расширения.

Подставляя в это уравнение адиабат вме
сто объема а канала ствола выражение ^  I,
где d—калибр орудия и I—длина ствола, и 
вместо к —1,41, получим:

.4 = l,i) l5 ) /rf4 (l-  Д . ) ,
где q—давление пороховых газов в тот мо
мент, когда снаряд выходит из канала ство
ла. То обстоятельство, что к концу двгоко- 
иия снаряда в стволе незначительная часть 
порохового заряда еще не превратилась в 
газ и продолжает переходить в газообразное 
состояние в то время, когда пороховые газы 
оставляют канал ствола, оказывает нек-рое 
влияние на величину А  тем, что, понижая 
коэф. к, увеличивает Л. Определить, как ве- 
-чика эта еще не перешедшая в газообразное 
состояние часть порохового заряда, и вместе 
с этим учесть влияние этого обстоятельства 
на величину А , оказывается пока невозмож
ным, так как на это обстоятельство влияет 
не только состав пороха, но и вес снаряда и 
д.'інна ствола, от которых гл. обр. и зависит 
иродол/Кіітелыіость перехода порохового за
ряда в газообразное состояние, а вместе с 
тe [̂ и б. или м. полное завершение этого 
процесса. Итак, допустив полный переход 
нотенциа.чьиой энергии пороховых газов в 
кинетическую по закону адиабатич. расши
рения газов, мы получим:

2й 8Г, '
при )' = .б00 міск, p = 0,6J5, 7 = 350 ніш, 
(/=7.62 и 1 = 2.3 средняя скорость U, с 
к-роіі газы остав.чяют кана.ч ствола, будет 
равна 1 560 міек. Подстав.чяіі эту величину 
в ур-ие (2), мы определим отдачу орудия.

Пычис.лрнная т. о. отдача орудия оказы
вается бо.чыііо иаблюдасмоіі. Объясняется 
это тем, что не вся работа *1 превращается в 
кана.ле ствола в кииетич. энергию порохо- 
ш.іх газов, т. к. газы эти выходят из ствола 
орудия в виде стру)[, y i i j ) y r o c T b  к-рой зна
чительно выше aT .M o C (])ep n o ro  дав.чеиня. Т. о. 
то.чысо часть работы ..1 нііевращается в киие
тич. энергию пороховых газов в канале ство- I

.’га и этим влияет на отдачу, увеличивая ее. 
Решающее влияние на превращение потен
циальной энергии газов в кинетическую при 
истечении их в среду бо.чее низкого давле
ния оказывает форма отверстия, через к-рое 
происходит это истечение. По законам тер- 
.\иэдинамики [ ]̂, при истечении эластичных 
ѵіѵидкостей через обыкновенные цилиндрич. 
насадки, скорость истечения в конце насад
ки не может превысить скорости звука, со
ответствующей состоянию и{идкости в на
садке, и давление в последней понижается 
поэтому лишь до дав.чения немного больше
го половины начального. Более точно зави
симость конечного давления от иача.чьного 
выражается ур-ие.м

7 i = 7 ( 7 T ^ f '  = ",537.
Полное превращение давления газа в его 
скорость происходит то.чысо при истечении 
газа через коиич. насадки. Применяя этот 
закон для данного случая, stbi найдем, что 
при истечении пороховых газов из кана.ча 
ствола, передний конец к-рого не расширен 
в виде конуса или борт отверстия к-рого не 
закруглен, давление этих газов в конце ка
нала ствола понинсается лишь до 0,53 того 
давления, к-рое господствует в канале ство- 
.ча во время истечения. Да.чьнейшее понп- 
ясение давления происходит вне ствола и 
поэтому не влияет на уве.личение интере
сующей нас скорости U, а следовательно и на 
отдачу орудия. Т. о. то.чысо 0,47 давления 
газов в стволе превращается в их скорость 
внутри ствола. Поэтому и в кинетическую 
энергию га.^ов внутри ствола превращается 
только 0,47 Л. То обстояте.чьство, что раз
витие интересующей нас скорости U проис
ходит внутри ствола, ниско.чько конечно не 
противоречит тому (})акту. что наибольшая 
скорость отдачи соответствует по.чожению 
снаряда вне ствола, так как самое развитие 
скорости V происходит в то время, когда 
снаряд находится вне ствола.

На основании высказаины.х соображениГі 
построено нижес.чедующее ур-ие, служащее 
для определения скорости V:

Т>и̂  _ рУ2 
2д ~ 8д

Для давлений q в пределах 200—600 atm 
величина выражения в скобках ко.чеблется 
в пределах 0,80—0,86. Приняв его равным 
0,83 и подставляя вместо 7 = 9,81, мы но- 
.чучим:

+  и , G 6 l d 4 ,

где и  и V—в м/ек, q—в atm, р—в кг, d—и 
с.и и I—в .и.. Ур-пе отдачи принимает т. о. 
следующий вид:

Г р  , 1 1  . ' • >  V  л- ^  і / ' ' = і- м 66'' d 4  .  (2')
,/ о д г -і ‘ > р
о

Ч 0 ,9 7 Й Ч ( і -^ -„ І,) .

5'потребление выведенных ур-пй затрудня
ется тем обстоятельством, что конечное давле
ние 7 в кана.ле ство.ла не во всех случаях из- 
ш'стно. Там, где имеются данные относитель
но этоі’о давления, резу.чьтаты вычисления 
отдачи по ф-.ле (2') вполне соответствуют 
действитс.лыюсти. Вычис.ляя скорость U по 
выведенной ф-.ле для с.іучаев, чаще всего
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встречающихся на практике, и для давлении 
7 = 250—500 atm, мы найдем, что скорость 
и  колеблется в пределах 1,7F-^2,1F. В 
отдельных случая.х U доходит до 2,6 V.

Принимая для U среднее значение равны.м 
1,9 V, мы получим вместо ф-лы (2') более про
стую и годную для приблизительных вычи
слений во всех случаях ф-лу:

I
р  сП = V + 1,9*’ F = -̂  F. о ’ а а (3)

Автор иастоящеіг статьи имел возможность 
проверить все высказанные относительно 
отдачи соображения на опытах с обыкновен
ным ружейным ство.лОіМ. Опыты эти пока
зали, что: 1) при обыкновенно.м цилиндриче
ском отверстии ствола скорость /7= ~1,9 V; 
2) при закруглении борта отверстия, причем 
радиус закругления был 1—2,5 мм, скорость 
и  доходит до 2,25 F; 3) при конич. отверстии 
ствола, причем длина конуса доходила до 
60 Jw.M и диаметр переднего конца конуса— 
до 13 лілі, и  делается равной 2,8 V и больше. 
По предложению Пьобера (Piobert) при вы
числении О. а. о. к весу снаряда прибавляют 
половину веса порохового заряда и прира
внивают отдачу выражению у

Предлагая эту ф-лу, Пьобер принимал, что 
на величину отдачи пороховой заряд влияет 
только до тех пор, пока он не превратится 
в газ. Начиная свое движение вместе со сна
рядом, пороховой заряд постепенно перехо
дит в газообразное состояние, чтобы к концу 
движения снаряда в стволах окончательно 
превратиться в газ. Т. о. в среднем вместе со 
снарядом движется лишь половина порохо
вого заряда и поэтому лишь половина заряда 
влияет на О. а. о. Р. Вилле [̂ ] находит, что 
предложенный Пьобером коэф. 0,5 слишком 
мал и что по данным опыта величина этого 
коэф. д. б. принята равной скорее 1 или да
же 2. При этом Вилле считает, что «обе эти
величины не могут соответствовать действи
тельности», т. к. уже коэф. этот, равный 1, по
казал бы, что «во все время движения сна
ряда в стволе орудия пороховой заряд совер
шенно не переходит в газообразное состоя
ние, что очевидно невозможно». Таким обр. 
II Р. Вилле принимает, что пороховой заряд 
влияет на отдачу орудия, находясь лишь в 
твердом, а не в газообразном состоянии.

Имея все данные для определения величи
ны О. а. о., мы можем легко определить и 
энергию отдачи. Из ур-ий (1) и (3) имеем

V- ' 0 + 1 , 9  р V.а д
Отсюда скорость ѵ, к-рую приобретает ору
дие к концу выстре.ча.

ѵ = Ѵ о  +  1,9 р

Т. о. энергия 
И =

G ( - 1 )

(б)
отдачи

Gv^ ^  (0 + 1,9 р)2Щ- 
23 2gG

Если вес G орудия = 1100 кт, вся масса его 
принимает на себя отдачу, вес Q снаря’щ 
7.2 кг, вес р порохового заряда = 0,7 кг. 
начальная скорость V снаряда = 529 м/гк. 
то энергия .отдачи D будет равна

п  ( 7 .2  +  1,9 • 0 .7 ) ^ 9 2 9 2  ,
Т > =  ..„г = 943.0 ісг'.м.2 -9 ,8 1 -1 1 0 0

Отдача этого орудия
7,2- g gj----о29 = .1()0 кгр-к.

Скорость отката орудия
-ЛА 7.24- 1 .9 -0 .7  , ч

= ^  ' 1100—
Под влиянием приобретенноіі энергии оі'у- 
дие движется назад до тех пор, пока си.'іы 
сопротивления движению не поглотят всю 
эту энергию. Величина отката орудия об
ратно пропорциональна силам сопротивле
ния откату.

Все современные орудия .моиліо разделить 
на два класса: 1) орудия с откатпы.лі лафе
том, в к-рых все орудие в.месте с лафетом 
прііни.маст участие в откате и 2) орудия с 
откатным стволом, в к-рых лафет во время 
стрельбы остается в б. или м. спокойном со
стоянии, причем в откате принимает участие 
лишь ствол вместе с нек-рыми другими ча
стями орудия. К орудиям первого типа отно
сится большинство орудий полевой и отчасти 
крепостной артиллерии старых типов. ]7, 
орудиям второго типа относится большинст
во .Аіорских орудий и полевые орудия совре
менных конструкций. Увеличение скорости 
стрельбы обусловливает необходимость све
сти к минимуму откат орудий, т. к. накат 
орудий в положение, к-рое они занимали до 
выстрела, и необходимость новой наводьчі 
ведут за собой значительную потерю време
ни и уто-мление орудийной прислуги. Ско
рострельные в современном смысле этогі.) 
слова орудия стали возмтокными лишь тогда, 
когда удалось в б. или м. степени парализо
вать откат II приводить орудие автоматиче
ски по В03М07КН0СТИ в то 7ке положение, к-рое 
оно занимало до выстрела. В наибольшей! 
степени этого удалось достигнуть в орудиях 
с откатным стволом. Относительная непод
вижность лафета этих орудиіі дала ташке 
возможность устройства на орудии щитов, 
служащих для прикрытия орудийной при
слуги от неприятельских выстрелов. Устроіі- 
ство таких щитов на орудиях с откатны .м 
лафетом бесцельно, т. к. не избавляет при
слугу орудия от необходимости отходить ш>- 
ред каждым выстрелом в сторону от орудия 
из-под прикрытия щитов.

Простейшими из средств торііожения от
ката в орудиях с откатным лафетом является 
тормоз для колес орудия и простой сошник. 
Простое тормонсение колес орудия хотя и 
уменьшает откат, но далеко не в достаточ
ной степени. В самом деле, принимая коэфн- 
циент трения о землю орудия, скользящего 
под влиянием отдачи заторможенными коле
сами, равным 0,4, мы получи.м д.чя нашего 
отката орудия

® Ъ ,4 0  0,4-1100
Для торможения отката уж;е давно поэтому 
начали применять сошник. Последний пре.'і- 
ставляет собою б. или м. широкую лопат\', 
помещенную у заднего конца лафета и зары
вающуюся иод влиянием энергии отдачи и 
землю после первого л-іе выстрела. При дос
таточной величине сошника реакция зе.мли 
на сошник мол-сет вполне уравновесить дав
ление пороховых газов на орудие и послед
нее не будет и.меть возмолсностн откатывать-© ГП
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Сіі. Способ этот однако совершенно не при
меним, т. к. вместо того, чтобы откатывать
ся, орудие начинает подбрасываться вверх 
(фиг. 1). Если а—угол лафета, то вертикаль-

d l = ^  V-  О
. о  +  1,9р т- Xtg a  = ^ — Т tga.

наясоставляющаядавлешш пороховых газов 
-лг. б. нршштой равной K  = P tg a .  И.мпульс 
пороховых газов по направлению вверх бу
дет ])авен

I

J  Р - t g a

6
Энеіл'ня подбрасывания орудия вверх равна 
J J A g ' - a .  Для нашего примера, если а = 30°, 
X»-tg-a = 943,5-0,333 = 314,5 кгм. Орудие бу-

-  D • tg^aдг*т ііодорасьшаться вверх на высоту  ̂ =
= 0,41 .н. Падая после этого вниз, орудие 
сильно ударяет о землю и сбивает наводку. 
Новая наводка для следующего выстрела 
становится необходимой. Этот недостаток 
бі.іть .молсет и окупил бы выгоды устранения 
отката, если бы способ этот не требовал

чрезвычайно прочных, а поэтому и тялчелых 
.'Ш'1)етов, т. іѵ. силы, действующие на лафет 
при выст[)еле, и те папрялсення, к-рые вы
зываются п орудии при ударах его, в особен
ности о каменистую іілн нізомерзшую почву, 
оч(чіь ве.чнкн.

Іягльшннство полевых орудіи! старых кон
струкций снаблшлось простым сошником. 
Однако размеры его, выбор почвы и др. усло
віи!, при к-рых допускалось примепопне это
го сошника, не позво.чялп ому так сильно за- 
]ч.іваться в землю, чтобы орудие при выстре
ле поднималось вверх. Сошник роет в земле 
б. НЛП м. длинную канавку, тормозя т. о. 
энергию отдачи, причем орудие не поднима
ется квср.ху. Для этого необходимо выпол
нение ус.ловия (фиг. 2); G-a > R- Ь, т. е. сила 
сопротивления почвы двшкепшо сошппка
А’ ^  G “ . В нашем примере при а = 1,7 лі п
й = 0,85 .м наименьший откат орудия, при 
к-ро.м последнее не поднимается от земли, 
будет достигнуто при

й  = 1 1 0 0 ;^  =2  200 кг.\jfOb
Паи.меныііая длина отката равна т. о.

D
Уі

ІІІ3.5 = 0.429 .к.

Желание использовать часть энергии от
дачи, для того чтобы приводить орудие после 
выстрела автоматически в положение близ
кое к тому, к-рое оно занимало до выстрела, 
привело к введению так называемых э л а- 
с т и ч н ы X с о ш н и к о в .  Сошником это
го рода снабясено значит, количество поле
вых орудий старого образца, находящихся и 
поныне в употреблении в некоторых CTjia- 
иах. Эластичный сошник помещается также 
у заднего конца лафета; сошник а (фиг. 3) 
сидит на горизонтальной оси и соединен

или резиновыми буферами. При откатке 
орудия(фиг.4)эти пруікины или буфера ежп- 
.маются сошником, движение к-рого задер
живается зелілею, для того чтобы, снова рас
ширяясь после остановки орудия, сдвинуть 
орудие вперед в положение, близкое к тому, 
к-рое оно занимало до выстрела. В момент 
окончания отката орудия буферные пружи
ны совершенно сжаты. После остановки ору
дия npyHtriHbi Ь, расширяясь, двигают ору
дие вперед II производят т. о. часть работы 
наката. Фиг. бдіоказывает сошник русских 
орудий образца 92/95 г. Сошник действует 
при посредстве буферной штанги а на рези
новые буфера Ь, помещенные внутри заднего 
конца лафета, имеющего форму коробки.

Действие этого сошника аналогично дейст
вию сошника с пііужииой.

В нашем прн-мере для предупреждения 
движения орудия вверх необходимо, чтобы 
усилия, приложенные к сошнику, не превы
шали 2 200 кг. При откате орудия энергия 
отката поглотится работою сошника п поч
ве II работою буфера. Величина последнеіі 
.должна равняться работе наката орудия, 
т. е. k'Gs, где к '—коэфициент трения ору
дия о зе.млю при накате. Обозначая движе
ние сошника в землю через н его движение 
относителыю лафета через Sj, мы нолучи.м 
откат орудия s = Si-f-S2. По условию наимень
шего отката

П  = 2200 S i - Ь / А - G ! s , -1-So).
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При 82= 0,2 .4 и /с' = 0,2 энергия отката 
П = 943,5 = 2 200 Sj -Ь 0,2 • 1 100(Si -f 0,2). 

Отсюда Si = 0,372 лі и полный откат орудия 
;8 = 0,372-fO,2 = 0,572 лі. Лишь в очень ред- 
:Кіі.х случаях удается поставить орудие в та
кие условия, при к-рых сопротивление поч
вы не только не превышало бы известного 
предела, но и точно соответствовало бы тому 
■откату, к-рый м. б. осилен буфером для при
ведения орудия в то же положение, к-рое 
юно занимало до выстрела. Существует целы!!

ФПГ. 6 .

ряд конструкций эластичн. сошников, кото
рые посредством регулирования работы бу
фера сообразно качествам почвы стремятся 
сгладить этот недостаток. Все эти конструк
ции однако мало достигают своей цели. Пол
ный откат Старых австрийских орудий, сна
бженных описанным сошником, при обыч
ных условиях бывает равен 0,8—1 лі, причем 
'буі})ер сошника накатывает орудие на рас
стояние 0,2—0,3 ЛІ от того положения, к-рое 
оііудие занимало до выстрела. В орудиях 
этого типа с резиновым буфером сошник уже 
после первого выстрела остается почти не
подвижным в почве и орудие подбрасывается 
после каждого дальнейшего выстрела вверх.

Да.чыіейши.м шагом по пути развития сов- 
іюменных орудий явилось введение в начале 
■90-х гг. прошлого в. полевых орудий с от
катным стволом II с иеподвюкным лафетом. 
В о]іудиях этого типа лафет снабжен обыкно
венным сошником, задерживающим его дви
жение назад. Ствол орудия помещается на 
лафете так, чтобы он мог совершать под вли- 
яние.м отдачи большее или меньшее движе
ние назад, не изменяя своего направления, 
причем движение это тормозится посредст
вом гидравлического и эластического воз
душного тормозов (во французских орудиях), 
или посредством гндравлич.тормоза Ь йодной 
и.ди нескольких пружин а (фиг. 6), или же на
конец посредством гндравлич. тор.моза и ре
зиновых буферов (русск. полевые орудия об
разца 1900 г.). Гндравлич. тормоз поглощает 
при это.м большую часть энергии отдачи. Ос
тальная часть этой энергии поглощается эла
стичн. тормозом (пружинами или воздушным 
тормозом или резиновыми буферами) для то
го, чтобы произвести необходимый накат 
ствола орудия. Т. к. в этом случае отдача 
орудия воспринимается не всем орудием, а 
лишь одним сравнительно легким стволом, 
то энергия отдачи будет здесь значительно

больше. Принимая в нашем примере вес 
ствола и всех частей орудия, двшкущихся 
с ним, равным 390 кг, мы определим энергию 
отдачи

(7 ,2 +  1,9 •0,7)25292Б  = ■ = 2 С61 кг.п.2 -9,81 • 390
Эта энергия д. б. поглощена гндравлич. тор
мозом и пружиною, причем силы, вызывае
мые этим торможением и передаваемые ла-

Фцг. 7 .
фету орудия, не должны превышать предела, 
при к-ром орудие может стоять спокойно, не 
поднимаясь вверх. В нашем при.мере предел 
этот равен 2 200 кг. Максимальные силы 
тормоніения в орудиях с откатным стволом 
относятся к средним силам торможения при
близительно как 1,3 : 1 (в русских орудиях 
1900 г. отношение это менее благоприятно). 
Т. о. наименьший необходимый для спокоіі- 
ного состояния орудия откат ствола равен 
в нашем при.мере

-j------ = 1,оіЗ ЛІ.
7^2 200

Такой большой откат ствола не выполним 
для полевых орудий по чисто конструктив

ным соображениям. Если мы примем во впн- 
.мание, что длина ствола этих орудий колеб
лется в пределах 1,7—2,4'лі и длина лафета 
в редких случаях превышает 2 лі, то обстоя
тельство это станет нам вполне ясным. Наи- 
бо.чьшая длина отката ствола достигнута в 
некоторых из лучших современных поле
вых орудиях, напр. в американских оруди-, 
ях (фиг. 7 и 8); на фиг. 7—орудие со ство
лом в нормальном по.ложении. на фиг. 8— 
орудие со стволом в крайнем заднем поло- 
ікеиии в момент окончания отката; длина 
отката равна 1,25 лі. В крупповских поле
вых орудиях откат ствола достигает 1,30 лі. 
Длинный лафет в соединении с конструкци
ей гидравлического тормоза, допускающей 
оченА благоприятное отношение максн.маль- 
ных к средтпм силам тормо7кения отката, 
позволяет этим орудиям оставаться во время 
стрельбы в совершенно спокойн. состоянии.

Все попытки сделать откат ствола поле
вых орудий меньше 1,2—1,25 лі могут при
вести к успеху только при соответственном 
увеличении веса ствола п двіпкущихся вме-© ГП
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сте с ним частей тормозного прибора и при 
уменьшении веса снаряда или его начальной 
скорости. Во всех орудиях, энергия снаряда 
к-рых на каждый кз веса ствола равна 250 кгм 
(лучшие современные орудия), все такие по
пытки долліпы неизбежно окончиться неу
дачей. Французские полевые орудия с отка
том ствола 1,09 м по отзыву нек-рых военных 
специалистов стоят во время стрельбы в 
общем неспокойно. Спокойствие их достига
ется лишь при иек-ром угле подъема ствола, 
когда плечо момента сил, стремящихся вра
щать орудие вокруг сошника, уменьшено до 
известного предела. Русское полевое ору
дие 1900 г., снабженное гидравлич. тормозом 
ц резиновыми буферами, допускает откат 
ствола, равный 0,91 м. Отдача этих орудий 
равна490кз/ск, и энергия отдачи—2 835 кгм. 
При средних силах торможения отката, рав
ных 3115 кг, орудия эти ни в каком случае не 
могут оставаться во время стрельбы спокой
ными. Только длинный откат ствола обеспе
чивает орудию спокойствие во время стрель
бы.Спокойствие это достигается однако толь
ко при условии действия сошника в благо
приятной почве. Если стреляющее орудие 
находится на каменистой или промерзшей 
почве, на мостовой и т. п., то удерікать ору
дие в спокойном состоянии не удается и при 
длинных откатах ствола, т. к. сила трения 
орудия, скользящего по земле под влиянием 
сил тормонсеиня отката, значительно мень
ше этих сил торможения. Короткий откат 
ствола, задерживаемый сильным торможе
нием, возможен только там, где возможно 
прочное закрепление лафета орудия, как 
напр. в морских и крепостных орудиях. В 
большинстве случаев здесь возможны проч
ные сооружения, выдерживающие силы тор- 
мояіения далее при сравнительно незначи
тельных откатах ствола.

Чтобы дать понятие о силах, поглощае
мых при торможении энергии отдачи боль
ших орудий, приведем для примера круп- 
повское 24-см орудие. Вес ствола этого ору
дия равен 25 600 кг; вес снаряда—215 кг; 
вес порохового заряда—74,5 кг и начальная 
скорость снаряда—867 м/ск. Энергия отка
та ствола

D- (215 +  1 ,9 -74 ,5 )2-8672=  192 275 кг/м.2'9,81-25 600
Средние силы тормолеения отката при длине 
его в 1 31 д. б. равны 192 275 кг. Как было 
упомянуто, далее наибольшие откаты ствола 
в 1,25 м далеко ле во всех случаях обеспечи
вают спокойное состояние полевых орудий 
во время стрельбы, при к-рых орудие не вы
ходит из данного ему наводчиком направле
ния. Есть один способ избавиться от этих 
затруднений, допускающий применение ко
ротких откатов ствола при незначительных 
силах тормолеения, которые не в состоянии 
сдвинуть орудие с места ни при каких из ус
ловий, встречающихся на практике.

Во всех существующих орудиях выстрел 
производится в тот момент, когда все части 
орудия находятся в покое. Вследствие этого 
отдача орудия выражается целиком в двилле- 
нпи всего или части орудия назад. Если бы 
мы до выстрела сообщили орудию нек-рое 
количество двшкения вперед и произвели 
выстрел во время этого движения, то послед

нее противодействовало бы отдаче и в зави
симости от величины этого движения мог.ча- 
бы поглотить всю или часть отдачи. По зако
ну сохранения движения ц. т. системы тел, 
ц. т. ствола орудия и снаряда, находящихся, 
в движении до выстрела, продолжает и во
время выстрела двигаться с тою же скоро
стью и в том же направлении. Под влиянием 
давления пороховых газов ствол орудия и 
снаряда будет совершать некоторые относи
тельные движения, скорости г> и F которых 
определяются из уже известной нам формулы

ѵ - Ѵ G (•О
Если двюкение ц. т. группы совершалось 
до выстрела со скоростью ±с, то абсолют
ная скорость движения ствола после выстре
ла будет ѵ — {±с), абсолютная же скорость 
снаряда 7+ (± е). Т. к. нас интересует лишь 
движение ц. т. группы вперед, то в этом слу
чае зависимость абсолютных скоростей ство
ла и снаряда после выстрела выражается 
формулой:

ѵ - с  = гѵ = Ѵ -Сг
О. а. о. и в этом случае равна

с. (6)-

0 ± 1 ^ _  G_
9  ̂ 9

Энергия отдачи
Б  = [(Q +  1.9 p ) V - G -  

2д • G

(7).

(8)
Т. обр. абсолютное дви7кение ствола орудия 
после выстрела определяется состоянием его- 
до выстрела. Если скорость с равна той ско
рости V, к-рую приобретает под влиянием 
отдачи ствол орудия, находящегося перед 
выстрелом в покое, то гѵ=0 , т. е. ствол ору
дия немедленно после выстрела останавли
вается. Энергия отката ствола делается так
же равной нулю. Но в этом случае, для того- 
чтобы придать стволу к моменту выстрела, 
скорость с—ѵ, необходимо приложить к ору
дию импульс, равный отдаче орудия, т. е. на
катывать ствол вперед силами, равными тем 
силам, к-рые прилагаются к обыкновенным 
орудиям для торможения отката. Сделав ско
рость с равною '̂іѴ, мы уменьшим энергию 
отката в 4 раза. Заставляя эту энергию рас
ходоваться на снеатие пружин или других 
эластичных приспособлений, способных при
дать стволу орудия в момент следующего вы
стрела снова почти ту же скорость с, мы по
лучим очень простой способ уменьшать энер
гию отката в 4 раза и возможность использо
вать эту энергию для того, чтобы при сле
дующем выстреле ослаблять влияние его от
дачи. Кроме того способ этот позволяет ис
пользовать всю энергию отдачи, к-рая расхо
дуется обыкновенно бесполезно, для увели
чения энергии снаряда. Действительно энер
гия снаряда (вместе с пороховым зарядом) 
равна для этого случая

Энергия снаряда в орудии, стреляюшелг 
в спокойном состоянии, равна ~
Таким образом приращение этой энергии
для нашего случая равно
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так как
(д +  l , 9p ) F = G r ,

то это приращение энергии снаряда равно
+  (1,9 - 1).

Величины второго и третьего слагаемых по 
сравнению с первым незначительны и м. б. 
поэтому отброшены. Т. о. приращение энер- 
і'ии снаряда равно для нашего случая энер
гии отдачи орудия,стреляющего непокойном 
состоянии. В нашем примере (см. выше) ско
рость движения ствола орудия под в.чияни- 
ем отдачи

-o n  7,2+ 1,9-0,7 V = о29 —- 390 = 11,57 м/ск.
Если бы ствол орудия обладал в момент 
выстрела половиною этой скорости, т. е. 
5,785 м/ск, то энергия отката равнялась бы

' “іэФГ = 665,25 кгм.
Эластичное тор.можешіе энергии такой вели
чины не представляет никаких затруднений 
данѵе при откатах ствола не длиннее 1 .и. Си
лы торможения отката не в состоянии при 
этом не только приподнять орудие, но даже 
сдвинуть его с места при всех условиях, ко
торые встречаются на практике. Впервые 
этот принцип противодействия отдаче дви
жением ствола орудия проведен в 1891 г. 
немецким инженером К. Гауснером [®]. Идеи

Гауснера не привлекли к себе никакого вни
мания. В 1905 г. швейцарец Р. Лак возвра
щается к этой идее [ ]̂, совершенно не созна
вая ее значения. В 1906 году франц. прави
тельство начало испытание горного орудия, 
построенного на этом принципе. Эдмунд Ре- 
гла (Edmund Roggla) дает кое-какие сведе
ния об этом орудии и его теорию [®]. Образ
цом подобного орудия может служить поле
вое орудие, схематич. изображение которого 
представлено на фиг. 9 и 10 и конструкция 
к-рого патентована автору настоящей статьи 
в различных странах [®]. Ствол этого орудия 
движется под влиянием пружины а из поло
жения, к-рое изобраяѵено на фиг. 9, в поло
жение, изображенное на фиг. 10. Собачка Ь. 
прижимаемая пружиной к стволу, опуска
ясь вниз во время прохождения под ней 
углубления к на верху ствола, схватывает 
на короткое время рычаг с ударника d и 
оттягивает его в пололіение, изображенное 
на фпг. 9. Поднимаясь немедленно же по
сле этого вверх, собачка Ь отпускает снова 
рычаг ударника и последний под влиянием 
пружины е ударяет в капсюль заряда. Про
исходит выстрел и при том в тот момент, ко
гда пруя-сина а придала стволу значитель
ную скорость. Под в.чияшіем 7;ав.чения поро

ховых газов ствол оыстро останавливается 
и получает импульс назад, достаточный д.чя 
того, чтобы снова сяіать пружину а и при
вести ство.ч в положение, изобраніеииое на 
фиг. 10, где собачки /, прижимаемые пру
жинами к стволу, задерживают последний. 
После введения нового заряда в патронник 
и приведения затвора в надлежащее состоя
ние орудие готово для с.чедующего выстрела, 
который и происходит в описанном порядке 
после того, как собачки Ь освободят ствол. 
Обозначая через: А —работу пруишиы этого 
орудия, S- работу трения и других сопро-

тив.ченип во время движения ствола вне]іед, 
Т—ту же работу во время двилѵеиия ствола 
назад, V—скорость движения ствола вперед 
в момент непосредственно предшествовав
ший выстрелу, с—скорость двизкения ствеі- 
.ча назад в мо.мент окончания отдачи, Е—ве
личину отдачи орудия и М —массу ствола 
и движущихся вместе с ним частей орудия, 
мы получим три уравнения, позволяющие 
определить необходимую работу прузкины:

F = M {vA c);  + - Т .
Подстановкой в первое из этих ур-ий выра
жений для V и с путем дальнейших выкла
док мы получи.м д.чя А\

T+ SМ ( T + S ) ________
21)’ 2 ■ 

Выведенное ур-ие показывает зависимость 
работы пружины от величины сопротивле
ний Т и S и дает конструктору все необходи
мые указания относительно применения б. 
или м. сильных пружин в зависимости от со
противлений Т  и S, к-рые он мозкет изме
нять в очень широких пределах.

Лит.;  1) Z е U п е г К ., Technische Thermodynanilk,
2 Aufl., В. 1, Lpz., 1900; 2) w  i 1 1 е R .. W affenlehre,
3 Aufl., Berlin, 1905; ®) Г. П. 63146, An. П. 15353/1891;
■<) Шв. II. 33598; Э R O g g l a  E ., Ueber Gescliulzt- 
m it Rolirvorlauf, «'Mitteilungen liber Gegenstiinde dcs 
A rlillerie-und  Geniewesens», 1907, S— .9; в) Америк. 11. 
891778. Справочник no сухопутной военной техник.■ 
шіостранпых государств, М., 1928; Handbook of Ar
tillery , W sh., 1925; -American Coast A rtillery , W sh., 
1923. Л. Мартенс.

ОТЖИГ, один из процессов ѵіермичсскоп 
обработки (см.), преследующий цели: 1) гш- 
менения и выравнивания'вязкости, электри
ческих, магнитных и других физич. свойств 
во всем объеме металла, 2) улучшения ка
честв металла путем изменения зерна, 3) при
ведения в равновесное состояние металла,
4) удаления газов (напр. пос.че травления),
5) сообщения металлу мягкости, необходи
мой для облегчения процесса резания. Пр”- 
цесс О. определяется двумя факторами: 
нагрева и скоростью охлазкдеиия. Д.чя ста.іи 
t° отжига д. б. выше верхней критической© ГП
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по достижении этой Г выдержка долж
на быть пропорциональна сечению изделия: 
наир, для углеродистой стали (0,6—1,2% С) 
Лтег. Soc. of Steel 'J’realiiig рекомендует про- 
I) іднть О. согласно следующим указаниям.

Д а н н ы е  д л я  о т ж и г а  н а д е л и  іі и а у г л е р о д и с т о й  стали.
Наимень
шая тол

щина 
изделия

Б .VUt

Вес из
делия п кг 

(прпбл.)

Время 
нагрева 

в час. 
(прибл.)

Время 
выдеришн 

в час. 
(прпбл.)

до 25 ДО 50 Ѵі Й2
25— 50 50— 150 1Й4 1/.»
50— 75 150— 250 1’/4 3/4
75—100 250— 500 2 */4 1

100—125 500— 750 2 3/4 1
125—200 750—1000 ЗІ/2 1 I / .

Для других сталей и сплавов время нагрева 
jtovKOT изменяться в зависимости от теплопро
водности металла. Примеиьшейтеплопровод- 
ности эти величины вре.меии будут больше, 
при большей (напр. для меди, медных спла
вов ИТ. п.)—меньше. Т. к. главная цель О.— 
но.тучить материал в равновесном состоянии, 
то скорость остывания д. б. такова, чтобы 
.можно было гарантировать это состояние. 
ЛІ.ІЯ железных сплавов Вендт указывает, что 
в ігнтервале t° от 700 до 200° мартенситовая 
структура, т. е. напряженно-закаленное со
стояние стали (см. Металлография), обра
зовалась при следующих скоростях охла- 
ж’денпя:
Тглсроднетап с т а л ь .........................  б е к .  (Л'—80','ск.)
.̂ Г’и-нан нннелевая с т а л ь .................. 60 ск. (V— 8°/ск.)
Хромиішкел. сталь (3%Ni, 1,5% Сг) 500 ск. (V— Ц/ск.)
Из этого примера следует, что скорость осты
вания эти.х сплавов для получения их в рав
новесном состоянии д. б. меньше приведен
ных цифр. Процесс остывания при О. черных 
металлов д. б. скорый в интервале критич. 
Г  (Дс^-^-Дгі) II медленный (скорость зависит 
от состава металла) в интервале от А.,, до 
Г  окруікаіощей среды, т. е. следовать по ди- 

„ аграмме (см. фиг.).
Для чистых метал
лов и сплавов, обра- 

I зуіощих твердые ра-
створы (медь и боль

шинство ее сплавов), в результате О. ме- 
та.іл перокристаллнзовывается и становит
ся мягки.м. О. таких сіі.лавов может сопро
вождаться быстрым охлаждением, к. Грачев.

Лит.:  см. Тер.мичсская об-работка.
о. с т е к л а .  Кривые термического рас

ширения большинства стеко.л показывают, 
что до нек-рой темп-ры стеклянный стор- 
ж('нь расширяется с постоянной скоростью, 
II іірн да.чьнейшем повышении теми-ры до 
И ве.чичнна расширения быстро увеличивает
ся и достигает своего максимума. При да.чь- 
німішем повышении темп-ры до (з стержень 
становится мягким и деформируется. Темпе
ратурный интервал при котором про
исходит быстрое нарастание тер.мпческого 
расширения, называют критич. зоной. Если 
при охлаледонии стек.чо быстро проходит эту 
зону, в нем неп]іеменпо образуются напря
жения. Пос.чедппе будут отсутствовать, ес.чп 
стекло достаточно медленно проходн.чо при

охлаждении эту зону. Напряжения особен
но легко возникают при охлаждении толсто
стенных изделий. В то время как их наруж
ный слой уже прошел критич. зону, внутрен
ние слои продолжают еще быть накаленными 
докрасна и находятся выше критич. зоны. 
При да.чьнейшем охлаждении поверхность 
то.чстостенного стеклянного тела унсе приия- 
.ча определенные объемы, в то время как 
внутренние слои, еще мягкие, стремятся со
ответственно стянуться. Разница в коэфици- 
ентах расширения наружного и внутренне
го слоев еще в большей степени увеличива
ет напряжения. Под влиянием внутреннего 
слоя наружный стягивается и сжимается. 
Явления другого порядка заліетны, если 
мы стержень, быстро охлажденный и сле
довательно с внутрепни.лш напряжениями, 
начнем подогревать. Сначала коэф. расши
рения возрастает по прямой, а saTCjM при 
нек-рой темп-ре возрастание расширения 
прекращается, и при приблиятении к критич. 
зоне начинается сокращение. Темп-ра 
при которой начинается уменьшение расши
рения, есть t° начала исчезновения напря
жений. Обычно при этой <° вязкость стеко.ч 
равна единиц CGS. Напряжение в стек- 
.че узнается по двойному .чучепрело.ѵілению, 
к-рое делается виднмы.м через скрещенные 
НИКОЛИ с гипсовой или без гипсовой пластин
ки II измеряется компенсаторо.м как раз
ность хода .луча. Если патянгения распреде- 
•чены правильно, то картина, наблюдае.мая 
между нико.чямн, и.меет также прави.чьныГі 
вид. Если в стеклянно.м бруске сильны на- 
тялѵешія, мы заметим многочисленные кон- 
центрнч. кольца, плотно прилегающие друг 
к другу. Шотт по количеству колец устанав
ливал степень натяжений в стекле. Грене, 
нагревая закаленные стекла, устанавливал 
Г, при к-рой исчезает двойное лучепрелом- 
.чешіе II назвал ее t° отжига. Грене паше.ч 
также предельную Г, названную им і° закал
ки стекла, до к-рой следует нагреть стек.чо, 
чтобы затем, начав от этой 1°, вести резкое 
еншкешіе ее и получить в стекле остаточные 
натяжения; Г зака.чки весьма близка к Г 
нача.ча исчезновения натяжений. Практи
чески медленное охлаждение стекла следует 
осуществлять между t° отікига и t° зака.чки 
Греие. Эти П-ные границы О. стекла Турнер 
II Инглиш назвали верхніш н нижним пре
делами Г О.

Весьма интересной представляется рабо
та Цшіі.ммера іі Шульца по изучению Г 
закалки. Они нагревали стекло до опреде- 
.ченных Г и выдержпва.чп до нсчезиовеніія 
напряжений. После этого они быстро о.хлаж- 
да.чи стекло до 20° п аппаратом Шульца 
измеряли остаточные натяжения. Опыт бы.ч 
проведен с целым рядо.м исходных темп-р,
II остаточные натялсеиия определялись как 
ф-ия исходной t°. Авторы установили, что 
при исходной t° ниже нек-рой не удается 
по.чучить остаточных натяжений, выше этой 
Г и до некоторой как исходных удается 
по.чучить остаточные натяікення. Интервал 
Е-і-<і соответствует критич. зоне и.чи Г О.
II Г исчезновения натянюний. Т. о. при О. 
приходится считаться с дву.чя границами 
темп-ры; ніккней, при которой стек.чо, охла- 
яіденное без натяжений, не .может их больше
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по.чучить, II верхней, при которой натяже
ния исчезают мгновенно в неско.чько секунд. 
Если при охланедении стекла между этими 
(°-ными интервалами не будут ликвидиро
ваны натяжения, то и при дальнейшем сни
жении t° они уж не будут ликвидированы. 
Старый метод О. стекла заключался в том, 
что холодные или почти остывшие изделия 
нагревались до <°, близкой к Г размягчения, 
а затем постепенно и весь.ма медленно ох- 
.чаждалнеь. Для такого О. требовалось весь
ма много времени.

В последнее время благодаря трудам 
Адамса и Вильямсона применяются новые 
принципы охлаждения изделий. Сущность 
их метода сводится к тому, что остывшие пли 
по.чуостывшие изделия нагреваются весьма 
быстро (только бы не лопнули) до і° вырав
нивания натялсений, которая находится не 
выше середины критич. зоны, выдерживают 
изделия при этой t° сравните.чьно продол- 
:кіітельное время, в течение к-рого натяже
ния почти полностью ликвидируются, а за- 
те.м t° снижают довольно быстро. Этот спо
соб сокращает намного продолжительность 
О. Так напр., О. бутылок м. б. закончен в 
2 часа, а электроколбы в ІІ/2 мин. Для кон- 
тро.чя натяжений в стек.че служат поляри
зационные аппараты—полярископы Герца, 
Цейсса, Аскаиия и др. Выравнивание натя
жений, или релаксация их, предпо.чагает 
известную, хотя и весьма малую, подвиж
ность частиц в стекле. Выравнивание натя
жений зависит также от величины первона- 
ча.іьных натяжений и времени. По Адамсу 
II Вильямсону время, необходимое д.чя ре
лаксации, пропорционально квадрату ве.чи- 
чшіы натяжения. Для одного боросиликат
ного крона авторы дали промежутки вре
мени д.чя выравнивания натяжений;

Г Продолжит. 1° Продолжит.
релаксации релаксации

454° . . . 549=* . . .
475° . . . . . 7 дн. 575® . . .
SOS'* . . . 1 Д. 599° . . .
52G'* . . .

Гкорость h равномерного охлаждения, вы- 
])ажепная в градус/мин., молѵет быть полу
чена ІЮ формуле Адамса и Вильямсона: Ап =-- 
= 4,6 В ■ ІІ - = ch, где Ап—двойное прелом-
.чешіе при допустимых остаточных натяже
ниях II примерно равно 5 рц/см, В—среднее 
двойное прело.лілениё при давлении 1 кг/см- 
для данного сорта стекла, а—0,5 толщины 
слоя стекла, с—постоянная величина, рав
ная 4,6 Ва". Д.чя стекла, среднее значение 
В  которого равно 2,87 • 10“’, с = 13 и безо- 
цаеная скорость охлаждения Л = 0,385 гра- 
дус/.мин. или 23 градус/час.

Ва последние годы на з-дах Европы и Аме
рики д.чя О. стекла пользуются отжигатель
ными муфельными печами туннельного типа, 
называемыми лерами. Их нагревание про
изводится генераторны.м или ііатура.чьным 
газом, нефтью іі электричеством. Из иаи- 
бо.чее известных типов леров с.чедует от
метить системы Диксона, Амслер-Мортона, 
Сшш.чекс, Гартфорд-Э.мпайр К“. Последний 
лер отап.чивается нефтью, и работа его осно
вана на новейших нсс.чедованиях в области 
О. стек.ча. Бутылка, д.чя к-роіі обычно О. 
длился до 6 час., на лерах Гертфорда-Эм-

пайр К° отікигается в 2 ч. Недавно в Аме
рике появился новый тип—-лер Диксона, ко
торый не требует дополнительного нагрева. 
Двиясение изделий в нем устроено т. о., 
что первоначального тепла, вводимого изде
лиями в лер, достаточно, чтобы поддержи
вать в головной части среднюю Г критич. 
зоны. Фнр.ма Симп.чекс в Америке вместе 
с Джеиераль Электрик К" выпустила элек- 
трич. лер, к-рый имеет ряд прои.муществ и 
в состоянии конкурировать при дешевой 
э.чектроэнергші с лерами старых типов. См. 
Спр. ТЭ, т. III, стр. 167—168.

Лат.:  Ш у л  ь ц Г ., Стекло, пер. с нем., М.—Л ., 
1926; Д  р а л  л  е Р . и К  е п п л е р Г ., Пропзподст- 
Ш) стекла, пер. с нем., т. 1, Москиа, 1928; A d a  m s 
I,. Н. and W i l l i a m s o n ,  «Journal of the Krank- 
lin Institute», Philadelphia, 1920, v . 190, p. 597, 835;
,S e h (i n b 0 r u H ., «Keramische Rundschau», B erlin, 
1925, Jg. 33, p. 397. И. Китайгородский.

ОТЖИГАТЕЛЬНЫЕ ПЕЧИ, печи специаль
ной конструкции, предназначенные для от- 
7кііга изделий. Отжигу подвергаются раз
ные материалы с разными t° нагрева. Цвет
ные металлы отжигают при (°ок. 450—600°, 
часто с очень узки.мп пределами (напр. дюр-
а.чюмііний 480± 10°), черные—750—950°. На
грев производится или сожиганием топлива 
(твердое, лгидкое, газообразное) или элек- 
тішчеством. Для сожигания топлива топка 
д. б. сконструирована т. о., чтобы 1) несго- 
ровшііе продукты горения не были направ
лены на отжигаемые изделия и 2) t° про
дуктов горения не вызывала в отжигаемых 
изделиях .местных перегревов. В это.м отно
шении очень удобны печи с канализованным 
полом, а для непрерьшного производства 
отжига—методич. печи. Т. к. скорость ос
тывания отікигаемого изделия д. б. малая, 
то при применении методич. печей нагретые 
изделия необходимо выни.мать из печи и по
мещать их в условия медленного охлалсде- 
шія (в песок, золу и т. п.). При отлшго из
делий в печах неметодических следует иметь 
в виду необ.ходи.мость быстрого перехода 
при остывании интервала и медлен
ного остывашія нікке этих критич. точек, 
что возмоліно при очень плотно закрывае- 
мы.х шиберах дымовой трубы и дверок пе
чей. Очень валгной операцией является раз
мещение изделий при загрузке их в О. н. 
При горизонтальном расположении плотны
ми слоя.ми без просветов листов и прутков 
нельзя достигнуть равно.мерного нагрева из
делий (верхние будут перегреты, шілшпе и в 
особенности расположенные в центре будут 
подогреты) II быстрого про.хождеппя при ох
лаждении указанного интервала. В таких 
случаях вследствие неравномерного отлѵіі- 
га изделия получатся с пестры.ми свойства- 
-мп; поэто-му лучше располагать такие из
делия не горизонтально, а вертикально.

Электрііч. печи передают тепловую энер
гию изделиям лучеііспусканііе.м; поэтому из
делия или части их, находящиеся в «зате
ненных местах», будут нагреваться медлен
нее освещенных; вследствие этого массив
ные изделия или небольшие изделия в боль
шой куче в электрических печах будут не 
так равномерно нагреваться, как в печах, 
обогреваемых топочны.ми газами, где по- 
миліо нагрева лучеиспускаиие.м имеет место 
нагрев конвекцией, выравнивающей нагрев.© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



ni

ОТЖИМНЫЕ МАШННІ>[ Ш

По существу той же цели могут служить 
отжигательные колодцы, т. н. т о м и л ь 
н ы е  к о л о д ц ы  (soaking pits), в которых 
используется скрытая теплота отливок (см. 
Вагонные колеса).

.Лит.: Г р у м-Г р ж и м а іі л  о В. Е ., Пламенные 
печи, ч. 1—5, М., 1925. См. Печи. К. Грачев.

ОТЖИМНЫЕ МАШИНЫ, машины для уда- 
. к'ішя излишней влаги из текстильных мате- 
ішалов перед сушкой их. Различают сле
дующие О. м.: каточиый отжим, или «скви- 
зер», водяной каландр и центрифуги. Отбе- 
.іениую или, реже, окрашенную ткань после 
iijioMbiBKH перед сушкой пропускают жгу
том через сквизер, состоящий из небольшоіі 
деревянной барки с водой для промывки 
ткаин, направляющих ткань роликов и двух 
тяжелых валов длиною 750—800 мм (см. 
фиі'.'). Нижний металлическ. вал закреплен 

IIа осп, леишщей в непо- 
двішсных подшипниках 
рам, верхний же изгото
вляется из чугуна и по
крыт снаруліи резиноіі, 
прессованным волокном 
кокосового ореха, хлоп
ком, буком и т. п. Оба 
конца оси этого вала ле
жат в подшипниках, мо
гущих свободно переме
щаться по вертикали, ко
торые находятся под да
влением грузов или пру
жины. Перед валами ста

вят 1—2 фарфоровых кольца, которые мед
ленно двіпкутся вдоль валов в ту и дру
гую сторону с целью предохранения валов 
от неравномерного снашивания. Производи
тельность отишма 250—300 кусков в час. 
После пропуска через жгутовой отжим в 
ткани содерлштся 100—120% влаги. Более 
полное удаление влаги достигается при про
пуске ткани в расправку через водяной ка
ландр. Принцип устройства водяного ка
ландра такой ліе, как и у всякого другого 
каландра (см. Аппретура текстильных из
делий). Водяной каландр состоит из верх
него и иилгнего валов с миткалевым набором 
и среднего медного, полого внутри; он обо
гревается паром для облегчения удаления 
влаги из ткани во время работы и сберелсе- 
шія миткалевых валов (путем высушивания 
нх после работы, пропариванием и закаты
ванием горячим валом на холостом ходу ка
ландра). Под валами каландра ставят ящик 
для воды с шестигранными роликами для со
общения товару колебательного двиліония 
в воде. Водяные каландры снабл^ают уст
ройствами для прыска воды на проходящиіі 
товар. Для расправления товара перед ящи- 
іѵом II валами устраивают винтовые распра- 
вители. Важно наблюдение за ходом товара, 
т. к. последний не должен иметь засечек, 
узлов, закругленных шш толстых кромок н 
и т. п., т. к. валы продавливаются н отн-сим 
получается неровным. После отліима ткань 
содерлшт 40^—-50% влаги. Производитель
ность водяного каландра 120—180 кусков в 
час. в одно полотно; в том случае, когда во
дяной ка.чандр связан с с^ппильнымн бара
банами, производительность его понижает
ся, но зато создаются условия, необходимые

для непрерывного хода товара. Для удаления 
воды из трикотажа, чулок, хлопка, пряжи 
и т. п. применяются центрифуги.

Лит.:  П е т р о в  П. ,  В и к т о р о в  П.  и Ми 
л ю т и н  Н ., Хн.мпческіш технология волокнистых 
веществ, стр. 75—77, Ив.-Воанесенск, 1928; К и р  ш- 
т е 11 н Б . и X о р е ц к и 11 И ., Заварка, стр. 40— 5 1, 
Ив.-Вознесепск, 1929. Э. Фунс.

ОТНАЧНА, СМ. Вакуум н  Э.яектропнаи 
лампа.

ОТНОС, боковая поверхность выемки или 
насыпи сооружений из различных грунтов, 
искусственно залояіенная с определенны.м 
наклоном к горизонту. Степень пологости 
О. характеризуется или углом наклона к 
горизонту, выраженным в градусах окруж
ности, или отношением высоты О. к его зало
жению (проекция наклонной линии на гори
зонтальную плоскость). Если высоту (глу
бину) насыпи (выемки) обозначить через /г, 
а заложение через Ь, то отношение h:h при 
одиночных (ординарных) О. выражают че
рез 1:1,  при полуторных 1 ; 1Ѵг> при двоіі- 
ных 1 :2, при половинных 1: Ѵа и т. д., 
а заложение соответственно равно при орди
нарных О. h=h, при полуторных Ь=1,5 к, 
при двойных іі=2 к и при половинных /<= 
=0,5 к. О. берут весьма близкими к углу 
естественного О. тех грунтов, из которых 
состоит сооружение. Углы естественного от
коса для различных грунтов (см.) зависят 
от величины трения частиц грунта друг о 
друга, которая значительно изменяется для 
одного и того же грунта в зависимости от 
степени вла7Кности. В слабом н легко раз- 
мывае.мо.м грунте откосы одевают дерио.м, 
камнем, хворостом, плетнями и т. п. (см. 
Зеліляиые работы). В глубоких выемках и 
в высоких насьшях, превьшіающих 4 еі, О. 
снабжаются горизонтальными площадками, 
т. наз. бермами, или им дают уклоны меін.- 
ше установленных .для них норм. На кру
тых косогорах О. (напр. О. дороікной насы
пи) во избе7кание значительной ширины н 
основании заканчиваются каменными и.чи 
бетонными подпорными стенками (см.). В 
статике сооружениіі выводятся ф-лы для 
максимальной величины О. в зависимости 
от высоты его, у.делыюго веса грунта, коэфи- 
циента внутреннего трения, грунта и ве.іп- 
чпны сцеп.чения грунта, но в виду того, что 
грунт редко бывает однородным, теоретиче
скую величину уклона не опредёляют, а 
руководствуются обычно практическими вы
водами и практически установившимися но}і- 
мамп. Об О. на железных дорогах см. Зе.ч- 
ляпое полотно.

При проведении обыкновенных дорог ре
комендуют следующие величины О. При 
глубине выемок, не превосходящих 4 м, н 
при соответствующей защите поверхности О. 
от повреждений; .для растительной земли и 
песка 1:1,5; для песчано-глинистого грун
та 1:1; для глины и хрящевого грунта 1:1. 
О. насыпей в виду малого сцеп.дения между 
частицами насыпного грунта рекомендуют 
придавать более пологое расположение, а 
именно: для растительно іі зеліли и песка 
1 : 2 ;  д.дя песчано-глниистого грунта 1 :1%; 
для глины II хрящевого грунта 1 : 1%. ПрТі 
проведенпн каналов обычно реко.ліепдуются 
следующие О.: в разложившемся торфяном 
грунте 1 : 1; в глиняном грунте 1:1^4; в пос-
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'іано.м грунте 12; в неразложпвшемся тор
фяном грунте 1 :^ .

Лит.:  Технііч. условия проектирования п соору- 
и:еніш магистральных ж ел. дорог нормального тина, 
«Труды Научпо-технич. комитета НКПС», М., 1925, 
вып. 8; Б  е р II а ц к II 11 Л . Н ., Условия устоіічіі- 
востп зе.мляіі. масс, М., 1925; К р ы н іі н Д . П ., Курс 
дорояііі. дела, 2 изд., Ы.—Л ., 1929. А. Капабугин.

ОТЛИВНЫЕ АППАРАТЫ в п о л и г р а-
ф) II и, довольно разнообразная по постав
ленным пере.д нею задачам и вытекающим 
из разрешения их фюрмам и приспособле
ниям аппаратура для расплавления и отлив
ки .метал.лич. сплавов, применяемая в сло- 
волитно.м производстве, в наборных маши
нах II главн. обр. при от.чивке стереотипов 
(см. Стереотип). В зависимости от назначе
ния они м. б. ручными, полуавтоматически
ми II полными автоматами. В пос.чеднем слу
чае О. а. снабжают в том же агрегате и ме
ханическими приспособлениями для окон
чательной отделки отлитых предметов или 
сами О. а. состав.чяют часть какой-либо 
міішины. К'“вполне автоматич. О. а. могут 
быть отнесены: 1) отливные приспособле
ния при наборных и слово.читных машинах, 
представляющие обычно небольшие котел
ки, тесно соединенные с соответствующими

Фиг. 1.

машинами, нагреваемые газо.ч или элект[ш- 
чрством, с поршнем, опускающимся в нуж
ный момент для выталкивания потребного 
количества расплавленного метал.ча в ка
кую-либо фюрму—.матрицу, 2) бо.чьшие О. а., 
применяемые гл. обр. при изготовлении сте
реотипов цилиндрич. фюрмы для печатания 
на ротационных машинах. Наиболее попу
лярным из них яв.чяется О. а. сист. Вин
клер, строяшийся заводом 
MAN в Аугсбурге (фиг. 1).
Этот вполне автоматич. О. а . 
состоит из котла, вмешаю- 
щего обычно ок. 1 т рас- 
плав.ченного металла, уст
ройства для отливки и бы
строго охлаждения стерео
типных плит при помощи 
циркулирующей воды и 
автоматически действующих мехашіч. при
способлений д.чя отделения и окончательной 
отделки отлитых стереотипов, что произво
дится в один рабочий прием. Скорость от

лива—приб.чнзителыіо 2 полосы в минуту. 
Особенностью О. а. этого типа является іюз- 
молшость производства отлива при сравни
тельно низкой С” мета.чла (ок. 270°; в аппа
ратах .други.х систем 300—350°); достигают 
этого благодаря непосредственно-му соедине
нию собственного О. а. с закрытым плавиль
ным котлом, а это исключает охлаждающее

.действие наружной температуры (так как 
уменьшает расход топ.чива) и окисляющее 
влияние воздуха.Это обстоятельство доводит 
до минимума выгорание из сплава олова и 
сурьмы и т.о. уменьшает образование шлака. 
Разрез рабочей части О. а. сист. Винк.чера 
изображен на фіиг. 2 , где 1—отливная фюр- 
ма, 2—шарнир формы, 3—замок фюрмы, 4— 
спускной край, 5—.матрица, 6—охлаждаю
щая вода, 7—плавильный котел для метал
ла, 8 —колосниковая решотка, 9—отвер
стие ды.мовой трубы, 1 0 —расплав.чепный ме
талл, 1 1—огнеупорная кладка, 12—тепло
изоляция, 13—топочная камера. Отопление 
больших О. а. производится углем, газом 
или электричество.м, причелі более выгодным 
считается тонка каменным углем или газом. 
Возможно также и применение неірти для 
нагревания (при.меняют в типографлш газе
ты «Правда»), причем д. б. установлено тща
тельное наблюдение за возможностью об
разования слишком горячего пламени, не
благоприятно влияющего на срок службы 
плавильных ко
тлов. О. а.сист.
Винклера стро- 
ятсяординарііые

Фиг. 3.
и двойные (при о.дном котле) с двойной njiii 
этом производительностью. О. а. .других 
систем строятся по тому же принципу и от
личаются .ііііиь в .ді'талях.Все они пелесо-© ГП
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ііиразпо применимы лишь при отливке боль
шого К07іичестБа стереотипных полос, так 
шік эіссплоатация О. а. обходится доволі.- 
ио дорого, сравнительно высока также и 
их стоимость.

Полуавто.матич. О. а., соединенный с от
делочным аппаратом, пзобраягои на фиг. 3, 
где а—п.чавилыіыі'і котел, б—отливной на
сос, в—отливное устье, г—отливная форма, 
О—отлитая полоса, е—отделочный аппарат. 
К группе ііолуавтоматнч. О. а. могут быть 
отнесены п нек-рые виды котлов для рас- 
нлавлення и от.ливки мета.ч.лов в стореотин- 
ные формы II для переплавки металла в 
стандартного размера формочки для загруз- 
ь’н О. а. наборных машин. Размеры форм от- 
.іншіых аппаратов должны быть строго со
гласованы с теми ротацнонны-ми машинами, 
.для которых предназначаются отлитые сте
реотипы.

Ручні.іо О. а. применяются гл. обр. для 
отливки плоских стереотипов и как уста- 
ре.лыіі ужо прием—в словолитных при от- 
. пшке крупного пробельного материала (см. 
Иабир 'іішпограг/ккий) и гартовых линеек.

Фиг. 'і.

Па фиг. 4 изображен в закрытом виде руч
ной О. а. для отливки п.чоскнх стереотипов; 
при отливке фор.ма а доляша быть повер
нута BoKjiyr цапф ЬЬ' в вертикальное по
ложение.

Лит.:  Ч  е р к а с с к п іі Л ., Новые методы сто- 
реотшшроііашія, еГюрішк Новости полиграфич. те.\- 
шіки, под ред. С. М. Діпхаіілова, М., 1927; Б р а у н  
К. В., Современные графнчссшіс .машины MAN, из- 
.чанне Манншостронтельпого завода .\угсбург-Нюріі- 
(1('1Н', Берлин, 1926. С. Михайлов.

ОТМУЧИВАНИЕ к а о л и н о в  и г.л пн,  
процесс очищения нх путе.м разба.чтыванші 
водоіі от мехаиич. примесей, состоящих боль- 
пкч'і частью из песка, слюды, полевого шпа
та, титановых минералов, а такіке (в г.чн- 
нах) части известняка н серного колчедана 
(иприта). Содержание мехаиич. примесей в 
природном первичном каолине в среднем ок. 
50%; некоторые чехо-словацкие н немецкие 
кчго.чины содержат только 20—25 % каолниа, 
оста.чыіое— мехаиич. примеси. ПримерныГі 
грану.чометрич. состав носка-отхода укра
инских каолинов следующий (по Лысину):

г л у .X о в е ц к II й I! а о л  п іі.
Разм. зерна
в лш  . . . .  > 2 5  12—25 7— 12 3—7 1—3 0,2— 1 0 ,2  
Колііч. В % . 2 ,8  .1,3 5 ,8  18,1 37,9 18,3 12,7

О с т а  т о к II а с іг т е (в %).

Чнс.ло отверстий На сиі̂ I

Каояішы
64 144 225 900 4 9С0 10 000

Проепііоіісішй. . 52,07 15,38 1,-17 17,16 10,30 3,62
TypOuiiCHiiii . . . 4 5,-8 15,1 1,5 18,3 18,8

Средняя величина зерна (в /<) самого као
лина, определенная Е. Галабутской (по ме
тоду Штарка): глуховецкого 3 ,2; турбовско- 
го 2,8; просяиовского4,3; волиовахского 3,3; 
цеттлнцкого (стандарт) 4,8—при колебани
ях от 2,45 до 10,2.

О. основано на отсортировке различных 
фракциіі продукта по величине зерна и п]іа- 
ктычески ведется до получения минима.чьно 
го остатка на стандартных мѳта.члических 
ситах с 4 900 или 10 000 отверстий па с.ч'', 
что соответствует длинам отверстий в 0,088 
II 0,060 лілі. Если в сосуд налита лшдкость 
со взвешенными в ней твердыми частицами, 
то через некоторый промежуток времени 
частицы больших размеров или большего 
удельного веса раньше опустятся на дно, 
чем частицы меньших размеров или мень
шего удельного веса. Представив себе части
цу твердого тела в виде шара н обозначив 
радиус ее через г, удельный вес через d, 
при удельном весе жидкости d ,̂ вязкости 
жидкости получим скорость ѵ падения ча
стицы (по Стоксу):

9 I? ’
где д—ускорение силы тяжести. Д.чя боль
ших скоростей Осей дает такую формулу:

л  ,V = 7Г + 2г
где

+  4rZJ,

А = 8п II В  = lG(d-di)<7
a d i  '■  "  27di 

в  зависимости от формы частичек, /°, оказы
вающей влияние на уд. в. и вязкость жидко
сти, а также в зависимости от добавления

Q O  Мробилки

электролитов и веществ, играющих роль за
щитных коллоидов, возмоя^ны отклонения 
в скорости падения частиц.
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Схема О. мокрым способом приведена вы
ше (фиг. 1); слева показано удаление воды 
фильтрпрессами, справа—осмосмашинами, а 
іцяімепяемые аппараты по стадня.м—ншке.

Вола Каоліін-сырсп Элеіітпо.ліпы
1 1 1
I----------- ------------>■ Дробление *-■--------------- 1

(дройішніг, ираінаюіцнйсп барабан, 
мешалиа)

1
Выпадение крупного песка (песочные 
ШЦПКП, машины «Эксцельспор» п  «Ба- 

ьаріш», классш|яіі;атор Дорра)
1

Выпадение мелкого песка п шлюфа 
, (ящики 2-го ряда, лабіірішты, клас

сификаторы Дорра о чашей) 
і

Бассейны *--------------------
(отстойные II для коагѵ.іяцніі) 

і
Удаление нзлншпей плагіг:

Іа) фішьтрпрессы, вакуум-фильтры, 
элсктроос.мосмашішы, б) сушилки]

1
Ск.чад

В последние годы при О. начали прііменяті. 
в производственном масштабе электролиты: 
NaOH, растворимое стекло, защитные кол
лоиды оргашіч. пронсхоікдеішя. Каолии-сы-

Фиг. 2.

рец в кусках и.ли в виде экскават-стружкіі 
подается во вращающийся барабан (обычно 
с дііа.м. 1—1,5 .4 , длиной 3—4 .и), ви^^чрен- 
няя поверхность к-рого усаікена металлпч.

происходит в разбавленных суспензиях п]іп 
плотностях не выше 5—9° В6 во избежание 
нарастания вязкости, препятствующей вы
падению крушпых частиц. Добавление элект
ролитов в известных концентрациях спо
собствует пептизацші глины и устойчивости 
суспензии. При этом плотность суспоизші 
м. б. доведена до 20—30° Вё, причем более 
крупные примеси легко выпадают вслед
ствие уменьшения вязкости. При далыіеіі- 
шем прохождении суспеизин выпадают более 
мелкие частицы примесей.

Типы машпи, в которых происходит улав
ливание песка и других мехаиич. примесей 
следующие. 1) Система песочных ящиков, в 
которых на дне осаждается песок, а суспен
зия поверху переходит из одного ящіцщ в 
другоіі. Выпадение песка из суспензии воз
можно, когда скорость падения частиц песка 
больше скорости подъема суспеизин в ящи
ках. Для окончательного выпадения мелких 
примесей прп.меняют в некоторых случаях 
.лабиринты (д.лііниые желоба). Скорость дви- 
ікения суспензии необходимо выбирать оп
тимальную. При быстром потоке возмоікен 
унос более крупных частиц; при слишком 
мед.чениом—^потери осаждающегося в ящи
ках II желобах као.чпна. Выбираемая п.лот- 
иость суспензии должна обеспечивать мак
симальное вьтадение песка и минимальную 
потерю каолина. Применение копич. ящи
ков способствует наилучшему О. 2) Отмучи- 
вательная машина (фиг. 2) представ.ляет со
бой систему вращающихся цилиндрических 
сит и колес с ковшами, находящихся в чане, 
в к-ром материал поступает с одного конца, 
а вода идет навстречу. Выпадающий из сус
пензии песок различной крупности удаляет
ся черпачиыми колесами. 3) Класенфикато-

ножами пли па.чыіами, облегчающими раз
бивание кусков при вращении, или в меша.л- 
ку, имеющую один или два вращающихся 
вала с насаікениыми на них ножами. Из ме
шалки и.ли барабана каолин выходит в виде 
суспензий; крупные зо]ніа примесей быстро 
выпадают в песочных ящиках. Выпадение

ры типа Дорра с чашей начинают применять 
в США и в Германии. Суспензия поступает 
в к.лассификатор в середине чаши; круп
ные примеси оседают па дно и через от
верстие удаляются скребками. По Аиаб.тіо 
классификатор с чашей д.ля очистки каолича 
из Сев. Каролины обрабатывает 3 т в час и© ГП
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лает продукт, 05—98Ч„ которого проходит 
’іі’роз сито с. К) 000 отверстий на см- при 
ііотреПлеішіі 2 РР и значительном снижении 
раиочеіі силы. Опыты Мехаиобра показали 
часовую производительность чаши диам. 1 лі 
п 01 кг сухого каолина, причем остаток на 
■і пте в 10 000 отверстий ие превышал 0,5% 
(II. Кочкші;. План расположения аппара
туры отмучивательыого отделения каолино
вых заводов показан на фиг. 0. 4) О. при 
ПОМОШ.П центрифуг ие вышли пока за пре
делы .лабораторных опытов. По Бауеру цен
трифуга диам. 20 СМ; делающая 50 об/ск., 
в 1 0()0 раз увеличивает скорость отде.чення 
ИИ сравнению с осаждением под влиянием 
сіібственного веса.

Следующей стадией является удаление 
излишней влаги из каолина. В специа.льных 
чанах каолин отстаивается в течение 5—7 
дней, осветленная вода удаляется с поверх- 
постп. Благодаря пі)ибавлению электро.лп- 
тов (А 1С ІЗ , CaClj, Са(ОН)2, I^SOj, НСІ идр.) 
происходит немедленная коагуляция каоли
на, что оказывает положительное влияние 
тіа скорость фильтрования и делает излиш
ними отстойные бассейны. Удаление воды 
аіюпсходит при помощи фильтрпрессов пе- 
риодич. действия с рамами под давлением 
8—10 аІ7п. Влажность получаемых к о р- 
jK е й 28—82%. Применение вакуум-фильт
ров (с.м.) в као.диновом деле находится в ста
дии ОШ.ІТОВ. Разрешение проб.чемы долясно 
иттп в плоскости снижения расхода энергии 
и уменьшения влажности. Другим видом 
установоіѵ д.тя уда.тения влаги служит элект- 
роосмотич. .машина (фиг. 4). Глинистая муть 

подается по трубе а

Ф иг. /і .

В ісорытообразные со
суды б и бі с мешал
ками в; далее муть 
проходиг через сет
чатый электрод г и 
входит всоприкосно
вение с вращающим
ся (20об/мин.) свин
цовым электродом д. 
Осадок вращением

анода поднимается и с помощью скребііа е 
снимается в виде массі.і с влажностью 25 — 
85";,. Применяют постоянный элоктрнч. ток 
напряжением о ііо л о  100 вольт при плотности 
тока на аноде 0,01 Аісм-. Расход электрич. 
эшцтгин на каолиновом заводе в ПІодау на 
I іп сухой глины 87,5 kWli. Заводские уста
новки этих машин в Германии и других стра- 
ітах noifa не привились по экономическим со
ображениям. Для более пластичных глин мо- 
1’>-т найти применение э.лектроосмотическпе 
(1)и.тьтрп]тессы, рамы которых представляют 
гобой электроды. Для доведения тіаолина до 
продаікпой влажности (10—12%) требуется 
(Ч'о высушить в сушилках. Применяются су- 
шиліш камерные', канальные, барабанные. 
Каолин сушится паром или горячим возду
хом при і° 80— 1̂20°. Есть предлоніения об
ходиться без калориферов путем нагревания 
каолина непосредственно с.мешаншдми своз- 
д.ухом горючими газами, по.тученпыми от 
гікиі'ания нефти или ііоісса.

,'Іит.: Л  ы с и и Б. к Г а .т а б У т с к а я Е ., Ма
териалы к ііаучешпо каолинов Украины, Киев, 19',’Я; 
.1 у ч и ц к II іі В. И., Каолины Укр.аипы, «Труды 
Ииотптута прикладпоП мппера.іопш». Москва, 1928,

вып. 41; Г е л ь д И ., О способе обогащения као.линов 
и глии. Материалы по обогащешпо полезных иско
паемых, «Труды Института механической обработки 
полезных ископаемых». Л ., 1928, вып. 1; е г о  ж е . 
Связь между устойчивостью каолиновых и глиняных 
суспензий и Ph, там же, 1929, вып. 2; Г е л  ь д  И. 
и К о р н и л о в  Д ., Исследование о влияппп раз
личных факторов на скорость фильтрования каоли
нов и глин, отмученных па растворах жидкого стек
ла, там же; S t a r k  J., Die physlkal.-teclinlsche Uii- 
Ii4-,sucliung keramischer Kaoline, Lpz., 1922; R i e k e  
H., Sclililmmgeschwindigkeit u. KorngrOsse, «Berichto 
(1. deutsclien keramischen Gesellschaft», B ., 1927, 4; 
B a u e r  E ., Die Methoden zur Beslimmung d. Korn- 
grossen von Kaolinen u .Sonen,ib id ., 1924, 5; L a u b e ii- 
h e i m e r  A., Dcr K aolinbergbau im iiordweslsaclisi- 
schen Porpbyrgebiel, «Berichte d. deutschen keram i- 
sclien Gesellschaft», Berlin, 1 930, S p r o a t  J. E .. 
Hefining a. U tilisa tion  of Georgia Kaolins, «Bureau 
I f Mines», W sh., 1916, Bui. 128; S h u r e c h  t H. G., 
'I he Use of E lectro ly les in the  Purification  a. P repa- 
riilion of Clays, «Bureau of Mines», Technical Papers, 
Wsh., 1922, Bui, 281; A n a b  l e  A., Dorr Classifiers 
fer Clay W ashing, ■ «Journ. of the American Ceramic 
.sdciety», Coiumbus, Ohio, 1928, 2. И. Ф инквльштейh.

ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ТЕОРИЙ. Совокуп
ность физич. теорий или положений, объе
диняемых термином «теория отпосителыіо- 
етп», иногда «принцип относительности», в 
процессе исторического развития физики ме
няла свое содержание как по объему, так и 
по качеству. В так паз. ішассич. механике, 
к-рая до появления в 1905 г. новых теорий 
Эйнштейна считалась единственно возмож
ной и безусловно доказанной на опыте, под 
о т н о с и т е л ь н о с т ь ю ,  или з а к о н о м  
о т н о с и т е л ь н о г о  д в и н г е н и я  (сло
во «теория» в сочетании с термином «относи
тельность» еще не применялось), понимали 
независимость основных ур-ий механики от 
уіавпопоступательного движения координат
ной системы, к которой они отнесены, по 
отношению к нек-рой другой основной коор
динатной системе, так или иначе связанной 
со всей совокупностью имеющейся в мире 
.материи, например с ее центром тяжести 
или же. как у Ньютона, с нек-рым а б с о 
л ю т н ы м  п р о с т р а н с т в о м .  В совре
менной терминологии такая относительность 
формулируется след, обр.: ур-ия движения 
механики mf/= f ,  где т—масса, </—вектор 
ускорения, /■—сила, прилоніенная к m , кова- 
утиантны к преобразованию координат (см. 
Теіізорное исчисление):

х' = х +  v j:  у' = у + Vyt] 2 ' = г Ч- гЛ ; (1) 
причем масса г/і считается скаляром, силы 
4ке преобразуются по правилу

= U, = f,y, n  = fy, (2)
в ф-лах преобразования ѵ̂ , Ѵу, означают 
компоненты скорости, а t—время, одинако
вое в обеих координатных системах, т. е.

i '= t .  (3)
В классич. трактатах по механике и физике 
указывается обычно только положение (1); 
необходимость добавления в явной форме 
положения (2) и (3), утверждение об инвари
антности массы, а также и эксперименталь
ное содержание этих полоягений выясняются 
.тишь после возникновения новых теорий 
.Эйнштейна. Эта «относительность» имеет в 
настоящее время в физике название п р и н- 
ц и п а о т н о с и т е л ь н о с т и  Г а л и л е я -  
Н ь ІО т о II а.

Специальная 0. т. Безусловная применн- 
.мость этого принципа ко все.м явлениям, 
считавшимся в 19 в.чисто механическими, за
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ставляла физиков этого века искать подтвер
ждения или опроверлѵеніія его иа других яв
лениях, с точки зрения того времени—не чи
сто или вовсе ие механических, напр. опти
ческих, электрических и т. п., но к-рые м о я і- 
по было бы пытаться объяснить и механиче
ски. 19 вок со.здает теорию эфира, сначала 
упругого (Френель, Ыей.мап), затем электро
магнитного (Фарадей, Максвелл, Герц, Ло
ренц II др.). В различных теориях эфир по- 
разному связан с материей. Теории Лоренца 
и Герца представляют в этом отношении две 
взшмно исключающие крайности. По Лореи- 
ц\- эфир свободно проникает ііатерню. Мате- 
]лія в двюкепии совсем ни в какой мере не 
увлекает за собой эфира. Эфир, не участвую
щий в двюкепии материи, естественно свя
зывается с тем абсолютным пространством, 
по отношению к которому прямолинейное и 
уіавномерное двшкепие не меняет законов 
чисто механич. явлений. Но теория Лоренца 
приходит к выводу, что пуэиицип относитель
ности Галилея-ІІыотона к явлениям оптичес
ким или электромагнитным не применим. По
этому соответствующіш оптич.нли электрич. 
опытом можно было бы пытаться обнаружить 
поступательное равномерное двткеиие отно
сительно эфира. Образцом такого опыта яв
ляется знаменитый опыт Майкельсона. Он 
состоит в с.ледующем: типерфероме^ѣр (см.) 
Маіікельсоиа устанавливается так, чтобы иа- 
ііуіавлеиие SP совпало с направлением дви
жения зе.мли в ее вращении вокруг солнца; 
иуіи этом наблюдатель видит пек-рую ии- 
тері[іереиционную картину. Затем весь при
бор поворачивается на 90°, так что с напра- 
влічшем движения земли совпадает линия 
З/ф. С точки зрения классич. теории долж
но ироизоііти смещение полос интерферен
ции. равное

21 а.;. с2
где I — длина плеча интерферометра SP, 
предполагаемая равной MQ, ).—длина свето
вой во.лны, V—скорость земли относительно 
эіііпра, с—скорость света и d—расстояние 
между 2 полосами интерференции. Олшда-
е.мое смещение достаточно велико для того, 
чтобы его можно бы.ло наблюдать. Как пер
вые наблюдения Майкельсона (1888 г.), так 
и сравнительно более поздние его повторе
ния (1926 г.) привели к выводу, что ояіидае- 
мого смещения полос не наблюдается.Теория 
Герца, наоборот, связывает материю с эфи- 
уіі'ім. Эфир полностью участвует в движении 
материи. Вследствие этого оптическими или 
электрическими экспериментами, производи- 
мы.ми внутри движущегося тела, движения 
его относительно других тел обнаружить 
нельзя; принцип Галнлея-Иыотопа до.чжеи 
быть справедлив.

Па примере этих двух теорий видно, что 
принцип относительности по содерѵканшо 
своему должен иметь для всей іішзики вссь- 
,ма большое значение. В этом обстоятельстве 
кроется причина, почему именно электроди
намика двюкущихся тел и привела в 1905 г. 
к созданию т. н. специальной теории отно- 
еителыіости, заменяющей классич. принцип 
Га.'пілея-Пыотопа. Теория Герца в нек-уіых 
евои.ч выводах согласна с опытом (иануі. вы
шеупомянутый опыт Майке.чьсоиа), в других

резко е.му противоречит. Электронная теория 
Лоренца лучше согласуется с опытом, всі' 
іке она в своем первоначальном виде не все
гда оказывается правильной (тот 7ке опыт 
Майкельсона). С добавлением гипотезы (ги
потеза Лоренца и Фіщдікеральда) о сокра
щении размеуюв тел по направлению двищо- 

1)2ння в отношении ] / ” 1 — д, , где ѵ — скорость 
тела и с—скорость света, теория Лоренца
ооъясняла для движущихся тел все опыты, 
известные к началу нашего столетия. Весьма 
важно отмстить, что теория Лоренца вместе 
с гипотезой о сокращении тел по направле
нию движения привела к ряду выводов, вы
звавших переоценку основных положений 
классич. механики. Мы отметим из них сле
дующие. 1) Электромагнитны!! эфир как ос
нова для абсолютной координатной системы 
оказывается и е у л о в и м ы м при расчетах
э.лектромагнитных явлений; им нуяшо поль
зоваться, но вследствие сокращения тел но 
направлению движения всякая экспери
ментальная попытка обнаружить его зара
нее обречена иа неудачу. 2) В двух системах 
К  и /б ', двигающихся относительно эфира 
прямолннеііио и равномерно, но с различ
ными скоростями, соотношения между элек
трич. силами Е  п Е '  и магнитными Л  и 
П '  вовсе не определены выражениями (2), а 
более сложными; если двігасеипе К '  относи
тельно К  параллельно оси X  и относитель
ная скорость движения будет і \ ,  то для 
электрич. силы например и.меем:

^ ! /  =  ^ г / ~  с -Е-г =  -Ej +  ]. '>'хІ4у.
3) Весьма удобны.м при расчетах электромаг
нитных явлений в координатной системе, 
двигающейся относительно эфира со скоро
стью Vj,, оказі.івается введение вместо абсо
лютного времени t вре.мепп і + ѴхХ

C2 {', где

г .  Э. т. АДУ

X—абсцисса; время Г, разное в различных 
местах пространства, Лоренц назвал «мест
ным» временем. 4) Поток лучистой энергии 
может быть рассматриваем как количество 
движения и при расчетах движения излучаю
щих или поглощаіощіі.х лучистую энергию 
тел должен быть принят в соображение ря
дом с обыкновенным механическим ко.чиче- 
ством двшкопия.

Эйнштейну удалось показать, что эти вы
воды теории Лоренца мол-сно облечь в значи
тельно более простую и попятную форму, 
если пересмотреть классич. нредстав.ления 
физиков о времени и пространстве. Измерен
ная длина тела, изморенный нромелсуток 
времени или устаповлепне момента одновре
менности в различных местах пространства 
получаются в физике как результат физич. 
манипуляціи! на.д веществешіыми телами. 
Основным и неизбежным посреднико.м для 
установления одноврсдіенности двух собы
тий ЯБ.ляется свет, и ((шзич. понятие об одно
временности становится определенным толь
ко при допущении, что скорость спета д. б. 
пелпчипоі! постоянной во всех дшшсущих- 
ся прямолинейно и равномерно друг отно
сительно друга координатных систе.мах; эта 
скорость для материи д. б. предельной ско- 
1>остыо; при не]!охо,дс от одной системы К  к 
другой К '  ф-лы преобразования (1) и (3) д. б.
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заменены следующими (если предположить 
для уніющения скорость дпижения совпада
ющей ІЮ направлению с осью -X, что суще
ственного значения не имеет):

= у' = у; = (Г)
у . Ѵ2

С2"

// = ' + с *
/~ ѵі

у
(3')

Ни длина Д1 = а:г —Жі ни промежуток вре
мени Д і = <2 — не являются в силу физнч. 
приемов их измерения инвариантами, не за- 
висяиіими от избранно!! системы координат. 
Инвариантом будет их сочетание: Д1-— с-Д<-, 
к-рое можно обозначить через Д5“ или-Дт^ 
в зависимости от того, будет ли ДІ>сДі  
или ДІ<сДі .  Физическое различие между 
временем и пространством сохраняется при 
всем этом вполне. Формула сложения двух 
одинаково направленных скоростей и 
вытекающая из преобразований (1') и (3'), 
примет следующий вид:

- = '4)
Ѵі + «2 

1+ С2
где V—результирующая скорость, в отличие 
от соответствующей ф-лы іуіассич. механики 
V = «1-Ь г’а. Как легко проверить, эта ф-ла со
ответствует существованию предельного зна
чения скорости света с.

Формулы (1') и (3'), известные под имеиелі 
ф-л пре( бразовашш Лоренца, являются вы- 
раікепнем новой «относительности» Эйиштеіі- 
на; При скоростях, .малых по сравнению со 
скоростью света, эти ф-лы практически сов
падают с (1) и (3); они объясняют т. н. со- 
ісращоіше тел по направлению движения и 
удобство применения «местного» времени как 
результат физич. приемов измерения дли
ны II времени. Т. к. сущес'гвованне предель
ного значения скорости света с и ф-лы (К) 
и (3') ие соответствуют классич.механике, то 
требуется пересмотр основных ее ііоложеииіі 
вообще и вместе с тем, в частности, пересмотр 
ф-лы преобразования сил (2): Поэтому со
держанием О. т. теперь уисе является не толь
ко относительность двшкешш, но и новые ди
намика II теория электричества.

Отметим иек-рые положения повой дина
мики. 1) ВіМесто ур-ий Иыотона имеем для 
материальной точки:

)П„

/ - S
q = F,

d_
dl : = Fq.
У С а

(о)

где q—скорость двшкения материальной точ
ки, а w„—скалярная величина—.масса поко
ящийся точки. Вместо закона Лѵивоіі силы 
классич. механики имеем:

(С)

Следует заметить, что си.чы F не удовлетво
ряют іюло/кеншо о преобра,зоваііші и.х (2). 
Если ві ктор /  означает силу F, отнесенную 
к единице объема, то преобразование сил при 
перо.ходе от одиоіі координатной систо.мы К

к другой К '  рассчитывается для f  по ф-лам:
/; = t x +  v f t

С2

г . - и  Гѵ =
! t+  J x

при
С2

(5)*

i<lf) и /> = /-(</’/ ’)• 
2) Если рассматривать вектор G =

как количество движения, то коэф. при ско-- 
рости q можно рассматривать как массу т.
Эта масса m =

«-
зависит от скорости.

Если в опытах при расчетах движения поль
зоваться іиіассич. ф-лой mq= F ,  то вели
чина т должна оказаться при достаточно 
больших скоростях зависимой от скорости q, 
что и подтверисдается опытом. 3) Выраніение 
для кинетич. энергии классической механики

есть только первое приближение для
нее; более точное ее выражение имеем в (6). 
4) С формальной стороны выкладка очень 
упрощается, если рассматривать х = ху,у 
z = zy  ct^Xi  как координаты нек-рого четы
рехмерного многообразия, а физич. величи
ны, определяющие электромагнитное состо
яние вещества, как компоненты соответству
ющих тензоров соответствующих рангов че-- 
тырехмерного многообразия. Теория электро
магнитных явлений и динамика О. т. в такоіі 
форме впервые была изложена немецким ма
тематиком Минковским (1907 г.).

По отношению к теории электромагнитііы.х 
явлений можно заметить следующие положе
ния. 1) Векторы Е IIН  рассматриваются как 
кососимметричные компоненты тензора вто
рого ранга в четырехмерном многообразии с 
координатами х-і, х^, х^, х^. Преобразование 
их на основании соответствующих теорем 
тензорного исчисления при переходе от од
ной координатной системы к другой по пре
образованиям Лоренца поэтому будет:

= Ех ; Е'у = (Еіі — ѵ^Н^) ;
к - г

V  1 - 7 .
что согласно с выводами теории Лоренца,, 
к-рая в ф-лах преобразования для этих тен
зоров отбрасывает члены, содержащие квад-
раты отношения 2) Максвелловские на
пряжения вместе с потоком лучистой энер
гии II плотностью энергии электромагнитно
го поля объединяются в общий тензор вто
рого ранга, получающий название тензора, 
максвелловски.х напряясений и энергии. Рас- 
хоясденііе этого тензора дает силы, действу
ющие на заряды в покое или движении. Пре
образование этого тензора при переходе от 
К  к К '  показывает, что энергия может вы
ступить в роли массы. Таким образом О. т. 
строго оформляет принцип эквивалеитностні
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массы II энергии. Во всех своих выводах 
специальная О. т. находится в согласии с 
наблюдением. Из наиболее замечательных 
экспериментов, послуживших к ее обоснова
нию и утверждению в физике, следует отне
сти: 1) опыт Майкельсона; 2) опыты для
определения ^  , т. е. отношения заряда элек
трона к его массе при больших скоростях; 
3) тонкую структуру спектральн. линий [‘].

Общая О. т. Выше мы видели, что если 
ур-ия механики и электромагнитного поля 
верпы в нек-рой системе отсчета К, то они 
же верны и во всякой другой системе К ',  
движущейся относительно К  равномерно и 
прямолинейно. Но если К '  движется отно
сительно К  с ускорением, то законы меха
ники получат в системе К '  более сложныі'і 
вид: это усложнение можно описать, введя 
особого рода и н е р ц и а л ь н ы е  с и л ы  
(центробеніную силу, силу Кориолиса), к-рые 
с точки зрения наблюдателя К '  сообщают 
всем телам ускорение, не зависящее от мас
сы этих тел. Может казаться, что наличие 
инерциальных сил убедит наблюдателя К '  
в том, что его система отсчета двия-гется, но 
это неверно. Известно, что не только инерци
альные силы, но II сила тяжести обладают 
тем свойством, что влияние их на движение 
тел не зависит от массы этих тел (ср. опыты 
Галилея над падением тел); поэтому наблю
датель К '  может считать свою систему от
счета неподвижной, а вместо'инерциальных 
сил ввести особое поле тяжести, производя
щее такие яіе самые действия. В 1916 г. Эйн
штейн облек этот вывод в форму принципа, 
гласящего: каждая система отсчета с таким 
лее правом мояіет считаться неподвияіной, 
как II любая другая; все спстеліы отсчета 
равноправны; все законы природы моиіно 
сформулировать так. обр., чтобы одна и та 
ніе формулировка была действительной для 
всех возможных систем отсчета. Это т р е б о 
в а н и е  к о в а р и а н т н о с т и  получило 
название о б щ е г о  п р и н ц и п а  о т н о 
с и т е л ь н о с т и ;  его содержание шире, 
чем содеря-санііе специального принципа, в 
к-ром речь идет лишь об инерциальных си
стемах отсчета.

На этом принципе Эйнштейн построил но
вую теорию пространства и времени. Ее со- 
деряіание таково: пусть наблюдатель К  уста
новил координатную систему, в к-рой каждая 
пространственно-временная точка («собы
тие») характеризуется четырьмя координата
ми Хт_, fTj, Жз, Ж4. Два близких друг к другу 
события с координатами х^, х^, х^, х^ и Жі-і- 
(ІХ-,, Х2 -Ь й.Та, Жз + (ІХ3, Хі -Ь (ІХі определяют 
«интервал» или «д,лину»

cls =К4

i , f t =  1
Оі^сІХіСЩ,

где Oiii—нек-рые ф-нп координат Хі, х^, х^, 
х-і (причем Oiic—Ojii)- Мы будем писать со
кращенію:

(8)
следуя «правилу суммирования»: если какой- 
нибудь значок повторяется в каком-либо од- 
ноч.чсііе дВаяіды, то по не.му производится 
суммирование от 1 до 4, хотя знак S для

краткости опускается (например а̂ Ь,- значит
4

Интервал есть инвариант; это зііа-
г = 1
чит, что при переходе к другой координат
ной системе х { ,  х ' ^ ,  х ' з ,  х \  мы должны подо
брать в ней функции д'і]̂  так, чтобы было

g'i^dx'idx’k= Qi^dXidxj,.
Ф-ии gik определяют геометрию четырехмер
ной протяженности («пространства—време
ни»); если два события являются с точки 
зрения К  одновременными, то интервал меж
ду ними определяет результат измерения 
их пространственного расстояния друг от 
друга в системе отсчета К\ если же оба со
бытия произошли в одном II том же месте 
пространства (с точки зрения К), то интер
вал между ними определяет время, протек
шее между обоими событиями и измеренное 
по часам системы отсчета К. Так, функции 
Оік управляют поведением часов и матери
альных масштабов. Они же управляют и 
движением тел: всякое тело, на к-рое не дей
ствуют электромагнитные силы, движется 
так,что его четырехмерная траектория явля
ется геодезпч. линией (5/ds = 0; дпференци- 
альные ур-ия такой линии

d-Xi  , f h l  \ d x i c d x i ^
ds- I i / ds ds‘ ’ (9)

символом IY )• (символ Христоффеля) сокра
щенно обозначается сумма

I ^ ] g ! 7 _  /дпік , вац  _  дд,!і\
2 dg,j 1. Йжг OXk d x j ) ’ 

где g есть определитель \д,-к\. Лучи света так- 
лсе удовлетворяют этому ур-шо, но для^ш.х 
кроме того д. б. ds = 0 . ~ t

Если геометрия рассматриваемой четырех
мерной области такова, что она допускает 
введение координатной системы х, у, г, t, 
в к-рой ds- принимает вид

ds  ̂ da." -  dy^-dz^ -f сЧР, (10) 
то все символы’Христоффеля в такой системе 
обратятся в нуль, и из ур-ия геодезич. ли
ний будет следовать, что х, у, z—линейные 
ф-ии t. Поэтому в такой системе отсчета все 
тела, на к-рые ие действуют электромагнит
ные силы, движутся прямолииеііпо и равно
мерно; свет распространяется по прямым ли
ниям со скоростью с. Условия, с к-рыми фи
зик имеет дело в .действительности, всегда та
ковы, что ф-ла(ІО) в первом прибліикешіи мо
жет считаться верной. Если иіе геометрия рас
сматриваемо!! области «пространства—време
ни» не позволяет ввести систему отсчета, в 
к-рой имеет место ф-ла (10), то тела, на к-рыѳ 
не действуют электромагнитные силы, будут 
двигаться с ускорением, какую бы систему 
отсчета ни вводить, причем это ускорение 
пе зависит от массы тела. Выражаясь обыч
ным языком, мы сказали бы, что в рассматри
ваемой области «пространства—времени» деіі- 
ствуют силы тяготения, но О. т. обходится 
без введения специальных «сил»: в искривле
нии траектории тела она видит лишь резуль
тат такой геометрии «пространства—време
ни», в к-рой обычные ур-ия прямой уліе не 
дают геодезич. линии (неэвклидова геомет
рия); напр. планета описывает вокруг солн
ца эллипс пе потому, что солнце ее «притя
гивает», а потому что солнце произво.дит
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.\tfCTiioe искривление «иространстиа—вре>ге- 
іик', плагода1)я которому четыі)рхмсриая гоо- 
деаи'і. линия соответстиует дшпкеиию плане
ты по 110 иіишоіі, а но эллипсу.

( )иыт показывает, что иоле тяготения свя
зано с присутствислі .матеішалыіых те.л; за
кон, по которому геометрия четырехмериого 
«ііростііаиства—времени» связана с присут- 
ствш'.м материи, принято называть «законом 
тяготения». И поисках падлоясащеіі фор.мы 
отся’О закона ЭіЬиитойи до.чжои иы.ч удовле- 
твоішть требованию ковариантности и кроме 
того дать такую теоішю, в к-рой теория J Іыо- 
тоиа содерзка.лась бы как первое прііб.тизке- 
нис. НаіІдешіыіі им закон тяготения гласит 
{х—постоянная ве.тнчнна):

CO i.--"-(T ,;-U /Cr),  (И)
ihl\ 

I
-так

(/.V/ <ІХ/̂
da ds

(сокраідсішыц 
назыпаемі.ііі

- П .Т О Т -

ності  ̂ материи, 
тир скорости; Т

• ---- (Ч*

+ {' і) \ j
тензор Римана) и где Тц.- 
тчмізо)) материн. (Тц.

(ІХ/ 
іЫ

тіп»)
'Чііктеизоііу Тц. были прибавлены члены, зави

сящие от присутствия лучистоіі эиеіи'ии.) 
]і]іолщ того можно показать, что при ма.чых 
скоростях материи (по сравиічіию со ско
ростью с) ур-ия геодезии, .тпіиии (9) дают

Я2.Ѵ/ ^ _ 1 Опт 
ill- 2 і)х,-

іетырехмерш.іи век- 
Т,ь  впос.чедствии к

(), =  1 , 2 ,

а ур-ия поля дают

[ох-; ‘ ііхп 'дxr.J•̂
1 У.,, играет іюлі 

ала и .мы получим обычное ур-ие 
ес.чіі ио.чожіім

,10-27.

ньютонова іютеици- 
Іуассоиа,

где Е—постоянная тяготічшп.
Эішштеііи, ІІІпарииіильдн Дросте иішмепи- 

ли ур-ия (9) и (11) к двшкеиию п.чаиет в поле 
тяжести со.чица. 11а расстоянии г от со.чица 
геометрия «пространства—времени» опреде
ляется ф-лой

— r-;d&- +  sin'2 & lirp-), (12)
где 7н--постоянная, иредстав.чякицая массу 
со.чнна, измеренную в особых единицах. При 
этом G/J. О. и то.чько n]Hi г = 0 у]і-игі имеют 
особую точку. ^'і'-пя (9) в первом ириб.чиже- 
И 1Ш  дают двиѵкічіне и.чаш'Тіч но законам Ке- 
и.ііціа. на к-]іое нак.чадывается вековое пере- 
мещ(‘нн(' ие]ніге.чия, достигакянес заметной 
ве.чнчииы .ЧИНН, у блііжайни'й к солнцу ила- 
ІН .'ТЫ , ЛІеріСу]>ИЯ I “]. М. Бронштейн и В. Фредерикс.

К’ро.мо векового перемещения перигелия 
]Мсі>курия в 12.9" О. т. предсказывает искри
вление лучей, проходящих вб.чизи иовер.хно- 
стн солнца (1,75"), ц смещеине спектральных 
линий в к]іасиой части спектра, причем соот
ветствующее умеиыщчше частоты колебаний 
состав.ляет д.ля со.чица 2,і:Мо-®. Нее эти ве
личины лезкат в нреде.чах возможности из.ме- 
ін'щия с]іедствами сощн'меиной астрономии, 
что открывает т]ш [Различных пути к провер
ке О. т. ІІеиосі>едстг.ічіиые наб.чюдеиия дают.

как это было найдено Леверрье, для переме
щения перигелия Меркурия 5U5" в столе
тие. После учета взаи.мпых притяжений пла
нет путем координацни над;іежащи.м обра- 
зо.м их масс, элементов их орбит, двшкенпи 
])авиодспствеипой точки по отношению к си
стеме ярких звезд II многочисленных астро- 
но.мич. постоянных для двпзкеиия периге- 
•чия получилось всего 527". Разница в 38" 
осталась иеобъясііеиііон. Более обширное ис- 
слсдоваіпіо Ньюкомба показало, что разность 
мелсду наблюденным и ві.ічислегшым двіг/ке- 
иием периге.чия Меркурия доходит до 42,9" 
и значительно превышает иогрешиостн на
блюдения. Принимая во внимание поздней
шую поправку Ньюкомба для двінкеішя рав
ноденственной точки,эту разность приходит
ся увеличить до 45,9". Обработка мгюгочне- 
леиных рядов позднейших наблюдений, про
изведенных до 1925 г., показала необходи
мость введения да.чыіейших поправок, имен
но 5,0" в столетне, вследствие чего необъяс- 
пенное двшкение перигелия Меіжурия иулг- 
ио в настоящее время считать в 50,9". Этот 
розу.чьтат не является вполне точным. Пе- 
бо.льшие неправильности в планетных мас
сах, возмолсиое елгатие солнца, обнарулѵен- 
иое недавно вращение звездной системы, по 
отношению к к-рой определяются координат
ные оси, и  ряд других причин могут И3-М(.‘-  
иить указанную величину на неско.лько ск. 
дуги. Это неравенство не яв.чяется к тому лге 
едиистпеииым в со.чиечной системе. Вековое 
изменение долготы узлаорбиты Венеры, дви- 
ліогніе перигелия Марса и т. и. равным обііа- 
зом нс м. б. полностг.ю обч>яснеііы лишь вза- 
и.ѵіным притяжением нлаиот. Остаточные не
равенства в этих случаях далеко превосхо
дят погрешности иаблюденнн. О. т. дает ука
занное выше перемещение перигелия Мерку- 
]шя в 45,9 "  в сто.четие в иредполо/кенин,что 
эта планета не подверягеиа действиям посто- 
іюнних возмущающих сил. Остаточные не
равенства других планет, для к-рых О. т. 
дает совершенно ничтоліныс величины, оста
ются без всякого объяснения. Выводы О. т. 
не находятся в противоречии с данными на- 
б.чюдений, по по всяко.м случае ирел{деврі>- 
.мспно говорить об ее подтверждении на ос
нове данных позиционной астрономии.

Не .лучше обстоит дело с проверкой О. т. 
на основании отк.лопеиия светового .луча в 
силовом по.ле солица. Па возмолѵиость по
добной проверки путем наблюдений звезд 
око.ло края со.лнсчііого диска по вііемя по.л- 
пых со.лнечиых зат.мений было указано в 
1914 г. Сііециа.лыіые экспедиции бы.ли орга
низованы в 1919 и 1922 гг. в Бразшіию и Ав
стралию. Для позмон-сиости иахол-сдения ис
комых весьма ма.лых смещений звезд по ради
альному паправ.леіпію от к])ал солііечп. дік’- 
ка принято тем же инстру.меитолі фотогра- 
([шровать область неба, в к-рой находилось 
со.лице во время затмения, ио по пеобходи- 
чюсти в другое время года и .щіугих <°-ных 
ус.ловпях. Одинаковость масштабов обоих 
снимков опреде.ляется из условия, что наибо
лее уда.леииыо от со.чица звезды, вышедшие 
на п.ластинке, ие имеют никакого радиа.чь- 
иого с.мещеиия. И это.м предполол-іошіи д.чя 
б.чижайишх звезд получаются радиальные 
смещения, в общем соответствующие эффекту
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Эйнштейна для данного расстояния от края 
диска. Однако различия меліду отде.льными 
определениями весьма велики и искомое сме
щение получается в результате значительной 
экстрапо.ляции. Тангенциальные смещения 
звезд, по величине сравнимые с радиальными 
и имеющие явно выраженный систематич. 
характер, обычно рассматриваются как слу
чайные погрешности. Из общего числа звезд, 
полученных 1-й экспедицией, было исполь
зовано всего 15% д.чя проверки О. т., а вто
рой—50%. Звезды с весьма большші смеще
нием, в особсииости іішіраплоипым к солнцу, 
а не от него, не вошли в ііассмотрепие. По.чу- 
чешіые результаты, при выводе к-рых зара
нее предполагалось, что эффект Эйнштейна 
является единственной иішчиной радиаль
ных смещений, не являются поэтому впо.чне 
доказательными, тем бо.чее, что они м. б. 
объяснены и другими причинами, иапр. т. н. 
космич. рефракцией Курвуазье.

Третий путь для проверки О. т.—смеще
ние спектральных линий к красной части 
(чіоктра представляет лучшие возмоікности. 
Предсказанная величина для солнечной по
верхности, именно 2,13-10““ в частоте коле
баний, .чегко м. б. из.мерепа современными 
средствами, погрешность к-рых ие превыша
ет примерно З-ІО”’. Действительно, почти 
все линии спектра показывают смещение в 
о'/кидаемом с.мысле. Однако вопрос чрезвы
чайно усложняется телі обстоятельством, что 
величина этих смещений крайне ііазличііа 
д.чя ііазных линий и вообще увеличивается 
с их иитопсивиостыо. Согласію С. Джону 
этот эффект м. б. объяснен тем, что наиболее 
интенсивные линии, берущие свое нача.чо на 
больших высотах над солнечной поверхно
стью, принадлежат слоям, систематически 
опускающимся вниз, в результате чего пред- 
по.чагаемый эффект Эйнштейна уве.чичішаот- 
ся реальным допплеровским смещением. С.ча- 
бые .чинші прииад.чен;ат иовидимому к более 
шізки.м с.чоям. Малые смещения этих линий 
к к-расной части спектра можно объяснить 
предположением о восходящих токах в этих 
слоях, у.ліеньшающих эффект Эйнштейна. 
При этом делается однако произвольное до
пущение, что на уровне, соответствующе.м ли
ниям с интенсивностью! 6—8 по шка.че Роу
ланда, никакого вертикального перемеще
ния вещества нет. Интерпретация С. Джона 
встречается к]юме того с тем затруднением, 
что относительное смещение линий различ
ной интенсивности не зависит от полоясешія 
ио отноніеишо к центру солнечного диска, 
кчгк это было установлено Мегге])сом и Бери- 
со.м. Бо.чее падезкіюе средство для проверки 
О.т.тем зке путем нредстав.чяют т. и. б е л ы е  
к а р л и  к II—звезды с плотпостя.ми, в де
сятки тысяч раз превосходящими плотность 
воды, II  соответственно больши.чи зиачешш- 
лш гравитационного ііотенціш.ча. Х1-чя оди
ночных звезд этого ро.да эффект Эйнштейна 
неотде.чи.м от обычного доишіеровского сме
щения I I  потому не м. б. обиарузкеи. Только 
если подобная звезда является спутником 
.другой, с узке известной радиа.чьной скоро
стью и известны.м расстоянием их от паблю- 
дате.7ія, ес-чн кроме того массы этих звезд 
извіттііы, а обчюмы их выведены, напіліме]) 
путем сравнения абсолютной яркости с со

ответствующей t° поверхности, имеются все 
предпосылки для вычисления эффекта Эйн
штейна на поверхности бе.чого карлика и 
сравнения его с паблюдення.ми. Сочетание та
ких условий имеется пока то.чько для спут
ника Сириуса. Иаблюдае.мое смещение соот
ветствует 19 к.м/ск; предсказанное—17 кміек. 
При выводе этого результата предполага
лось, что яркость спутника Сириуса не за
висит от присутствизт на близколі от него і>ас- 
стояини главной звезды, превышающей его 
по яркости в 10 000 ііаз, и что но характеііу 
спектра белого кар.чика, устаиов,тіеиному к 
тому зке ие вполне точно, мозкио судить об 
его і°. Позднейшее определение цветного по
казателя спутника Сириуса неско.чыш уве
личило расхозкдеиие мезкду наб.чюдениями и 
теорией. Кроме того иузкио указать, что ана
логичные смещения .линий к красной части 
спектра известны д.чя различных звезд на
шей звездной систе.мы. Для звезд тина В в 
отде.чыіых галактических до.чготах эти сме
щения доходят до 8 к.н/ск н совершенно ие обч.- 
ясияются теорией относительности. Из все
го излозкенного выше следует, что О. т. в на
стоящее время не м. б. проворена совершен
но несомненным образом при по.мощи астро
номических иаб.чюдеиий. Тем ие меиее ни 
одно из известных яв.чений ей не противо-
рѲЧИТ. в. Фесенков.

0. т. и космология, в  1917 г. Эйнштейн 
встрети.чся с затруднениями при попытке 
сформулировать те ус.човия, к-рым долзкію 
удовлетворять дц̂  на бесконечном расстоя
нии от материальных тел. Это заставило его 
перейти от прежней 4і-.чы (11) закона тяго
тения к бо.чее общей ф-ле

G ік — -̂0 ft = — 3̂ (Т,к -  \(ІікТ), (13)
где Я—постоянная величина. Преимущество 
ф-лы (13) над (11) заключается по мнению 
Эйнштейна в том, чтоей мозкі'т удовлетво])ять 
чстырехмериый мир с конечным и за.мкііу- 
тым в себе пространством, что делает фор.му- 
лировку упомянутых условий из.чшнией. В 
связи с этим Эйшптойи поставил кос.мологич. 
проблему; считая в первом иішб.чизкеіипі всю 
материю и .лучистую энергию вселенной і)ас- 
предслеиными в ней равномерно, построить 
при этом условии такую гео.метрию четырех
мериого мира, к-рая удовлетворяла бы ура
внению (13). Решение, пред.лозкснііое Эйн
штейном, бы.чо таково;

(fe- = — IP [(!■/- + slip ;;; (d&- -f ЙІц2 i? d(p-) \ -(-
-bC-t(/2 ||,|)

(цилиіідрич. Mil)) Эйнштейна), где li—посто
янная величина, называемая радиусом мі-ріа,
II  где для краткости паинсано /  вместо .
При бесконечном R .мероопределение (14) пе
реходит в обычное мероопреде.чсшіе Минков
ского. Координаты X ч зак.чіочеиы .между 
о и л ,  (р .мезкду о II  2.1, t мезкду-сю и -Ь  ос. 
Объс.м всего иростраиства Ѵ-'^2л-]{'\ масса
всеп всолониои Лі - -  •— 11 ,̂ прич<‘м на
до.чю обыкновенной материи надает Э/о =
= а оста.чыюе надает па до.чю из.чу-
чеиші. Паибо.чыііая возмозкная .масса иолу-© ГП
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чится при і і=  I , М = М ^ = — 1І, причем і/  л
ПЛОТНОСТЬ равна  ̂ . Если предположить  ̂ =
= 2 • в/см  ̂(такова приблизительно сред- 
шпі плотность материи в пределах расстоя- 
шп'І, доступных современным телескопам), 
то последние формулы дадут Е= 2,3-10-’ см, 
М = Ж„ = 4,88• 10̂ 5 г; А = 1,9-10““  см~^.

В. де Ситтер дал (1917 г.) другое решение 
той лее космологии. проблемы, а именно:

іЕ- = — R^[dx^ + віп“ & d(p")] +
+  с- cos-lx'dH (Іо)

(сферич. мир де Ситтера). Ур-пе (13) удовле
творяется при условии, что Е = |/ ^ ^ и  что
плотность и давление лучистой энергии ра
вны нулю: мир де Ситтера пуст. Приме
нять решение де Ситтера к реальному миру 
возмозкпо .лишь в том случае, если средняя 
плотность вещества во вселенной так мала, 
что ею мозкно пренебречь. Свойства такого 
мира весьма парадокса.лы-іы; все физич. про
цессы, происходящие на расстоянии от на
блюдателя, представляются ему замедлен
ными (благодаря наличию мнозкнтеля cos® j;);
при X = о > расстоянии ^ R, они пред
ставляются остановившимися. Если на не
котором расстоянии от наб.людатѳля поме
стить тело малой массы, то, для того чтобы
удовлетворить принципу (5j"rfs= 0, оно дол
жно двигаться; в некоторой определенной 
системе координат {& и Р, где P = R t g x )  
ого траектория— гипербола. Если с такого 
цвизкущегося по инерции тела посылается 
световое колебание с длиной волны А, то 
наблюдатель в начале координат воспримет 
длину волны А -Ь ДА, где в первом п'^ибли- 
.жении

ДА = A(±sinx-}-sin2;^),
Две причины изменения длины волны накла
дываются друг иа друга: двилсение тела по 
і'шіорболе, к-рое может совершаться в том 
п в другом направлении, дает член ±sinx, 
пропорциональный расстоянию (астрономи
чески измеренное расстояние есть R  sin х)< 
а «замедленно времени» на расстоянииЕ sin х 
от наблюдателя дает член sin®; ,̂ пропорцио- 
палыіыіі квадрату расстояния'.

Уніе в 1917 г. было известно, что спект
ральные .линии отдаленных звездных скопле- 
иіпі (т. н. спиральных туманностей) смещены 
піюимущественио к красному концу (ДА > 0), 
чтодеСиттер объяснил на.личиемчлена sin® ,̂ 
изменяющего длину волны именно в этом 
направлении. В этом виде.ли подтверлсдешіе 
ф-.лы (15), хотя она, строго говоря, относится 
лишь к пустому миру, II опровержение ф-лы 
(14). В настоящее вре.мя (1930 г.) расстояния 
до многих спиральных туманностей нз.ме- 
рены; при этом оказалось, что линии в их 
спектрах смещены почти всегда к красному 
концу. Красное с.мещепие довольно хорошо 
удовлетворяет эмпиріи, ф-.ле

ДА=.5-10-®^Аг, (17)
гее г—расстояние в с.н. Т. о. эффект, про- 
ііорциоиалыіый расстоянию, имеет один п 
тот же знак, вопреки ф-.ле (16), представляю

щей следствие из (15). Поэтому в 1930 г. 
Эддингтон и де Ситтер для объяснения эмпи- 
рнч. ф-лы (17) обратились к «нестатическим» 
решениям космологіи, проблемы, разрабо
танным в 1922 г. А. А. Фридманом (сконч. в 
1925 г.) II в 1927 г. Лемэтром. В этих реше
ниях ds® пишется в виде (14), но радиус мира 
R считается не постоянной, а функцией вре
мени. Для объяснения ф-лы (17) нужно до
пустить, что он возрастает. Из теории ІІе- 
мэтра вытекает, что

Д̂  = e^(lgД )■ r• (18)

Сравнение (18) с (17) дает
-̂ ĵ (lgE) = 1,5-10-1’,

т. е. при теперешней быстроте расширения 
мира он удваивается казкдые 1,5-10® .лет. 
Столь быстрое расширение мира (10® лет 
сравнимо с геологіи, эпохами) весьма не
правдоподобно II мало вяніется с теми срока
ми, какие нужны для эволюции звездной все
ленной (напр. по Джинсу возраст нашей 
галактики 10®® лет); поэтому следует при
знать положение космологіи, теории крайне 
неблагоприятным [®J.

Единая теория поля. Геометріи, теория 
тяготения, созданная Эйнштейном, не пре
тендует на раскрытие м е х а н и з м а  гра
витационных сил или их истинной природы; 
она дает лишь математич. теорию явлений, 
и роль геометрических представлений за
ключается только в том, что они позволяют 
сделать математику сравнительно простой и 
наг.лядной. Но у этой теории есть один важ
ный недостаток: электромагнитным явлеші- 
ям не нашлось места в ее геометрия, схеме; 
э.лектромагнитное поле не получило геомет- 
рич. истолкования. Эйнштейн, Эддингтон и 
Вейль задались целью устранить этот недо
статок II построить такую теорию, в кото
рой электромагнитное поле, наравне с полем 
тяготения, является одним из геометричес
ких свойств пространства. В этом и заключа
ется проблема единой теории поля. Калуга 
(1921 г.), Клейн и Мандель (1926 г.) показа
ли, что этой це.ли можно достигнуть при помо
щи пятимерной геометрии. Величина ds® для 
пятимерного пространства получатся, если 
к четырехмерной сумме (7,-̂. dr.,- dai* прибавить

5
квадрат суммы 2  IRdXi, где ?>і, <Рг. ?’з- <Рі 

І=1
обозначают электромагнитные потенциалы
(т. е. ір, =  ̂ ІР2 = \-3-y, Ч>3 = с Л . П -=-<р),а <Рз—
постоянная величина. Ур-іія геодезия, линии 
в таком пятимерном пространстве дают дви- 
ліение тела с зарядом е и массой т под влия
нием э.чектромагиитного поля (р{ и сил тяго
тения, определяемых через (7,-̂ .. Максвеллов
ские ур-іія электромагнитного поля и закон 
тяготения Эйнштейна могут быть представ- 
.теиы в виде инвариантных соотношений пя- 
тимерноіі геометрии. Никаких новых резуль
татов при этом не получается; объединение 
электромагнетнз.ма и гравитации в единую 
геометрическую схему происходит лишь фор
мально. Поэтому, руководясь идеей о том, 
что между тяготением и электричеством су
ществует более интимная связь, Эйнштейн
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продолжает искать построения единой тео
рии поля в рамках четырехмерной геометрии. 
Обычная геометрия Римана оказывается для 
.этого недостаточной; поэтому уже в 1918 г. 
Вейль предложил новую геометрию, содер
жащую больше независимых величин, чем 
геометрия Римана, и потому дающую воз
можность исто.лковать геометрически не толь
ко гравитационное, но и электромагнитное 
поле. В физич. теории Эйнштейна, основан
ной иа геометрии Римана, длина бесконечно 
малого материального отрезка была инва
риантной величиной; она имела всегда опре- 
де.ченное значение, что давало возможность
• сравнивать длину двух бесконечно малых 
отрезков, расположенных в различных точ
ках пространства (иапр. в А и в В). В геоме- 
т[ши же Вейля такое сравнение становится 
невозможным: если мы переносим какой-ни
будь бесконечно малый материальный мас
штаб из А в В, то его длина меняется, а 
именно, помножается на множитель

J (9>і dxi -t- <Р2 dx2 + <Рй dxt -Ь (Pi dXi),
где величины <Pa, <Рз, заданы во всех 
точках кривой, соединяющей у1 и В (при дан
ной координатной системе); интеграл взят 
по той же кривой, следовательно, вообще го
воря, может оказаться различным для раз
личных кривых, соединяющих А и В. Поэто
му, если бесконечно малый отрезок переме
щается по нек-рой кривой, а затем возвра
щается в исходную точку, то его длина мо
жет измениться: координатная система оста-
• лась такой же самой, однако изменился мас
штаб (Eichung) и поэтому все длины стали 
другими. Физич. законы, выраженные в тер
минах геометрии Вейля, д. б. инвариантны
ми не только по отношению к перемене коор
динат, но и по отношению к такой переме
не масштаба. Величины qi трактуются как
электро.магнитныо потенциалы; если ~  —

0<рк
dXf о, то никакого электромагнитного

поля нет и вместе с тем J'q^ dx^, взятый по 
замкнутой кривой, обращается в нуль, т. е. 
геометрия Вейля переходит в геометрию Ри
мана. Дальнейшее развитие идеям Вейля 
дал Эддингтон.

Эйнштейн в 1928 г. предложил совершен
но противоположный путь. Геометрия Рима
на характеризуется тем, что в ней возможно 
на расстоянии сравнивать длины, но невоз
можно сравнивать направления (отсутствует 
критерий параллельности на расстоянии); 
если в точке А дан бесконечно малый отре
зок, и мы будем переносить его параллельно 
са.мому себе в точку В, то окончательное''иа- 
правление, к-рое он примет в точке В, за
висит от формы пути, по к-рому перемещался 
отрезок. В геометрии Вейля невозможно на 
расстоянии сравнивать ни длину, ни напра
вление отрезков; в новой геометрии, пред
ложенной Эйнштейном, возможно и то и дру
гое. Это достигается след, обр.; в каждой 
точке четырехмерного пространства Римана 
даются четыре перпендикулярных друг дру
гу единичных вектора (так наз. б а й н ы); 
если дана определенная координатная систе- 
;ма, то слагающие этих векторов получают

совершенно определенные значения; пусть 
іс будет ѵ-тая слагающая s-того байпа. Ес
ли дан вектор со слагающими А ” в данной 
координатной системе, то, обозначая через 
Aj его проекцию иа s-тый байн, получи.м

A ’'=;^^A 8.
Решая эти уравнения относительно А^, на
ходим

A,=  h^„-A^
где —совершенно определенные (в дай
ной системе координат и при данной системе 
байнов) числа. Два вектора, находящиеся на 
І'асстоянии друг от друга, считаются парал
лельными при равенстве соотве'ютвенных 
Ag. Легко показать, что

(1^)
Основными величинами в новой геометрии 
Эіінштейна являются не д,/̂ , но /t̂ s- Из них
77, вычисляются по’ф-лѳ (19). Гравитацион
ные величины вычисляются с помощью этих 
77,-д. по обычным ф-лам, а электромагнитные 
потенциалы по ф-лам

а, = Ч  і,п . ^  _ 7,0 . .

Все соотношения д. б. инвариантными не 
только по отношению к перемене координат, 
но и по отношению ко всем таким вращениям 
байнов, при к-рых параллельные друг к дру
гу векторы остаются параллельными. Эйн
штейн показал, что возможно написать та
кие инвариантные геометрии, соотношения, 
из к-рых в первом приближении получаются 
и закон тяготения и ур-ия Максвелла для 
потенциалов q/i.

Затруднение, к-рого единая теория поля 
до сих пор не сумела преодолеть, состоит 
в том, что кроме ур-ия поля необходимо по
лучить еще и ур-ия движения для заряжен
ных электричеством тел. Вряд ли такие 
ур-ия удастся построить геометрическим пу
тем, так как отношение^ (заряда к массе) у
тел, состоящих из большого количества ато
мов, м. б. самое различное, а значит и ур-ия 
должны содержать эту величину, не опре
деляемую однозначно из геометрия, данных. 
Если іке от макроскопич. трактовки перейти
к микроскопической, где ^  может прини
мать только три определенные значения (со
ответственно электрону, протону и фотону), 
то задача повндимо.му не смоясет быть ре
шена одной лишь О. т. (макроскопической 
по идеям и методам), а потребует какого-то 
слияния О. т. с теорией квантов (см.). По
этому по мнению многих физиков эйнштей
новская программа единой теории поля ве
роятно окажется невыполнимой ['■].
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0. т. И философия. О. т. пробу,дпла к себе 
исключительно большоіі интерес со стороны 
философов, а такіке в самых широких и раз
нообразных кругах неспециалистов. В нас
тоящее время существует ог]іомная литера
тура как популярная, так и философская, 
посвященная О. т.; необходшю однако от
метить, что в популярно!! литературе самое 
содерікание теории искажается часто до не- 
узнаваолюсти. В СССР усиленно дискути
ровался вопрос об отношеннп О. т. к ос
новам .матерналнетнч. диалектики. В этом 
отношоннн намети.’юсь два течения; одни 
(И. Е. Орлов. К.Тн.мнрязов, Г. А.Харазов, 
О. Цоіітліш) считают основные полоукепня 
теории песов.местимымп с материалист, диа
лектикой, другие (А. Гольцман, В. Гессен, 
Ю. Гемковский, В. Юринец. А. А. Ліаксимов, 
О. ІО. Шмидт) полагают, что О. т. являет
ся реализацией в конкретной форме учения 
дпалектнч. матерна.чизАіа о пространстве н 
времени. «Через Лоренца в лице Эйнштсііна 
физика наконец прпшла к пдеям, прнбли- 
укаіощНіМ к ухвоеншо на пространство и вре
мя точки зрения диалеіАТИЧ. материализма. 
Однако Эіінштейн дал свои мысли, как и 
Гегс.чь,в пдеалнстнч. формулировке» [Ч-«В 
области физики взгляды Эйнштейна на про
странство, врелія и двіБкешіе являются кон
кретизацией дпалектнч. концепции прост
ранства и времени» [-J. Правда, и это тече

ние среди философов-.марксистов вынуждено 
признать, что оболочка теории насквозь иде
алистическая, что за нее ухватились все фи
лософы-идеалисты, пытающиеся с помощью 
этой теории опровергать материализм; одна
ко при это.м указывается,что идеалистич. на
лет моукно легко ухтраинть, что он органиче
ски не связан с самой теорией.

Расс.Аютрим, что в О. т. послуукило по
водом для идеалистич. выводов и насколько 
эти поводы являются посторонним, нанос
ным элементом, не связанным с самой тео
рией. О. т. исходит из предполоукений, что 
двиукенне о т н о с и т е л ь н о  в абсолют
ном с.мысле, т. е. что пет в о з .моукности узнать, 
что «на само.м деле» двнукется: человек .ли 
идет по земле, шш земля уходит из-под че
ловека в обратном иаправ.чении [®]. Д.чя 
того чтобы формально провести эту точку 
зрения, надо допустить, что у наблюдателей, 
двиукущихся различно по отношению друг 
к другу, свое особое время, своп простран
ственные отношения и свое определение 
об одновременности, не совпадающее с оп
ределением об одновременности д.чя друго
го наблюдателя. Отсюда философ-идеа.чнст 
проф. Вильдон Карр делает вывод, что со
временная наука ие признает единого мира 
с его пространством и вре.менем, что не су
ществует «единого объекта материального 
пространственно-временного мира, но зато 
существует мііоукество субъектов» [‘'J. Сам 
Эйнштейн признает в одном из своих основ
ных сочинешйі [®J, что руководящей идеей 
его было стремление облечь в матоматнч. 
форму мысль Маха о том, что системы Копер
ника и Птоле.мея с научной точки зрения 
вполне равноправны, и что система Копер
ника имеет лишь прен.ліущества «удобства». 
Неудивительно поэто.му, что проф. Филипп 
Франк, на съезде физиков осенью 1929 г., 
договорился до оправдания инквизиции в 
ее процессе против Галилея: «В точке зре
ния инквизиции моукно найти нечто соответ
ствующее точке зрения современной О. т., 
согласно которой нельзя сказать, что земля 
н а  с а м о м  д е л е  двиукется, а солнце 
стоит, но МОУКНО только утверукдать, что опи
сание явлений в координатной системе, для 
которой дело обстоит и.менно так (т. е. зе
мля двиуісется), выходит проще». Нельзя 
сказать, чтобы эта точка зрения отличалась 
новизной: мы ее встречаем в весьма отчет
ливой форме, сформулированной в предис
ловии Осснандера (А. Hossmaii) к знамени
тому труду Коперника, опубликованному в 
1543 г. Признание одного только относи
тельного двиукення приводит к серьезньш 
трудностям; напр., если в детской игре за
пустить быстро вращающийся кубарь, то с 
точки зрения О. т. возм оукны  два варианта: 
или кубарь вертится на земле, или зеАіной 
шар со вееіі солнечной системой и систеіюй 
Млечного пути вертится в обратную сторо
ну. Конечно всякиіі релятивист скаукет, что 
«экономнее» думать о вращении кубаря, но 
теоретически оба случая равноправны. А 
если это так, то спрашивается, моукно л и  
говорить об однозначности энергии; ведь в 
с.лучае вращения кубаря или всей вселенной 
энергия двиукеиия будет весьма и весьма 
различной. Можем ли мы при признашіи хо-
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тя оы теоретич. равноправности утверукдать, 
что мы неизменно шаг за шагом приблиукае.м- 
ся к познанию объективной реальности, т. е. 
к познанию существующего вне нас мира, и 
что мы приблиукае.мся к позиашію п^юисхо- 
дящих в мире двиукений и связанных с ними 
запасов энергии? На эту неопределенность 
количества энергии, вытекающую из основ
ных полоукений О. т. указал проф. С. Мохо- 
ровнчич в Загребе и И. Е. Орлов у нас в 
.Москве.

Такая уке неопределенность получается 
из рассмотрения сокращения размеров тел 
и изменения хода часов (у разных наблюда
телей), вытекающих из О. т. Пусть мы имеем 
двух наблюдателей, из которых один нахо
дится на зе.мле, а другой пролетает мимо 
первого на быстро летящем аэроплане. Пусть 
у каукдого н.местсп по метровоіі линейке и 
по масштабу в несколько .и длиной. Пусть 
первыіі наблюдатель хочет измерить с по
мощью своего масштаба метровую линейкА' 
второго наблюдателя, свешивающАчося с аэ
роплана. Что он должен сделать? Он долукен 
в один II тот уке момент заметить на своем 
.масштабе положение начала н конца про- 
лртающеіі .лш.мо линейки. Если он отметит 
неодновременные полоукения начала и кон
ца, то линеііка ему покаукется или короче 
пли длиннее. Но что значит одновре.меиио? 
По Эйнштейну оба наблюдателя так по свое
му определяют одиовре.Аіеиіюсть, что для 
первого наблюдателя .метровая линейка вто
рого оказывается короче его собственной н 
в то Уке время второ.му каукется, что его ли
нейка длиннее, че.м у стоящего на земле. По 
Эйнштейну время течет так, что ес.чи бы 
операция нз.мерения производилась с но- 
Аіощыо самопишущих приборов, то все про
изошло бы именно т. о.: самопишущие п]лі- 
боры показывают то, что видит покоящийся 
по отношению к ним наблюдатель. Теперь 
спрашивается, что считать за «настоящую» 
длину линейки? Вообще эта принципиальная 
«многозначность», остающаяся навсегда для 
нас неразрешенной, противоречит основно- 
МА̂ полоукеиию материялистич. диалектики 
о том, что природа познаваема и что каук- 
дый шаг в развитии наших знаний дает все 
более и более вернАно картнпА' окруукающе- 
і'О нас .мира.

Да.лее О. т. донАХкает прииципнальиА’ю 
философскую ошибкАТ признавая за время н 
пространство совока ш н ость  реЗА’льтатов про
странственно-временных измерений, произ
веденных к ТОМА'' jKe опреде.чепиы.м, твердо 
А'казанным способоАі. Ту Уке оптику повто
ряет II тов. Гессен [-]. «Теория относитель
ности покончила с понятием времени как е 
голоіі абстракцііеіі и вместо метаіішзич. аб
солютного времени ввела понятие вреАіенн, 
р е а л и з у ю щ е е с я  в п р о ц е с с е ,  и 
только в нем приобретающее реальность. По 
процессы СА'ществешю зависят от состояния, 
в к-ром находится система. Поэтому т о ч о- 
II и е в р е м е н и для различных сіісте.м 
ОА'дет различно». Здесь повторяется от.ме- 
ченная Энгельсом ошибка Дюринга, состояв
шая в том, что время оа'Дто бы существует 
благодаря изменениям, а не нзііенения СА'ще- 
ствуют во вреАіени. «Согласно господина ' 
Дюрингу, время СА'ществА'ст только благода

ря из.меиеиням, а не изменения существуют 
во времени и посредством его. И.менно бла
годаря тому, что время отлично, независп.мо 
от из.мепенші, его моукно измерять благодн]ія 
изменениям, ибо для измерения иеобходп.мо 
всегда иметь нечто отличное от измеряемоіі 
вещи. И вре.мя, в течение к-рого не происхо
дит никаких доступных познанию измене
ний, далеко еще от того, чтобы н е  б ы т ь  
с о в с е .м в р е м е н е м ,  оно скорее п])ед- 
ставляет ч и с т о е  не затронА'тое никаки
ми посторонними при.месями, следовательно 
истинное, время, время к а к  т а к о в о е »  [“J.
У Эйнштейна, так Уке как н у Гессена, врі;- 
мя отоукдествляется с совокупностью тех 
процессов, при поаю щ и  к-рых мы измеряе.м 
его, да и  притом еще с помощью вполне опре- 
деленного приема измерения (обмен свето- ѵ  
выАні сигналами). По вопросА' о пространство 
Гессен, следуя ЭйнштейнА',совершеино nojibi- 
вает с взглядами Энгельса и Ленина на про
странство. «В мире нет ничего кроме двнука'-  
щейся материи, и двиукА'щаяся материя не 
монгет двигаться иначе, как в пространстві»
II во времени» [’]. По ГессснА'Уке: «Маті'рші 
двиукется только по отношепшо к материн. 
Она не моукет двигаться по отношепшо к про
странству вообще, абсолютномА' простран
ству, т. к. это последнее есть мысленная абс
тракция, а не объективная реальность» [-J. 
Ленин никогда не считал пространство н 
время мысленноіі абстракцией: «Человече
ские представления о пространстве и вре.ме- 
нн относительны, но нз этих относительных 
нредставленш'і складывается абсолютная ис
тина; эти относительные представления, ])аз- 
виваясь, идут полиции абсолютно!! истины, 
прйблиукаются к ией. Изменчивость челов(>- 
ческих представ.чений о пространстве и вре
мени так Уке .ліало опровергает объоктивнуіо 
реальность того и дрА'гого, как изменчивості> • 
научных знаний о построении н формах двп- 
укеиня материн не опровергает объективно!! 
реальности впешнего мира».

Наконец большие трА'Дности возникают 
в связи с эфироАі. До 1920 г. Эйнштейн отри
цал самое СА'ществованне эфира. Начиная с. 
1920 г., в связи с развитием всеобщей тео]лііі, 
согласно к-рой пространство наделяется це
лым рядом своііств, Эйнштеіін гцшшел к в ы 
вода' ,  ѵто эфир все-таки СА'ществА'ет, но чти 
к нему нельзя при.менять понятия двпукеішя 
как перемещения и поэтома '  не.чьзя опреде
лять двнукения каких бы то ни бы:ю те.і но 
отношению к нему. С отрицанием эфн)іа ію 
могут примириться II те из марксистов, коТ( і- 
рые считают теорию Эйнштеі'іна в обще.Аі С(.і-
г.ласной с осповаАін материа;іпстической диа
лектики. «По говорить о волнах II колебани
ях, происходящих без материального ііоси- 
те.ля, значит говорить о двиукошіи без мате
рии» ["]. С дрА'гой Уке стороны, нз укелашіи 
сохранить прниятА'ю Эйпштеііном прнііцшш- 
алыіА’ю невозАЮУкность оніісделить движе
ние какого-либо тела по отношению к Э(1ш- 
ру Гессен А'тверукдает: «Эфир іцшіщнпа от
носительности не состоит из частиц, не н.ме- 
ет мо.чекА'лярного строения, поэтому к немА' 
неприложимо понятно движения как меха- 
инч. перемещения. По так как он не состпит 
из частиц, то нельзя обнарА’Укнть и дшіуке- 
пня тела но отношеиню к этомА' зфирА'» L̂ J.© ГП
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Ио-пѳрвых, как могут существовать абсо
лютно непрерывные тела, где же диалектика 
іг])ерывного и непрерывного? А кроме того, 
если мы пока еще не молсем обнаружитьдви- 
ліония, то разве можно делать вывод, что 
этого движения вообще не существует? От
рицать движение только потому, что мы его 
в данное время еще не восприннмаелі фило- 
сі;і1)ски, означает отрицать существование 
непознанной необходимости. Мы указали 
только на очень небольшое число основных 
философских затруднений, возникающих у 
материалиста-диалектика в связи с анализо.м 
О. т. Не иодлелгит со.мнению, что в настоя
щее время (1)илософы-идеалисты всех оттен
ков усиленно используют О. т. для ярост
ных нападок против материализ.ма, причем 
используются не случайные об.молвкн пли 
неудачные фор.мулировки, а самые основные 
ио.чоѵкения теории. Бесспорно, что нек-рые 
выводы О. т. могут оказаться правильными, 
однако это еще ничего не говорит в ее поль
зу, так как большинство выводов получа
ется и дpyги^tи путя.ми с помощью других 
тоорніі. Вот почему подтверждение некото
рых следствий теории относительности на 
опыте еще далеко не означает подтверладе- 
иия самой теории.

Лит.;  1) М а к с и м о в  А. X.,  «Под знамеііе.ч 
маішспзма», М., 1927, 4, стр. 35; “) Г е с е е п  Б ., 
Осмошіые идеи теории относительности, стр. 66, 83, 
16:1, 165, М.—-Л., 1928; з) К а г а п  В., Двишение, 
«ПСЭ», т. 20; 'і) K a r r  W ., «The N inetenth Century a. 
ЛІТег», Loudon, 1926; ‘j E i n s t e i n  A., «Annalen 
d, I’hysik», LcipzU , 1916, B. 49; ») Э н г е л ь с  Ф., 
Лптндюринг, перевод с нем., стр. 46, М.—Л ., 1928;

Л е н и н  И .,Со0раш іе сочинении, т. 10, 2 пзд., 
М ,—.Л., 1928,—Т и м и р и 3 р в А., Теории относи- 
тглыысти и махизм, «Вестник Ком. Академии», М., 
1924, 7; G е h г с к е Е ., ICi'itik dcr Kelativitiltstlieorie, 
Berlin, 1924. A. Тимиряззв.

ОТОПЛЕНИЕ, искусственный обогрев по
мещений (зданий), служащих для л іи л ь я  и  
производственной деятельности, а тагоке 
ію.мещеиий специального назначения: теп
лиц, конюшен, коровников и т. п.

I. Санитарно-гигиенические основы отопи
тельной техники. Основные требования, ка- 
кчм предъявляются гигиеной к О. жидых 
и производственных помещений, обусловли
ваются гл. обр. характерной особенностью 
человеческого организма—постоянством его 

равной нормально 37°. Т. к. постоянство 
<° крови поддериіивается гл. обр. тепловым 
равповесие.м между деятельным человече- 
скп.м оргаииз.мом п окружающей средой, то 
рациона.чыіое отопление должно обеспечи
вать наиболее благоприятный, с точки зре
ния этого теплового равновесия человеч. 
организма и постоянства его і°, климат жи
лых и производственных помещений при 
данных наружных метеорология, условиях 
и при данной деятельности людей. Для под
держания своей внутренней (жизненной) и 
внешней (бытовой и производственной) дея
тельности, смотря по роду последней, чело
веку необходимо регулярно вводить в свой 
организм вполне определенное количество 
пищи, содержащее в себе вполне определен
ное количество тепловой энергии. Так, по 
liaymaiin ’у для поддержания нормального 
здорового состояния человека при различ
ной его деяте.чьности, необходимо вместе с 
пищей вводить в сутки следующие количе
ства тепловой энергии (в Саі):

1 группа. Легкое сидкчее занятие (рабо
та ручной швеи, писца, работника ум- 
ствеішого труда и т. п . ) .........................  2 200—2 400

I I  группа. Легкий сидячий физический
труд (работа портного, точного меха
ника, наборщика и т. п . ) .....................  2 600—2 800

I I I  группа. Умеренный фіыич. труд (ра
бота сапоншика, переплетчика, поч
тальона II т. н.) ........................................ 3 000—3 200

IV  группа. Усиленный фіізич. труд (ра
бота слесаря, столяра и т. п . ) .............. з 400—3 600

Y  группа. Тіі/Келый физнч. труд (работа
кузнеца, молотобойца и т. п.) . . . . > 4  000

VI группа. Тяжелый и напряженный
фхзпч. труд (работа пильщ.ша и т. п.) . >  5 000

По V oit’y ДЛЯ поддержания среднего чело
веческого организма при умеренной (сред
ней) физич. работе необходимо ввести в него 
в течение суток (24 ч.) следующее количе
ство питательных веществ: белков—105 г, 
лгиров—5G 3 и углеводов—500 з. При этом 
с.чедует иметь в виду, что эти вещества при 
усвоении их че.товеческим организмом раз
вивают следующие количества тепла: 1 з 
белка—4,1 Саі, 1 г жира—9,3 Саі и 1 з угле
водов—-4,1 Саі. Таким образом приведен
ный выше средний суточный пищевой раци
он Volt’а содержит в себе приблизительно:

4,1-105 -ь 9,3-56 ■+ 4,1-500 S  3 000 Саі.
Количество тепла, производимого за сутки 
(24 часа) средним человеческим организ
мом, весом ок. 70 кг, при незначительном 
движении мускулов, без производства фи
зической работы можно оценить примерно 
к 2 400 Саі. Из этого количества тепловой 
энергии расходуется в сутки (в Саі):
11а работу сердца, дыхательных мускулов,
и -ченкіі II п о ч е к ......................................................~  55»
И і  работу же.чудка іі к и ш о к .............................~  50
И I внутреннюю II внешнюю работу мускулов ~ 1 800

И т о г о  2 401)
1'.нешнюю теплоотдачу того же организма 
за сутки (24 часа) моліно характеризовать 
примерно следующими цифрами:

Саі %
Пнешніш работа м у ску л о в ............... 40 1,7
Нагрев вдыхаемого и выдыхаемого bub- 
д .ха при его начальной і “ в 15° и ко-
ІПЧіІОЙ ~  33” .................................................. 65 2,7
Тепло, удаляемое из 0 ])гаиіізма с водя
ными парами через л е г к и е .............  210 8 ,8
Тепло, удаляемое из организма с водя
ными парами через к о ж т ................. 75 3 ,1
Теп.чоотдача тела н окружающ;тю среду 
теплопроводностью и конвекцией . . . 820 34,2
Теплоотдача тела в окружающую среду
л у ч е и с п у с к а п и ем ................................. 1 140 47,4
Тепло, удаляемое из органпз.ма с экс
крем ентам и..............................................  50 2,1

И т о г о .  . 2 403 100
В табл. 1 приведен по Rubner’y тепловой 
баланс человеческого организма взрослого 
человека в легкой одежде, в стоячем поло
жении, при относительном покое, без про
изводства физич. работы, окруженного воз
духом в 17,5°, за сутки.

Наконец на фиг. 1 дана зависимость от Г 
окружающего воздуха суммарной часовой 
теплоотдачи—конвекцией, лучеиспусканием 
и испарением влаги через легкие и кояіу 
среднего человека, весом ок. 68 кг, ростом 
ок. 173 см, норма.льно одетого, при .легком 
занятии согласно данным лаборатории Аме
рик. об-ва инженеров по отоплению и вен
тиляции в Питсбурге.

Из всего количества вводимой в организм 
в виде пищи тепловой энергии ок. 20—25% 
(максимально 30—35% ее) превращается в
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Т а б л .  1 .—Т е ц л о и о іі б а л а н с  ч е л о в е ч е с к о г о  о р г а н и з м а .

П р и х о д  т е п л а

Виедепо в организм с пищей

Итого

Саі - %

2 700 100

2 700 100

раооту мускулов, остальная же ее часть, 
как отработавщая, выделяется организмом 
в окрузкающую среду. Затраты теп.ловой 
энергии на производство внешней механич. 
работы (внешней работы мускулов), смотря 
по роду занятий людей, выражаются весьма 
различными цифрами. Так например,по Bur
gers’у, ручиая_,швея расходует около 20— 

40 Саі, писец—около 
50 Саі, механик—ок. 
90—100 Саі, пиль
щик—ок. 370—460 
Саі в сутки (24 часа). 
В зависимости от это
го расхода тепловой 
энергии на производ
ство внешн. работы, 
соответственно рас
тет необходимое ор
ганизму количество 

тепла, вводимое вместе с пищей, а следова
тельно и производимое организмом и уда- 
ляе.мое из пего в окружающую среду коли
чество теп.ловой энергии, как это было указа
но раньше. Основными метеорологии, факто
рами, влияющими на тепловое равновесие 
человеческого организма, являются і°, отно
сительная влайкиость и скорость движения 
-окружающего воздуха. Зависимость поверх
ностной 1° конѵи взрослого нормально оде
того и находящегося в покое человека от 
1° окружающего неподвюкного воздуха, при 
средней его влажности, приведена в табл. 2 
(Rubner’a).

40°С

г а б л. 2.—
° к  о  ж II

З а в и с и м о с т ь  п о в е р х н о с т н о й  
о т  (° о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а .

/° окружа  ̂ Поверхностная 1° Поверхііостпая
ющего виз ' иошл открытых ча- 1° кожи под

духа стеИ тела одеяідоіі

10,0°
I

І 29,0“ , 32,2“
15,0“ 29,2“ ' • 32,0“
17,5“ 30,0“ 32,0“
25,G“ 31,7° 33,0“
32,0“ ! — 35,4“

При t° окружающего неподвиніного возду
ха в 18—21°, при средней его влажности в 
50—60'о, поверхностные темп-ры кожи под 
платьем взрослого нормально одетого и на
ходящегося в покое человека держатся по
стоянными в пределах 33—35°. У обнажен
ного человека, при і.° окруяіающего возду
ха ~23°, постоянная поверхностная /° тела 
дерзкится в пределах от 31,5 до 33°. При

Р а с х о д  т е п л а Саі % 1

Внешняя работа мускулов ..................
Подогрев вды.хаемого п выдыхаемого

ы 1,9 '

попдуха ..........................................................
Тепло, удаляемое из оргаішама с во-

35 1,3

лппыми парами через л е г к и е ...............
Тепло, удаляемое нз организма с во-

413 15,3

дяиыми парами через к о ж у ..................
Теплоотдача тела в окружающую

145 5,4

спеду теплопроводпостыо и копврициеіі 
Теплоотдача тела в окружающую сре-

833 30,8

ду л у чеи сп ускап и ем ................................
Тепло, удаляемое из организма с оке-

1 181 43,7

кр ем еп там п ................................................... 42 1 1,0

И т о г о  . . . . 2 700 100

понижении 1° воздуха і° кожи пониікаѳтся, 
а при повышении—повышается; одііако это 
повышение наблюдается лишь до t° окру- 
ясающего воздуха в 35,5°, при которой /° 
кожи обнаженного человека достигает 36° 
II остается на этом уровне также и при 
дальнейшем повышении 1° воздуха. По опы
там Lang’а скорость двизкения воздуха в 
1,0 лі/ск вызывает снижение поверхностной 
°̂ лба на 2°, против поверхностной і° его 

при покойном воздухе; при скорости воз
духа в 6 лі./ск это снижение достигает при
мерно 5°.

По опытам Kisskalt’a влияние метеороло- 
гич. факторов окружающего воздуха на по
верхностную температуру совершенно об- 
назкенного человеческого тела характеризу
ется следующими данными;
'Гемп-ра опружающего воздух.!, 18,1° 27,5° 34,2”
Отііосптельцап влажность воз
духа в % ........................................... 68 44 100
Спорость движения воздуха в
МІек .................................................. 4,4 4,0 7,5
Поверхностная 1° кожи перед
ии..ітом при покойном воздухе 29,5° 33,5° 35,5°
Поверхностная 1° кожи во вре
мя опыта njiii двнжешіи воз-
д \ . х а ....................................  22,1° 31,0° 34,1°

Такое представление о комплексном влия
нии метеоролог, факторов па тепловое рав
новесие человеческого организма за послед
нее время вылилось в учение об э ф ф е к- 
т и в н ы х  т е м п е р а т у р а х  ((°j^.), осно
вание которому было по.чожено гер.маиски- 
ми гигиенистами Rubner и Fliigge, а за 
последнее, время особое внимание этому во
просу уделяло Америк, об-во инженеров по 
О. II вентиляции, проведшее многочислен
ные опыты по определению і°̂ ф. в специаль
ных психрометрии, камерах в своей лабора
тории в Питсбурге (А. S. И. V. Е. Research 
Laboratory, U. S. Bureau of Mines, Pitts- 
bursh, Pa).

Под разумеется та темп-pa покой-
и іго и насыщенного до 100,1о водяными па
рами воздуха, к-рая вызывает то же самое 
восприятие и ощущение тепла или холода, 
какое обусловливает у людей данная сово
купность (комплекс) мстеорологич. факто- 
)юв, т. е. 1°, влайкности и ско)іисти двшке- 
н ІЯ окружающего воздуха. Различают о с- 
и о в' и ы е и н о р м а л ь  н ы е f°â .; первые 
относятся к теплоощущепию совершенно об
наженных людей, вторые — к теплоощуще- 
нию людей нор.малыю одетых. Так иапр., 
комплекс метеорологпч. факторов из і° воз-© ГП
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духа по сухому термометру в +30°, при от
носительной его влаилюсти в 50% н скоро
сти движения этого воздуха в 2,0 міск 
вызывает у нормально одетого человека 
при легкой его работе такое іке теплоощу- 
щеннс, как и насыщенпыі'і до 100% водя
ными парами неподвшкный воздух с /° в 
23,8°, являющейся нормальной і°,,/;, для дан
ного комплекса метеорологических факто- 
])ов. Чувство нолноіі удовлетворенности лю
дей окруікающнми метеорологическими ус
ловиями, чувство комфорта у них наблюдает-

Нормальные эффективные температуры 6  У 
0̂ 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10
ч ~\1

Ю 12 и  16 18 2 0  2 2  2 4  2 6  2 8  30
Тетературы воздуха по сухому термометру в °С

Фиг.

ся тогда, когда этим метеорологнч. условиям 
сопутствуют оптимальные и постоянные по
верхностные і° их тела. По опытам Reichen- 
)іас1і’а—Ileymaim’a наир, у нор;ча.пыго оде
того и находящегося в покое человека это 
чувство полной удовлетворенности окрузка- 
ющнмп метеорологическими условиями нас
тупает при поверхностной і° козкн лба, за- 
ме])енноГ! над нереноенцей .ліезкду надбров
ными дуга.мн в 30—31,5°, при і° неподвиж
ного окрузкающего воздуха в 15—19°, при 
относительной влазкности последнего в 50— 
()()”% По опытам лаборатории Америк, об-ва 
низкенсров по О. и вентиляции обусловли
вающее чувство комфорта сочетание метео
рологических факторов характеризуется для 
совершенно обназкеиного и находящегося в 
нок-ое человека основной і°̂ ф, примерно 
в 20°, тогда как д.дя нормально одетого че- 
ловеь'а при .легкоіі его работе—нор.маль- 
ны.ми /°„̂ ;. в ніюде.тах 16,7—20,5°.

Здесь необходимо от.метпть, что указан
ные выше границы і°̂ ф, определяются не
только субъективными воспрнятня.мн и опіу- 
щеннями теп.ла илн холода отдельных инди
видуумов, но II объективными факторами,, 
какими являются повышение или пониже
ние поверхностных 1° козкіі п связанные с 
этим уменьшение илн увеличение теплоот
дачи человеческоі'о тела в окрузкаюшую 
среду. В табл. 3 представлены нормальные 
/°з,й. для нормально одетых людей, при лег
кой работе их, полученные исследовате.ль- 

ской .лабораторией Аме- 
0 рик. об-ва инженеров по 

отоп.лепню II вентиляции 
в Питсбурге.

Кроме того на фиг. 2 
изображен график нор- 
ма.лыіых составлен- 
иыГі автором по тем зке 
опытным данным исследо- 
вате.льской .лаборатории 
Американского об-ва ин
женеров по О. и вентн.ля- 
ццц. Способ пользования 
графнко.м ясен из приве
денного на нем примера; 
на ннзкней оси абсцисс, на 
которой от.ложены 1° воз
духа. ио сухому терме: г'- 
тру отыскивается соотве т
ствующая данному слу
чаю темпер.атура воздуха 
(30°), от найдѳныоіі точки 
идут по вертикали вверх 
до пересечения с линией, 
соответствующей даниоіі 
скорости дшпкенпя воз
духа (2,0 .міск) II от этой 
точки пересечения—по го- 
ризонта.ли до пересечения 
с .линией данной относи
тельной в.лажности (50%)- 
II наконец от этой пос.лед- 
ней точки пересечения— 
вверх по вертикали до 
пересечения с осью нор- 

34 36 38 40 малыіых l°3,j5., точка пере
сечения с к-роіі II дает со
ответствующую данному 
комплексу метеорологнч. 

факторов (/° сухого воздуха 30°, г =  2,0.к/ск 
II влажности 50%) нормальную і°̂ ф, в 23,8°. 
Заштрихованная часть графика, находящая
ся между ііорма.лыіыми /°,^, 16,7° и 20,5° по но
менклатуре исс.ледовате.льской .лаборатории, 
носит название «зоны комфорта», причем в 
границах этих 1° по крайней мере 50% всех 
подвергавшихся испытанию персон в псн- 
хііо.метрических камерах бы.лн вііо.лне удон- 
-летворены окружающими их метеорологнч. 
условиями. Кроме того на графике внутри 
зоны комфорта дана ещет. паз. «.линия ком
форта», проходящая через норма.льную і°,,̂ ;. 
в 17,8°, причем при этой <° ііреоб.ладающёе 
большинство подвергавшихся испытанию 
персон (около 97 %) были впо.лне удовлетво
рены окрузкаіощиміі метеоро.логическпмн 
условиями (см. Снр. ТЭ, т. I).

Точных опытных данных относите.лыю- 
располозкеыня зон и .линий комфорта нор
мальных д.ля .лиц, занятых фнзич. тру-
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дом, пока не имеется, однако по данным той 
лее лаборатории для них можно принять 
следующее снижение нормальных 1°дф_ зо
ны и линии комфорта, по сравнению с при
веденными выше и полученными для лиц, 
запятых легкой работой: 1) для лиц, заня
тых умеренным физич. трудом,—па 1,0—1,5°; 
2) для лиц, занятых тяніелым физич. тру
дом,—на 2,0—2,5°.

II. Местное 0. А. П е ч н о е  О. 1) Р у с 
с к а я  п е ч ь .  Наиболее распространенным

для любого вида топлива, при соответствую
щей конструкции топливника печи. На фиг. 6 
изображена чугунная печь с топливником 
для сжигания торфа, тогда как на фиг. 5 
дана конструкция топливника русской пе
чи для дров, в который они загружаются 

стоймя. Данная конст
рукция печи состоит из 
трех основных элемен
тов: а) варочной каме
ры с іеруглым подом (ос
нованием) и цирку.ль- 
ным сводом, к-рые ока-.

Гч"'- по е-

В Б -Ь
_ 1;

' " 'Ж'

Фиг. 3.

типом местного ото
пительного устрой
ства в СССР явля
ется русская печь, 
служащая в то же 
время II для парки 
пищи и выпечки 
хлеба. Опа приме
няется главп. обра
зом в сельских ме

стностях ц небольших городских поселени
ях, где преобладает ме.лкое пидивидуалыюе 
домовое хозяйство. Типовая конструкция 
обычной русской печи с глухим подом и 
без дымоходов внутри печи дана нафиг. :з, 
где А —подпечек; Г>—варочная камера; Г— 
чело; В—шесток; Д —дымоход. Данный тип 
русской печп является одним из наиболее

Разрез по^-В

Фиг. 5. Фиг. 6.

залпсь наиболее целесообразными; б) под
топка (щитка) для О. второй комнаты; в) пли
ты с духовым шкафом и коробкой для подо
грева воды. Каждый из этих элементов име
ет свою собственную топку, из к-рых дымо
вые газы идут в одну общую коренную ды
мовую трубу, поэтому русская печь данной

Общий вид

о

Конструкций заслонки у смрадника

примитивных отопительных устройств, сум
марный кпд к-рого, по имеющимся опытам, 
можно оценить в 25—30%; из них ок. 7% 
идет на варку пищи и выпечку хлеба и ок. 
18—23% на О. помепщний. Наиболее целе
сообразной модификацией русской печп яв
ляется конструкция Всесоюзного теплотех- 
нич. пн-та, данная на фиг. 4 п к-рая могла 
бы быть рекомендована в качестве стандарт
ной для обобществленного сектора с. х-ва

Ф и г. 4.

конструкции м. б. выполнена в любой ком
бинации с указанными выше элемептами без 
изменения основной конструкции самой пе
чп (пищеварочной и хлебопекарной камеры). 
Движение дымовых газов в печи следующее: 
из шахтной топки Т  они поднимаются вверх, 
омывают стенки варочной камеры R  и опу
скаются в газовые окна О, затем двумя па- 
ралле.чьными горизонтальными каналами Ді 
и Дг проходят под подом, поднимаются
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двумя вертикальными каналами вверх и, 
объединяясь там в один общий горизонталі.- 
ный канал, поступают в общую дымовую 
трубу. Конструктивные и тепловые характе
ристики печи следующие:
Поверхность пода п е ч и ....................................
Площетдь колосниковой р еш етк и ..................
Количество сжигаемого за один раз топ
лива (дров, торфа) в средний зимний день
Продолжительность т о п к и .............................1
Среднее часовое напряжение колосниковой 
решетки .................................................................

0,927 М'і
о,ОБО .и2

16 кг 
3—1,60 4.

130—110 
кг/.«2 ч.

Средние поверхностные (° внутренних
стенок варочной к а м е р ы ............................. 280—300°
Среднее разрежение в дымовой труОе . .0 ,5—1,0.«.м

вод. ст.
Выпекается хлеОа за один р а з ......................~  16,0кг
Кипятится за ту же топку в о д ы .............. — 10,0 л
Средние 1° уходящих дымовых газов . . . 200—250°
Среди, объемное содерж. в дымовых газах:

а) С О а ................................................................. ~  7,0%
0 ) С О а - І - О а ....................................................................... -  19 ,0%

П р и м е р н ы й  т е  п' л о в о й  б а л а н с  п е ч и :

Потерн с уходящими дымовыми газами . . .
Потери от неполноты горгнип .............................
Использовано па варку пищи и выпечку хлеба
Использовано на обоі рсв помещ ения..............
Общий кпд п е ч п ......................................................

/о 
16 II

5—  8 
65—52 

70,0

Как ВИДНО ИЗ данного теплового балан
са печи,тепловая энергия топлива исполь
зуется в ней примерно в два раза лучше, чем 
в обычной русской печи.

2) К о м н а т н ы е  о т о п и т е л ь н ы е  пе- 
ч и. Не менее распространенным видом ото
пительных устройств в настоящее время яв
ляются комнатные отопительные печи, при
меняющиеся для О. весьма значительного 
количества жилых зданий в сельских и го
родских поселениях СССР, а таклсе в горо
дах и сельских местностях за границей. Раз
личают отопительные печи малой, средней и 
большой теплоемісости. а) П е ч и  м а л о й  
т е п л о е м к о с т и .  Ж е л е з н ы е  пе ч  и— 
в р е м я н к и ,  в виду весьма высоких по
верхностных t° их стенок, достигающих 
300—350°, при Г уходящих дымовых газов в 
500—600° и малых кпд, равных примерно 
30—35%, применяются в СССР обычно толь
ко для небольших временных полулѵилых 
помещений, а также для просушки и обо
грева вновь строящихся зданий. Теплоотдача 
1 лі̂  поверхности нагрева такого рода печей 
МОЛ5СТ быть принята примерно в 5 000 Са1/ч. 
Ч у г у н н ы е  п е ч и  с внутренней огнеупор
ной футеровкой ирландского типа с длитель
ной их топкой антрацитом обладают такими 
же примерно гигиенич. качествами и тепло- 
технич. свойствами, как и указанные выше 
же.лезные печи. Поверхностные^ Г стенок 
этих печей достигают примерно 150—200° 
и выше при t° уходящих дымовых газов в 
350—450°, а кпд их в эксплоатацпи равен 
~40—45%. Теплоотдача 1 лі̂  поверхности на
грева таких печей м. б. принята в 2 500— 
3 000 Саі/час при непрерывной их топке. 
Разрез одной из такого рода печен дан на 
фиг. 6. Печи данного типа за границей при
меняются для норма.льного О. жилых зда
ний, тогда как в СССР, в виду их малой ги
гиеничности и экономичности, они в данное 
время применяются очень ]іедко и гл. обр. 
для О. временных жилых помещений.

б) П е ч и  с р е д н е й  и б о л ь ш о й  т е п 
л о е м к о с т и .  Наибольшее при.меиение для 
О. лшлых зданий как за границей, так и в

СССР имеют т. н. голландские печи средней 
и большой теплое.мкости. За границей рас
пространены г.л. обр. печи средней теплоем
кости, обычно изразцовые (кафельные), тогда 
как в СССР, в виду его более сурового кли
мата, применяются печи большой теплоем
кости, в виде голландских кирпичных печей 
с облицовкой или без облицовки их изразца
ми. Техника печного О. в Союзе развивалась 
совершенно самостоятельно и независимо от 
западноевропейской и имеет свои весьма су
щественные доетшкения. На фиг. 7 предста
влена обычная конструкция голландской пе
чи большой теплоемкости с глухим плоским 
подом и шестью дымооборотами. Движение

Р а з р ез  по а - Ь

>'М:фЗ
щ т

5 4 1

1
Іі 1 1

} }

Разрез по е-Р  ̂Р а зр ез  по g - h

____

Фиг. 7.

дымовых газов в печп следующее; образую
щиеся в топливнике А дымовые газы посту
пают в «жаровой» канал 1 , поднимаются по 
нему до верхней части печи, где перевали
вают в соседний опускающийся дымоход 2, 
в нижней части последнего переходят в со
седний поднимающийся дымоход 3, из к-рого 
вверху опять переходят в опускающийся 
дымоход 4, из последнего внизу—в дымоход 
5 и из него вверху в последний дымоход б, 
откуда наконец они поступают в дымовую 
трубу. Кпд такой печи в эксплоатапии равен 
примерно 50—55%.

С первой половины 19 в. в СССР стали рас
пространяться цилиндрические, заключен
ные в железный кожух печи средней тепло
емкости конструкции Утермарка. Обычная 
конструкция утермарковской печи с глу
хим плоским подом и шестью дымооборота
ми представлена на фиг. 8. Движение дымо
вых газов по дымоходам печи такое же, как 
и у описанной выше голландской печи. Кпд 
утермарковской печи равен ~ 45—50%.

В конце 19 в. в старую конструкцию гол
ландских печей было внесено радикальное 
улучшение. Архитектором И. Свиязевым бы
ла сконструирована двухоборотная голланд-© ГП
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скіш ігечі. иолыиоп теилормкостіі (фиг. 9), 
іі котороіі пррвыіі—восходиіциі! («жаровой») 
канал (дымоход) / ,  K-j)biii я н л я р т с я  иепос- 
]іі'дстноііію иіюдолѵкешіо.м топливника, отво- 

-И 'Т  ВС(І образующие- 
ги в последнем дымо- 
ііыі’ газы в верхнюю 
масті. печп, где они по- 
'•тупают одпові)омеп- 
но в несколько парал
лельных II симметрич
но раснолоѵкеііных по 
обеим сторонам печи 
ниспадающих каналов 
2, опускаются по ним 
вниз до осповаппя пе
чп, собираются в один 
горнзопталыіын дымо
ход 3. из которого II 
отводятся в дымовую 
трубу 4. Кроме того 
Сішязев изменил обы
чную плоскую форму 
печного топливника, 
іі|)пдав ему конфигу
рацию. к-рая пзобра- 
лс'на па фиг. 9.

Дальнейшее принци
пиальное улучшение 

го.іландскоіі печп было сде- 
Лукашевпчем, который топ-

Ч Ч І І - .  S .

в констііукцнн 
• іано нро(1і. С. Б, 
ліівннк (.'внязева снабдил колосппковоіі ре
шеткой. 11а фиг. 10 дана конструкции гол- 
■ іаидской печи большой теплоемкости проф. 
Лукашевича, тогда как наіішг. 11 изображе
на из.мопеиная ироф. Лукашевичем по ука
занному выше принципу конструкция утср- 
марковской печи. 11а іішг. 10 и 11 Л—топ-

Чшг.
.лившие; 1 — жаровой канал; 2 — опускные 
дымоходы; 3—дымоход в дымовую трубу. 
Кпд голландской печп большой теплоемко
сти конструкции Лукашевича в эксилоата- 
ции равен примерно 70—7.7%, тогда ісак 
ілід утер.марковской печп его конструкции

•ся многочисленных эксперп.меиталыіых п

практііч. данных следует признать, что тип 
голландской (отопительной) печи большой и 
средней теплоемкости с дымооборотамп Свп- 

язева II колоснико
вой решеткой явля
ется технически на
иболее законченным.

Из совремеп. кон
струкций голланд
ских отопительных 
іи.'чей средней и боль-

Ч ш г .  1 0 . Ф и г .  1 I .

шой теплоемкости паиоо.лео рациональными 
следует признать конструкции Всесоюзного 
теплотехнического ііи-та, в к-рых, как видно 
из фиг. 12,13, 14 II 15, применен тот зке сви- 
язсвский принцип двшкепия дымовых газов 
в дымооборотах печи, причем для лучшего 
использования тепла дымовых газов в кон
струкцию самой печи включен еще третий и 
последний поднимающийся вверх дымоход, 
к-рого у Свиязева нет и к-рый представлен

у последнего нткпсй частью дымовой трубы. 
При соответствующей конструкции топлип- 
ппка, печп этого типа могут быть применены 
для любого рода топлива. Так, голландская 
печь, представленная па фиг. 12. имеет тон- 
.лпвнпк для дров, торфа, со.чомеииых брике
тов и т. п. рода топлива. Боковые и задние
стенки печп выполнены в кирпича, тогда
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как шприца нисходящих боковых дымохо
дов в Ѵг кирпича; такого рода печь кладется 
обычно в железном козкухе. На фиг. 13 изо- 
бразкена такая же печь, однако с боковыми 
стенками в Ѵг кирпича для кладки печи, без 
железного кожуха. На фиг. 14 и 15 приведе
ны конструкции печей с топливниками для 
сжигания антрацита, причем первая (фиг. 14) 
выполняется в зкелезііом icoHtyxe, а вторая 
(фиг. 15) — без такового. Увеличение или

Р а з р ез п о Е Г Разрез по СИ Разрез n o E F  Разрез по GH

Г

уменьшение поверхности нагрева печей дан
ного типа ы. б. произведено гл. обр. за счет 
увеличения или уменьшения их высоты. Кон
структивная II теплотехиич. характеристи
ка этих типов печей дана в табл. 4.

Б. Г а з о в о е  О. В виду малого распро
странения газа и дороговизны его местное 
газовое О. в СССР до настоящего времени 
почти не прп.менялось. Весьма незначитель
ное распространение оно имеет и за грани
цей, в виду его высокой эксплоатационной 
стоимости, превышающей стоимость эксплоа- 
тации печного отопления углем пріьмерио в 
3—4 раза, а центрально
го О.—в 2—3 раза. Кро
ме того местное газовое 
О. и.меет весьма низкие 
гигиеиич. качества, обу- 
слов.ленные высокими по
верхностными отопи
тельных приборов, зна
чительно превышающи
ми допускаемые гигие
ной пределы их в80—90°.
Преимуществом местного 
газового О.яв.ляется низ
кая стоимость его пер
воначального оборудова
ния и легкость обслужи
вания и регулирования.
Кпд мест пых газовых ото
пительных приборов равняется 80—85%. 
Принимая во внимание, что направление 
развития отопительной техники в СССР идет 
в сторону централизованногоснабжениятеп- 
лом как промыш.ленных комбинатов, так и 
жилых районов промышленных центров от 
■теплоэлектроцентралей, следует полагать, 
■что местное газовое отопление в дальнейшем 
будет иметь в СССР весьма незначительное 
применение и распространение (см. Газовое 
отопление).

В. Э л е к т р и ч е с к о е  О. Простота

приборов, простота и легкость канализации 
Электрич. (тепловой) энергии, а таюке регу
лировки подачи тепла к отделыіы.м отопи
тельным приборам делают местное электрич. 
О. исключительно удобным по обслулшва- 
нию и наиболее дешевым по затратам на его 
первоначальное оборудование. Основным и 
единственным его недостатком, в виду весь
ма высокой стоимости электрич. энергии, 
является высокая стоимость его эксплоата- 
ции, превышающая примерно в 7—10 раз 
стоимость эксплоатаціи! обычного печного О. 
углем или дровами и примерно в 5—7 раз 
стоимость эксплоатацни центральных систем 
О. Поэтому местное электрич. О. как в СССР, 
так и за границей в данное время приме
няется гл. обр. лишь в качестве временного 
и подсобного рода О. и при этом в странах, 
имеющих мощные гндроэлектрііч. станции, 
производящие сравнительно дешевую элек
троэнергию, как напр. в Норвегии, Швейца
рии и т. п . Кпд установок местного электрич. 
О. весьма близок к 100%, т. к. единственны
ми потерями здесь являются потери в рас
пределительной домовой сети, достигающие 
приблизительно 0,5—1%. Все местные элек
трические отопительные приборы работают 
по принципу нагревания проволочных ме- 
тал.лич. сопротивлений.

Различают следующие виды отопительных 
приборов: 1) Приборы, отдающие тепло в 
окруяшющую среду, главн. обр. с помощью 
лучеиспускания. Проволочные обмотки со
противлений у таких приборов располагают
ся обычно в фокусе подвижных параболич. 
отражателей (вогнутых металлич. зеркал), 
с помощью к-рых тепловая энергия, излу
чаемая раскаленными обмотками сопроти
влений, м. б. направлена по желанию под 
любым углом. Схемы такого рода приборов 
даны па фиг. 10, а общий вид излучающей

Фиг. 1C.

устройства местных электрич. отопительных 
Т .  Э. т.  Л'У.

топлоэлектрической печи, мощностью около 
500 W,—на фиг. 17. 2) Приборы, отдающие 
тепло в окружающую среду с помощью лу
чеиспускания и конвекции. Такого рода 
приборы являются наиболее распростра
ненными в отопительной практике; они изго
товляются в виде цилиндрических печей, 
плоских плит (фиг. 18), а также в виде 
наиболее совершенных, с гигиенической то
чки зрения, теплоеліких изразцовых печей, 
в к-рых обмотка электрических сопротивле
ний закладывается внутрь кирпичного мас
сива, чем и устраняется соприкосновение

13
© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



387 ОТОПЛЕНИЕ 388

Т а П л . •'( .—К о п с т р у  и т п в п ы е и т е п л о т е х н и ч е с к и е  д а и іі ы е о т  о"п и т е л ь н ы х п е- 
ч е it в с е с о ю з н о г о  т е п л о т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  и м.  Ф.  Д' з  е р и; и н с к о г о.

I

Печи для дров, торфа, соло Печи для антрацитамеіпіых бшікетов и т. п.Иаимсііопашіс дашіых
печь фнг. 12 1 печь фнг. 13 печь фиг. 14 печь фиг. 15

Размеры печи (.илі): ;

а) длина (в п л а н е ) .................................................. 990 1 110 740 860
б) ширіша » .................................................. 925 1 035 750 860
D) высота » .................................................. 1 950 1 950 1 950 1 950

Общий объем печи (.ч^).............................................. 1,78 2 24 1.08 1,44
Прогреваемый объем печи ( .ч ч ) ............................. 1,66 2,10 1.01 1,34
Объем прогреваемой сплонш. кладки печи (.ч^) 1.04 і 1,53 0,78 ' 1,04
Ч’о же в % от прогреваемого объема печи . . , 63 75 72 78
Объе.м пустот прогреваемой части печи (.чЗ) . . 0,62 0,62 0,30 0,30
То же в % от прогреваемого объема печи . . . 37 1 25 28 22
Вес прогреваемой кладки печи (при у - і  то кг) 1 770 ' 2 685 1 720 2 280
Виешипп (теплоотдающая) поверхность нагрева
печи (.ч2) . . .  • ............................................................. 7,80 8 80 5.82 6,85
Виутреииип (теиловосирииимающая) поверх-
пость нагрева печи (лг2) ........................................... 10,50 10,60 7,30 і , ьО
Отношение вііутрешіей поверхности нагрева
печи и виеш псіі............................................................ 1 :1,35 1 : 1,20 1 : 1.25 1 : 1,06
Объем топливника (.ч’ ) .............................................. 0.047 0,047 0,01 0,01
Объем топочного пространства ( . ч і ) .................. 0,22 0,22 0,097 0,097
Площадь колосниковой рещетки (.ч2).................. 0.07 0,07 , 0.022 0.022
Живое сечение колосниковой решетки (.ч") . . 0,03 0,03 , 0,009 0.009
То же в % от общей площади колосниковой
р с п іе т іш ........................................................................... 43 43 41 41 j
Отношение площади колосішповоіі решетин и 1
тенлоотдающей (наружной) поверхности натре-
ва печи .............................................................................. I ; 90 1 : 125 1 : 260
Нормальное папря/ноііпе колосшіковоп рспіет- ;
ки (кг/.ч2 ч а с ) ................................................................ 150 150 :о ,0 ;
Иор.малыіое напряжение топочного простран-
ства IIC4U (С аі/.ч і)......................................................... 200 000 200 000 150 000 1об иии
Иормалыі. суточн. загрузка топлива (кг/суткн) 16 22 8 п
Среднее разрежение в дымовой трубе перед за- 0,7—1,50 0.5
Срсднпн за сутки часовая теплоотдача 1 .ч2 по-
верхности нагрева нечн (Са1/.чг ч а с ) .................. 200 250 300 350
Среди, за  сутки теплоотдача всей печи (Саі/час) 1 550 2 200 1 750 2 400

Поверхностные 1° печи;
Среди. 1° верхнего пояса п е ч и ............................. 40-45“ 50—55“
Среди. 1° среднего пояса печи ......................... 37—40̂ 50—55“ '
Среди. 1° нижнего пояса п е ч и ............................. 27—30̂ . 35-40“ 1
Максимальные поверхностные 1°печи за топку 90-100° 1 80-85° '
Средняя 1° уходявщ х дымовых г а з о в .............. 200—250“ 175—200“ 150—175“ 120-150“

Среднее содержание в газах:
СО> в % от объема . . . ( .................................... 7,5--8.5 9 ,5--10,0
СОі І-Ог в % от о б ъ е м а ........................................... 19.5--19,8 20,0--20,5
Средний кооф. избытка воздуха а .................. 2 ,0--2,5 1,75“-  2,0

Баланс тепла печи (%);
а) По.чезііо использованное тепло (отдано « « 1печью в окружающую с р е д у ) ............................ 70,0 75,0 78,0 80,0

б) Потери тепла;
С уходпщп.мп дымовыми г а з а м и ...................... 19 14 12 10
От химич. неполноты го р ен и я ............................. 10 6 6
От механпч. неполноты горения (прова.ч) . . 1. 0 4 4

I

ВЫСОКО нагретых проволочных оомоток со
противлений с окружающим воздухом,а сле
довательно и прнгоранне находящейся в 
воздухе пыли. 3) Наконец смешанные при
боры, работающие с одной стороны и гл. 
обр. как приборы (радиаторы) центрального 
водяного или парового О. и как теплоемкие 
водяные отопительные приборы,' подогревае

мые в переходное время (ранней осенью іі 
поздней весной) электрической энергией. 
Как видно из фиг. 19, э.чектрический подо
греватель вставляется в нюкнюю соедини
тельную часть радиаторов. В электрических 
отопительных приборах имеется обьшновен- 
но возмоягность регулировать их теплоот
дачу в любых пределах.
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III. Центральные системы 0. 1. П а р о в о е  
О. 1) П а р о в о е  О. н и з к о г о  д а в л е 
н и я .  Система парового О. низкого давле
ния яв.ляется наиболее поздней, введенной 
в отопительную практику, системой. Паро
вая система низкого дав.чения применяется

Фиг. 17 Ф и г . и

обычно для отопления больших обществен
ных здании временного пользования, каки
ми являются театры, кино и т. п., а таюке 
зданий специального назначения; бань, пра

чечных, теплых скла
дов II т. п. Преимуще
ством паровой системы 
О. является, во-первых, 
возможность быстрого 
прогрева отапливаемых 
зданий после перерыва 
или сокращения О., по
скольку отопительные 
приборы этой системы 
имеют почти постоян
ную II при этом макси
мальную теплоотдачу, 
и, во-вторых, значи- 
те.льно бо.чьшнй радиус 
деііствия, чем например 
при водяном отоплении 
с естественной цирку
ляцией. Кроме того 
стоимость первоначаль

ного оборудования систем парового отоп
ления низкого дав.чения несколько мень
ше стоимости систем водяного О. с есте
ственной циркуляцией. Недостатком паро
вой системы О. являются, во-первых, вы
сокие поверхностные t° нагревательных при
боров, значите.чьно превышающие допускае
мые гигиеной нормы этих t° в 80—90°, и, 
во-вторых, система парового О. низкого да
вления почти исключает возможность гене
ральной (центральной) регулировки подачи 
тепла в отапливаемые по.мещення в зависи
мости от 1° нару'/кного воздуха, т. к. возмож
ные здесь формы регулировки с помощью 
изменения рабочего давления и.чи периодич. 
подачи пара в отопительные системы явля-. 
іотся мало совершенными и ограничены весь
ма узкими пределами. За последнее время 
как за границей, так и в СССР система па
рового отопления низкого давления все бо
лее II более вытесняется системой водяно
го насосного отопления (см. Водяное ото
пление). .

При паровом О. низкого дав.чения приме
няется рабочее дав.ченііе пара в котле 0,05—

0,5 aim изб., причем в зависішости от гори
зонтального расстояния котельной до наи
более уда.ченного стояка или отопите.чыіого 
прибора обычно применяются следующие на
чальные давления в кот.че:
Рабочее давление па
ра в котлах шізкого
давления (aim  изб.) . 0,05—0,10 0,15 0,20 0,30—0,50 
Горпз. расстояние от 
котельной до наибо
лее удаленного стояка 
или отопит, прибора в
систе.ме ( .ч ) .................. 100 200 300 >  500
Рабочее давление пара в 0,5 aim изб. счи
тается предельным давлением, допускаемым 
в паровых котлах низкого давления, уста- 
нав.чнваемых под яои.чымн помещениями. Во 
избежание повышения давления, паровое 
пространство паровых котлов низкого да
вления сообщается с атмосферой с помощью 
особого водяного затвора (фиг. 20), приче.м 
диам. последнего в зависимости от мощно
сти котлов должен иметь следующие мини
мальные размеры;
Поверхность нагрева паро
вых котлов низкого давле
ния (.ч2)....................................< 6 ,0  <  13,0 >  13,0
Внутііеішиіі диаметр водя
ного затвоічі (л м і) ............... 50 75 83

Типы предохранііте.чыіых водяных затворов
д.чя паровых систем низкого давления да
ны на фиг. 20, где а и б—старые типы пре- 
дохраните.чей без водоуловителя; в—новый 
тип предохранительного аппарата с водо-
у.човителем.

При замкнутых системах парового О. низ
кого дав.чения, когда подача питательной 
воды в котел, основанная па принципе сооб
щающихся сосудов, происходит путем есте

ственного стока в него конденсата под дей
ствием его собственной силы тяжести, вы
бор рабочего давления пара в котлах обус
ловливается не только расстоянием котель
ной от иаибо.чее удаленного отопительного 
прибора, а следовательно экономикой паро- 
распределительной сети, но так7ке возмож
ностью и целесообразностью углубления 
подвального помещения котельной, соответ
ствующего выбранному рабочему дав.чению 
пара, поскольку осуществление указанной 
выше замкнутой системы при определенно.м 
выбранном давлении пара требует вполне 
определенной высоты котельного помеще
ния. Эта высота должна быть равна:

Я  = -М,2;і2-Міз,
где Я —высота котельного помещения в лі,
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hi—высота нормального уровня воды в па
ровом котле от пола котельного помещения 
в лі; }І2—рабочее давление в паровом котле

Фиг. Q1.

в ЛІ водяного столба; —высота в лі, необ
ходимая для прок.тадкн копденсадионноі'о 
трубопровода от наиболее удаленного стояка 
до котла с уклоном не менее 0,005.

При разомкнутых системах парового О., 
когда возвраіцаіощш'іся из отопительных

мах. На фиг. 21 и
ны [схемы систем паро
вого О. низкого давле-

Фиг. 23.

го О. снебо.льшнм рабочим давлением и воз
можностью, без больших затрат, произвести 
обусловленное выбранным давлением пара 
углубление котельного помещения. В тех 
же случаях, когда приходится выбирать по
вышенное рабочее давление и не имеется 
возможности соответствующим образомуглу- 
бнть котельное помещение, конденсационные 
трубопроводы делают «мокрыми», т. е. за
полненными конденсатом, а их обезвоздуши- 
ваиие производится особой воздушной ли
нией, к которой присоединяются все стоя
ки установки. Наконец, 
когда высота котельно
го помещения в виду 
отсутствия какой-либо 
возмоясности его углу
бить недостаточна далее 
II для устройства систе
мы с «мокрыми», запол
ненными конденсатом 
конденсационными тру
бопроводами, установка 
выполняется разомкну- 
той системой конденса-

приборов конденсат поступает сначала в от
крытый конденсационный бак и только из 
последнего с помощью особого питательно
го насоса подается в котел, выбор рабочего 
давления парав котле обус.ловлнвается лишь 
расстоянием наиболее уда.лепного стояка 
или отопительного прибора от котельной. 
В этом случае оно бы
вает почти всегда выше 
давления, выбираемого 
при замкнутых систе-

Фиг. 24.

ционных трубопрово
дов, т. е. с промежуточ
ным конденсационным 
баком и особым пита
тельным насосом. Наи- 
бо.лее целесообразно та
кого рода питательную 
установку выполнять 
автоматической, в кото
рой питательный насос 
(центробежный) пускал
ся бы в ход пли остаиав.лнвался в зависимо
сти от уровня воды в конденсационном баке. 
Схема такого рода автоматич. питательно
го устройства дана на 
фиг. 23, где а—сборный 
конденсационный тру- ^  
бопровод; б—к.оііденса- 
цноииый бак; в—попла
вок; г —■центробежный 
насос, соединенный на 
одном валу с электро
мотором (б); е—обрат
ный іѵлапан; гі—нагне
тательный питательный 
трубопровод к паровым 
котлам; з—включатель 
н выключатель электри
ческого тока к электро
мотору. Как сухие, так 
II мокрые сети конден
сационных трубопрово
дов д. б.обезвоздушеиы. Фиг. 25.

ния с верховой и низовой разводкаіпі, с т. н. 
сухими конденсационными трубопроводами 
н центральным обезвоздушнванием. По этим 
схемам обычно выполняютустановкннарово-

причем места приключения воздушных тру
бопроводов к главному конденсационному 
трубопроводу при сухих сетях или к отдель
ным конденсационным стоякам при мокрых 
сетях должны находиться по крайней мере на 
150—200 мм выше возмояіиого уровня кон
денсационной воды в них.

Паропроводы распределительных сетей 
проіиіадываются с уклоном в сторону дви- 
ясения пара, примерно в 0,005—-0,01; с таким 
ясе уклоном и по движению воды прок.лады- 
ваются и конденсационные трубопроводы. 
Ответвления паропроводов, соединяющие 
стоякн с отопительными приборами, монтн-
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руются обычно с уклоном в прОТИВОПОЛОНч- 
цую движению пара сторону примерно в 
0,15—0,2. В конечных пунктах распреде
лительные паропроводы должны обезвоясн- 
ваться (дренироваться), причем следует от
метить, что лучшим обезвоя-сивающим устрой
ством для паропроводов низкого давления 
яв.чяются водяные затворы (сифоны), со-

установок парового О. низкого давления 
являются; 1) полное и беспрепятственное 
обезвоздушнваннѳ конденсационных трубо
проводов; 2) прокладка распроделнтслыіых 
паропроводов с соответствующими ук.лона- 
ми в сторону двшкешш пара; 3) хороший 
дренаяс конечных пунктов паропроводов в 
местах подъема стояков.

единяющие конечные пункты паропроводов 
с конденсационными трубопроводами, как 
это показано на схемах фиг. 21 и 22. В целях 
регулировки на присоединительном паро
проводе каяідого отопительного прибора ста
вят проходной или угловой вентиль двой
ной регулировки;наиболее употребительные 
конструкции вентилей представлены на 
фиг. 24 и 25.

Генераторами тепла при паровых систе
мах низкого давления служат обыкновенно 
чугунные секционные котлы. Ыа фиг. 26 
нізобраисена конструкция парового чугунно
го котла низкого давления системы Стребе- 
ля. Другие типы чугунных секционных кот
лов приведены в отделе водяного О.

Давление и производительность котлов 
регулируются обыкновенно автоматически, с

помощью мемо- 
ранных регуля
торов давления, 
которые дейст
вуют с помощью 
особого рычага 
на поддуваль
ный клапан топ
ки котлов.Кон

струкция одного из этих регуляторов (з-да 
Стреболя) представлена на фиг. 27. Основ- 
ны.чиусловиями удовлетворительной работы

2) П а р о в о е  О. в ы с о к о г о  д а в л е -  
IIII я. Системами парового О. высокого да
вления обычно именуют паровые отопитель
ные системы, имеющие начальное рабочее 
давление пара в котлах в одну и более ат
мосфер. Паровое О. высокого давления при
меняют главным образом для О. фабрично- 
заводских зданий. Относительно данной си
стемы следует сказать, что в виду более вы
соких поверхностных темп-р отопительных 
приборов, она еще менее гигиенична, чем 
система парового О. низкого давления. Одна
ко благодаря этим повышенным t° отопи
тельных приборов, она, во-первых, весьма 
эффективна при натопе отапливаемых поме
щений после сокращения или полного пре
кращения О., а во-вторых, и затраты на ее 
первоначальное оборудование значительно 
ниіке таковых для систем водяного О. и па
рового О. низкого давления. Кроме того 
радиус действия системы парового О. высо
кого давления достигает нескольких км. 
Принцип канализации пара таков же, как 
и при паровом О. низкого давления, причем 
отопительные приборы доляшы иметь запор
ные венти.ли как на паровом, так и на кон
денсационном трубопроводах. Каждый ото
пительный прибор кроме того д. б. снаб
жен воздушным кранолі или автоматичесіні 
действующим воздушным вентилем для вы
пуска воздуха из приборов. Воздушные вен
тили монтируются непосредственно за при
борами на конденсационных трубопроводах. 
В системах парового О. высокого давления 
отопнте.льные приборы объединяют обычно 
в отдельные группы, причем каждая из этих 
групп имеет один общий конденсационный 
трубопровод, на к-рый приключается авто- 
ііатически действующий конденсационный 
горшок, слуиіащий для выпуска конденсата 
из отопительных приборов.
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Иа фиг. 28 дан конденсационный горшок 
с пружинным вентилем, где а—вход кон
денсата, пара и воздуха; б—выход конден
сата II воздуха; в—пружина; г—вентиль.

Фш'. і8 .

Иа фиг. 29—конденсационный горшок с про- 
тнвоточным выходом конденсата, где а— 
в.ход конденсата, пара и воздуха; б—выход 
конденсата и воздуха; в—обходной вентиль. 
Фиг. 30—конденсационный горшок с откры- 
ты.м поплавком-вентилем, где а—вход кон
денсата, пара и воздуха; б—выход конден
сата; в — открытый поплавок; г — вентиль.

л

Фиг. зи.

Иа фиг. 31 дан коиденсациоппый горшок с 
закрытым поплавком-вентилем, где а—вход 
ііонденсата, пара и воздуха; б—выход пара 
II воздуха; в—вход конденсата; г—закрыты!! 
шаровой поплавок; д—венти.ль; е— выход 
конденсата; ою—воздушный кран. Фиг. 32—• 
конденсационный горшок с закрытым по- 
плавко-м-вентиле.м, где а — вход конденса
та, пара и воздуха; б—выход конденсата. 
Наиболее надежно и с наименьшими пропус
ками пара работают конденсационные гор
шки, действие к-рых основано на принципе 
закрытых поплавков-вентилей (фиг. 31 и 32).

Для правильной работы систем парового 
О. высокого давления необходимо выпо.лне- 
иие следующих условий. 1) Паропроводы 
д. б. улоікены с соответствующими уклона
ми (0,005—0,01) в сторону двнзкения пара и 
ІЮ пути хорощо обезвояіеііы (дренированы), 
особенно в местах подъе.ма паропроводов.

2) Отопительн. при- 
а
J

Флг. 3 1.

ооры II конденса
ционные трубопро
воды долзкны быть 
хорощо обезвозду- 
шены. 3) Конден
сационные горщкп 
должны работать 
бесперебойно и без

значительных пропусков пара в конденса
ционную сеть. Систе.ліы парового О. высо
кого давления, так зке как и системы па
рового О. низкого давления, почти не обла

дают возможностью для генеральной (цен
тральной) регу.чировки.

За последнее время как за границей, так 
в особенности в СССР эти системы все более 
и более вытесняются насосными водяными 
системами среднего дав.ления, работающими 
с перегретой водой. Генераторами тепла при 
системах парового О. высокого давления 
яв.чяются паровые котлы высокого давления 
обычных типов и систем (см. Котлы паровые). 
С другой стороны, т. к. фабрично-заводские 
предприятия обычно имеют котельные уста
новки высокого давления для технология, 
це.чей, а также для паросиловых установок, 
то требуемый для О. фабрично-заводских 
зданий пар получается в больщинстве с.лу- 
чаев от тех же производственных коте.льных. 
В нек-рых случаях 
пар из котельных 
высокого давления ;
применяется там зке
и для О. контор
ских зданий, теат
ров II т. п., однако 
в этих случаях да- 
в.чение его обычно 
редуцируется (сни
жается) до нор
мальных давлений, 
принятых в паро- Фііг. 33.

вых системах низкого дав.ченпя (0,05—0,5 
aim избыточных). Редуцирование (сниже
ние) давления пара производится особыми 
редукционными клапанами (вентп.чями), ра
ботающими иа принципе мятия пара, т. е. 
спизкеиия его дав.ления вследствие трения, 
без производства полезной механической ра
боты. Па фиг. 33 дана конструкция редук
ционного вентиля системы Кеферле, с ре
гулировкой давления мятого пара с по
мощью ртутного сто.лба. Вентиль работает

след, ооразом; через паропровод а посту
пает пар высокого давления, проходит пре- 
дохранито.льное сито, защемленное между 
фланцами б и, протекая через узкие откры-

тия двойного уравновешенного вентиля в, 
мнется до соответствующих дав.лений, обу
словливаемых высотой рлу'тного столба г. 
Регулировка давления осуществляется при

помощи полого за-
крытого цилиндра 

; I б, плавающего в
^ ртути в резервуаре

ФПГ. 34.

е, соединенном ка
налом оіс с откры
тым ртутным сосу
дом 3, устанавли- 

I ваемым на высоте,
1 которая соответст- 
' вует выбираемому 

нормальному дав- 
' лению мятого па- 
§ ра. С повыщением 
I давления мятого па- 
! ра ртуть из резер

вуара е вытесняет
ся в сосуд 3, поп- 
•чавок д опускается 
II с помощью ры
чажной передачи 
прикрывает редук
ционный вентиль в;

вследствие у.меныиения открытия вентиля, 
а также увеличения сопротивлений послед
него, давление мятого пара понижается, 
приближаясь к норма.льному. Когда же да
вление мятого пара падает ниже нормаль
ного, то часть ртути из сосуда з перетекает 
в сосуд е, поплавок д поднимается, а сле- 
довате.чьно увеличивается открытие вепти- 
.чя в II давление мятого пара повыщает- 
ся II т. д. Сосуд 3 может устанавливать
ся на различных высотах, в зависимости от 
выбираемого нормального давления мятого 
пара.

На фиг. 34 изображена конструкция пру
жинного редукционного клапана системы 
фирмы Бр. Зульцер, действующего след, 
образом: через паропровод а поступает пар 
высокого давления, проходит через двойной 
уравновещенный вентиль б, в к-ром и мнет
ся до соответствующих давленіи!. Регули
ровка давления мятого пара осуществ.чяется 
с помощью поршня в II пружины 3, посколь
ку положение этого поршня в, а следова-

Отопление

Фиг. 35.

тельно II открытие вентиля б обусловливает
ся с одной стороны (сверху) давлением мя
того пара, а с другой (снизу) напряжением 
пруяшны, устанавливаемой в соответствии 
с выбираёмьоі нормальным давлением мято
го пара; рычаг д служит для передачи двіі-

яіения поршня на редукционныіі вентиль. 
Наконец на фиг. 35 изображена схема обыч
ной редукционной станции, где я—паропро
вод высокого давления из котельной; з. в.— 
запорные вентили; в—редукционный вен
тиль; г—манометр; б—термометр; е—-предо
хранительный венти.чь; ою—выхлопной па
ропровод; 3—-парораспреде.читель; кг.—кон
денсационный горшок; к—конденсационный 
трубопровод.

2. В о д я н о е  О. Различают системы во
дяного О. низкого, среднего и высокого да
влений. Наиболее распространенными, ги
гиеничными и рациональными системами 
являются первые две, тогда как система вы
сокого давления за пос.чеднеѳ время совер
шенно не примені^тся. 

Системы водяного О. низкого давления 
применяют обычно в жилых домах, учрежде
ниях, больницах, учебных заведениях и т. п. 
Из гигиенич. соображений Г отопительной 
воды в этих системах применяются обычно 
не выше 90°. Системы водяного О. среднего 
давления с Г отопите.чьной воды как в по
дающих водоводах, так и в отопите.чыіых 
приборах в 110—130° применяются г.ч. обр.

для О. фабрично-заводских зданий и произ
водственных помещений. Повыщенные <° в 
производственных помещениях принимают
ся из экономич. соображений, так как это 
значите.чыіо уменьшает поверхности нагре
ва отопительных приборов и калориферов, 
а также и размеры теплопровода, а следова- 
те.чыю II первоначальные затраты на устрой
ство фабрично-заводских отопите.чыіых уста
новок. Особенно ценным преимуществом во
дяных систем О. перед паровыми является 
предоставляемая ими возможность генераль
ной регу.чировки, т. е. возмоя-сиость цен
тральной регу.чировки подачи тепла к мест
ным отопительным приборам в соответствии 
с наруя-сными метеоро.чогич. условиями с по
мощью изменения нача.чыіых 1° отопитель
ной воды в самих генераторах теп.ча, а сле- 
доватс.чыіо II в подающих водоводах. Регу- 
.чировка эта весьма гибка и возможна почти 
в .любых пределах.

Водяные системы О. низкого и среднего 
давлений выполняются обычно как открытые 
системы, с установкой на наибо.чее высоких© ГП
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нх частях т. паз. расширительных сосудов, 
предпазначепиых для восприятия добавоч
ного объема расширяющейся от нагревания 
отопительной воды в системе. При водяных 
системах низкого давления с верховой раз- 
водкоіі расширитель ставится примерно на 
0,5 м выше распределительной подающей 
сети, тогда как при низовой разводке—на 
ту лее примерно величину выще наиболее 
высоко располозкенпого отопительного при
бора. При водяных системах среднего давле
ния, работающих с перегііетой водой, рас
ширитель ставится на такой высоте, чтобы 
исключить всякую возмозкиость вскипания 
перегретой воды в паивысших точках отопи- 

,______________ те ль ных систем. Сн-
л ш

Фиг. 37.

стемы водяного О. 
выполняются как 
работающие с есте
ственной, так и с 
побудительной цир
куляцией (насос
ные водяные систе
мы О.), причем эко
номически радиус 
действия первых 
мозкно принять в 
50—75 лі, тогда как 
при насосных водя
ных системах он 

достигает нескольких км. Принципы работы 
двух- и однотрубных систем водяного отоп
ления, а такзке схемы последних см. Водя
ное отопление. Схема насосного водяного 
О. изображена на фиг. 30.

В насосных отопительных системах рас
ширительный сосуд ставится обыкновенно 
непосредственно перед насосом на обратном 
водоводе, во всех зке j
высших точках пода
ющего теплопровода 
ставятся закрытые воз
душные сосуды. Для 
того чтобы нзбезкать 
обрыва струи, маноме
трическое давление пе
ред циркуляционны.м 
насосом никоим обра
зом не долишо опус
каться низке атмосфер
ного. В системах О. 
с низовой разводкой 
уклоны для подающих 
распределительн. во
доводов даются про
тив двпзкения воды, 
тогда как в системах 
с верховой разводкой 
наоборот—по двизке- 
пню воды. Обратные 
магистральные водо
воды в первом и во 
втором случаях вы
полняются суклонами 
в сторону движения 
воды. Величина укло
нов берется примерно'в 0,005 — 0,01. Ук
лоны ответвлений от стояков к отопитель
ным приборам выполняются по движению 
воды примерно в 0,01—0,015.

Для регулировки и выключения отопи- 
то.чыіых приборов, казкдый из них обычно

получает кран двойной регулировки, наибо
лее употребительных конструкций, которые 
даны на фиг. 37 и 38. Основными условиями 
правильной работы 
водяных систем О. 
являются: 1) прави
льные и достаточные 
уі-слопы сети, обеспе
чивающие обезвозду- 
пшвание распредели
тельных водоводов;
2) правильные и до
статочные уклоны от
ветвлений от стояков 
к отопительным приборам, обеспечивающие 
полное и быстрое обезвоздушивание пос
ледних; 3) достаточные напоры, обеспечи
вающие нормальную циркуляцию отопитель
ной воды в системах. Генераторами тепла для 
водяных систем О. слузкат как чугунные 
секционные котлы, так, при бо.лее или менее 
значительных отопительных установках, и 
обычные типы п системы паровых котлов по
вышенного давления (корнва.члийские, лан
каширские и т. д.), причем последние пре
вращаются в этом случае или в водогрей
ные котлы, или котлы остаются паровыми, 
а отопительная вода подогревается в особых 
пароводяных подогревателях (см. ниже— 
П а р о в о д я н о е  отопле ние ) . На фиг . 39  
а, Ь, с,  d дана конструкция чугунного сек
ционного водогрейного котла системы Стре- 
бсля, с верхним горением, где а—загрузоч
ная шахта для топлива; б—^колосииковая 
решетка; в—поддувало; г—боковые дымохо
ды; д—сборный дымоход, соединенный с бо
ровом и дымовой трубой; е—водяное про
странство секции котла; котел того яге з-да

Фиг. 39.

С піізкпіім горение.м применяется как 
в качестве водогрейного, так и па
рового котла низкого давления. На 
фиг. 40 а, Ь, с и d представлена 
конструкция чугунного секционного 
котла большой мощностп, с нижним 
гореиие.ч, системы Национального 
общества радиаторов. Этот тип котла 

применяется как в качестве водогрейного, 
так и парового низкого дав.ления.

3. О т о п и т е л ь и ы е к о т л ы ,  р а б о 
т а ю щ и е  п а  ж и д к о м  II г а з о о б 
р а з н о м  т о п л и в е .  Главным видом топ
лива для отопительных установок (котлов)
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служат короткопламенные угли в виде ан
трацита, тощих углей и кокса. За последнее 
время как в Зап. Европе, так в особенности 
в США для домового О. начинают приме
нять также жидкое (мазут, газойль ит. п.) 
и газообразное (светильный и натуральный 
газы) топливо, к-рое с помощью горелок спе
циальных конструкций сжигается или в тех 
же типах чугунных секционных котлов или 
же в особых для данного топлива сконструи
рованных котлах. На фиг. 41 дана конструк

ция нефтяной горелки системы фирмы Бр. 
Кертииг, предназначенной специально для 
О. жидким топливом, обычных чугунных 
секционных отопительных котлов. Горелка 
работает след, обр.:трубопроводом а подает
ся профильтрованное жидкое топливо в ре
зервуар б, из к-рого оно поступает в фор
сунку в, работающую с помощью енгатого 
воздуха, подводимого к форсунке трубопро
водом г; распыленное лгидкое горючее топ
ливо поступает в конусообразную горелку 
д, в к-рую вентилятором е подается такяге 
и необходимый для горения воздух. Смесь 
распыленного жидкого топлива и воздуха 
непосредственно по выходе из горелки вос-

лов обмуровываются огнеупорным кирпичом 
по крайней мере на высоту образующегося 
при^гореііии факела. Тем яге огиеупорпьп!

кирпичом покрывается и ко.чосниковая ре
шетка котла. На фиг. 42 изобраягена горел
ка для ягидкого горючего системы Lang- 
Reiuhardt’a, работающая примерно по тому 
же принципу, что и горелка Кертиига,где а— 
сопла для подачи воздуха, б—форсунка, в— 
трубопровод, подводяіций лгидкое топливо іс 
форсунке б, г—подводка необходимого для 
горения воздуха от вентилятора, д—регуля
тор горения; е—шамотный муфель, о/с—ша
мотная обмуровка задней стенки чугунного- 
секционного котла.

Применяемые при жидком топливе на
пряжения топочного пространства достига
ют примерно 25—35 кг/м^ ч. жидкого горю
чего, т. е. ок. 250 000—350 000 Саі/лі^ ч., что-

пламеняется с помощью электрич. (контакт
ного) искрите ля. Для достижения наилуч- 
шего процесса горения внутренние стенки 
шахтной топки чугунных секционных кот-

вполне обеспечивается шахтными топками; 
обычных чугунных секционных котлов. Па 
фиг. 43 представлен газовый водогрейный 
отопительный котел системы ІОнкерса, ра
бота к-рого ясна из чертеяга, где о—подаю
щий трубопровод (горячая вода), б—обрат
ный трубопровод (охлаікденная вода), в—• 
подача газа, з—регулятор горения, д—га
зовая горелка, е—изоляция котла, оіс—ды
мовые уходящие газы (дымовая труба), Т— 
термометр. На фиг. 4-і представлена кон
струкция специального трубчатого парового- 
отопительного котла, отапливаемого газом, 
системы фирмы Бр. Кертинг. О. котла осу
ществляется с по.мощыо газовых горелок, 
устанавливаемых в каягдоі'і ды.могарной тру
бе. На фиг. 45 дан разрез трубчатого газо
вого отопительного(парового)котла системы 
Руд. Отто Майер. О.котла производится так- 
лгес помощью газовых горелок, установлен
ных в каждой дымогарноГі трубе, однако про
цесс горения является здесь беспламенным, 
осуществляемым по принципу Боне-Шпа-© ГП
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Пеля т. е. ді.імогариые труоы, по которым 
проходят го])Ючая газовая смесыі продукты 
гореппя, заполнены пористым огнеупорным 
маторпалом; необходимое разрежение в кот
ле создается с помощью особого дымососа.

■I. Э л ек т р и ч ас к пе о т о п и т е л ь н ы е  
к о т л ы .  За последнее время в странах,

имеющих мощные гидроэлектрич. станции с 
дешевой электроэнергией, как например в 
Швейцарии, Норвегии и т. п. в качестве те
пловых генераторов отопительных устано
вок применяются электрнч. водяные и па- 
]юпыо кот.лы и подогреваемые электрпчест- 
вo г̂ водяные тепловые аккуму.чяторы, ра
ботающие обііічпо в ночное время, при ноч
ных удешевленных тарифах на электроэнер
гию. Весьма часто электрич. котлы и элек- 
Т|ніч. тепловые акку.му.ляторьі комбиниру
ются в отопительных установках с обычны
ми уголыіыліи котлами, причем первые ра
ботают гл. обр. ночью, во время удешев.лен- 
пых тарифов и.чи же в переходное время 
(BocHoft II осенью), тогда как вторые вклю
чаются в работу гл. обр. в дневные часы и 
при сильных холодах. Па фиг. 46 дан раз
рез электрнч. водогреіііюго котла с малы.м 
подяны.м объемом д.чя постоянной работы; 
подог])ев воды в котле осуществляется с по- 
.мощыо электрических нагревательных при
боров—сопротивлений. На фиг. 46: а—по- 
дающіп'і водовод, б—обратный водовод, в—• 
рубильник,а—электрнч. нагревате.чыіые при
боры—сопротивления. На фиг. 47 дан раз
рез парового э.тектрич. котла с болыіш.м 

водяиы.м, аккумулиру
ющим тепло, объемом; 
па фиг.: а—паропровод,
б—питательная линия, 
в — предохраните ль ныій 
клапан, г — маиоліетр, 
д—водо.мерное стекло, 
е—э.чектрпческпй подо
греватель , ж —■ спуск
ной кран, 3— клеммы. 
Іх'отел работает с по- 
.ліощыо электрических 
паідіевателыіых прибо
ров —■ сопротивлений. 

Наконец па фиг. 4S пзобраікеиа схе.ліа ко.м- 
бппированпой установки водяного цент- 
ра.тыюго отопления, имеющей в качестве 
генераторов теп.ча ісак обычный чугунный! 
секциоіпіыіі водогрейный котел с коксовой 
шахтной топкой, так іі котел—акку.мулятор, 
подогреваемый э.лектричеством. На фиг. 48: 
к—чугунныіі водогрейный котел с шахтноіі 
коксовой топкой, а—э.тектрич. водогрейный 
ісотел—аккумулятор, б—электрнч. нагрева

тельные прпооры — сопротивления, в — рас
пределительный электрич. щит, г—-расши- 
рнтельный сосуд, р—радиаторы.

5. П а р о в о д я н о е  о т о п л е н и е .  Па
роводяная система О. является по существу 
водяной системой О., поскольку основным 
теплоносителем в ней является горячая во
да; от собственно водяной системы оно от
личается лишь способом генерации тепла. 
Если в системе водяного О. тепло генери
руется в специальных водогрейных котлах, 
то в пароводяной системе вода подогревает
ся с помощью пара соответствующих пара- 
■метров в особом пароводоподогревателе (бой
лере) до соответствующих темп-р, откуда 
она и разводится обычными для собственно 
водяных систем способами к отопительным 
приборам. Схема пароводяного О. дана на 
фиг. 49, где а—паропровод, подающий пар 
из котельной в подогреватель, б—конденса
ционный трубопровод, в—подогревате.ль, г—
г.чавпый подающий стояк, д—-расширитель
ный сосуд, е—воздушник, ж—контрольно- 
с.чивная труба, причем на схеме взят слу
чай подогрева отопительной воды с по.мощыо 
редуцированного пара. Пароводяные систе- 
.ліы О. применяются обычно в фабрично-за
водских предприятиях для О. конторских 
п.ли жилых зданий от фабрично-заводских 
паровых котельных высокого давления или

в рапонных отопительных системах, с рас- 
пределенпе.лі тепла по районной сети в виде 
пара, когда на эту сеть приключаются суще
ствующие здания, оборудованные водяными 
системами О. В последнем случае собствен
ные водогрейные котлы отопительных уста
новок заменяются водяными подогревате
лями (бой.лерамн) с паровым подогревом.

Для правильной работы пароводяного О. 
требуются те ясе условия, что и для обычно
го водяного О.; кроме того следует иметь в 
виду хорошее удаление воздуха и конденса
та из подогревателя. Для удаления конден
сата непосредственно за подогревателем на 
кондснсацион. .линии устанав.ливается кон
денсационный горшок, а для удаления воз
духа на той яѵе конденсационной трубе пе
ред конденсационным горшком устанавли
вается или автоматически действующий воз
душный вентиль или же простой воздушный 
кран. На фпг. 50 и 51 даны напбо.лее употре-
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бите.льные конструкции пароводяных подо- 
гревате.лей. На фиг. 50 пароводяной подо
греватель с и-образными паровыми труб- 
ііами, а на фиг. 51—пароводяной подогрева

ются все оолее и оолее распространяющими
ся как за границей, так и у нас в СССР паро
выми и водяными пластинчатыми воздухопо
догревателями. Паро- и водовоздушные спс-

тель с большим водяным объемом, где а— 
вход пара, б—выход конденсата, е—выход го
рячей воды, г—вход обратной воды, д—во
дяное пространство подогревателя.

G. В о з д у ш н о е  о т о п л е н и е .  Разли
чают системы воздушного О. с кирпичными 
пли чугунными калориферами, и.меющиміі 
свою собственную топку, и системы паро- 
или водовоздушные,т.е.сподогревом воздуха

Фиг. 4 9.
С помощью пара или горячей воды в особых 
воздухоподогревателях (калориферах). Си
стемы первого рода за последнее время почти 
совершенно не употребляются и вытесня-

те.мы О. применяются гл. обр. для О. больших 
рабочих помещениіі, в к-рых не и.меется вы
деления каких-либо спецнальны.х производ
ственных вредностеіі, напр. в слесарных ц 
токарных цехах, сборочных и монтаікных 
залах II т. п. Весьма часто воздушное О. 
ко.мбинируется с вентиляцией отапливаемых 
помещений. В качестве нагревате.лыюго ап
парата для воздуха служит обычно оцин
кованный пластинчатый калорифер со сталь
ными нагревательными трубками и надеты
ми на них нѵелезными ребрами—-пластина
ми, причем по стальным трубкам протекает 
пар или вода, тог- ,,
да как между оцин
кованными ребра-  ̂
ми II трубами—-на
греваемый воздух.
ГІоследний прого- ‘ 
шіется через кало- 
imijiep с помопіыо 
особого винтового 
и.ли :ко центробеж
ного вентилятора. Выпо.чняются как отопи- 
те.чьиые системы с центральным подогревом 
воздуха и разводкой его с помощью распре
делительных воздуховодов, так и спсте.мы 
с децентрализованным подогревом воздуха 
с полющыо целого ряда отдельных возду-

Фііг. 50.© ГП
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хопагроватолыіых аппаратов (калориферов), 
соответствующим образом распределенных 
по всему отапливаемому помещению, при
чем все отдельные іаиіориферы спабигают- 
ся паром или горіічеіі отопительной водоіі 
из одной централи. В виду большой просто
ты устроііства, его дешевизны и гибкости ре
гулирования за последнее время все более 
и более предпочитают системы воздушного 
отопления с децентрализован, подогревом 
воздуха, особенно если эти установки явля
ются чисто отопит('лыіыми, не связанными 
с вентиляцией отапливаемых помещений.

в

Системы воздушного отопления, не объ
единенные с вентиляцией, работают следу
ющим образом: внутренний воздух отапли
ваемого помещения засасывается вентилято
ром воздухонагревательного аппарата, про- 
і'оияется через пластинчатый (ребристыі'і) 
калорифер, нагревается в последнем до со
ответствующих і° (25—45°) II нагнетается об
ратно в помещение; при этом работа кало
рифера всегда связана с работш'і веіітіілято- 
1>а, т. к. при принятых конструкциях кало- 
])нферов без принудительного вентиляторно
го побуждения в них не м. б. достаточно!'! 
рециркуляции воздуха, а следовательно и 
достаточного нагрева отапливаемых помеще
ний. При комбинации воздуши. отопления с 
вептііляцііеіі отапливаемых помещений вен
тилятором калорифера, кроме внутреннего 
воздуха, засасывается таюке и соответству
ющее принятым обменам количество наруік- 
пого вентиляционного воздуха; смесь вну
треннего II ііаруленого воздуха, подогревает
ся в калорифере до соответствующих 1° и 
нагнетается в помещение, причем соответ
ствующее количество внутреннего воздуха 
удаляется из помещения через паруясные 
двери и неплотности или лее с помощью осо
бой вытялаіой вентиляционной установки. 
Для рабочих помещений, занятых целые 
сутки, наиболее целесообразными являются 
комбинированные установки, т. к. они тре
буют минимальных затрат как на их обору
дование, так и па эксплоатацшо. Для поме- 
щепійі, запятых одну смену, наиболее це
лесообразной оказывается смешанная систе
ма О., в к-рой 50—70% требующейся поверх
ности нагрева устанавливается по наружно
му периметру зданий и под световыми фона- 
Ііями в виде радиаторов и ребристых или 
гладких труб, а остальная поверхность на
грева (30—50%) берется в виде децентрали
зованных воздухонагревательных аппара
тов, которые при соответствуіопіей величи
не поверхности нагрева могут слулсить од
новременно таклсе и для подогрева венти
ляционного воздуха. Такая система молсет 
дать значительное сокращение эксплоата- 
цнопііых расходов, связанных с расходом

электрнч. энергии, необходиіюй для работы 
вентиляторов, т. к. в нерабочее время возду
хонагревательные аппараты м. б. выключе
ны и в работе могут находиться лишь мест
ные отоіштсльн.приборы (радиаторы, трубы). 
С другой стороны, перед началом работ кро
ме местных отопительных приборов м. б. 
включено соответствующее нарул-шым 1° ко
личество калориферов, которые, работая па 
рециркуляцию, весьма быстро прогреют по
мещение, сокращая время его натопа. Т. о. 
преимуществами систе.м воздушного О. яв
ляются: а) быстрая прогреваемость отапли
ваемых помещений после остановки или со
кращения О.; б) равномерные 1° помещений;
в) значительное снгпкеиие затрат на перво
начальное оборудование воздушных отопи
тельных установок по сравнению с затра
тами, необходимыми на устройство централь
ных систем О., имеющих в качестве нагре
вательных приборов обычные радиаторы или 
трубы, в особенности при комбинирован
ных воздушноотопительных и вентиляцион
ных системах. С другой стороны, в качестве 
недостатков воздушных систем О., следует 
отметить несколько большие теп.човые поте
ри отапливаемых зданий, вследствие более 
интенсивного движения внутреннего возду
ха, а таіике увеличение эксплоатациоиных 
расходов, связанных с расходом э.чектри- 
ческой энергии на работу вентиляторов ка- 
.чорпфорных агрегатов.

На фиг. 52 дан разрез рабочего зала с уста
новленными в нем калориферами с децен
трализованным подогревом воздуха, где А —■ 
калориферы с децентрализованным подогре
вом воздуха. На фиг. 53 изобра?кена камера 
америк. типа для централизованного подо
грева отопительного воздуха, а на фиг. 54 
дан общий вид одного из типов воздухона
гревательных аппаратов (калориферов) для 
децентрализованного подогрева воздуха.

IV. Районное отопление. В фабрично-за
водских предприятиях, больничных город
ках и т. д., где имеются це.лые блоки отапли
ваемых — производственных, конторских, 
больничных и Яѵилых зданий, наиболее це
лесообразными являются централизованные, 
т. и. районные, системы О., с центральной 
генерацией тепла в одной общей котельноіі 
II распределением его по местным отопитель
ным системам с помощью особой теплопро
водной сети. За последнее время как за гра
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ницей, так в особенности у нас в СССР цен
трализованные системы О. находят все боль
шее и большее распространение и начинают 
захватывать не только отдельные фабрично- 
заводские предприятия или больничные по
селки, но и целые городские районы и про- 
.мышлеішые комбинаты вместе с производ-

Фпг. 53.

ственны.ми и конторскими зданиями и зда
ниями культурно-бытового характера, а так
же рабочими поселками и сощіалистич. го
родами. Правда, в последнем случае имеет 
место централизованное сиаб/кеиие теплом 
не только для целей О., но также для вен
тиляции и на бытовые и санитарно-гигиенич. 
нужды (горячее водоснабжение, души, ванны, 
бани, прачечные и т. и.). Такое централизо
ванное снабжение теплом целых городских 
районов и промышленных комбинатов от 
тепловых центральных станций или тепло- 
электроцентралеіі известно у нас под именем 
«теплофикации».

Преимуществом централизованных систем 
О. является повышение кпд центральных 
котельных, по сравнению с отдельными не- 
больши.ми местными котельными установка
ми, уменьшение эксплоатациоиных расхо
дов по обслуікнваито многочисленных от- 
.дельных отопительных котельных. Главным 
же преимуществом централизованной гене
рации тепла является возможностьиспо.льзо- 

вать для отопитель
ных целеіі местное 
II низкосортное топ
ливо. Исключитель
но целесообразной в 
большинстве случа
ев является комби
нация крупных рай
онных отопительных 
установок с силовы
ми станциями в виде 
теплоэлектроцентра
лей, дающими как 
тепло д.ля отопи
тельных и других це
лей, так и электрнч. 
энергию. Крупные 

■теплофикационные установки в СССР проек
тируются II выполняются в громадно.м боль
шинстве случаев как теплоэлектроцентрали 
<теп.лофикация городов).

Вышеуказанным преимуществам район
ных систем О. противостоят и некоторые их

Фиг. 5']

недостатки, заключающиеся в добавочных 
тепловых потерях распределительной тепло
проводной сети, достигающих примерно 8— 
15% и выше, а таюке в добавочных затра
тах на прокладку магистральных (распреде
лительных) теплопроводов. Однако техпико- 
экономнч. II социально-бытовые преимуще
ства централизованных систем О. над мест
ными индивидуальными системами с избыт
ком покрывают указанные выше недостатки 
первых. Теплоносителем в районных отопи- 
телыі. системах м. б. как пар высокого (по
вышенного) давления, так и горячая вода, 
и в зависи.мости от этого распределительные 
теплопроводные сети бывают паровыми вы
сокого (повышенного) давления или >ке водя
ными. В случае паровой системы районного 
отопления пар соответствующих давлений 
из отопительных или фабріічно-заводскігх 
котельных подается в магистральные тепло
проводы, по которым он и распределяется 
по отделыіыді отапливаемым зданиям или 
помещениям. Если здания отапливаются па
ром высокого давления, то поступающий из 
магистрали пар непосредственно распреде
ляется по местной отопительной систе.ме; 
если же местные системы являются паровы- 
дпі системами низкого давления, то посту
пающий из магистрали пар мнется с помощью 
редукционных клапанов до соответствую
щих рабочих давлений и распределяется за- 
те.\і по этим отопительным систе.мам. В слу
чае водяного отопления пар высокого давле
ния или же мятый подается в пароводяные 
подогреватели, в к-рых он и нагревает до 
соответствующих темп-р отопительную во
ду, циркулирующую в местных отопитель
ных системах.

Радиус действия паровых райоппы.х си
стем О. зависит от начального и конечного 
давлений и от перепада этих давлений и мо- 
ікет достигать нескольких км. Обычными ра- 
бочи-ми давленияііи являютсядавлешія в 2—
3 atm избыточных. При водяных системах 
раііопиого О. побудптеля.ми циркуляции яв
ляются центробея-іные насосы, соединенные 
па одном валу с электромоторами или >ке 
небольшими паровыми турбинами. Тепло
проводы водяного районного отопления так 
лее, как и паропроводы, прокладываются в 
виде подземных или рейсе в виде надземных 
(воздушных) магистралей, причем для них 
достаточны те лее уклоны, что и для паропро
водов. Что лее касается направления этих 
уклонов, то для водяных теплопроводов в 
большинстве случаев безразлично, даются 
ли они по движению или против двшкоішя 
воды в трубопроводах, поэтому подземные 
водоводы могут прокладываться параллель
но профилю данноіі местности, однако при 
этом следует иметь в виду, что для правиль
ной их работы в местах перегиба водоводов 
в наивысших их точках необходимо пре
дусмотреть удаление воздуха с помощью 
воздушны.х бачков и воздушных кранов, а 
в наинизших точках—спуск воды с помощью 
кранов на случай ремонта теплопроводов. Из 
всего сказанного выше следует, что канали
зация тепла с по.мощыо паропроводов в виде 
параявляется более затруднительной, чем ка
нализация его в виде горячей воды как сточки 
зрения монтанса теплопроводов, так и с точ-© ГП
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i:ii зроііия эксплоатации последних, причем 
главные затруднения при канализации па
ра создаются образующимся в паропрово
дах конденсатом, требующим установки кон
денсационных горщков и соответствующих

уклонов теплопроводов. На фиг. 55 дан же
лезобетонный капал Ленинградской тепло- 
фшеацпопной установки 3-й ГЭС (старый 
тин), на фиг. 56—типы подземных каналов 
Берлинских теплофикационных установок.

Начальные t °  отопите.чыюй воды берутся 
в зависимости от радиуса действия район
ных снсте.м О. в 90—130“ и выще, причем во-

-tsao
Фиг. 56.

да С в 90“ моікст непосредственно подавать
ся в местные отопительные системы, тогда 
как перегретую воду в 100—130“ перед по- 
ступ.чением ее в местные отопительные систе
мы необходимо смешивать с обратной водоіі 
последних, имеющей обычно ок. 70“ с тем, 
чтобы по.чучить начальную t °  в подающе.м 
водоводе не выше 90—95°. Располагаемый

иес/пм.отопит НаПОр В МеСТНЫХ
- система системах следуот 

брать по возмоік'- 
ности небольши.м, 
во всяком случае 
не более 1 .it водя
ного столба, во 
избегканпе боль
ших потерь напо
ра в эжекцпон- 
ном смесителе. На 
фиг. 57 дана схема 
приключения ме
стных отопитель-

I соединит. ' патрубок

&}ра/т. трубзпр 

Фиг. 57.

ных систем на магіістра.тыіые теплопроводы 
по способу проф. Чап.чнна сэжекцнон. сме- 
снте.чем (э.чеватором). Относительно способа 
и .места установки расширительного сосуда 
было сообщено раньше в отделе водяного О.

Соединение теплопроводов, паропроводов 
и водоводов в подземных непроходных кана
лах производится исключительно с помощью 
автогенной и электрич. сварки, причем флан
цевые соединения допускаются лишь в смо
тровых колодцах для соединения теплопро
водов с компенсаторами, запорными венти
лями и задвижками. Укладка труб произ
водится обычно на п о дви укн ы х  скатах,опира
ющихся непосредственно на подготовлен
ное соответствующим образом дно канала. 
Иногда трубы подвешивают или кладут на

ролики, сидящие на укрепленных в стенах 
капа.чов осях. Компенсация теплопроводов 
(паровых II водяных) районных отопитель
ных систем осуществляется помощью: а) на
иболее простой естественной угловой ко.м- 
пенсацни; б) П-образных іі.чи .лирообразных 
компенсаторов, причем пос.ледішѳ являются 
также весьма простыми и. надежными, но не 
всегда наіібо.лее дешевыми компенсаторами, 
в виду значительного удлинения подземных 
каналов; в) осевых сальшіковых компенса
торов, K-jDbie работают вполне удовлетвори
тельно как на паровых, так и на водяных 
теплопроводах; г) волнообразных компенса
торов II гпбкп.х стальных рукавов, причем

первые работают весьма удовлетворительно 
на водяных магистралях, тогда как вторые 
вполне наделаны как на паровых, так и на 
водяных теплопроводах. Особенно удовле
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творительно работают последние на откры
тых воздушных магистралях.

Компенсаторы на паровых магистралях 
располагаются, смотря по давлению и <“ па
ра, примерно через каждые 40—60 м, тогда 
как на водоводах эти расстояния увеличи
ваются до 80—100 м. Для монтажа компен
саторов и устройства мертвых точек в под
земных каналах делают колодцы, к-рые слу
жат одновременно и как смотровые. Нафиг.58 
представлен чертеж смотрового ко.чодца, 
установки волнообразного компенсатора и 
устройства мертвой точки. Т. к. тепловые 
потери теплопроводов, как было указано 
раньше, достигают примерно 8—15% от до
ставляемого потребителям тепла, то вопро
сы теплоизоляции при районных системах 
О. приобретают весьма существенное зна-

ного происхождения (асбест, кизельгур,тре
пел), д.чя изоляции водоводов с t °  воды в

Фиг. 6U.
90—100“ могут применяться и изоляцион
ные материалы органич. происхождения

Ф иг. 61.
ченпе. Для паропроводов II водоводов,транс- ' (пробка, торф, х.чопчатобумажные и шер- 
портирующих перегретую воду, применяют стяиые очесы и т. п.). На фиг. 59 предстап- 
обычно нзо.чяционные материалы минераль- , леи генеральный п.чан больничного городка© ГП
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ІІІвабинг (Мюнхен), где а—городская элек
тростанция, 6—здание прачечной и дезии- 
(|)икціюннои, в—центральная регулировоч

ная станция, г — оолышч- 
ныѳ здания, д—-кухня и е— 
баня. На фнг. (іО изображе
на центральная станция го
родка Швабннг, где о—цен
тральная регулировочная 
станция, б — циркуляцион
ные насосы для горячего 
водоснабясения, в—конден
сационные баки, 3—канал от 
теплоэлектроцентрали, d— 
распределительный канал, 
е—главный распределительный канал для 
теплопроводов. На фиг. (Я дана централь
ная станция районного на
сосного (водяного) О. зда
ний, на фиг. 02 дана схе
ма отопительной централи, 
где 2—охладительконден- 
сата большой емкости, 5 — 
пароводяные подогревате
ли сііст. Шухова,5 —грязе
вик, 4—конденсационные 
горшки, 5—сборный кон
денсационный бак, б—цир
куляционные центробеж
ные насосы, 7—центробеж
ный насос для перекач
ки конденсата,S—парорас
пределитель, 9 —водорас
пределитель-смеситель го
рячей воды, 10 —водосбор
ник обратной отопитель
ной воды. _

V. Отопительные прибо
ры и трубопроводы. От о
п и т е л ь  II ы е и р II б о р ы. В качестве ото
пительных приборов паровых и водяных

систем О. применяют главк, образом глад
кие железные и чугунные ребристые трубы 
и чугунные радиаторы, причем наиболее це
лесообразными и гигиеничными являются 
гладкие трубы и гладкие чугунные радиато
ры. Гладкие железные и чугунные ребри
стые, трубы применяются обычно для О. фа

брично-заводских про
изводственных помеще
ний, тогда как гладкие 
радиаторы—для О. об
щественных, жилых и 
конторских помещений. 
Наиболее целесообраз
ной является установка 
отопительных приборов 
вдоль наружных стен 
под окнами, причем,чем 
ниже устанавливаются 
отопительные приборы, 
тем сравнительно луч
ше их отопительный эф
фект и равномернее рас
пределяются температу
ры внутреннего воздуха 
отапливаемых помеще
ний по вертикали. В фаб 
рично-заводских корпу
сах, имеющих верхний 
свет, во избежание хо
лодных токов от свето
вых фонарей вниз, сле
дует устанавливать ото
пительные приборы в 
виде гладких железных 
труб непосредственно 
под световыми фонаря
ми. В СССР наиболее 
употребительными яв
ляются двухколонные 
радиаторы с промежут
ками между секциями 
в 30 и 50 мм и строи
тельной длиной секций 
в 80 и 100 лім, при высоте 
секций от 435 до 1185 

мм. Однако эти модели радиаторов являются 
слищком тяжелыми, требующими примерно 
40 кг чугуна на 1 поверхности нагрева ра
диаторов. За последнее время как за грани
цей, так и в СССР радиаторы тяжелых мо
делей все более и более заменяют таковыми

Я ІІІ

Ш К !

<Д.' о  
<ф; с>

<Ю ЭО

э
Ф н г .  6 3 .

легких моделей. На фиг. 63 а—общий вид и 
разрез секции двухколонного радиатора тя
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желой модели, тогда как на фиг. 63 б, в, г 
и d даны более легкие модели радиаторов. 
На фиг. 64 показан общий вид щестиколон- 

ного радиатора «Clas
sic», наиболее легкой 
модели фирмы Нацио
нального общества ра
диаторов в Берлине, 
с весом в 28—30 кг на 
1 лР поверхности на
грева, причем рабочее 
давление этих радиа
торов достигает 10 —12 
aim, что особенно важ
но для теплофикаци
онных установок.

Кроме облегченных 
моделей чугунных ра
диаторов за границей 
начинают применять 
также 'штампованные 
лгелезные радиаторы, 
вполне конкурирую
щие с первыми как по 

весу, так и по прочности. На фиг. 65 изо
бражен отопительный прибор из гладких 
труб, а на фиг. 66 представлена чугунная 
ребристая труба. Наиболее целесообразным 
способом установки радиаторов является 
укрепление их на консолях, примерно на 
расстоянии 50—60 -іш от стен и 120—150 мм 
■от пола, как это указано на фиг. 67. Таким 
же образом ліонтируются и гладкие желез
ные и ребристые чугунные трубы.

Т р у б о п р о в о д ы .  Для канализации те
плоносителей отопительных установок (па-

Ф иг. 64.

< нОРі

Ф иг. 65.

ра и горячей воды) применяют железные тру
бы—газовые, дымогарные сварные и цель
нотянутые, причем газовые трубы примерно 
до диаметров в 2—ТЧ^", тогда как дымо
гарные сварные и цельнотянутые от 3 "  и 
выше. Для соединений дымогарных и цель
нотянутых труб как при транспорте пара, 
так и горячей воды при.менялись раньше 
фланцевые соединения и чугунные фасон
ные части, однако за последнее время как у 
пас в СССР, так в особенности за границей 
старые типы фланцевых соединений почти 
полностью заменяются автогенной и элект
рической сваркой, а чугунные фасонные ча-

Ф аг. 66.

-сти—автогенносваренными соединительны
ми частями, причем фланцевые соединения 
обычного типа при.меняют только для соеди
нения труб с запорными задвижками и вен
тилями, а также другой трубопроводной ап
паратурой в виде компенсаторов, водоотде
лителей' и т. п.
Т .  Э .  т .  X V .

VI. Расчет отопительных установок. 1. Р а с-
ч е т  т е п л о в ы х  п о т е р ь  о т а п л и в а 
е м ы х  з д а н и й .  Величина тепловых по
терь зависит от метеоро.чогических условий 
данной мзстности и гл. обр. от t° наружного 
воздуха, от внутренних Г отапливаемых 
помещений и от теплотехнических свойств 
строительных материалов и конструкций 
внешних ограждений отапливаемых зданий. 
В качестве расчетных минимальных і° на
ружного воздуха принимают средние годо
вые минимумы данной местности. Расчетные 
разности Г для опреде
ления тепловых потерь 
через строительные кон
струкции, разделяющие 
отапливаемые и неотап
ливаемые помещения и 
пространства, берут сле
дующие: а) для полов, 
расположенных под под
польями, не углубленны
ми в землю, пли под не
отапливаемыми подвала
ми, имеющими окна,—в 
50%, а длн полов, распо- 
ло'л^енных над подвала
ми, не имеющими окон,— 
в 40% от максимальных 
расчетных разностей і°, 
принятых для наружных 
ограждений; б) для по
толков верхних этажей, 
над к-рыми распо.ложе- 
ны неотапливаемые чер
дачные помещения, —• в 
80% от максимальн. расчетных разностей 
Указанные выше расчетные разности і° сле
дует принимать независимо от прокладки 
в подпольях или на чердаках распреде.чи- 
тельных сетей центральных систе.м О. Вну
тренние і° отап.чиваемых помещений, соот
ветствующие наиболее благоприятным (эко
номичным) условиям теплооб.мена меніду че
ловеческим организмом и окружающей сре
дой при деятельности людей, соответствую
щей назначению эти.х помещений, таковы: 
Ж и л ы е  п о м е щ е н и я ...............................................................18—20’

1S’

15’
18°
22 °

18°

12°

10°

Внутренние коридоры .
Кухни без учета тепла, выделяемого кухон
ными о ч а г а м и ..........................................................
■ у б о р н ы е .....................................................................
Ванные комнаты ......................................................
Внутренние л ес тн и ц ы ...........................................
Лестничные клетки, непосредственно соедн- 
шоніые с наружным воздухо.ч и отапливае
мыми помещениями ...............................................
Черные л е с т н и ц ы ...................................................
Б о л ь н и ц ы ,  к л  IIIIII к II, с а н а т о р II п іі т. п.
Больничные палаты для взр о сл ы х ...................... 20°

» » » детеі'і.........................  22°
О п ер ац и о н н ы е ........................................По указанию
Помещения специального п.тзпа- I отпетствепно- 
ченіія (родильные, перевязочные ( го врачебного
н т. п . ) ...................................................... J персонала
Служебные п о м е щ е н и я ........................................... 18—20°
В а н н ы е ...........................................................................  26°
У б о р н ы е ........................................................................  20°
Внутренние лестшщы п к о р и д о р ы ...................... 20°
Запасные лестничные к.четки................................. 15°

У ч е б н ы е  з а в е д е н и я ,  у ч р е ж д е п п я ,  
к л у б ы ,  т е а т р ы ,  к и н о  іі т. п. 

Классные комнаты, кабинеты н рабочие по
мещения для умственного т р у д а ......................
Лудиторпи до занятия слуш ателям и...............
Спортивные за л ы ......................................................
Служебные помещения іі комнаты для пре- 
подавате.чей.................................................................

1 8 -2 0 '•  
1 6 -1 8 °  

15°

18—20°
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ОПіцііо- залы, впутр. лестницы и коридоры 16—18°
Душевые......................................................... 22°
уборные ........................................................  15°
Зрительные залы театров и клубов до на
чала открытия................................................ 16—18°
Фойе, буфеты п курительные комнаты . . . .  16—18° 
Служебные помещения и уборные артистов . 18—20° 
Помещения кино, предназначенные для зри
телей. как то: зрительные залы, Фойе, буфе
ты, курительные, уборные и уборные для те
атров II клубов .............................................. 15°
С.дуяіебные помещения при кино....................16—18°
Лестничные клетки, непосредственно сооб
щающиеся с наружным воздухом и отапли
ваемыми поменщниями.................... . 12°

Б а н и
Раздевальни...................................................  25°
Мыльни...........................................................  30°
Парильни.........................................................  40°
Банные и душевые........................................... 26°
Залы бассейнов для плавания....................  23—25°
Служебные помещения, уборные и т. п. . . . 20°

По м е ще п п п  с п е ц и а л ь н о г о  н а з н а 
ч е н ия

Общежития для красноармейцев....................  18°
Музеи, картинные галлереи и т. п.................. 18°
Универсальные магазины...............................  15°
Магазины колониальных товаров.................  15°
Мясные, зеленные, молочные и т. п................. 5°
Гаражи о производственными процессами
(осмотр, мойка и т. п . ) ..................................  10°
Гаражи-стоянки..............................................  5°

П р о и з в о д с т в е н н ы е  п о м е щ е н и я  
Производственные помещения, предназначен
ные для легкой работы.................................. 18—20°
Производственные помещеппп, предназначен
ные для умеренного физпч. труда.................15—18°
Производственные помещения, предназначен
ные для усиленного фпзич. труда.................12—15°

Часовое количество тепла, передаваемое 
при установившемся теп.повом состоянии от 
шіутреішего теплого воздуха отапливаемых 
помеіцеииіі наружному (холодноугу) возду
ху через внешнее ограждение этих помеще
ний, определяется по (Іі-лѳ Ньютона:

Q = к.  F- Саі/час, (1)
где Q—часовое количестро тепла в Саі, те
ряемое отапливаемым помещением через 
наружное ограждение при данной разности 
те.мператур внутреннего (t„_) и наружного 
(/„_) воздуха в°С; к—коэсігациент теп.поперо- 
д.'ічп наружи, ограждений в Са1/м“ °С час; 
F—поверхность внешних ограждений в 
чеііез к-рую происходит передача (потеря) 
тепла. С другой стороны, коэ(}шциеит тепло
передачи к определяется из следующего 
уравнения:

1 = і + Й  +  Й + -  +  І :  +  Лг. +  і?:. +  . . . +

+  ^  +  2  А +  2  +
+  м~ °С час/СаІ, (2)

откуда
к = ---------- г Са1/лі=°Счас.(З)

.1»: +  2  л +  2  +  5;;:
в  ур-иях (2) II (3): к—козі]). теплопере.дачп 
па.ружных ограікдений отапливаемых зда
ний; а—коэф. теплоперехода от внутренне
го воздуха к внутренней поверхности на
ружного ограждения в Са1/ді" °С час; — 
козф. теплоперехода от внешней поверхно
сти наружного ограждения зданий к наруж
ному воздуху; 5і, і52,...,(5„—толщина одно
родных слоев строительной конструкции на
ружных ограж.деиий в .м; Aj, Аз,..., А„—коэф. 
теплопроводности соответствующих отдель
ных с.чоев строительных конструкций на-

руяіных ограждений в Саі лі/jit̂  °С час; Ед_, 
Rg,,...—сопротивления теплопроницанию во.з- 
душных прослоек в °С час/СаІ. Фнзич. 
сущность левой части ур-ия (2) можно опре
делить как суммарное сопротивление тепло
передаче от внутреннего (теплого) возду
ха наружному (холодному) воздуху через 
наружные огр'аікдения отапливаемых поме
щений, тогда как правая часть представля
ет собою сумму термич. сопротивлений от
дельных элементов строительных конструк
ций наружных ограждений. Принимая

і. =, R = Гд.
■ R 9. — = R

_ р “’з _

н встав.дяя новые обозначения в ур-ия (2> 
и (3), получим:

= = ’’в. +  -Rl +  -̂ 2 +  ••• +  +  1̂ 'е. +

+  ••• +  Чі. = в̂. + 2  ”̂ 2
к

+  R 
или

/с =■̂
^ c y м ^  Гд. +  -  л  +  і: l i e .  +  7*я, ’

где Едум.—суммарное сопротивление теп.до- 
передаче от внутреннего воздуха наружно
му через наружные ограждения; Гд.—сопроти
вление теплопереходу от внутреннего воз
духа к внутренней поверхности наружного' 
ограждения; ?'„.~сюпротивление теплопере
ходу от наружной поверхности наружных ог
раждений к наружному воздуху; Еі, R 2 — 
сопротивления теплопроницанию отдельных 
твердых однородных слоев строительных, 
конструкций паруи-сных ограждений; Ед ,. 
Ед,—сопротивления теплопроницанию воз
душных прослоек. Коэс])-ты теплопроводно
сти А строительных материалов см. Спр. ТЭ, 
т. III , стр. 141— 153. Сопротивление тепло- 
проницанию воздушных прослоек в строи
тельных конструкциях дано по опытам Нус- 
сельта в табл. 5; при пользовании таблицей' 
следует иметь в виду, что она применима, 
лишь к изолированным друг от друга воз- 
душны.м прослойкам высотою но более 1 м..

Т а б л .  5.—С о п р о т и в л е н и е  т е п л о п р о -  
п п ц а п и ю  в о з д у ш н ы х  п р о - с л о е к .

Толщина воз
душной про
слойки в см

Вертик. и гориз. 
воздушные про
слойки с пото
ком тепла снизу 

вверх Re.

Горизонт, возду
шные прослойки 
с потоком тепла 
сверху вниз Rg.

До 1 .............. 0,14 0,17
» 2 .............. 0,16 0,19
» 3 ............... 0,17 0,21
» 4 ............... 0,38 0,22
» 8 ............... 0,20 0,23
» 15............... 0,22 0,24

Передача тепла от поверхности твердых 
стенок к воздуху и обратно осуществляется 
обычно с помощью теплопроводности воз
духа, конвекции и лучеиспускания твердых 
стенок; козе}), теплоперехода от внутреннего- 
(теплого) воздуха к внутренней поверхно
сти наруя-сных стен и от наружных поверх
ностей последних к наружному воздуху 
мояѵно выразить ф-лой:

“ = +  “.я. (6>
где а—коэфициент теплоперехода от возду
ха к поверхности твердой стенки и обратно-
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в Са1/м^ °С час; —коэф. теплоперехода
от воз.духа к поверхности твердой стенки и 
обратно, обусловленный теплопроводностью 
воздуха и конвекцией; а̂ ,_—коэф. теплопе
рехода от более теплых поверхностей твер
дых стенок к более холодным, обусловлен
ный лучеиспусканием. На основании тео- 
ретич. выводов Лоренца и опытных данных 
Нуссельта коэс})-т а,, можно выразить с.че- 
дующими ф-лами. 1) Для в е р т и к а л ь н ы х  
н а р у ж н ы х  о г р а ж д е н и й :  а) при раз
ности t° внутренних поверхностей наружных 
ограждении и окружающего внутреннего 
(теплого) воздуха до 5° в отапливаемых по
мещениях

а,.-. =3,0 4-0,08 Д«; (7)
б) при тех же разностях t° в неотапливае
мых помещениях

“ к .  =  2 , 2 ^ д1 ; (8)
в) при разностях t° внутренних поверхно
стей ограждений и окруя-сающего внутрен
него воздуха свыше 5° в отапливаемых и 
неотапливаемых помещениях

а,. = 2 ,2 |/Д г .  (9)
2) Для г о р и з о н т а л ь н ы х  н а р у ж н ы х  
о г р а я б д е н и й :  а) При тепловом потоке 
снизу вверх в отапливаемых и неотапливае
мых помещениях (по опытам К . Непску)

«я. = 2 ,8 |/Х « ; (10)
б) при тепловом потоке сверху вниз в нео
тапливаемых помепіеинях

а,,-. = 0. (11)
В приведенных выше ф-лах (7)—(10) М 
означает разность t° внутренней поверхно
сти наруяіного ограждения и окружающего 
внутреннего воздуха. Коэс}). а,., обусловли
ваемый обменом лучистой теплотой теп.чых 
и холодных поверхностей, с достаточной 
для технич. целей точностью можно выра
зить несколько модифицированной формулой 
С^тефан-Б ольцмана

„ g . ^ [ ( 3 ‘ - ( S ) ‘] (12)
JI. Т1-Г 2 ’

где Сл,—коэф-т обмена лучистой теплотой 
между отдающими и воспринимающими те
пло поверхностями в СаІ/м\°су час. Для дан
ного случая его можно принять приближен
но равным коэфициентам лучеиспускания С 
поверхностей различных материалов, при
веденным в табл. 6; Т і—абсолютная темп-ра 
теплоотдающих поверхностей, равная для 
внутренних помещений абсолютной темпе
ратуре внутреннего воздуха (71=273°-Ид.), 
а для наружной поверхности ограждений— 
абсолютной поверхностной температуре по
следних (Т і= 2 7 3 °-{-Гд,„.); Та-—абсолютная 
темп-ра тепловоспринимающей поверхности, 
равной для внутренних помещений абсолют
ной температуре внутренних поверхностей 
наруя-гных ограждений (Т г=  273°-f-і°д,„.), а 
для наружной тепловоспринимающей сре
ды—абсолютной темп-рѳ наружного воз
духа (Т 2=273°-f 1,°.). Обозначая 1°-ный коэс)).

п- через т  и вставляя это новоеі 1- J 2
обозначение в ур-ие (12), получим:

И. = -г ■ С. (13)

\100/ (к

Но так как Г, с которыми приходится иметь 
де.до при расчетах тепловых потерь внеш- 
ни.ми ограждениями отапливаемых зданий, 
невысоки, а разности их незначительны, то 
<°-ный коэф-т

/Тіу_/Т2\4 
uoo) uoo)

Г 1-Г2
в уравнениях (12) и (13) получается весьма 
близким к единице и м. б. опущен, и тогда

= С. (14)
Т. о. коэ(1)-т теплоперехода, обусловливае
мый лучеиспусканием, м. б. принят равным 
коэф-ту лучеиспускания теіілоотдаіощих по
верхностей.
Т а б л .  6. — К о з  ф п ц  ц е н т  л ' у ч е п  с п у с к а 
н и я  п о в е р х п о с т е й  с т р о п т е л ь п ы х м а -  

т е р II а л  о в (по ПІчіідту).

Коэф. луче
испускания

Наименование
материалов

Род излучающей 
поверхности

S u i tсе rt 
R . 0 чt- К К «
О « Й ^ о >* 2 о

о о о й S о 9

ЧА-Ѳ J  Э" 
Ш ®"  к
S - i g -
0-4 0)^ ^  3*^
S  к ^га н о

Абсолютно чер- 100,0 4,96
ное тело
Латунь Ш ероховатая, не

посредственно 
из-под прокатно
го стана .............. 6,9 0,34

Медь Полированная . 4,0 0,20
А люминіі іі лп- Ш ероховатая . . 7,1 0,35

стовой
Алюминиевый

лак
Гладкая, блестя
щ ая .............. ... . 40,0 1,98

» » Полированная и 
ш ікелироваіш ая. 0,8 0,29

Ж елезо листовое Лу?і\епая блестя
щ ая ...................... 5,7 0,28

» » Л уж епая мато
вая  ...................... 8,2 0,41

» » Оцинкованная 
старая .................. 27,6 1,37

» » Покрытая рж ав
чиной .................. 68,5 3,40

Сталь .чистовая Покрытая плот
ным блестящим 
окислеины.м сло
ем ......................... 81,9 4,06

Чугун Гладкая, по не 
обработанная . . 80,2 3,98

» Ш ероховатая ие- 
обработанняя . . 81,9 4,06

Белая эмаль на 
железе

Гладкая и блестя
щ ая ...................... 89,7 4,45

Лаковые краски 
(среднее для

Г ладкая іі бле
стящ ая ............... 87,7 4,36

различных цве
тов)

Гипс Гладкая .............. 90,3 4,48
Дубовое дерево Строганная . . . 89,5 4,44
Резина серая Шероховатая . . 85,9 4,26

мягкая
Асбестовый ши

фер
Кирпич красный

Ш ероховатая . . 96,0 4,76

Гладкая .............. 93,0 4,61
Фарфор Глазѵроваыпап . 92,4 4,58
Стекло Гладкая .............. 93,7 4,65
Толь Ш ероховатая . . 91,0 4,52

Мрамор светло- Полированная . 93,1 4,62
серый

К варц (пла- Гладкая ............... 93,0 4,61
пленный) 1

Бумага белая М ато вая ............... 1 94,4
1

4,68

Обобщая все сказанное, получим следу
ющие ф)-лы для коэфициентов теплоперехода 
от внутреннего воздуха к внутренним по-
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Т а б л .  7.—К о э ( 1 ) П ц п е п т ы т е п п о п е р е д а ч п  с т р о т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й .

Толщина конструкций без оштукатурки
и отепления в см

II а и м е н О в а и II е к о н с т р у к ц и и
20 30 40 50 60 70

Железобетон как  наруж ная стена ............................................... 2,50 2,10 1,85 1,60 1,46 1,30
То іке с вцутроішим отеплением легким шлакобетоном
(у=800 кг/.цЗ) при толщине отеплительного слоя;

10 слс ........................................................................................................ 1,60 1,'40 1,25 1,15 1,05 1,00
20 с м ........................................................................................................ 1,15 1,05 0,95 0,90 0,85 0,80
30 СЛІ........................................................................................................ 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65

НабивноЛ бетон с каменным щебнем (галькой) как  на-
руж пая с т е н а .....................^ ................................................................ 2,35 1,95 1,65 1,45 1,30 1,20
То же с внутренним отеплением легким шлакобетоном
(у=800 кг/ліз) при толщине отеплительного слоя:

10 CJlt....................................................................................................... 1,50 1,.30 1,20 1,05 1,00 0,90
20 слі....................................................................................................... 1,10 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75

0,85 0,80 0,75 0.70 0,65 0,60
То же как  впутрешіпя стен а .......................................................... 2,10 1,75 1,50 1,30 — —
ИабивііоГі бетон с кирпичным щебнем как наруж ная стена . 2,25 1,85 1,55 1,35 1,20 1,10
То же с внутр. отеплением дгегким бетоном (у=800 кг/.\іЗ)
при толщине отеплительного слоя:

10 C.U....................................................................................................... 1.45 1,25 1,10 1,00 0,90 0,85
20 с . м ......................................................................................................................................................... 1,05 0,95 0.90 0.80 0,75 0,70
30 еле....................................................................................................... 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

То же как  ш іутрешіяя сте п а ......................................................... 2,00 1,65 1,40 1,20 1,10 —

Шлакобетон набивной как  паруяш ап степа ( і '= і 250 кг/м^) . 1,65 1,30 1,05 0,90 0,75 —
То же как впутрешшя с т е н а ......................................................... 1,45 1,15 0,95 0,80 — —
К ладка из шлакобет. пустотелых кирпичей (>’=1 250 кг/м^)
как наруж ная с т е п а ........................................................................... 1,55 1,20 1,00 0,80 0,70 —
То же как внутренігяп степ а ......................................................... 1,35 1,10 0,90 0,75 — —
Легшій набивной шлакобетон (г=800 ks/m '<) как  паруж-
пая сте н а ................................................................................................. 1,45 1,10 0.90 0,75 0,65 —
То же как внѵтрештяп с т е н а ......................................................... 1,20 0,95 0,75 0,65 — _

К ладка пз легких пустотелых шлакобетонных кирпичей •
(у—800 кг/щз) как  наруж ная с то п а ............................................... 1,35 1,00 0,70 0,70 0,60 —
То же нак нпѵтреш тп степ а ......................................................... 1,10 0,85 0.70 0,60 —

И а и м е н о в а п и е  к о к е т Р У К ц И И Коэф.

Стена нопструнцші Герарда из кирпичной кладки толщиной в 2X12 C.U при толщине воздушной
прослойки, засыпаемоіі шлаками:

12 C . U ........................................................................................................ 0,75
18 C . U ..................................................................................................................................................... 0,60

Железобет. мсждуэтажпые перекрытпя толщппой 10—20 гм со шлановой паеыпкой в 10 с.ч тол- і

щппы II деревянным половым ііастплом по деревянным брусьям:
как НОЛ ..................................................................................................................................................... 0,60
как  потолок ..................................................................................................................................... . . . . 0,65

Железобет. перекрытпя под чердаками толщиной в 10—20 см при толщине шлаковой насыпки:
10 o t ............................................................................... .............................................................................. 1,05
20 C .U ........................................................................................................... 0,65

Ніелезобот. перекрытпя под чердаками с утеплеппем торфяными плитами при толщине плиты:
3 с м ........................................................................................................... 1,20
4 с .ч .............................................................................................................................................................. 1,00
6  с ,« .............................................................................................................................................................. 0.85

То же со ш лаковой насыпкой по торфяны.м плитам в 10 с.ч толщпны при толщине плит:
3 С.ЛІ.............................................................................................................................................................. 0,65
4 C .U .............................................................................................................................................................. 0,57
б C .U .............................................................................................................................................................. 0,50

Ординарные окна с деревянпымп р ам ам и ................................................ 5,00
Двойное остекление в одной деревянной р а м е ...................... 3,50
.Двойные о к н а ............................................................................................................................... 2,.30
Наружные двойные деревянные д в е р п .......................................................... 3,00

Кирпичная кладка пз красного кирпича при толщине конструкции (без оштукатуркіі и отепле-
ішп) в 25; 38; 61; 64; 77; 90 с.к п.меет нозф-ты теплопередачи соответственно: 1,75; 1,30; 1,10; (1,90;
0,76; 0^67— для наружной стены п 1,36; 1,05; 0,86; 0,75— для первы.х четырех размеров внутрен. стены.
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верхностям внешних ограждений и обратно, 
обусловленные теплопроводностью воздуха, 
конвекцией и лучеиспусканием поверхно
стей ограждений:
1) Вертикальные ограждения:
а) = 3,0 +  0,08 Ді +  С (15)
при Д< 5,0°;
б) а,. = 2,2^Т«-Ь С (16)
при Ді > 5°.
2) Горизонтальные поверхности:
а) а,_ = 2 ,8 \/ М + С (17)
при тепловом потоке снизу вверх;
б) а,. = С (18)
при тепловом потоке сверху вниз. Наконец 
значение коЭ(])-тов теплоперехода от внеш
них поверхностей наружных ограждений 
отапливаемых помещений м. б. определено 
из ур-ия (6):

“н. = “к. +  «г.-
По опытам Jurges’a мояшо принять:
а) а„_ = 5,3 + 3,6 w (19)
при гѵ ^  5,0 лі/ск;
б) а„.. = 6,47гг"-’® (20)
при № > 5,0 м'ск.

И ур-иих (І9) и (20) W  означает скорость 
движения воздуха (ветра) в міск. С другой 
стороны, и , определяется по формулам (12), 
(13) II (14). Обобщая приведенные выше ура
внения и ур-іш (19) и (20), получим следу
ющие фор.ѵіулы для опреде.ііения козфициен- 
тов тегь іоперехода от внешних поверхностей 
наружных ограждений к внешне.му воздуху 
и обратно, обусловливаемый те.п.чопровод- 
ностыо воздуха, конвекцией и лучеиспуска- 
ние.м теплоотдающих поверхностей:
а) а„_ = 5,3 -Ь 3,6 гѵ + С (21)
при гг <  5,0 .м/с?с;
б) а„, = 6,6гг"-''8-Ь С (22)
при 7г > 5 , 0  м / с к . Принимая коэф. лучеис
пускания С поверхностей ограждений, сос
тоящих из обычных строительных материа
лов (кирпича, камня, бетона, дерева и т. п.), 
в 4,4 Саі/.и^ (°С)‘‘ час, метеорологические 
условия средних поясов СССР и нормальный 
установившийся теп.товой режим отаплива
емых зданий, с помощью формул (15)—(18) 
и (21)—(22) получим следующие числовые 
значения коэі])-тов теплоперехода. 1) Дл,я 
внутренних поверхностей: а) Од.= 7,5—для 
вертикальных наружных ограждений и пе
рекрытий под чердаками в отапливаемых 
помещениях; б) Пв.= ’<',и—для вертикальных 
и горизонтальных внутренних стен и меж
дуэтажных перекрытий в отап.чнваемых по
мещениях; в) Cg. = 9,0—для двойных окон 
в отапливае.мых помещениях; г) а̂  = 5,0— 
для поверхностей в неотапливаемых поме
щениях. 2) Для внешних поверхностей: 
а) а„_= 20,0—для наружных огранѵдений ота
пливае.мых зданий, расположенных в откры
тых сельских местностях или на городских 
окраинах, где средние скорости ветра можно 
принять ок. 3 м/ск; б) а„ = 15,0—для наруж
ных ограждений отапливаемых зданий, рас
положенных в центральных городских рай

онах, где средние скорости ветра можно 
принять около 2 м/ск; в) а„.= 10—для пере
крытий под чердаками при средней скорости 
движения воздуха на чердаках около 1 м/ск;

“и.=5,0—для внутренних поверхностей 
стен неотапливаемых по.мещений, гранича
щих с отапливаемыми. В табл. 7 даны ко- 
эфициенты теплопередачи к для некоторых, 
наиболее употребляемых в практике стро
ительных конструкций, рассчитанные с по
мощью формул (2) и (3) и приведенных вы
ше числовы.х данных. На фиг. (58 дана диа-

Фиг. 68.

гралгма зависимости коэфііциента теп.чопе- 
редачи к от толщины наружных ограждений 
строите.чьных конструкций, где а—кирпич
ная кладка, б—железобетон, в—^бетон на
бивной с каменным щебнем (галька), г—(5е- 
тон набивной с кирпичным щебнем, д—шла
кобетон набивной, у=  1 250 -кгім ,̂ е—шла
кобетон набивной, у = 800 кз/м^, и наконец 
оіс—стена Герарда.

При определении теплопотерь отапливае
мых помещений в расчет принимают сле
дующие обмеры теплоотдающих поверхно
стей: 1) ОКОИ и наружных дверей—по стро
ительным проемам в их наибольше.м изме
рении; 2) наружных степ: а) высоту степ 
от пола данного этажа до верха пола выше- 
.чежащего или до верха засыпки на черда
ке; для первы.х этажей в измерение высоты 
стен включается также и толщина конст
рукции пола этих этажей; б) длину стен 
для угловых по.мещений—от внешних плос
костей углов до осевых .чиний внутренних 
стен или перегородок; в) длину стен для 
средних помещений—от осевой линии одной 
внутренней стены до осевой линии другой;
3) по.чов и потолков—длину и ширину—от 
внутренних поверхностей наружных стен 
до осевых линий внутренних стен.

В виду невозможности расчетным путем 
определить влияние нек-рых метеорологи- 
чески.х и других факторов на величину теп
ловых потерь отапливаемых зданий, вли
яние это учитывается с помощью особых, 
установленных практикой добавок, выра
жаемых в % от тепловых потерь, рассчи
танных по ф-ле:

Q = k-F {tg ,~  t,J  Cal/час.
Обычно принимаются следующие добавки, 
а) Добавки, учитывающие расположение на
ружных ограждений отапливаемых зданий 
(стен, окон, наіілонных крыш) по отношению 
к странам света, берутся в след, размерах:© ГП
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Расположение наруж 
ных ограждений по отно
шению к странам света

Размер добавок в % от 
нормально рассчитан
ных тепловых потерь

Па С. и С.-В..................... 10»> О.-З. п в............... 8» ІО.-В. 11 3 .................... 5» 10. и Ю .-З.................. 0
П) Добашсіі, упитывающие влияние ветра при 
открытом расположении отапливаемых зда- 
ііиіі, принимают в 10% от нормально рас 
считанных тепловых потерь парулсиыми ог
раждениями, включая и предыдущие до
бавки, независимо от расположения наруж
ных ограждений но отношению к странам 
сі!(‘та. в) Добавки, учитывающие влияние 
усиленно!! естественной вентиляции в ниж
нем этаже многоэтажных зданий; при этом 
для помещений, расположенных в первом 
этаже двух- и более этажных зданий, де
лается добавка в 5% на всю рассчитанную 
тоилопотерю отапливаемых зданий, вклю
чая п все прочие добавки. Расчеты тепловых 
iHjTopb зданий ведутся обычно в форме рас- 
четігых ведомостей.

Для всякого рода приближенных и ори
ентировочных расчетов иногда по.чьзуются 
т. и. тепловыми характеристиками отапли
ваемых здаш-н'і, разумея под ними часовое 
ііоличество тепла, теряемое зданиями на
I .4,“ внешней кубатуізы, при данных макси
мальных расчетных разностях темп-ры вну
треннего и внешнего воздуха или же на 1° 
])азиости этих Р. Теп.човые характеристи- 
іси зданий зависят как от типа, так и от 
конфіп'урацші, этажности, освещенности их
II т. д. (Хднако приближенно и ориентиро
вочно тепловую характеристику жилых, об
щественных, конторских II т. п. зданий мож
но п]юдставить как функцию наружного 
объе.ча эти.х зданійі. Иа основании проект
ного и эксплоатационного статистического 
материала часовые тепловые потери новых 
жилых, общественных, конторских и т. п. 
здаиіііі, имеющих кирпичные наружные сте
ны в 2Ѵг кирпича и двойные окна, на 1° 
Ііазиости темп-р внутреннего и иаруікно- 
го воздуха моясно ориентировочно принять 
равными:

2о =ѵ ‘4;ігг Cal/.u= час; (23)
Ѵ„„р_—наружи, объем отапливаемых зданий.

В таб.ч. 8 даны числовые ве.'шчины тепло- 
вы.х характеристик зданий в зависимости от 
наружной кубатуры последних, вычислен
ных по ф-ле (23).
Т а б л .  8.—Т е п л о в ы е  х а р а к т е р п с т п к п  

3  д а н п й.

Внешняя к у 
батура отапли- 
иае.мых зданий,

При макспмаль- 
иой расчетной 

разнице 1° в 50°, 
Саі/.нз час

При разностц 
1° в 1°, 

СаІ/.«з чао

1 000 25 0,50
5 000 20 0,40

Ю 000 17 0,34
20 000 15 0,30
30 000 14 0,28
60 000 13 0,26

2. Р а с ч е т  п о в е р х н о с т и  н а г р е в а  
о т о п и т е л ь н ы х  печей.  Поверхности на
грева кирпичных отопительных печей сред
ней II большой теплоемкости рассчитываются

примерно на 60% максима.льной расчетной 
часовой потери тепла отапливаемых поме
щений, имея в виду, что при минима-чыіых 
t° наружного воздуха печь будет топиться 
два раза в сутки. Поверхность нагрева печи 
Р„_ определяется по ф-ле:

^п = ---- ;;----ЛН, (24)
где F„,—наружная поверхность нагрева пе
чи в м^\ Qmax—часовые максимальные поте
ри тепла отапливаемым помещением в Саі, 
рассчитанные указанным выше способо.м; 
q—средняя часовая за сутки теплоотдача 
1 наружной поверхности печи в Саі. 
Средняя часовая за сутки теплоотдача 1 
кирпичных печен средней и большой тепло
емкости типа Всесоюзного теплотехничес
кого института, при условии,что максималь
ные поверхностные t° печей не будут превы
шать 100“, дана в табл. 9.
Т а б л .  9.—Т е п л  о о т д а ч а п а р - у ж  н о й  п о 
в е р х н о с т и  н а г р е в а  к и р п и ч н ы х  о т о 

п и  т е л ь п ы х п е ч е й .

Средняя часовая 
за  сутки тепло
отдача 1 па- 

руншой поверх- 
цости нагрева 

печи в Саі

Кпрппчпые печп большой теп
лоемкости для отопления ан- 
трацпто.ч (продолжительность
топки 6—8 ч . ) .................................
То же средней теплоемкости . 
Кирпичные печи большой теп
лоемкости для отопления дро
вами, торфом п т. п. (продол
жительность топки 1—1,5 ч.) . 
То же средней теплоемкости .

.950
300

250
200

3. Р а с ч е т  п о в е р х н о с т и  н а г р е 
в а  о т о п и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  д л я  
ц е н т р а л ь н ы х  с и с т е м  О. Поверх
ность нагрева отопительных приборов рас
считывается по ф-ле:

7? _ VW3!
k(tcp.jip.— tg,) (25)

где F„p_—поверхность нагрева отопительных 
приборов в .м“; QSx—часовая потеря тепла 
отапливаемых по.мещений в Саі; она полу
чается указанным выше способом расчета 
тепловых потерь отапливаемых зданий; к— 
коэфициент теплопередачи отопительн. при
боров в Cal/jtt^°С час; „р_ —-средняя тем
пература теплоносителя (воды или пара) в 
отопительных приборах; <в.—принятая нор
мальная темп-ра отапливаемых помещений. 
Средние <° теплоносителя определяются как 
сре.дниѳ арифметические его начальных и 
конечных t°. Для нормальных условий ра
боты водяных систем О. жилых, конторских, 
общественных ИТ. п. зданий, t° отопнте.чьной 
воды в подающем водоводе принимается в 
90°, а t° обратной воды в 70° и средняя t°
воды в отопительном приборе —
При паровом отоплении низкого давления 
средняя °̂ пара в приборах принимается 
обычно равной 100°. Для парового О. вы
сокого давления эти <° принимаются в зави- 
сіі.мости от рабочего давления пара в радиа
торах. В качестве отопительных приборов
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применяются следующие: 1) гладкие чу
гунные радиаторы, 2) чугунные ребристые 
трубы, 3) гладкие железные трубы и 4) д.чя 
воздушных систем О.—пластинчатые воз
духонагревательные приборы (калориферы).

1) Р а д и а т о р ы .  На основании опы- 
. тов Н. Rietschel’H коэф. теплопередачи чу
гунных гладких двухколонных радиаторов 
•с расстоянием между секциями не менее 
25 лиг. при водяном О. может быть выра
жен по L. Dietz’y следующей одночленной 
-ф-лой (вСаІ/лі^ °С час):

= (26)
и при паровом О. несколько модифицирован
ной ф-лой L. Dietz’a:

(27)7. 1 h, (ІСР.-----^о;;пу — >
*'ср. п р .

•сителя в радиаторе; —температура ок-
руікающего внутреннего воздуха (нормаль
ная Г помещения); п—количество секций 
радиатора. К. Thomas на основании своих 
опытов, проведенных им в Дармштадтской 
высшей технич. школе, дает для коэф-тов 
теплопередачи чугунных гладких радиато
ров следующую более уточненную фі-лу:

/с = С- 0̂,173 0,308
ао,340 . до,12б +  Gryi, (28)

где?—константа,равная по Thomas’y: а) для 
двухколонных радиаторов—0,572, б) д.чя 
трех- и более колонных радиаторов—0,564; 
d—расстояние между секциями радиаторов 
в лі; а—толщина секций радиаторов в лі; 
h—полная высота радиаторов без ножек в лі; 
С—коэф. лучеиспускания чугунной поверх
ности радиаторов, равный 4,48 Са1/.и2(°С)‘ час; 
т—температурный коэф., равный

\io6j иоо/
Ті -  Гг

где Т і—средняя абсолютная поверхностная 
темп-ра радиаторов, принимае.мая равной 
средней абсолютной те.мп-ре теплоносите.чя 
в отопителыю.м приборе, и Дг—абсолютная 
темп-ра окружающего воздуха (те.мп-ра вну
треннего воздуха помещения); <р—угловой 
коэсф., учитывающий иа основании закона 
Ламберта влияние пространственных угло
вых соотношений .чучеиспускающих поверх
ностей на величину обмена лучистой тепло
той последних; по В. Нуссельту он равен:

ь

5+1
(29)

где п—число секций радиатора, d—расстоя
ние между секция.ми в м, Ь—строительная 
глубина радиатора в .и, а—толщина каналов 
секций радиатора в м, с—константа, равная 
по Thomas’y: а) для двухколонных радиа
торов—0,9, б) трех- и более колонных радиа
торов—0,8. Для чугунных гладких, двух
колонных типов радиаторов, применяющих
ся в СССР (модели «Гамма» и «Польза») 
при d=0,03 -It, а=0,05 м, й = 0,185 лі, ф-ла 
Thomas’a принимает вид:

к = 4,48т (і -
+  0,88^^Р-"-''’-̂ “’"'“ДО,185 (28а)

Для водяного отопления при t,
W  = 70°

top. ■90°,

90 + 70°
с р ,п р . = 80°,

ід. = 20°, t,p_„p. -  = 80°- 20° = 60°, T = 1,36,
ур-не (28a) принимает вид:

к = 6,10 (l -  “’“i" -  ^  _4,o_. ^286)
Для парового отопления низкого давления 
при t,p_„p_ = 100°
h. = 20°, t̂ p,„p_ -  = 100° -  20° = 80°, т = 1,52,
ур-иѳ (28а) примет вид:

к =  6 , 8  ( l  -  . ( 2 8 п )

Для парового О. высокого давления ур-ие 
(28а) примет вид:

7. W Г ("і 0,67t i-0,60\ , 4,
--------п----- j +  w

8
1 2 6  ■

(28г)
Наконец из приведенных выше ур-ий (286), 
(28в) и (28г), при средне.м числе сЬкшій 
радиаторов п = 8 ,  получается: а) для водя
ного О. низкого давления:

/6 = 2,5 +  ;;;",-, (28д)
б) для парового О. низкого давления

/с = 2 ,8+  (28е)
в) для парового О. высокого давления:

к = 3,15 + 4,8 (28ж)до,126
2) Р е б р и с т ы е  ч у г у н н ы е  к р у г 

л ы е  т р у б ы .  На основании опытов Н. 
Rietschel’H коэфі-т теплопередачи горизон
тальной чугунной круглой ребристой трубы 
с расстоянием между ребра.ми не менее 17 мм 
выражается следующей модифицированной 
ф-лой L. Dietz’a;

К=,ІЬр.пр.-ід.Г’\  (30)
где tcp. „р.—средняя то.мпература теп.чоиосп- 
теля (воды или пара) в ребристой трубе; —- 
те.мпература окружающего воздуха в поме
щении.

3) Г л а д к и ѳ ж е л е з н ы е  г о р и з о н 
т а л ь н ы е  т р у б ы .  Для одинарных сво
бодно леікащих горизонтальных железных 
труб коэф. теплопередачи по В. Нуссельту:

4 ,
к = 1 ,02-^- Іер-прI. “ tg.

O r , (31)
где tcp_ пр.—средняя темп-ра теплоносителя 
в трубе; /в.—те.мп-ра воздуха в помещ.''‘шііі; 
d—диаметр трубы в лі; С—коэф). лучеиспус
кания поверхности ябелезной трубы, рашіыіі 
4,48 Са1/м“ (°С)4 час; т—температурный коэ- 
фііциент, равный

\100/ \ш )
Ті -  Гг ’

гдеТі—средняя абсо.чютная температура по
верхности трубы, принимаемой равной сііед- 
ней абсолютной температуре теплоносителя 
в трубе, и Ті—абсолютная темп-ра окружа
ющего внутреннего воздуха. Первый член 
ур-ия (31) учитывает теплоотдачу горизон
тальной трубы, обусловленную теплопро
водностью и конвекциошіы.ми тока.ми воз
духа, тогда как второй—теплоотдачу, обу
словленную лучеиспусканием поверхности 
трубы. Для водяного О. при (др_„р_ = ЬО°,© ГП
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= 20°, I,(•]). пр - L
ур-ие (31) примет вид: 

/с =

■ 80°-20° = 00°, т = 1,36

о о
(31а)

Для парового О. низкого давления при 
= 100°, = 20°, -  f,. = 100° -  20° =

= 80°, т = 1,52
= и й  + (31СІ)

Для парового О. высокого давления при 
t,.p.„p. = 120°, = 20°, I,. = 120° -  20° =
= 100°, т=  1,07

=  ( З І В )

При расположении нескольких горизонталь
ных труб одна над другой, коэф. теплопе
редачи их уменьшается по сравнению с та
ковым для одинарных труб примерно на 
10—15%.

4) В о р т II к а л ь п ы е ж е л е в н ы е 
г л а д к II е т р у б ы. Коэф. теплопереда
чи В( ртпка.чыіых зкелезпых гладких труб 
различных диаметров определяется по сле
дующей формуле, полученной на основании 
опытов W. Koch’a (Физико-техническая 
лаборатория Высшей теЛіической школы в 
Мюнхене):

1с = 1,5(1,;,. „у.-/,.)»-=»-ЬСт, (32) 
где средняя томп-ра теплоносителя
в трубе; —темп-ра воздуха в помещении; 
С—коэфициент лучеиспускания поверхности 
ѵколешюй трубы, равный 4,48 Са1/.м-(°С)'‘ час; 
Т а б л .  10 .—К  o э l ^ пг ^  ц е н т ы  т е п л о п е р е д а 

ч и  о т о п и т е л ь н ы х  п р и б о р о в .

О
Д л я парового 

отопления

Иапмспопашіе отопитель
ных приОороь

м С О £  = 00 § =  II
” ч ^  е я * '  ч ® 4

о

S 3  II, 
с  S Si.
g g  = 
5S-.&

о
О Й
о M S Й Si. c C? R о a •
i l J -

Доухполоппые радиаторы 
типа «Гамма» и «Ііолі.за»,— 
оОщап пысота радиаторов 
(без пошей);

435 ....................................... 7,00 7,90 8.50
б:і5....................................... G.85 7,SO 8.35
5Ь5....................................... 0.75 7,70 8.ІІ5
785 ................................ 0.00 7,55 8,10
9Ь5....................................... 0,50 7.-10 8,00

1 іьб ....................................... 0.35 • i . JO 7,85
Чугунные круглые ребри
стые трубы:
а) одшіарігап горпзоп- 
т:ілыіая т р у б а ...................... 5,0 5,5 G,0
G) иеснолычо горизонталь
ных труб одна над д р у го іі. 4,5 5,0 5,5
Гладкие горизонтальные 
шелезные трубы; 
а) одинарные трубы п.а- 
рушпого діі;ім.:

30—60 a i . i t ............................. 11.5 13,0 14.0
GO—70 •> ............................. И.О 12.5 13.5
80—JOO » ............................. 10.5 12,0 13,0
свыше 100 at.H...................... 10,0 11,5 12,5

б) несколько труб одна над 
другой наружного диа
метра;

30—50 л ( .« ............................. 10,0 11,0 12.0
00—70 » ............................. 9,6 10,5 11,5
80—100 » ............................. 9.0 10,0 11,0
свыше 100 .к .« ...................... 8.5 9,5 10,5

Г.]адкііе вертикальные :ке- 
пеаные трубы для всех 
дп а.м етр о в ............................. 11,0 12,0 13,0

т—темп-рный коэф., значение к-рого дано 
в предыдущих ф-лах. В табл. 10 даны число
вые значения коэф-тов теплопередачи ото
пительных приборов, вычисленных по при
веденным выше ф-лам.

5) П л а с т и н ч а т ы е  к а л о р и ф е р ы .  
К.оэф-ты теплопередачи приготов.пнемых в: 
СССР типов пластинчатых калориферов при 
О. их паром, при хорошем изготовлении и 
оцинковке калориферов по опыта.м лабора
тории по отоплению и вентиляции Всесо
юзного теплотехнич. ип-та выражаются сле
дующей ф-лой:

1с = 9 (гг,;,.-у,/;"-” , (33)
где w^p,—средняя скорость воздуха между 
пластинами калорифера в міск; у^р,-— сред
ний вес 1 лР нагреваемого в калорифере воз
духа в кг, отнесенный к средніі.м темп-рам 
воздуха в калорифере. При хорошей оцин- 
ьювке коэф. теплопередачи калориферов не- 
зависит от давления и 1° пара. Сопротивле
ние калориферов h по тем же опытам выра- 
ікается следующей ф-.чой;

I, _ ('«ср.-УерТ ’’’ 
 ̂ 9,0 (34)

Значения букв ф-лы (34) те же, что и пре
дыдущей ф-лы (33). На фиг. 69 коэф. тепло

(у/ср. Ѵср^в^соБая снорость 

ФПГ. 69.

передачи пластинчатых калориферов, а так
же сопротивление последних h изображены 
графически, в зависимости от весовой ско
рости между пластинами калорифера (w-y). 
При отоплении калориферов горячей во
дой коэф-ты теплопередачи последних сни
жаются примерно на 25—40% в зависимости 
от скоростей воздуха и воды. Относительно 
расчета и выбора вентиляторов см. Венти
ляторы и Вентиляция.

4. Р а с ч е т  г е н е р а т о р о в  т е п л а ,  
а) Р а с ч е т  о т о п и т е л ь н ы х  к о т л о  в— 
см. Котлы паровые, б) Р а с ч е т  п а р о 
в о д я н ы х  и в о д о в о д я н ы х  п о д о 
г р е в а т е л е й  ( б о й л е р о в ) .  Поверх
ность нагрева трубчатых водяных подогре
вателей определяется из уравнения (в м^):
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F,п о д , ■
mOчrrĈ  ̂ - шпх
/і-А/, (35)

где Е„оц.—поверхность нагрева водяного по
догревателя (бойлера) в лі“; q>—коэф., учи
тывающий тепловые потери бойлера в ок
ружающую среду и равный примерно 1,02— 
1,05; QmHi — часовая максимальная тепло
производительность подогревателя в Саі;1с— 
коэфициент теплопередачи поверхности на
грева подогревателя в Са1/лі“ °С час; — 
разность меящу средней і° теплоотдающей 
среды и средней 1° подогреваемой воды. Для 
водяных подогревателей с метал.чпч. (.ча
ту пны.ми) трубками при обогреве их паром, 
коэф. теплопередачи к по R. МоПіег’у равен

к = \шУгѴ,_, (36)
где —скорость движения воды, омываю
щей стенки нагревательных трубок. При 
водоводяиых подогревателях коэф. теплсше- 
редачи м. б. определен из известного ур-ия 
для /с:

' (2')к = -1 д 1

где «3. п —коэф-ты теплоперехода от го
рячей воды* к стенкам нагревательных тру
бок п от стенок перегреватр.чьных трубок 
к іюдогреиаемоіі воде в Cal/jn.  ̂°С час. Но 
R. МоИіиг’у

а = ЗП0-Ь 1800і/мѵ, (37)
где w,.—скорость воды, омывающей стенки 
нагревательных трубок в міек. Т. к. вели
чина сопротивления теплопроішцанию ме-
таллііч. стенки нагревательных трубок
весьма мала, то опа без ущерба для точиести 
расчета из ур-ия (2) м. б. опущена, тогда 
последнее пришьмает вид:

к = • (38)
“в.+"м.

Разность между средней 1° теплоотдающей 
среды (воды, пара) м средней 1° подогревае
мой воды в подо'і'ревателе равнаповгазіші’у:

Д«о.. = А1о-.- д"';;-. (39)
!п Д1,

где Д1,;. — бблыііая разность 1° между тепло- 
отдаюііщй средой и подогреваемой водой; 
Д1„.—меньшая |шзность теміі-р между теь- 
лоотдающей средой и подогреваемой водой;
In — натуральный логарифм отношения
большей разности 1° к меін.шей. Ф-.ча (33) 
применима как при параллельном потоке 
теплоотдающей среды и подогреваемой во
ды, так и'при противотоке. Например вода 
подогревается в бойлере с 70° до 110° су
хим насыщенным паром в За ( т ;  = 132,8°; 
/й=130°. Из приведенных выше соотноше
ний для противотока имеем (°С):

Д1в. = 130-70  = 60;
= 132,8- 110 = 22,8;

1 _
Мрр = а о -  “ - = 38,4.

'"22,8
5. Р а с ч е т  р а с ш и р и т е л ь н о г о  с о 

с у д а .  Расчет объема расширительного со

суда может быть произведен по следующим 
формулам:

а) для местных водяных систем отопле
ния с естестненной циркуляцией и чугун
ными секционными котлами

(39а>
б) для местных водяных систем отопле

ния с насосным побуждением

500

У— Ч
G50 (396)

в) II наконец для районных водяных на
сосных систем отопления

7 =  «— л. (39в)
В ур-иях (39а), (396) и (39в) означают:

7 —полный объем расширительного сосу
да в литрах; —часовой максима.чьный
расход тепла отопительных установок в Саі.

6. Р а с ч е т  т е п л о и р о в о д о в. Гасмет 
теплопроводов зак.чючается в подборе со і̂т- 
ветствуюших диаметров для каиализапіш 
теплоносителя и оііреде.чении потерь на
пора в этих тегі.чоп|іоводах. Наибо.чее из
вестным выраѵкеимем д.чп потері. напора 
в закрытых трубопроводах при дниѵщ'ііии в 
ппх жидкости (воды, пара, газа) является 
(в кг/лУ):

ДР = Р , - Р ,= 2 ( '- 1  +  2), (40)
где ДР = Р і —Р,  — располагаемый (теряе
мый) напор в системе в кг/м'-', Р ,—началь
ное давление в трубопроводе и кг/м'’-', Р.̂  -ко
нечное давление в трубопроводе в кг/.ч4; 
г—перепад давления в кг/м^ на и. аі. трубо- 
гцювода, обусловленный трением жидкости 
в трубопроводе; I—длина трубопроно;і,.ч в .и,; 
Z—потерн напора в ті)убоп|>оводе, обуслон- 
ленпые местными (единичными) соиротн-
в.чениями. Перепад дав.чеиіія на 1 п. м тру
бопровода определяется пз ур-пя:

ДР Рі-Рг •,
“  і ~  I -igd '

а потери давления, обусловливаемые мест- 
ИЫ.МИ сопротивлениями,—из ф-лы {вкг/м^):

(42)
где W—скорость движения жидкости в тру
бопроводе в .м/ск; д—ускорение силы земного 
притяжения, равное 9,81 м/ск '̂, у—нес 1 at* 
жидкости—кз/at*; d—внутренний диам. тру
бопровода в -м; А—коэі)). трения жидкости; 
С—коэф. местных сопротнв.чений. Как из
вестно, движение жидкости но трубам бі.івает 
ламинарным и турбулентным, причем род 
того или иного движения обуслов.’іивается 
т. н. критич. числом Рейнольдса:

^  W ■ d о ^  V! • (I ^  2
криуп. Г]У Г] V

или критич. скоростью в м/ск:
232U g '7 _  2320- г| _  2320 ■ І 

КР- “  d - v  ~  d -e ~  d 
В ур-иях (43) и (44) означают: w—среднюю 
скорость движения жидкости в трубопрово
де в лі/ск; d—внутренний диам. трубопро
вода в at; д—ускорение силы тяжести в .и/ск*; 
Р—коэф. вязкости движущейся жидкости в
K3C)c/ai*;e = ^—массовую плотность кг ск’̂/м*-.

Ия

U ’ . (44)

р = 'Л ^ S — кинетич. у Q коэф-т вязкости дви-© ГП
НТ
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■исущейся Яѵидкостіі в м^/ск. При движении 
жидкости по трубам со скоростями ііиіко 
критических наблюдается ламинарный по
ток, тогда как при скоростях, превышающих 
іеритиче' кие, поток бывает турбулентным. 
Потери напора в трубопроводах при турбу
лентном движении жидкости определяются 
совершенно иной закономерностью, чем при 
ламинарном потоке, при это.м они значи
тельно болыие потерь, наблюдающихся при 
ламинарном потоке. По закону Роізеиіііе’я 
потери напора в трубопроводах, обусловлен
ные трение.м жидкости при ламинарном по
токе, определяются ур-ием;

Из ур-иіі (41) и (45) следует, что
-Рі _ 
і ~

откуда
д  _  32-2 -tj-!7 

(1 • ѵ) • у

(45)

I
32 • г? • . ѵ;2 • у

tl2 ~  ̂2£Td’
G4_
lU (46)

В ур-иях (45) II (46) означают; ?;—-коэф. вяз- 
іѵости Нѵидкости в кг ск/м'̂ -, w—скорость жид
кости в .м/ск; I—длину трубопровода в 
<1=2г̂ —внутр. диам. трубопровода в лг, А— 
коэф. трения жидкости; д—ускорение силы 
тяжести в лі/ск“; у—вес 1 лР жидкости в кг\
li. = - —  = ------  ̂= - ■ —число Рейнольдса.
Т. о. коэф. трения жидкости при ламинар
ном потоке является лишь ф-ией числа Рей
нольдса II определяется теоретически из ос
новного ур-ия РоізеиШе’я для ламинарного 
потока. Принимая во внимание, что в техн. 
трубопроводах имеет место почти исключи
тельно турбулентное движение жидкости, в 
.дальнейше.м рассматривается только послед
ний род двиясения. При турбулентном дви
жении коэф. трения А для технически глад
ких труб—цельнотянутых медных, латун
ных и свинцовых—является также только 
•функцией числа Рейнольдса—A = /(E j), то
гда как для шероховатых труб—железных, 
чугунных и прочих—он является ф-ией чис
ла Рейнольдса и относительной шерохова
тости труб

где е—линейньйі размер неровностей (вы
ступов) на внутренней поверхности труб и 
</—виутреншій диам. трубопроводов.По опы
там Jakob’a и Егск’а (1924) коэф. трения А 
для технически гладких труб (медных, ла
тунных, свинцовых) при турбулентном дви- 
жешіи выражается ф-лой;

формула (48) принимает следующий вид:

А = 0,00714 (47)
где Ле—число Рейнольдса. Для железных 
труб, к-рые исключительно применяются в 
отопительной технике, наиболее удовлетво
рительные значения для коэф-та трения А 
дает ф-ла О. Фритше:

, _  2|7-9.38- 10~< ^  0,0184 ,
^ Jl),2es(w 7>)0,1-‘8 d0,2es(w>,)llill8 ■

Значение букв в ур-іін (48) известно из пре
дыдущего излоікения. Преобразованная в 
соответствии с законом подобия, т. е. с вве
дением в ее структуру числа Рейнольдса, 
соответствующего условиям опытов Фритше 
<»;• 3=0,00001785 кг/лі ос для воздуха при 15°),

А = 0.0184 д \0,148
ІДОООІ̂ /

0,093

(_V '
I \0 ,000017

(49)
do,2e»(wy)0,:

^  0093 /  у  - О 1 ___________
“  СІ0.121 ■ V-W . d . y) ~  dO,121KgU.148 ’

где Rf,—число Рейнольдса и d—внутренний 
диам. трубопровода в .м. Т. к. часовое объем
ное ко.чичество протекающей по трубопро
воду лсидкости (в м^іч):

г, 3 600 • W ■ я . d2 
V 4 >

а скорость движения жидкости
___

3 GUO•л ■ d8 ’
TO число Рейнольдса

w - d - j y _ ___ 4Q ____у_ _  0,000354Q
3 600 ' л  ’ d

W = :

іг« = - (50)
П ’ 9  З б О О ' Я ' Ц  7}‘д а  - і

в  ур-ии (50) означают; Q—часовое объемное 
количество жидкости в лі^/час, тогда как 
значения прочих букв известны из преды
дущего. Таки.м лее образом получается сле
дующее выражение для числа Рейнольдса, 
обусловленное весовым количеством проте
кающей по трубопроводу жидкости:

4G _  0,000036G
i ? «  =  ;3600-л ■ d -n-0

ИЛИ ИЗ ур-ия (50):
ч -d

0.000S54G (506)d 'V  -у

в  ур-иях (50а) и (506) G означает часовое 
количество протекающей по трубопроводу 
лсидкости в кг, тогда как значение остальных 
букв известно из предыдущего излолсешія. С 
помощью ур-ий (49), (50) и (506) Р. Биль 
приходит к следующим весьма простым и 
очень удобным для расчетов выраженнямдли 
коэф-та трения А;

’ - (о1)
А =

Q0.12 
0,25г0,1-18 у0,1 2

QU,126 (52)
Значение входящих в ур-иѳ букв известно 
из предыдущего. Т. к. ур-ие (51) и (52) дают

Табл. 11 .—К о э ф п ц п е п т ы в я з к о с т и  для воды.

Темпе
рах уі>а 
воды,

“С

Коэф. вязко- 
„„ в,’ СВ с-пі, 108-»;—т-.И2

Кпиема- 
тпч. коэф. 
вязкости, 
100 V ,ч2/ск

Вес 1
ВОДЫ,

кг

0 182,5 . 1,7924 999,84
10 133,2 1,3081 999,70
20 102,4 1,0068 998,20
30 81,5 0,8041 995,64
40 66,6 0,66'2 992,22
60 56,0 0,5560 988,04
60 47,8 0,4768 983,21
70 41,8 0,4151 977,78
80 36,7 0,3663 971,80
90 32,3 0,3279 965,31

100 28,94 0,2961 958,35
110 26,10 0,2693 951,00
120 23,67 0,2460 943,40
130 21,62 0,2268 935.20
140 19,98 0,2105 926,40
150 18,76 0,2000 917,30
160 17,74 0,1917 907,50

значения для А очень близкие к таковьш, 
по-чучаѳмым с помощью формулы (49) О. 
Фритще,то при технических расчетах удоб-
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нее всего пользоваться именно этими урав
нениями Биля. В табл. 11 даны коэфициенты 
вязкости rj-вкг скім^, кинематические коэфи
циенты вязкости V -j Ij
в М̂ ІеК ДЛЯ воды II 
вес 1 ВОДЫ в кг, 
в зависимости от 
температур, по Bin- 
ham’у и Jackson’y.
На фиг. 70 эти же 
коэфициенты вяз
кости изображены 
графически.

В таб.п. 12 приве
дены коэфициенты 
вязкости»; втег ск/эі- 
водяного пара при 
различных давлениях и температурах по 
Щпейереру (машинная лаборатория Высшей 
технической шь-о.лы в Карлсруэ).
Т а б л .  12.—К о э ф и ц и е н т ы  в я з к о с т и  ч в 
»:г ск/ліа в о д я н о г о  п а р а  п р и  р а з л и ч н ы х  

д а в . л е н  ИЯХ и т е м  п-р а х.  *»

1 1

__
\ѵ lOf
К '

Ѵ ’Л . 1
\  ' ^
і
: ' і --------

20 40 60 во W0 J20 140 160 
Тсиперотурлі бод*' в ’С

фиг. 70.

Д а в л е н и е  п а р а  в aim  абс.

Темп-ры 1 і 2 j 4 1 6 1 8 i 10

пара, Т е м п е р а т у р ы  в а с ы щ е п и я  
п а р а ,  °С

”С 99,1° 119,6° 142,9° 1158,1° 169,6° 1 179,0°

К о э ф и ц и е н т ы  в я з к о с т и  *8

‘насигц. 127,9 137,6 149,6 159,0 168.2 179,4
110 . . . 131,7 — — — — —
120 . .  . 135,5 137,7 — — — —
130 . .  . 139,3 141,4 — — — —
140 . .  . 143,1 145,1 — — — —
150 . .  . 140,8 148,8 152,2 — — —
160 . .  . 150,6 152,5 155,9 169,6 — —
170 . . . 154,4 156,3 159,6 163,3 168,3 —
180 . .  . 158,2 160,0 163,2 167,0 172,0 179,7
190 . .  . 162.0 163,8 166,9 170,6 175,7 183,3
200 . .  . 165,8 167,5 170,6 174,2 179,3 186,9
220 . .  . 173,3 175,0 178,1 181,7 186,6 194,2
250 . .  . 184,7 186,3 , 189,4 192,8 197,5 205,0
300 . .  . 203,6 205,1 207,9 211,2 215,7 222,9
350 . .  . 222,5 224,0 226,6 229,7 233,9 241,0

По Н. Speverery’y (м.яшішнаи лаборатория
Высшеіі техішч. школы в Карлсруэ). 
вязкости вырашены в у-юа кг ск/.и».

Коэф.

а) Р а с ч е т  в о д о в о д о в .  Часовое 
объемное количество транспортируемой по 
трубопроводам воды

Q 3 600W • лd2 „= -----1----- Лр,
а скорость двиліешія ее в лі/ск гѵ = ■ .
Замещая скорость w в основном ур-ии (41) 
через вновь полученное для нее выраже 
ние, имеем в кг/м^:

(53)ДР , 0,635-02-у 
’ і 10» • d5 ■

Вводя л-се в последнее ур-ие вместо А его 
значение из ф-лы (51), получим:

_  ДР 0,160. Q1,876 . ѵ0,118 . у
’’ Г “ Іоа'Тць ■ ’

•откуда в свою очередь:
(54)

d = 0,0174 • yjr ■■
.0,0174. Q0,375 . *.0,03 . y0,2 

r0|2 * (55)

предыдущего излол^егшя. Принимая сред
нюю расчетную t° отопительной воды в во
доводах в 70°, соответствующий этой <° ки- 
ііематич. коэф. вязкости ѵ=0,415-110°лі“/сіс, 
и вес 1 воды=977,78 кг/.н“, и вставляя
эти числовые значения в ур-ия (54) и (55), 
получаем в кз/.и-;

ДР 18-Q1.875
’’ Г ~  108. d8 ’

откуда;
,375

(56)

Значение букв в ур-иях (54) и (55) известно из

“ V 108-г И,010 (57)
Составленный на основании ур-ий (56) и 
(57) график перепадов напора на 1 п. .лі тру
бопровода для различных диам.труб в зависи
мости от часового объемного количества про
текающей по трубам воды на логарифмич. 
сетке, с нанесением на него н соответствую
щих скоростей, дает возмоліность очень лег
ко и быстро рассчитывать водоводы мест
ных и районных систем водяного отопления. 
Более подробно относительно метода и тех
ники расчета трубопроводов местных систем 
водяного отопления см. Водяное отопление.

б) Р а с ч е т п а р о п р о в о д о в .  Т. к. 
пар является жидкостью упругой, у которой 
при ее двил-:ении по трубопроводу вместе 
с изменением давления непрерьшно меняет
ся и ее объем, а следовательно и скорость 
двіг/кения, то основное ур-ие (41) для пара 
будет иметь следующий вид в кг/лі“:

(41а)dl ’’ 2gd
Принимая ВО внимание, что часовое весовое 
количество транспортируемого по трубопро
воду пара

^  3 600 ■ • я • d2G =-------- -̂------ у,
а скорость двилгения пара

___ 4̂G__
3 600 ■ л • dl-/ ’W ■■

II вставляя вновь полученное выражение 
для скорости в основное ур-ие (41а), будем 
I I .меть в кгім'^:

^  , 0,635 • G3
dl ~ 108 - d5y (^^ )

Вставляя же в последнее ур-ие (58) значе
ние для коэф-та трения жидкости А из ур-ия 
(52), получим в кг/м^:

dP  0,16- G1,875 . ѵО,118
dl ~  108 - d5 • у0.876 ■ \Od)

П а р о п р о в о д  н и з к о г о  д а в л е -  
н и я. Принимая для парового отопления 
низкого давления среднее дав.ченпо в трубо
проводах постоянным и равным 1,1 atm  абс., 
соответствующий этому давлению вес 1 
пара у=0,633 кз/.м^, кинематич. коэф. вяз
кости насыщенного пара при давлении в 
1,1 atm  абс. ѵ=0,0000627 м^іек, и встав.чяя 
принятые числовые значения в ур-ие (59), 
получим (в кг/м^у.

АР Р і - Р г  п Gi ,875: 0,057 10». d5
откуда

057-G1.8»5_
10® • г 0,01416

(60)

(61)
Состав.ленный на основании ур-иіі (60) и 
(61) график перепадов напора на 1 п. .м тру
бопровода для различных диам. труб в за
висимости от часового весового количества 
транспортируемого пара на логарифмич. сет-© ГП

НТ
Б С
О РА

Н
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2g '
значение w из соот-

(02)

давления у = 

(62а)

ке. с нанесением на него и соответствуюпшх 
скоростей, дает возможность очень легко и 
бііістро рассчитывать паропроводы низкого 
давления.

Порядок расчета паропроводной сети низ
кого давления следующий: в зависимости 
от величины отопительной установки и мест
ных условиіі выбирается нормальное рабо
чее давление пара в котлах, определяется 
paccT(jBHH(! наиболее удаленного от котель- 
ноіі отонител1>иого прибора и наконец опре- 
дрл!і(‘тся нрренад .давления на 1 п. .ч. паро
провода, обус.дов.деиный трение.м последую
щей формуле:

„ ДР ( Р і - Р 2 ) ( 1 - Ю  /cp,N

где Рі—нячалыіое нормальное рабочее дав
ление пара в котле в ѵг/м-; Р..—давлеініе 
пара на конце паропровода перед наноолее 
удадеііиым отопительным прибором прини
мается равным 151)—200 ісгІлР\ /«—коэф-т, 
определяющий до.;но участия потерь'дав.дс- 
нип в местных единичных сопротивлениях па- 
роніюводов в общей сум.ме снижения дав.че- 
ння в паропроводах, пызывае.мого трением и 
ди'стиы.мн сон|іотивлениями. Обычно д бе- 
Ііется равным 0,25—0,20. По полученному 
т. о. неііеиаду дав./гения на 1 п. .ги трубопро- 
во.да г но ф-ле (55) шні же по графику, со- 
і'тавлеініому на основании этой (]і-л[д. опре- 
дс.'іяются все диа\гетры паропрово.чиоіі сети 
в зависимости от весового количества пара, 
трасно1гп1|)уемого и толі н.дп другом ее участ
ке. Потери дав.'ичіии, вызідвае.мые местными 
единичні.імн сопротивлениями, выражаются 
у р-не,ч (42)

^  = 2  С 
Вставляя в последнее 
ношения W получаем:

0,(іП5 ■ G- 
іи« ■ -у ■

Принимая для пара низкого 
0,(Ш кг/.м ,̂ получаем:

2 = 2 С  J . p -
Числовые значения для коэф-топ местных 
сопротив.чеиші обычно нриишмаются: 
отвод, 90° ^,= 0,5, 
троГіпик:

а) по прямому ходу—1,0,
б) но ответвлению—1.5.

TjHiriHiiK противогок—3,0.
П а р о п 11 о в о д в ы с о к о г о  д а в л е 

ния .  С у х о й  н а с ы ш е н н ы й па р .  По
терн давления для паропрово іов высокого 
дав.чеиия, траис.по[>тирующих сухой насы
щенный пар, определяются по то.му же ос
новному уравнению (58)

d  t '  10  ̂■ qI* • у
По R. МоШег’у имеем:

рч,9375 . =  (jonst = 1,7235, (63)
откуда

у = 0,58 • (03а)
где Р —давление пара в aim абс., у—вес 
1 .м® пара при давлении Р. При Р  в кг,'м  ̂
уравнение примет следующий вид:

у = 0,0001032Р“.вз75 кг/м^,

9 690/,

17 580-уі''">5

(636)

(бЗв)
или

р о . 9 3 7 5  ^  _ _ У _ _  .
О,000Ю32

откуда
Р  = (9 690-у)і-»"5  ̂

и наконец
___ р

'  “  17 580 уО,(івб 
Вставляя последнее значение для у в ур-ие- 
(58), получаем:

іІР  11188 ■ G 2 . , ,0,065

или

(63г>

Р(1Р = я-11168- Оз.уО.ооз 
10» • (13 сП . (б4>

Замещая в последнем ур-ии коэф. трения А 
его значением из ур-ня (52), имеем:

р  ^ ^ р  ^  2  7 0 2 : G . . » 7 5 . . . ^ ^  J _

Накоиец, принимая средние величины для 
кинематич. коэф-та вязкости и веса
1 .у® пара (у,./,,) н рассматривая іі.х как по
стоянные величины, интегрируемур-ие(6 Іа): 

J p  ^ J p  _  J 2 7 0 ^ G b » 7 . 5  , . , . / ,  0 , 1 1 8  . , . , . „ , 0 . 1 ! l

При г = о р  ^  р^ — начальному давленгпо 
пара; при Z = ?., Р = Р^ — конечному давле
нию пара в трубопроводе; и тогда

Р - ^ — Р'І  2  7 9 2  . G l . » 7 3  . Ѵ / , . ” - ' ! »  . г , . / , . » , ! »  .

( II .

’’гр.' 
108•do - I ,

нлн
P i  —  Р:\ . 0 1 , 8 7 5  . о , н а  . у , , р . о , і в  

ПТ» . (15

р'т -  Р.]
I

(65)

Обозначая в ур-нн (65)— -, ' А через А, бу
дем иметь (в .It);

® 5 5 8 1  ■ С Ь » ? . , .  ѵ , . / , . “ . н »

V ...... (66)

A также ^ -U3)
(67)P j=  l /P 'f~ A l\

П а р о п р о в о д  в ы с о к о г о  дав . че -  
и н я . П е р е г р е т ы й  па р .  II отерп давле
ния д.'ія паропроводов высокого давления, 
транспортирующих п е р е г р е т ы й  п а р ,  
определяются нз основного ур-ші (59)

<W _  0 , 1 8  . G ' , 8 7 6  . , ,6,1.1В 

di 10» . ІІ» . у0,875“
Для перегретого пара приближенно мож

но принять:
Р ■ V  =  R ■ Т

н.чи
Р  = у. ЙТ = у .47Т , 

откуда у = .
Вставляя последнее .значение для у в 

ур-ие (58), по.іучаем;
7 . 5  . G ' , » 7 6  . ѵ 9 , н 8  . y O . i a s TPdP^ ■dl.10» ■ (15

Принимая падение 1° пара в паропрово
дах равномерным по всей длине последних, 
а для V и у их средние ке.’інчины и интег
рируя последнее ур-не, будем иметь;

Pj-Pl
I

1 5 . 0  . G  1 . 8 7  6 . . у р . о . ы в  . Угр.",125 . Т
108 . d6 . (68)
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Обозначая в ур-ии (68) (P'f — Р.і)/І через А, 
получим (в лі):

»> /d = y 1 5  . G 1 . 8 7 6

1U8 . А
Veji, 0 . 1 2 5 .  г ,(Tit

P2 = ] /T i- A .- L

(69)

(70)
В ур-иях (65) и (68) означают: Р^ — на

чальное давление пара в трубопроводе в 
кзри^, Ра — конечное давление в трубопро
воде в іез/лі’̂; G—часовое количество траііс- 
портируе.мого по трубопроводу пара в кг; 
"“ср.—средний кинематич. коэф. вязкости па
ра в м' /̂ск, отнесенный к среднему состоянию 
пара в трубопроводе; ŷ j,_—средний вес 1 мР 
пара в кг, отнесенный к среднему состоянию 
пара в трубопроводе; I—длина паропровода 
в -и; Т —средняя абсолютная і° пара в °С. 
Составленные по ф-лам (65) и (66), (68) и (69) 
графики на логарііфімич. сетке, у к-рых орди-

р 2 __  р 2
патами является величина А  = — —̂ = и абс
циссами—часовое количество пара G в кздля 
различных диаметров паропроводов, дают 
возмонгность очень легко и быстро рассчи
тывать паропроводы как для насыщенно
го, так и перегретого пара. Потерн давле
ния в местных (единичных) сопротивлениях 
определяются по той же фі-ле 
(62j, как и для пара низкого 
давления.

Влияние тепловых потерь ь 
паропроводах низкого н высо
кого давлений на величину по
терь давления в последних мо
жет быть учтено с достаточной 
для технических целей точно
стью увеличением потерь да 
вления, полученных с помо
щью ф-л (60), (62), (65) и (68), на 
величину тепловых потерь па
ропроводов в %, отнесенных к 
максимальным часовым коли
чествам полезно транспортиру
емого по паропроводам пара.

7. Ст о и мо с т ь  о б о р у д о 
в а н и я  о т о п и т е л ь н ы х  
у с т а н о в о к .  Стоимость оборудования 
печного отопления для печей из простого 
красного или гжельского кирпича с обыч
ной чугунной гарнитурой мо/кно прибли
зительно принять около 1 рубля на 1 
наружной кубатуры отапливаемых неболь
ших жилых зданий. Стоимость оборудова
ния насосных центральных водяных систе.м 
отопления в блоковых ік и л ы х  постройках 
коммунального типа с собственнышг ко
тельными по данным Мосстроя м. б. при
нята примерно 2—2 р. 2U к. на 1 внеш
ней кубатуры отапливаемых зданий, при- 
че.м по отдельным статьям оборудования эта 
стоимость распределяется следующим обра
зом в %:
•Котлы с мпнтаіке.м п оВмурогшоіі......................  10
ООорудоваіше регуліірово'шоіі станции (насо
сы, моторы U u p . ) ......................................................  2
Каналы дли внешней теплопроводной сети . G
Тенлоироводы внешней с е т и ................................  41/2
'Лзиляция теплопроводов внешней сети . . .  2
Радиаторы с установкой их на м есто ............... 37
Краны двойной регулировки к радиаторам с 
>ставовкоі1 и х .............................................................. 8

Трубы и (расонные части к ним для теплопро
водной распределительиой сети внутри зда
ния с .монтаніем.......................................................... 20
И золяция теилопроводн. сети шіутри здания 41/2

И т о г о ...........100
Стоп.мость оборудования насосных вентраль
ных водяных отопительны.х установок, в за
висимости от наружной кубатуры отапли
ваемых зданий, моніно представить в виде 
следующего соотношения:

-5= ѵѴі55 руб-, (71)И.
где S—стсіимость оборудования центральн. 
сист. отопления в руб. на 1 внешней куба
туры отапливаемых зданий; У„.—иаруніная 
кубатура отапливаемых зданий в лР. Стои
мость паровых центральных систем отопле
ния составляет около 70—75% и воздушных 
снетелі с децентрализованными воздухона
гревательными аппаратами около 60—65% 
от стоимости устройства насосных водяных 
отопительных установок. Это примерно со
ставляет 15 коп. для водяных О., И коп.— 
для паровых и Окон.— д̂.чя воздушных систем 
и. на 1 СаІ максимальных часовых тепловых 
потерь .зданиями.

V II .  Экеппоатация отопительных установок.
1) Р а с х о д  т о п л и в а  и с т о и м о с т ь  

1 э к с п л о а т а ц и и  о т о п и т е л ь н ы х  
Т а б л. 13.—К  п д ч у г у и и ы X с е к ц и о н н ы х  н ж е л е з н ы х  

к о т л о в  о т о п и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к.

При
парад

ных
11СІ1Ы-

в  эксплоатации

Системы котлов
Ч асовая ' 
ііроизвод. 

котлов
І  ? = 5-?
? S ”о -

о I - 

X -
в тыс. Са! таниих

в % ІЗ о а
-  t- С_  а Р! ѵр ~  0 р  яи  к 5 с

Чугунные секционные 15—30 59,0 50,0 '11,0 37,0
котлы для водяного О. 25-65 72.0

81.0
60.0 50,0 45,0

70—150 65.0 00,0 55,0
150-300 78.0 05.0 00,0 55,0

Чугунные секционные 25-65 70.0 55,0 45.0 40,0
КОТЛЫ для парового О. 70—120 ЬО.О 00,0 55.0 50,0
низкого давления 150—250 75,0 00,0 65,0 50,0
Железные отопительные 

1 котлы (коривалийскпе,
! .ланкашиііск. и т. II.) для 
' водяного 11 парового О. 250-500 75,0 65,0 60,0 55,0

у с т а н о в о к .  В табл. 13 приведены кпд 
чугунных секционных н н:е.тезиых котлов 
отопительных установок.

Кпд отопнтельн. установок в цело.м, вклю
чая и кпд теплопроводной распределитель
ной сети, имеет нри.мерно с.тед. значение;

Водяное  от опление  '/ .у в %
Б ольп пцы .....................................................................  65—00
Жилые до.ма, школы, коиторск. здания я  т. п. 50—65

П а р о в о е  о т о п л е н и е
Бо.тьш іцы .....................................................................  50—53
Жилые дома, школы, копгорек. здания и т. п.- 45—50 
ірабри'шо-заио.дские з:(аішя, отапливаемые 
от фаОрцчии-ааііидекіі.ч котелыі.ы.ч..................  55—00

Началом отопительного сезона (осенью) 
считается время, когда 3 суток подряд сред
няя суточная Р наружного воздуха дер
жится не выше -Ь6°, окончание же отопи
тельного сезона—вре.мя, когда средняя су
точная (° 3 суток подряд дерѵкитси не ниже 
-г8°. При этих условиях чис.чо отопитель
ных дней, iianji. для цеіітра.ііыюй полосы 
СССР, равно 200—210 при 4 590 отопитель-© ГП
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ні.іх часах и средней і° отопительного сезо
на в —5“ С.

Годовой ізасход топлива в тоннах для ото
пительных установок опред,еляется по ф-ле:

G
 ̂ Гб- “ ̂ п-рас-)

П, (72)

где —максимальные часовые расчетные
потери тепла зданиями при максимальной 
расчетной разности темп-р в Саі; 1д — тем
пература внутреннего воздуха отапливае
мых помещений; —минимальная рас
четная темн-ра наружного воздуха; — 
средняя температура ішрузкпого воздуха за 
отопительный период; п—число отопитель
ных часов за отопительныіі сезон; чц—кпд 
всей отопительной установки, равный чц =
ч]к.-Ѵтр.< тае г/,._—эксплоатациоиный кпд ото
пительных котлов и»;,„̂ ,.—эксплоатациоиный 
кпд теплопроводной сети (местной и район
ной) за отопительныіі сезон, равный 0,9—0,8; 
(3},':—рабочая низшая теплотворная способ
ность топлива Са1;«з. Годовой расход ус
ловного (0^:= 7 000 Саі/кг) топлива в кг на 
1 наруленого объема отапливаемых гра- 
лсдапских здаииіі, в зависимости от вели
чины последних, на основании ф-лы (23) 
MOHtiio принять равным

о “ ѵ„.о,ів7' (~ )̂
В табл. 14 приведены годовые расходы ус
ловного топ.лива на отопление жилых и кои- 
торсіеих здапиіі, полученные с помощью при
веденной выше ф-лы, как для разности тем
ператур внутреннего и наруліного воздуха 
в 50°, так и в 1°.
Т а б л .  14.—Р а с х о д  т о п л и в а  п а  о т о п л е 

н и е  3 д а II п й.

1 ІІпружііыс 
1 объемы здіі- 
1 ішй, .1(3

Годоноіі расход условного топ- 
шша (Q7’-=7 000 Cal/кг) иа 1 ліз на- 

ружііоіі кубатуры зданий п кз

і при Ді=50° при Ді=1°

1 000 36,0 0,32
1 5 000 12,3 0,245
і 30 000 10,8 0,215
і 20 000 30,0 0,200
І ЯО 000 9,0 0,180
1 50 000
j

от 8,3 0,165

При стоимости антрацита (Q^’=7 000 Са)/кг) 
франко-склад отапливаемого здания 33 р. за 
иі, стоимость 10® Саі тепла в отдельных уста
новках центральных систем О. выражается 
примерно следующими цифрами;
Стоимость топлива . 9 р. 50 к . 73,0%
Стоимость вывоза
ш л а к о в ...................... о р. 15 к . 1,0%
Стоимость обслужи- 
ваипп отопителыіы.х
устаиовок ..................  2 р . 00 к . 15,5%
Стоимость ремонта . 1 р. 35 к . 10,5%

И т о г о .  . 13 р. ООН. 100,0%
Эта Лѵе средняя стои.мость в 13 р. за 1 млн.Саі 
бі.іла выявлена и при обследовании цент
ральных систем отопления Москвы и Ле
нинграда.

2) Э к с п л о а т а ц л я  ц е н т р а л ь н ы х  
о т о п и т е л ь н ы х  у с т а н о в о к ,  а) П а 
р о в о е  О. Паровые системы О. оказыва
ются в эксплоатации дороже водяных в виду 
добавочных тепловых потерь на прогрев кот

лов, обычного перегрева отапливаемых зда
ний в переходное время и т. п. Наиболее це
лесообразным способом обслуживания паро
вых систем отопления в переходное время 
является периодич. подача пара то в одну, 
то в другую часть отопит, установки. Гл. обр. 
следует избегать повышения давления пара 
по сравнению с нормальным рабочим давле
нием. б) В о д я н о е  О. Благодаря возмож
ности иметь простую и весьма гибкую цен
тральную (генеральную) регулировку пода
чи тепла к отопительным приборам, водяное 
отопление является наиболее экономичным 
видом центрального О. Регулировка дости
гается изменением темп-ры горячей воды в 
генераторах тепла, а следовательно и в по
дающих водоводах, соответственно с t° нару
жного воздуха. Так. обр. теплоотдача ото
пительных приборов регулируется, с одной 
стороны, изменением коэф-та теплопередачи 
этих приборов, поскольку последний явля
ется функцией разности t° отопительной во
ды и окружающего внутреннего воздуха 
отапливаемых помещений, а с другой—са
мой разностью t°.

На графике фиг. 71 даны t° отопительной 
воды в подающих и обратных водоводах

местных водяных систем О., а также в пода
ющих магистральных теплопроводах район
ных отопительных установок, работающих 
с перегретой водой в 110—130° для трех 
различных минимальных расчетных Г на
ружного воздуха (-3 0 ° , 20°) в за
висимости от средних суточных і° наруікно- 
го воздуха. На этой диаграмме а—кривая 
температурной воды в подающих водоводах 
местных систем, б—кривая температур об
ратной воды из местных систем, в—кривая 
температур отопительной воды в подающих 
водоводах водяных отопительных систем, 
работающих с максимальными і° горячей во
ды в 110° С, 3—то же для водяных отопи
тельных систем, работающих с максималь
ной Г горячей воды в 120° С, д—то же для 
водяных отопительных систем, работающих 
с максимальной горячей воды в 130° С. 
Средние суточные і° наружного воздуха, по 
к-ры.м согласно вышеприведенному графику 
должны устанавливаться і° отошітельной во
ды подающих водоводов, берутся из наблю
дений в 9 час. вечера, т. к. эти температуры 
являются обычно средними суточными тем
пературами этого дня.

Л и т .:  О б о л е н с к и й  В . Н ., Метеорология,
М., 1927; L е 1і ш а и п К ., Краткий учебник рабо
чей и профессиональной гигиены, пер. с нем., М.—П ., 
1923; М а р ш а к  Ы. Е .. Метеорологич. фактор и 
гигиена труда, М.— Л ., 1930; Р е м и з о в  Н.  А. ,
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Таблицы нормально-эффективных температур, М., 
1930; Р у б н е р М., Учебник гигиены, пер. с нем., 
Петербург, 1897; X л о п и н Г. В., Основы гигиены, 
т. 1—2, М.—П ., 1923; К а з а н ц е в  А. П ., Спр,чвочная 
книга но отоплению и вентилпцііи, М., 1928; Л  у- 
к а ш е в п ч  С. Б ., Курс отопления и вентиляции, 
3 изд., СПБ, 1896; П а в л о в с к и й  А. К ., Курс 
отопления и вентиляции, 5 изд., ч. 1, М.—П ., 1923, 
ч. 2, М.—Л ., 1924; Р и т ш е л ь  Г.  и Б р а б б е  К ., 
Руководство по отоп.ченпіо и вентиляции, пеіі. с нем., 
т. 1—2, М., 1928; Ч а п л и н  В. М., К урс отопле
ния и вентиляции, 2 нзд., вып. 1, Отопление, М.—Л ., 
1928; Ш а X н с р Р ., Санитарная техника в жилищ
ном строительстве, пер. с нем., ДІ.—Л ., 1930; Свод 
производственпы.х строительных норм. Центральное 
отопление, выіі. 1 и 2, ДІ., 1930; Техшіч. условия и 
нормы для теплотехнич. расчета ограждающих кон- 
струкциіі и систем отоплении в гражданском строи
тельстве, ч. 1, 2 изд., ДІ., 1930; «Отопление и венти
ляция», М.; Отчеты о съездах немецких инженеров по 
отоплению II вентиляции, издаваемые периодически 
(через каждые 2 г.) Об-вом немецких инженеров по 
отоп.иеіішо и вентиляции; Отчеты о съездах аиерпк. 
инженеров по отоплению и вентилнціш, издаваемые 
ежегодно америк. Об-вом инженеров по отоплению 
и вептпляціш, Ныо Иорк; К о е I s о h, Tem peratur, 
Feuchtigkelt и. Luftbewegung in industriellen Anla- 
gen etc., «Zentralbl.att f. Gewerbe ii. Unfallversiche- 
rung», Lpz.— B., 1926, Beihette 5/6; A l l e n  J . R. 
a. ЛѴ a 1 к e r  J . H ., Heating a. Ventil.ation, N. Y., 
1922; ten  B o sc h  ДІ., B ie W arm eubertragung, 2 АнІ- 
lage, B., 1927; В и g g e A. u. К о 1 f 1 a a t h A., 
Ergebnisse von Versuchen fur den Bau warmer u. 
billiger W ohnungen, B ., 1924; D e b  e s s  o n  G., Be 
chauffage des habitations, 2 dd., P ., 1920; D i e t z  L ., 
Lehrbuch d. LUftungs- u . Heizungstechnlk, 2 Aufl., 
Mch..—B erlin , 1920; G r O b e r  H ., E inliihrung in 
die Dehre von d. 'WarmeObertragung, B erlin, 1926; 
H a r d i n  L.  A. and W i l l a r d  A. C., ДІесЬанісаі 
Eduipm ent of Buildings, v. 1, Heating a. Ventilation, 
2 ed., N. Y., 1929; H e n c k y  K., Die W armever- 
luste durch ebeneWande, ДІСІ1.—B.,1921; H о f f m a n n 
J. D., Handbook for Heating and Ventilating Engi
neers, 2 ed., N. Y., 1920; H e t t i n g e r  M., Heizung 
И. Luftung, ДІеЬ.—В., 1926: Н и t  t  1 g V., Heizungs- 
II. Liiltungsanlagen in Fabriken, 2 Aufl., Lpz., 1923; 
K e u g e r  H.  u.  E r i k s s o n  A., Untersuchungen 
iiuer das WarmeisolierungsvermOgen von Baukonstruk- 
tlonen, B erlin, 1923; P 6 c 1 e t E ., Trait6 de la cha- 
leur, t .  3, 4 dd., P ., 1878; V e t t e r  H ., Zur (Jeschich- 
te d. Zentralheizungen bis zum tlbergang in die 
Nciizeit, Beitrage z. Geschichte d. Teehnlk u. Indu
strie, B. 3, B., 1911; «The American Society of Heating 
and Ventilating Engineers Guide», New York; Reck- 
nagels Kalender fiir Gesundhelts- und W armetechnlk, 
hrsg. V. 0 . Ginsburg, .Tg. 31, Дісіі.— В., 1930; Regeln 1. 
die Berechnuiig des W armebedarfes von Gebauden u. 
f. die Berechnung d. Kessel- u. HeizkOrpergrdssen 
von Heizungsanlagen, bearbeitet von Schmidt, Berlin, 
1927; Rletschels Leitfaden d. Heiz- u. Luftungstechnik, 
7 Aufl., bearbeitet von K. Brabbe, B. 1—2, B., 1925; 
Rietschels Leitfaden d. Heiz- u. Luftungstechnik, 9 
Aufl., bearbeitet von H .G r6 b e r ,B .l—2, 1930; «Gesund- 
heits-lngenleur», ДІсІі.; «Heating a. Ventilating», Chica
g o — N .Y .;  «Heating, P ip ing  and A ir Conditioning», 
Chicago. T. Максимов.

ОТРАЖАТЕЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ в гео
дезии, угломерные ішетрудіенты, при помо
щи которых наблюден"я производятся с 
руки, без штатива. РІх нередко используют 
на суше в экспедициях по трудно проходи
мым местам, но исключительно важную роль 
они играют на морских судах, где штатив
ные приборы (астролябии, теодолиты, уни
версалы) не применидіы. О. и. основаны на 
законе отклонения луча при отраоісении 
света (см.) от 2 плоских зеркал или граней 
призді. О. и. бывают следующих двух ти
пов: 1) для разбивки иа местности постоян
ных углов в 45°, 90°, 135° и других углов, 
в зависимости от установки в инструментах 
зеркал и призм, а также от размеров са
мих призді; 2) для издіерения произвольных 
углов. К первому типу относятся эккеры 
(см.): однозеркальный, двуаеркальный, трех
зеркальный, однопризменныі'і, двуприздген- 
ный. Ко-второму: секстант (сді.) и отраоіса- 
телъный круг (сді.). Отражательный круг

был сііонструирован известныді механиком 
Эртелем (1778— 1858 гг.) как усовершенство
ванный секстант, в к-роді разделенная на. 
градусы дуга в 00° Эртелем была заменена 
полиыді кругом, разделенным на 360°. Глав
ным недостатком секстанта и отражатель
ного круга является потеря света при отра
жении (внешнеді) от зеркал. Принидіая во- 
внидіание этот недостаток, діехапик Штейи- 
гейль (1801— 1870 гг.) предлони-гл отказаться 
от зеркал и задіенил их стеклянными приз- 
мадш; происходящее в призмах полное внут
реннее отрадкение света сопровождается ни
чтожною его потерею, отчего вьпігрывает 
точность издіерения углов. Однако такие 
инструменты оказались тяжелыдш и идіели 
нек-рые другие недостатки. Механики Пне- 
тор (1778—1847 гг.) и Мартино (1816-187ІГГ.) 
ввели дальнейшие усовершенствования отра
жательного круга, оставив в нем припидіаю- 
щее (большое) зеркало и заменив отражаю
щее (малое) зеркало прямоугольною стеклян
ною призмою с равными боковыми граня.ми.

Каікдое наблюдение О. и. требует лишь 
мгновенного спокойствия руки наблюдате
ля, держащей инструдіент в тот діомент, 
когда производится совдіещѳние изобрадке- 
ний: прядіо видидіого (простыді глазом или 
в трубу) и отраженного. В секстанте и в 
отражательном круге раз совмещенные изо
бражения остаются совмещениыдіи, как бы 
ни дроліали руки наблюдателя, как бы ни 
колебалось основание, на котороді наблю
датель помещается (лодка, корабль), хотя 
изображения и передіѳщаются в поле зре
ния трубы.

Лит.:  слт. Отражательный круг, Секстант, Эккер.
ОТРАЖАТЕЛЬНЫЙ КРУГ, угломерный 

инструдіент, устроенный по принципу секс
танта (сді.). о . к . состоит (фиг. 1) из раз
деленного круга (чем отличается от секс-

ФіІГ. 1.

таита, идіеющего лишь дугу в 00°) и двух 
зеркал (О. к. Эртеля), из которых одно А 
укреплено в середине алидады В, вместе с 
к-рой и вращается около оси, проходящей 
через центр круга. Другое зеркало С укреп
лено неподвижно и посеребрено лишь до 
половины своей высоты. Объектив зритель
ной трубы D, таюке скрепленной неподвиж-© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



447 ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА 448

по с кругом, направлен на зеркало С. Ход 
лучей представлен на чертеже. В объектив 
трубы ікніадаіот лучи зрения двояким путе.м: 
от предмета М, находящегося на продолже
нии оптич. оси трубы, через непосеребрен
ную часть зеркала С, и от предмета JV—после 
двукратного отраікения от зеркал А и С- 
Если алидада повернута так, что плоскос
ти обоих .зеркал между собою параллельны 
(что должно соответствовать отсчету 0°0' на 
круге), то оба пучка лучей, поступающих в 
трубу, будут также параллельны между 
собою, вследствие чего оба изображения для 
случая далекого предмета будут совпадать 
и в трубу будет виден лишь один предмет 
М. При вращении алидады, а вместе с нею 
II зеркала А , пред.мет М, видимый в прямых 
лучах, будет оставаться в поле зрения тру
бы неподвшкным, но кроме него появится 
и изображение другого предмета N , которое 
нужно привести в совпадение с первым.

Если это достигнуто, то угол а между обои
ми объектами равен удвоенному углу по
ворота алидады, который н отсчитывается 
по двум нониусам. Для того чтобы не уд
ваивать отсчеты, деления круга сразу под
писываются удвоенным уг.дом; так напри
мер, при делении 20° стоит подпись 40°. Во 
время наблюдения отражат. круг держится 
в ])уке (на море) или подвешивается на осо
бом штативе, позволяющем придавать пн- 
стру.менту любое положение. Отражательный 
К]'уг н.мёст перед секстантом то преиму
щество, что в нем благодаря двум нониуса.ѵі 
исключается ошибка эксцентриситета. В не
которых моделях одно (в О. к. Пистора и 
іМартписа, фиг. 2) пли оба зеркала заменены 
призмами с полным виутренни.м отра/кенп- 
см. О. к. употребляется на море и по вре.мя 
ііутшнествнй вообще для астрономич. оііре- 
де.тсшій широты, времени и азимута.

Лит.:  в II т і; о в о и и іі В. В., Топография, 3 пз- 
даіміі', Москва, 1ВіІ8; А m Ь го  п п L ., Hantlliiicli іі. 
a.-ilronoinischeii Instrum entenkum ie, В. Berlin,
I 8!И); V a 1 e n t i n e г W ., Hamlworterbiich li. 
Astroiiomie, B. 3, T. 2, Breslau, 11)01; J o r d a n  W ., 
(irundzune d. aslroiioinisclien Z e it-u . Ortsbesllmmung, 
B erlin . 1835. A. Михайлов.

ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА происходит на гра
нице двух различных сред и неразрывно 
связано с п р е .4 о м л е IIII е м с в е т а .  Ес
ли 7іоказш)іс.ш прело.ѵ.лопія (см.) обеих сред 
одинаковы, то О. с. не существует, хотя 
бы среды были совершенно раз.личны по 
други.м свойствам. Законы О. с. приніимают 
простоіі вид для случая гладкой поверхно
сти раздела, т. е. такоіі поверхности, неров
ности п шероховатости к-рой малы в срав

нении с длиной световой волны. При выпол
нении этого условия каждый луч падающего 
пучка света отражается так, что угол паде
ния, образуемый лучо.м с нор.малыо к по
верхности, равен углу отражения, причем 
оба луча, падающий и отраженный, лежат в 
одной плоскости с нормалью (закон О. с.). 
В случае шероховатой поверхности свет от
ражается неправильно (рассеивается во все 
стороны). Если же беспорядочные неровно
сти поверхности немного превышают по ра.з- 
мерам длину световой волны, то рассеяние 
света может быть интерпретировано, как 
дифракция световых волн. В случае круп
ных неровностей рассеяние обьясняется, как 
О. с. от множества маленьких гладких по
верхностей, наклоненных в различных на
правлениях. Дальнейшее изложение отно
сится к правильно.му отражению от гладких 
поверхностей на границе изотропных тел.

Основным СБойство.м правн.льно отражен
ной волны является ее когерентность с вол
ною падающей и преломленной; іціи встре
че падающей и отраженной волны (фиг. 1) 
происходит иптерфе'ренция (см.). На это.м 
основан метод получения когерентных лучей 
в различных интерферометрах (с.м.). На 
основании факта когерентности можно за
ключить с большой степенью точности, что 
частота световых колебаний при правиль
ном О. с. от неподвіпкіюго зеркала не меня
ется. Наоборот, а.мплитуда и поляризация 
(см.) отраженной волны в общем случае 
совершенно иные, чем падающей. Следует 
раз.личать три случая О. с. в изотропных 
средах: 1) О. с. от прозрачной, непоглощаю
щей среды, 2) полное внутреннее О. с.. 3) от
ражение от пог.лощающнх сред, в частности 
от металлов. Во всех трех случаях направ
ление отраженного луча определяется выше
указанным законом О. с. В іеометрич. оптике 
этот закон м. б. выведен из п]пшципа Ферма

Фиг. 1.

(см. Ферма принцип). Законы О. с., касаю
щиеся интенсивности и поляризации отра- 
исенного света, очень сложны и совершенію 
различны в трех указанных случаях; они 
выводятся из общей теории отражения п 
преломления.

Теория отражения и преломления света 
впервые дана Френелем па основе пред
ставления о свете как волнах в упругой 
среде. С формальной стороны ур-ня Френеля 
полностью со\))аняют свое значение в элек- 
тро.магнитной теории света. Пусть имеются 
2 диэлектрика (см.), разделенные плоской 
поверхностью и характеризуемые диэлект
рическими постояііны.ми t'l и «2 ('Ішг. 2). На 
поверхность раздела под углом и в плос
кости чертежа падает плоская поляризован
ная полна, ііазде.ляіощаяся на оті>аженную 
(угол а) и преломленную (угол fl). Таким об
разом (|'акт отражения и ирелом.тешія зара
нее предполагается. Для решения задачи о 
направлении, интенсивности и поляризации 
отраженной и и])ело.мленмой волны нужно 
установить условия на границе раздела для 
злектрич. II магнитных сил. Физически ясно,'
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что переход значения диэлектрнч. постоян
ной из одной среды в другую не происходит 
математич. скачком, а протекает непрерыв
но, хотя и очень резко. Поэтому прои.звод- 
ныо, входящие в уравнения Максвелла (см.

Максвелла ур-ия), со
храняют все время ко- 

■нечное значение. От
сюда следует,что и са
ми дифереііцируемые 
величины не претер
певают прерывного из- 
мепеппя при переходе 
из одной среды в дру
гую. Если предполо
жить граничный слой 
бесконечно тонким, то
гда молено считать,что 
тангенциальные сла

гающие электрического и магнитного векто
ра не изменятся при пере.ходе через такой 
граничный слой. Пусть ось Z  совпадает с 
нормалью к поверхности, ось X  лелеит в 
плоскости чертежа, ось Y  перпендикулярна 
чертежу. Обозначим через

ЕхІ> 7̂ ЦІІ ^4у2
тангенциальные слагающие электрпч. и маг
нитного вектора в первой и второй среде. 
Тогда граничные условия для тангенциаль
ных слагающих выразятся так:

Ехі — Ехі', Е„і ==-Е,/2 '

Фиг.

'.‘ХІ — XUx2 , J^yl =
Mxi ~ Mx2 » = Ж,'/2

при Z = 0. (1)
Из ур-ий Максве.лла и условий (1) вытекают 
ус.ловия д.ля нормальных слагающих

1  л  - . 2  1 jjpjj 25 =  о (2)М-1 = М,2
(магнитная проницаемость для световых 
воли положена равной 1). Разложим элек- 
трич. вектор падающей волны на слагающую 
в плоскости падения^(ф иг. 2) и перпенди
кулярную к пен Eg. Уравнение падающей 
гар.монич. волны для оси X  выразится так:

Ех = Ер ■ cos а cos j ,
где со—угловая частота световых колебаний, 
полагаемая, в соответствии с опытом, одной 
и той же д.ля падающей, отраженной и пре- 
лом.ленной волны, г’і—скорость волны в пер
вой среде. Для отраженной во.лпы анало
гично найдем:

/ л  .xsina'+znosa'xІ?д. *  lip cos a' cos con --------- -------- 1 •
д.ля преломленной:

т, о /j .•csin/S+ zcosADx = Bp cos P cos Cd ( <--------- —------ j ,
■где г-2—скорость волны во второй среде. 
Из (1) следует:

Их +  Да: “  Вх
при г=0. Это ус.ловие должно удовлетворять
ся для любых X и t II аледовательно аргумент 
последнего cos у всех трех ф-ий д. б. одина
ковым, т. е.

sing _ sinâ  sln<3 
VI ~ Vi ~ V2  ̂ '

Ур-ия (3) равносильны и.івестным законам 
отраясения и преломления:

\а =71—а
—,тз = ~  = Const
s n i p  V 2  )

(4)

Для вывода амплитуды отраженпоіі и пре
ломленной волны можно воспользоваті.ся 
непосредственно граничными у'с.ловііяміі (1) 
или комбинацией некоторых условий (1) и 
(2) и закона сохранения энергии. Энергия 
электрич. волны, падающей на границу раз
дела под ушлом а за 1 ск., пропорциональ
на ejCiE  ̂cos а, II соответственно для отра
женной и преломленной волны—ejCi/i^cosu 
II cos /8. Найдем сначала выражения
для Rg и Dj. По закону сохранения энергии:

SiCjEj cos а ■= e^PiRl cos а -|- е^е^Ві cos /8.
Т. к. показатель преломления по электро
магнитной теории света

(5)р.
то имеем:

ЕІ cos а =

sin 
' sin “̂ = ^  —т /" ̂ 'С2 V ч

о ■ sing •» л■ COS а +  D- cos р.

(•)

с  другой стороны граничные условия (1) 
дают:

“  В^. (G)
Решая (5) и (6) относительно ii’s и Д-, нахо
дим:

р  ^  _ т р  S in(a-/5)
S S sin (u + /J)’

п  _  rr 2sin|3 . cosa 
H s - E s  sin(u +  /I) ■ W

Для расчета ко.лшонента E  электрич. век
тора в плоскости падения воспользуемся
граничными условиями (1) и (2).Из(1)имеем: 

Вр cos 5 = (Ер — Rp) cos а.
Из (2) соответственно:

(9)

(10)
Из (9) II (10) следует:

R „ - E tg(°-/3) 
•РІЦ (“+/?)’

у., Ssin^lcosa
“  Ej> sin(u +  /3)COS(u'

Т . 9 .  т. X V .

(И) 

(12)

Ур-ия (7), (8), (11) и (12) являются т. н. 
У ' р а в н е й  ИЯМИ Ф р е н е л я ,  вполне 
отвечающими на вопросы об амплитуде, фа
зе и поляризации отраженного и преломлен
ного света. Обозначим через 1,.̂ ,
Іер’ Ігр  ̂ 4,Ip интенсивности падающего, отра
женного и преломленного света для колеба
ний электрического вектора, перпендику
лярных и параллельных плоскости падения, 
и примем во внимание, что при преломлении 
сечение проходящего пучка расширяется; 
тогда из ур-ий Френеля получим:
J J sin^  (Q-/3) _ J. Sin2<isin23 ,
-‘ r s =‘ і * — ^

,  t g ‘ ( u - 0 )  J  s in 2 u s in 2/3
J■rp̂ ■̂ eplg2 (и+в)’ ~̂ ^̂ Яsin̂ Ha+lS)COS~(a-fi)'
в  том слу^чае когда падающий свет—есте
ственный, т. е. р и S компоненты иекогерент- 
иы, интенсивность падающего света 1̂  свя
зана с интенсивностью отраженного и пре
ломленного If. и Ій ф-лами:

Д -  +  І г р  ■ (14)
4d~ + hp '

Ha фиг. 3 іізобраясен ход отражательной 
способности и для вещества с показа-1 f я I gp
телем преломления р = 1,50 для различных
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углов падения. В пределілюм случае отвес
ного падения естественного света из (13) и 
(14) следует;

(15)'d ^  (
О. 1)-̂ ’

Состопппе поляризации отраженного и про
ломленного света определится нз уравне
ний Френеля, если составить отношение s н 
р компонентов. Для случая падения естест
венного света, когда Е^ = Е„, из ур-ий (7), 
(8), (11) II (12) следует:

Л я ____ c o s ( n '- / ! )
R p ~  c o s ( a + / j ) ’

' =
Оба отношения всегда отличаются от 1, 
причем (10) всегда > 1 и (17) < 1, т. е. отра-

ягенный и прелом-10

0 .0 -

о.в
1

0.7

0.6

С.5

С*

0.3 /  1

А г /  !
O.S

0.7 J r ^  /

О to  20  30  kO 50 в о  70 во

Угол падения в градуса̂
Фиг. 3.

леппыи свет всегда 
частично поляризо
ваны, но в обратных 
отношениях: отра
женный луч поля- 
])Х130ван в плоско
сти падения, пре
ломленный -— пер
пендикулярно по
следней. При а +
+ (10) обра
щается в бесконеч
ность, т. е. отра- 
Нѵенный луч нацело 

плоскости падения. Комбн-
закоиом прело-

поляризован в 
пируя условие а + р = ^ 
млення (4), нолучао.м:

t ga=/ j ,  (18)
т. иаз. 3 а к о II Б р ю с т е р а ,  определяю
щий уго.д полной поляризации при отраже- 
ннн. "Поляризация при преломлении с дру
гой стороны никогда не может быть полной. 
В предельном случае скользящего паде
ния, когда “ = | ,  /3 по закону прелом.дення

определится ус.довнсм siii/S= ^, и следо
вательно мпнима.іыюе значение отношения 
(17) составит  ̂ . Если же падающий луч
линейно поляризован, то отраженный луч, 
оставаясь линейно поляризованным, испы
тывает вращение плоскости полярпзании. 
Если через <р обозначить угол, составляе
мый плоскостью ноля]шзацни с плоскостью 
падения, а через у тот іко  уго.д д л я  отраліен- 
пого луча, то по ур-ям Френеля

cos (<■ +  ji)
Хр - - COS(u -  |3) ’

Из ур-пя (7) следует, что знак J?g противо
положен знаку Е’з, с дііугой стороны, Вр 
также протпвопо.долѵио Ер, что ясно нз ге
ометрических условий при отражешпі. Т. о. 
отрал-ісшшя во.дпа меняет фазу на 180'’ (по
теря 2 при отражении). Законы Френе.дя
неоднократно проверялись на опыте и мо
гут считаться В основном впо.дне подтвер- 
ищенными. Однако для многих веществ, и 
особенно твердых, при ирюстеровском угле

V.-VICJ

паденпя, удовлетворяющем (IS), отраженный 
свет обнаруживает эллиптич. поляризацию 
вместо полной линейной, требуемой ур-иями 
Френеля. Это обстоятельство м. б. объясне
но новерхностны.ч переходным слоем конеч
ной толщины, изменяющим граничные усло
вия. Достаточно допустить существование 
такого слоя толщиною в сотые доли длины 
световой волны, чтобы обдшснить вполне 
заметную эллиптич. поляризацию (Друде). 
Другой причиной м. б. слабое двойное луче
преломление поверхностного слоя, вызывае
мое молекулярными силами на поверхности.

П о л н о е  в н у т р е н н е е  о т р а ж е н и е .  
При прохождении света из среды оптически 
более плотной в менее плотную по закону 
пре.домления (4), начиная с угла падения, 
определенного условием

sin а = р, (20)
весь свет долиіен полностью отрагкаться. 
Основные положения теории Френеля д. б. 
применяемы и к этому случаю, т. к. гра
ничные условия и предполоигеппе о неизмен
ности частоты колебаний остаются теми ж е, 
т. е. теория полного внутреннего отражения 
должна определяться ур-иями (7), (8), (11), 
(12). Математпч. отличие заключается толь
ко в том, что амп.дитуды отраніеииого и пре
ломленного света становятся комплексными. 
Подставляя в.место соя ^ в ур-ия (7), (8), 
(11), (12) на основании (4) значение

о _ Si n- a - Р S in -a  ,с о я р ^ У  1 -  —  = г у  -Д Г --1 ,
молено привести ур-ия Френеля к нормаль
ному комплексному виду. Комплексность 
амплитуд равносильна изменению фаз p u s  
компонентов отралесиного света, и следо
вательно отранеенный свет при полном вну
треннем отралсении вообще, говоря, должен 
быть эллиптически поляризованным. ,Цля 
того случая когда падающий луч липеііно 
поляризован в плоскости, образующей 45° 
с плоскостью падения, относительная раз
ность фаз А отраженных s и р компонентов 
молеет быть выражена па основатіп ур-ий 
Френеля ф-лой:

" (21)

при а = ^ И sin а = р (угол начала полного
внутреннего отралчения) А = 0 , т. е. отра
женный .пуч поляризован линейно. Для 
угла падопня а, удовлетворяющего следу
ющему условию:

2/1̂-

, А COSn I'SiM- a - /i-  .to*-- — ----  ---- ,
“  2 Siii-U

sin- a = - ,1 + ft- ( 22).

значения J,„,

to* dm = . (23).

A достигает макси.мального 
определяемого равенством;

i - e -  

2л
Пользуясь полным внутренним отражением, 
можно т. о. превратить линейно поляризо
ванный луч в эллиптически поляризован
ный, и.ди при повторном или многократном 
полном внутреннеді отралсении—в луч поля
ризованный по кругу (см. Поляризационные 
приборы). Интенсивность отралсенного све
та в сл'і’чае полного внутреннего отражения 
получается в теории Френеля, как* это ясно 
с самого начала, равной интенсивности пада
ющей волны. Вііесте с тем ур-ия Френеля
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приводят к результату, на первый взгляд 
парадоксальном^^ об одновременном суще- 
ствовашіи света и во второй среде, соответ
ствующего преломленному. Действительно 

и S компоненты для преломленного луча 
не обращаются в нуль для случая полного 
внутреннего отралсения. Этот парадокс объ
ясняется тем, что световая волна действи
тельно заходит во вторую среду при полном 
внутреннем отражении, но снова возвра
щается в первую; так. обр. вся падающая 
энергия собирается в отраліенном пучке. 
Гряфич. интерпретация ур-ий Френеля д.дя 
полного внутреннего отралсения дана Эйхен- 
вальдом. Для простоты на фиг. 4 выбран 
тот случаіі, когда полное внутреннее отра
жение происходит при а = 45°. Пунктиром 
изображены магнитные силовые линии (элек
трические силовые ЛИНИН перпендикулярны 
к плоскости рисунка), сплощныдш линиями 
указано направление потока энергии, векто
ра Пойнтинга. Фиг. 4 соответствует мгно
венному пололсению; для получения кнне- 
матич. картины нулено бы двигать чертеж 
в направлении оси Y  со скоростью света, 
деленной на sin а. Из фиг. 4 видно, что ли-

Фііг. 4.

НИИ энергии заходят во вторую среду и 
вновь возвращаются в первую. Волна во 
второй среде чрезвычайно быстро затухает, 
сосредоточиваясь практически в слое, соиз
меримом с длиною световой волны, и рас
пространяясь вдоль поверхности раздела. 
Экспериментально волна во второіі среде 
при полном внутреннем отралсении была

обнаружена еще Ньютоном. Если привести 
в соприкосновение две призмы (фиг. 5)— 
одну с плоской, другую с искривленной 
катетноіі гранью, то при падении лучей под 
уг.чом полного внутренне
го отражения свет прохо
дит через вторую призму 
не только в области кон
такта, но и там, где н,ме- 
ется воздушный зазор, со
измеримый с длиною све
товой волны. Вторая приз
ма в этом опыте изменяет 
условия распрострапеипя 
волны во второй среде и Фиг. 5.

«засасывает» ее в сторону (подобное возму
щение связано, разумеется, с тем, что часть 
энергии ускользает из отралсенноіі волны, 
и отражение, строго говоря, уже перестает 
быть полны.м).

О т р а ж е н и е  от  п о г л о щ а ю щ и х  
с р е д .  В электромагнитной теории света 
поглощающая среда характеризуется тем, 
что в уравнениях Максвелла наряду с током 
смещения учитывается ток проводимости и 
волновое ур-ие (напр. для компонента элек- 
трич. вектора І )  принимает вид

в-^^- +  4я<7®̂ у. = сМХ, (24)
где а—проводимость. Вследствие поглоще
ния волна в среде получается затухающей, 
причем в неіі поверхность равных фаз в 
случае косого падения не совпадает с по
верхностью равных амплитуд, что весь.ма 
осложняет характер явления. Взяв частное 
решение (24) вида

. ^  7 т х  +  пу  +  рг\

Х  = Ае ” ,
где Т—период колебаний, т, п и р—в об
щем случае величины комплексные, ѵ—ско
рость распространения волны, можно при
вести уравнение (24) фор.мально к обычному 
виду во.лнового ур-ия, введя вместо е ко.м- 
п.лексную диэлектрич. постоянную е'

е' = е—г 2аТ. (25)
В этом с.лучае ур-ие (24) примет вид

(26)£’ д-Х .-г,
с*' ді- ’

II формально теория Френеля автоматически 
переносится и на случай среды с поглоще
нием. Так же как и при полном внутреннем 
отранѵенпіі комплексность амплитуд в дан
ном случае определяет эллиптичность поля
ризации отраженного света, т. е. существо
вание иек-рой относительной разности фаз 
А меяѵду р и з  компонентами отраженного 
света. Обозначая через а угол падения, 
через уі т. н. а з и м у т  в о с с т а н о в л е н 
н о й  п о л я р и з а ц и и ,  т. е. азимут пло
скости поляризации отраженного света (от
носительно плоскости падения) в том случае, 
если эл.чиптически поляризованный отра
женный свет преобразован компенеаторо.ч 
(см.) в линейнополярнзоваиный, для чрез
вычайно сильного поглощения (металлы) 
Друде получает следующие ф-лы для р и к:

к = sin А tg‘ ір, (27)
/1 = sin а tg а * . (28)' °  l-fCOS3sin2v '

*15
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‘1>-лы (27) и (28) относятся к случаю падаю
щего спота, поляризованного под углом в 
45° к плоскости падения. Формулы, связы
вающие ц II к с а, ір и /I, имеют большое 
практич. значение для определения оптич. 
постоянных (/I II к) металлов. Определяя 
на спектфомет^е (см.), снабженном поля
ризатором, анализатором и компенсатором, 
о.чемепты эллиптичности света, отраженного 
от металла, можно найти показатель пре
ломления и индекс поглощения изучаемого 
вещества. В табл. 1 приведены значения 
Т а б л .  1.—3 II а ч с II и я  /і и А. д л я с е р е б р а  

д л я  р а з л и ч н ы х  А в а  по Друде.

к

2 263 1,41 0,75
2 573 1,53 0,84
3 110 1,44 0,36
3 220 0,83 0,49
3 4G0 0,22 6,01
3 611 0,20 7,22
\  500 0,16 14,5
5 000 0,17 17,1
5 500 0,18

0,18
18,8

5 893 20,6

//- и к для серебра^для различных длин волн, 
выраженных в А, вычисленные по ф-лам 
Друде на основании измерений Минора. В 
табл. 2 приведены оптич. постоянные для
Т а G л. 2,—о  п т и ч с с к п е п о с т о я н н ы е  д л я  

р а 3 л и ч н ы х  м е т а л л о в  п о  Д р у д е ,

і Металл і ц к

Шісмут . , 
Свинец . . 
Ртуть , . 
Платина . 
Золото . . 
Олово . . 
(Д'ребро . 
Цинк . . . 
Мель , . . 
Никель . 
Сталь . . 
Ллтомшіпіі 
Магшііі .

90
01,73

,06
S66

,48
181
12

,641
,79
,41
,44
37

1,93
1,73
2,87
•2,06
7,71
3,55
20,3
2,60
4,09
1,86
I ,  38 
3,63
I I ,  8

различных металлов по измерениям Друде, 
вычисленные по ф-лам (27) и (28).

Для отраяіателыюй способности погло
щающей среды, т. е. для отношения интен
сивности отраженного света к интенсивно
сти падающего в случае отвесного падения, 
ур-ия Френеля приводят к следующему вы- 
раікепию;

_ /*"(1 Н' fe") +  1 — Z ft

Отсюда следует, что для веществ с очень 
большим значением к и относительно малы- 
.ми /I (металлы) коэф. отражения близок к 
1 (металлическое отражение). Парадоксаль
ное иа первый взгляд поведение металлов, 
отражающих сильнее всего .чучи наиболее 
поглощаемые, объясняется так же, как и 
при полиом внутреннем отражении. Сильно 
пог.лощаемая волна заходит в металл на 
ничтожную глубину, соизмеренную с дли
ною волны, и затем почти полностью вновь 
поворачивает в первую среду, составляя от- 
ралсенную волну. Чем больше поглощение, 
тем меньше глубина, на которую заходит 
волна во вторую среду.

Между оптич. постоянными вещества fi и 
к и его электрическими постоянными е и j 
по теории Максвелла существует простое со
отношение. Комплексная диэлектрич. посто
янная (25) м. б. приравнена квадрату комп
лексного показателя преломления іг': 

е — 2гаТ.
Д.ля случая отвесного падения отсюда сле
дует, что

/Р (1 - ік у = е -2 іа Т
или

[1-{1 — к“) =• е )
/л Ѣ ^а Т І

Эти соотношения хорошо удовлетворяются 
для достаточно длинных волн (в десятки /< 
длиною) и неверны для коротких волн, что 
находит объяснение в теории дисперсии (см.) 
при учете наличия в среде резонаторов, 
определяюгцих зависимость е и н от длины 
волны. Ф-лы (30) с качественной стороны 
объясняют особенность оптич. свойств метал
лов, устанав.ливая параллелизм проводи
мости и поглощения. Однако металлич. оп- 
тнч. свойствами обладают и вещества, ниче
го общѳі'о с металлами не имеющие; густые 
[іастворы красок отражают свет, как метал- 
.'іы; кристаллы кварца, флюорита, сильви
на и т. д. в области длинных световых волн 
также обладают металлич. отражением; па
ры металлов натрия и ртути при достаточно 
большом давлении отражают резонансные 
спектральные линии еще лучше, чем твер
дые или лшдкие металлы. Необходимым ус
ловием металлического отражения являет
ся только очень большое поглощение, к-рое 
может и не сопровождаться значительной 
проводимостью II определяется связанными 
электронами. Молекулярная теория отра- 
лсения (Озен, Эвальд и другие) приводит к 
тем же результатам, как и формальная те
ория Френеля.

Лит.;  О б щ а я :  Х в о л ь с о н  О. Д ., Курс
фпзпкп, т. 2 II 5, Берлин, 1923; Т а м м И. Е ., Осно
вы теорші электричества, М.—Л ., 1929; D г и d е Р ., 
I.ehrbuch d. Optik, 3 Aufl., Lpz., 1912; P  6 r  .s t  e r-
I i n g K ., Lehrbucti d. Optik, Lpz., 1928; S c b u s- 
t e r A. and N i c h o l s o n  J ., An Introduction to 
tlie Theory of Optics, 3 ed., L ., 1924; Handbucb d. 
Physik, brag. V. H . Geiger u. K. Scheel, B. 20, Ber
lin , 1928.— О т р а і к е п і і е  о т  п о г л о щ а ю щ и х  
с р е д :  W i e n e r  О., «Leipziger Abhandlungen der 
Siichs. Gesellschaft d. Wissenschaft, m athem.-pbys. 
Klasse, Leipzig, 1908, H . 30; Z a h r a d n i c e k  J ., 
«Ztschr. liir Physik», Brscbw.— B., 1930, B. 65, p. 
814. — М о л е к у л я р н а я  т е о р и я  о т р а ш е -
II п я: Е W а 1 d Р ., Die Reflexion u. Brechung d.
I.ichts als Problem der Elektronentheorie, B erlin , 1925; 
E w a l d  P ., «Ann. der Pbys.», 1916, B. 49, p. 117; 
L u n d b 1 a d R ., Untersucbungen liber die Optik 
d. dispergiercnden Medicn vom molekulartheoretischen 
Standpunkt, Upsala. 1920. C. Вавилов.

ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ есть 
сопротивление такого устройства, напрянсе- 
нне на зажимах к-рого противополоишо по 
фазе силе тока. По Хунду (Hund) проводя
щее тело представляет собой О. с. тогда, 
когда мгновенное уменьшение силы тока 
вызывает соответствующее повышение напря- 
ліения между концами такого проводника. 
Согласно основному определению всякий 
генератор является О. с., так как во всяком 
генераторе мощность является отрицатель
ной величиной, а раз мощность, т. е. произ
ведение напряжения на силу тока, меньше 
нуля, то напряжение и сила тока противо
положны по фазе. Для генератора постоян-
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ного тока эти соотношения ясны из фиг. 1; 
на генераторе сила тока нротіііюположиаі по 
фале напрялсенніо; на потребляющем энер
гию сопротивлении напряягеіше совпадает 
но фазе с силой тока. По Моркрофту учас
ток электрич. цепи обладает положитель-.

иы.м сопротивлением, ес
ли на этом участке эне])- 

^  Г 'і ГИЯ входит в цепь, и О.
/___  Y+ с.—іэслн на данномучаст-

' КС энергия «исходит». Для
Фиг. 1. пере.меи. тока рассмотре- 

нно процесса ослолсішст- 
ся тем, что в генераторе всегда есть реак
тивное сопротивление (обыкновенно индук
тивное) и мощность равна 

Р = V I  cos (р.
Однако и здесь, если мощность меньше нуля, 
т. е. если сдвиг фаз между силой тока н 
напрялгением больше 90°, то данное устрой
ство кроме реактивного сопротивления об
ладает О. с. Применение понятия О. с. ие 
всегда однако люлателыго, т. к. по б. ч. 
употреблением этого термина не объясняют
ся, а скорее затемняются происходящие в 
цепи явления. Например, если аккуыулятоіі 
работает на омич, сопротивление, то молено 
сказать, что аккумулятор является О. с., 
равным пололінтельному сопротпв.лению на
грузки, но такая замена является только 
затемнением простого закона Ома. Вообще 
смысл введения понятия о сопротивлении 
заключается в функциональной зависимос
ти меледу напрялеением іі силой тока. По
этому введение понятия об О. с. приносит 
пользу -ЛИШЬ тогда, когда имеется налицо 
резко выраженная зависимость ыеліду си
лой тока II напряжением генератора.

Наиболее удобным является применение 
понятия об О. с. при включении в цепь 
преобразователя постоянного тока в пере
менный. Такой преобра-  ̂
зователь является по.ю- 
лѵительным сопротивле
нием Д.ГГЯ пистоянного то
ка и О. с. для переменно
го тока. В качестве при
мера такого устройства 
молшо взять ліоооіі при
бор-с падающей характеристикой. Нафнг. 2 
изображена характеріістш:а вольтовой душ. 
Аналитическое выралсеиие этой характери
стики дается соотношением

тг < ЬТ = д J г
где —напрялюіше иа зажимах дуги, г— 
сила, тока, а п  Ь—постоянные коэф-ты. Со
противление дуги постоянному току выра- 
лсается в нек-ром масштабе тангенсом угла а:

(1)і?0=ѵ  = t s a ;I о
сопротивление переменному току—танген
сом угла /9, составленного касательной с 
осью абсцисс,

^  (2)Р пер.

Первое сопротивление положительно—ду
га потребляет мощность постоянного тока, 
второе сопротивление отрицательно—дуга 
может генерировать переменный ток. Точно

так же электронная лампа м. б. О. с. для 
переменного тока. В схеме согласно фиг. 8 
определение сопротивления переменному ти
ку м. б. сделано из ур-ия Валлаурн

где і„—переменная слагающая силы анод
ного тока, F , и Ѵ„—пере.менные слагающіп' 
напряжения на сетке и на аноде. S  и В— 
крутизна и внутреннее сопротив.лепне лам
пы. Однако

Т" _ уіЫ П’ (3)
ПОЭТО-Му
равно

и L
сопротивление переменно.му току

J? = " =пер. -■
1 -

М
DL

(0

Величина сопротивления R„ep. м- б. отрица
тельной, если Чем больше коэф.
взаимоиндукции М, тем меньше сопротив
ление. Если соб.гподоно условие самовоз
буждения

то
R,,

Фиг.

Ч,ер. = -^>  (3)
т. е. О. с. лампы равно пололсптельно.му 
сопротивлению нагрузки. Все это выведено 
для колебаний первого 
рода (см. Колебания эле
ктрические), для колеба
ний второго рода нужно 
лишь изменить величи
ны Ri II S (см. Ламповый 
генератор). Ф-лы д.ля О. 
с. лампы, аналогичные 
(4), очень полезны при рассмотрении прием
ников с обратной связью, когда введение по
нятия об О. с. облегчает понимание про
цессов в регенеративном приемнике: увели
чение чувствительности н избнрателыіостн 
последнего и т. д. Т. о. введение термина 
О. с. является иногда полезным, однако су
щественно нового оно не вносит и должно 
применяться с осторожностью, чтобы не за
темнять сущности дела.

Лит.:  Б о н ч - Б р у е в и ч  М., ОтріщатолііПип 
сопротивление, «ТнТОІІ», 1928, 5 ('5^); К  .іі я ц і\ п и 
И. Г ., Соііротіівлешіе электронной лампы, там ж*-, 
о (5J); О с т р о у м о в  Г., Этюды лампового прпе.ма. 
та.м же, 192Ь, 4 (С7\, о (3S), 1927, 3 (42): Р а м л а у 
II., Отрицательное сопротивление, как іірнчіша іи - 
затухающих килеоаннй, там же, 1926, 6 (39); В а г К- 
іі а н S с н II., Das РгоЫечіі tier ScliWirmunj^ser/.Hi- 

Leipzig, 1907; II u ii d Л ., HoclifrcqiKMizmoss- 
tccJuiik, p. ;126— o'i-'i, B., 1928. И. Нляцкин.

отходы д е к л а с с и р о в а н н ы е  
ц в е т н ы х  м е т а л л о в  и их сп.лавов, 
неполноценные отходы (полноценные О. см. 
Лом металлический), получае.мые от процес
сов мехаинч. обработки и литья гл. обр. в 
цветной металлопромышленности. О. деклас
сированные делятся па две группы: О. крас
ных металлов (медь, латунь, томпак, брон
за и т. д.) II белых металлов (свинец, алю
миний, олово, цинк II пр.). Классификация О. 
деклассированных цветных металлов и при
менение их в промышленности чрезвычайно 
разнообразны. Так, медные отходы (мелкие: 
землистые сора, формовочная земля,- бога
тые хвосты, изгарина, окалина; крупные: 
шлаки медные, вьшомки из плавильных не-© ГП
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чей, кирпичи, пронизанные металлом, горе
лые графитоиые тигли и т. д.) после перера
ботки и обогащения поступают в переплав
ку па медь. О. свинцовые и оловянные (изга
рина, зола, гарь и т. д.) идут на производ
ство антифрикционных баббитовых сплавов. 
О. цинковые (изгарина, зола, окшары) посту
пают в химической промышленности на изго
товление цинковых белил, а также на про
изводство литопопов. О. цинковые (флюсы, 
нашатырные отпадки со значительным со- 
дор5канием хлора) идут для производст
ва хлористого цинка. Отходы окиси цинка 
поступают исключительно па производство 
цинковых белил. О. алюминиевые (шлаки, 
изгарина, зола и т. д.) поступают на вто
ричный передел. До войны 1914—18 годов 
всякие бедные по содержанию цветного ме
талла О. (за исключением незначительного 
количества, перерабатьтавшегося кустар
ным способом внутри страны) экспортиро
вались в 3. Европу. В настоящее время в 
СССР О. деклассированные тщательно соби
раются и перерабатываются нашей промы
шленностью. Так, до 1926/27 г. одним толь
ко Комцветфсндом передано промышленно
сти 8 609 т медных концентратов (около 
2 000 т меди). С 1926/27 г. «Рудметал.лторг» 
сдал промышленности О. в концентратах 
в количествах, указанных в табл. 1.
Т а б л. 1.—О т X о д ы II к о н ц е н т р а т а х ,  п е- 
р е д а IIII ы с п р о м ы ш л е н н о с т и  Р у д  м е- 

т а Л Л т  О р Г О м (в т).

Годы
Виды ^  
отходоп

192G/27j 1927/28 1028/29 1929/30

Медные меліше . . . Медные нрупные . .Гшшцошле...........Цинковые ...........Олпінінные..........
Алюминиевые . . .

1 2Ѳв 
321 1S5 200 65 
135

2 652 •167 265 
540 140 
210

2 969 
523 450 

1 083 250 
300

4 005 707 
846 3 055 450 

1 335

Всего.  . . 2 192 4 274 5 575 10 398

Кроме того Московским утилизационным
з-дом № 1 в 1928/29 п 1929/30 гг. перерабо
тано и обогащено ок. 5 000 т медных кон
центратов, содерлшвших от 15 до 25% Си. 
Данные о переработке О. цветных метал.лов 
в СССР и США помещены в табл. 2 и 3.

Т а б л . 2.—П р о и з п о д с т п о  в т  о.р іі ч н ы х 
. м е т а л л о в  в СССР в 1929/30 г.

Виды металла 

Показатели
Медь Сви

нец Цинк Все
го

Внутреп. добыча цветных 
металлов в m ...................... 34 105 8 318 4 277 46 700
Переработано из лома п 
полноценных отходоп: 

в т п .................................... 3 456 2 635 43 072
в % I! добы че..................

Переработано из декласси
рованных отходов:

в m ....................................

108,4 41,5 61,6 92,2

1 643 295 458 2 396
11 % и д о б ы ч е ..................

Всего переработано цвет
ных металлов:

в m ........................................

4,8 3,5 8,7 5,1

38 624 3 751 3 093 45 46В
в % к д о б ы ч е .................. 113,2 45,0 72,3 97,3

Т а б л .  3.—П е р е р а б о т к а ц в е т н ы х  м е 
т а л л о в  в США.

------------ металла
Поісазатели ' ^

Сви
нец Цинк Олово| Алю

миний

Годовое потребление в
'ПЛС. 7 П ...................................... 800 530 80 106
Переработано из лома п
полноценных отходов:

в тыс. т ......................... 114,0 70,0 23,6 27,0
в % к обшей потреби. . 14,2 13,2 29,0 24,5

Переработано из децлас-
енрованных отходов:

в тыс. m ......................... 60,5 35,0 3,0 —

в % к общей потреби. . 7,5 6,5 3,7 —

Всего переработано:
В тыс. т ............................. 174,0 105,0 26,6 27,0
в % к  общей потреби. . 21,7 19,7 32,7 24,5

Сборка и хранение О. деклассированных 
па предприятиях доляшы производиться 
тщательно. В цехах и мастерских, где проис
ходит обработка цветных металлов и их 
сплавов, д. б. установлены, по примеру 
западных стран и США, у токарных станков, 
слесарных верстаков, наждачных кругов и 
прочих механизмов специальные выдвилі- 
иые поддоны для сборки разных О. деклас
сированных опилок и пр. Поддоны регуляр
но освобождаются от О., к-рые ссыпаются в 
особые закрома, причем калідый вид отхо
дов доллген храниться отдельно. При разра
ботке проектов новых предприятий проек
тирующие ин-ты Гипромцветмет, Гппромез 
и пр. обязательно доллшы включать в проек
ты установки приспособления для сборки 
и хранения О. деклассированных цветных 
метал.чов.

Процесс обогащения О. деклассирован
ных протекает двумя способами: первый— 
простой, самый дешевый и распространен
ный заключается в грохоче^ти (см.) через 
сита с отверстиями 20x20 лш. Мелкие О. 
деклассированные, прошедшие через гро
хот, содержащие в себе мельчайшие кусоч
ки металлов, изгарину и окиси, поступают 
на промьтку в ліелезных корытах размером 
75x30x30 см и в особых осадочных чанах 
размером 2,5x1,25x1,25 м. Корыта напол
няют землистыми сорами, сверху на них 
пускают струю воды и при помощи лопаток 
производят промывание соров; хвосты полу
чаются с содержанием не выше 0,75—1,0% 
металла. Концентраты с содерлсанием метал
лов в среднем ~ 15% обезвоживаются посред
ством сушки и после брикетирования посту
пают в передел на медь. О. белых металлов 
(кроме цинковых) с содержанием металла 
10—12% обычно не подвергаются обогаще
нию. Крупные медные О. деклассирован
ные, не прошедшие через грохот, поступают 
в механич. обогащение отделением от них 
других веществ (кирпич, камень, дерево, 
тряпье и пр.), после чего они направляются 
уже как готовый материа.л со средним содер
лсанием металлов ~ 25% в печь для перера
ботки на черновую медь. Ниже помещена 
схема работы обогатительной фабрнки-ба- 
зы. По второму способу, применяемому на 
Западе, отходы подвергаются грохочению; 
просеянная ме.чочь для окончательного из
мельчения передается на шаровые мельни
цы «Круппа», откуда струей воды по желез-
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С х е м . і  р а б о т ы  о б о г а т и т е л ь н о й  ф а б р и к  іі-б а з ы  о т х о д о в  д е к .ч а с с и р о в а іі н ы х 
ц в е т н ы х  м е т а л л о в  Г о с і і р о м т р е с т а  « М е т а л л о л о  м».

Исходный материал

Грохочение (отверстия разм. 20 x 20 мм)

Мелкие Крупные

Промывка
(корыта разм. 75x30x30 с.и)

' Отборка
, немета.члич. частей

Готовые концен
траты

! Осадочный чап разм. 
\ 2.5 X 1,25 X 1,25 .4

Обезвогкнваіше
(сушка)

1і
Опробирование

Брикетиро- 1
вание

і4- 4

Готовые, ирупиые

’ Опробирование

П іави ль- I 
пап печь і

С іив воды

Плавиль
ная печь

IСвеншй металл

Выход хвостов 
в отвал

Свеікий металл

ным желобам передается на классифика
ционные столы «Вильфлея» (см. Обогащение 
полезных ископаемых). Крупные О. деклас
сированные после грохочения подвергают
ся измельчению на бегунах и просеиванию 
через сито размером в 3 мм в диаметре. 
Полученный измельченный материал при
соединяется к прочим мелким сортам и по
ступает в общ>чо переработку, а оставшая
ся часть на сите направляется в перемол 
уже на вторых бегунах и вторично подвер
гается просеиванию. От последней операции 
получаются мелкие О. деклассированные, 
а оставшийся на ситах крупный отсев на
правляется в отсадочную машину-чан.

О. деклассированные более низкого ка
чества после обогащения и сушки напра- 
в.ляются в последующую переработку на 
вальцовую ме.іьнпцу, где метал.чич. частицы 
превращаются в пластиночки, а землистые 
распыляются. Перерабитанный материал 
вторично поступает, на стол «Вильфлея», 
причем выход концентратов составляет 50— 
60%. От общего же количества переработан
ного материала получается около 20% кон

центратов, остальное количество поступает 
в отвал. От обогащенных концентратов на 
плавильных з-дах отби|)ается средняя проба 
для производства анализа, после чего по
следние поступают в брикетировку, чтобы 
избежать закупоривания и засорения шахты 
плавильной печи сыпучим материалом. Бри
кетирование мелких О. деклассированных 
происходит обычно в бетономешалке с 10% 
по весу цемента, после чего под небольшим 
фрикционным прессом концентраты прессу
ются в кирпичи, которые пос.че 7-дневного 
выстаивания на сквозняке идут в плавиль
ную печь. В 3. Европе на быстроходных 
автоматич. прессах получают брикеты 5— 
6 см диам., а на ленинградско.м заводе «Крас
ный выборяшц»—10 X 15 см при высоте 6— 
8 см. После брикетирования концентраты 
со средним содержанием металла в 50—60% 
направляются в плавильную отрансательную 
печь в передел на красную медь, а крупные 
концентраты с содержанием 30— 40% ме
ди идут в шахтную печь для переработки 
на черновую медь. Продукция плавки идет 
на электро.читические заводы в э.чектролиз.© ГП
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Средняя рыночная стоимость О. деклас
сированных расценивается за т-процент со
держащегося в нпх металла; в табл. 4 при
ведены цепы па О. разлотных металлов. 
Т а б л .  4.—Р ы н о ч н а я  с т о п  м о с т ъ  О. д е - 

к- л а с с и р о в а п іг ы х ( в руб. .за т-процспт).

Иаимспов.'шне О. Содержаппе 
металла в %

Средішп 
цена вруб, 

за т-%

Крупные медные . . . . 12—15 4,СО
15—20 5,55
20—:к) 6,15
;іо—ІО С,4С

40 11 свыше 6,?5
Мелкие м ед н ы е ............... 12—15 2,80

15—20 4,15
20—30- 5,15
30—40 6,10

40 п свыше 6,85
Цинковые п свинцовые . 10—15

15—25
25—50

0,70
1,10
1,50
2,1550 II свыше

Ллгомііішсвыс.................. 10—15 0,00
15—25 1,00
25—50 3,25

50 II свыше 4,50
О л о в я н н ы е ...................... 10—25 0,00

25—50 12,00
50 п свыше 13,00

Заготовка, разработка Н обогащение О. 
докласспрованных сосредоточены в Госпром
тресто «Металлолом», к-рым запроектирова
ны следующие ориентировочные количест
венные показатели по заготовке па послед
ние три года пятилетки (в т):

Шшмміопаііпс О. 1931 г . 1932 г. 1933 г.
Мелкие, м ед н ы е ..............  10 000 13 700 22 .|С0
Крупные медные . . . .  2 000 2 т-іо 4 500
Сишіцовые.........................  1 UUI) 1 490 2 190
.Ллюмшшсвые..................  1 600 2 .580 3 930
О л о в я н н ы е ...................... .500 67и 9іі0

Цинка запроектировано в заготовке в 1931 г. 
4 000 т ,  а в пос.ледующие годы, из-за пере
хода оцпиковашія железа с горячего способа 
на электролитический, приток О. цинково
го производства совершенно прекратится. 

,'Іпт.: Б .0 іі м а к о в Іи . В., Нерер.чСотка лома
II отОросоп цветных металлов, «Труды ІІерооіі всесоюз
ной ноівіісреііціііі по цветным метал.лам», М., 192а, 
стр. 23ІІ; е г о  ж е .  Переработка .ломов н отбросов 
ііінімі.тіленностіі цветных металлов, «Труды llTujioro 
всесоюзного совещания по цветным металлам», 1ІІ.—■ 
.4., 1927, т. I , стр. 1)25; И а л к Г. II. іі И в а іі о в 
С. И .. >'тіілііаацші отходов цветных металлов, «Эко
номическая жизнь», .М., 1929, 12а; Н о л ь  іц іі к о в 
Б . II., Переработка .лома, отходов іі отбросов белых 
.мстал.лов и ііх сп.лавов, «Труды Второго воесоюзііо- 
і'о сошнршіш по цветным метіьлла.м», М.—.11., 1927, 
т. 1, (Тр. ()5'і; В а II к о в С. II ., Современное со
стояние добычи цветных мета.ллов іі производствен
ные перспективы. «Труды Первой всесоюзной коінОе- 
реіітш  по цветным металлам», М., 1925; М а іі 1 о ѵ е 
I). II ., Scrap Metals, 2 ed., N. V., 1925; F r i e d -
III a II n P., AUmetall, «Metalhvirtscliari», Berlin, 1930,
•Is. 9; «Mineral Industry Uuring 1920», N. Y ., 1927; 
ibid.. 192S, Г. Вали.

ОТХОДЫ и ОТБРОСЫ ПРОИЗВОДСТВА —
та часть материи и энергии, к-рая остается 
неиспользованной в данном производствен
ном процессе. Таковы напр. струяски, полу
чающиеся при обработке металла или де
рева па токарных, сверлильных, фрезерных 
и прочих станках; обрезки текстиля и кожи 
на швеііных н обувных ф-ках; частицы угля, 
уносимого отходящими газами; остатки кра
сок. спускаемые на текстильных отделочных 
ф-ках в реку или в канализационные трубы 
вместе со сточны.лш водами; тепло, уносимое

отработанным паром паровых машин и па
ровых турбин и т. д. Следует различать по
нятия «отходы» и «отбросы» производства. 
О т х о д  ы—это та часть материи или энер
гии, которая может быть еще использована 
в другом производственном процессе и ко
торой MOJKHO найти то или иное применение 
либо в том виде, как они получены, либо 
после соответствующей переработки. Наир, 
отходы металла (струзкки, обрезки) м. б. 
подвергиуты переплавке; отходы испаряю
щихся веществ (напр. бензина, лака, эфира 
и пр.) м. б. улов.лены, превращены в жидкое 
состояние и вновь пупщны в работу. О т- 
б р о с ы производства—это те отходы, для 
к-рых применения не находится и которые 
вывозятся на свалку, сзкигаются для осво
бождения заводскоіі территории от ненуж
ного хлама, безвозвратно улетучиваются в 
воздух, спускаются в реку. Отбросы произ
водства—понятие в высшей степени относи
тельное, т. к. то, что сегодня является отбро- 
со.лг, завтра в связи с успехами техники 
мозкет перестать быть отбросами; материа
лы, к-рые д.ля одного предприятия являют
ся отбросами, для другого, где для них най
дено то или иное применение, ими узке не 
являются. Мозкио привести множество при
меров того, как продукты производства, в 
точение десятков лет остававшиеся совер
шенно иоиспользовашіыми, последние годы 
стали расцениваться чрезвычайно высоко, 
приобретя крупное промышлсшюе значе
ние. В соответствии с этим они переста.ли 
считаться отбросами производства и рас
сматриваются как его отходы. Так напр., 
доменные газы после соответствующей очист
ки м. б. использованы в качестве горючего, 
а такзке благодаря богатоигу содерзканшо 
угольной кислоты—в качестве «воздушного 
удобрения»; шлаки доменных печей—^для 
изготовления цемента,, шлакобетонных качі- 
ией, изоляционных материалов, для насти.ла 
мостовых; сернистые газы медеплавильных 
з-дов—для получепия серы, мышьяка и т. д. 
Стоящие перед техникой и промышленно
стью в области О. и о. и. задачи сводятся к 
тому, чтобы по возмозкііости ие давать отхо
дам превращаться в отбросы и чтобы, нахо
дя применешіе продуктам производства, ко
торые раньше являлись бросовыми, сокра
щать количество последних за счет отходов.

Стремление к использованшо отбросов 
производства так зке старо, каі7 и само про
изводство. Массовый характер оно получи
ло с развитием крупной промышлеппостп, 
дающей большие количества отбросов и да- 
зке позволившей па отбросах возникнуть ш - 
лым новым отраслям промышленности. Так, 
Kershaw приводит в качестве примера воз
никновение в США массового производства 
соляпоі'і к-ты на отбросном хлоре содовых 
з-дов, не только бесполезно уходившем в 
воздух, но разрушающе действовавшем па 
здоровье окрузкающего населения и пост- 
роііки. Под давлением санитарного законо
дательства 1863 года, в це.чях обезврезкива- 
ння отходящих газов полозкено было начало' 
улавливанию хлора, что в свою очередь по- 
слузкнло то.лчком для ])азвитпя новой в 
США отрасли химия, промышленности—про
изводству соляноГі к-ты на отбросах содо
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вой промышленности. Сильнейшим толчіеом 
к утилизации отбросов явилась война 1914— 
1918 гг., когда недостаток сырья, в частности 
для нузкд военной промышленности, заста
вил воюющие страны—во главе двизкения 
шла Гер.мания—перейти к использованию 
отбросов, ранее не обращавших на себя вни
мания. Многочисленные и крайне интерес
ные примеры дает пищевая промышленность 
Германии того периода, на производстве 
суррогатов и новых пищевых продуктов 
использовавшая самые разнообразные и не- 
озкиданные отбросы вплоть до городских 
сточных вод. Последовавший за войной 
1914—18 гг. хозяйственный кризис, подко- 
павшиіі самые основы капііталистич. хозяіі- 
ства иа Западе, придал борьбе за рациона
лизацию промышленности и использованию 
отбросов* еще более широкую постановку. 
Не остались в стороне от этого двин{Оиіія и 
США, не только не пострадавшие от войны, 
но сделавшие на ней хорошее «дело».

Стре.мленпѳ к максимальной рационали
зации производства, органически связанное 
с природой советского хозяйства, получило 
у нас в последние годы характер массового 
движения, нашедшего себе выражение и в 
рабочем изобретательстве; в эту зке сторону 
иаправ.леію и віш.мание ПК РКП и Госплана 
СССР. Вопросам использования отбросов в 
пашем рационализаторском движении уде
лялось и уде.лястся пока недостаточно вни- 
.маипя, примером чему могут слузкить рабо
ты недавней теплотехшга. конференции, где 
использованию отбросного топлива и тепла 
посвящено было всего два доклада—один 
отбросам угля, другой—газам коксовых пе
чей. Утилизация отбросов производства тре
бует чаще всего новых техішч. приемов, ор
ганизации совершенно новых и незнако
мых даиноіі отрасли промышленности произ
водств, наконец комбинации разных произ
водств и производственных единиц, могущн.х 
взап.мію обслузкивать друг друга своими 
отбросами (см. ниже Днепровский комби
нат). В условиях советского строито.льства, 
где возникают такие гигантские промышлен
ные единицы, как Магнитострой, к-рые да
дут громадШ)іе количества разного рода от
бросов,- проблема рациопалы-юго их исполь
зования получает большое практич. значе
ние. Советская промышленность д. б. по
строена на принципе наиболее полного—пу
тем рациопа.чизацми производства и утили
зации отбросов в частности—использования 
всех видов материи и энергии; практически 
при массовом'производство и крупных раз
мерах предприятий использование отбро
сов производства может явиться и крупным 
фактором іюішзкепия себестоимости основ
ного продукта производства. Правильная 
калькуляция стоішостп последнего долзкна 
учесть II -использованные отбросы.

Все отрасли промышленности и.меют свои 
отбросы, в той или иной мере могущие явить
ся отправным сырьем или полупродуктом

• Это приводит иногда к  перегибу в сторону ути
лизации, что и подало повод Форду поставить сле
дующий вопрос: «Почему у нас таи много отОросоп? 
Не уделпем ли  мы Оолйше вппмапіш п.У пспользо- 
папі!іо,.чем. устрапоіппо са.моіі , воз.можностіі отбро
сов? Идеальное производство такое, в и-ром нет под
леж ащ их дальнейшему использованию материалов».

ДЛЯ нового производства в пределах того зке 
или другого хозяйства. Казкдыіі новыі'і тех- 
нич. прием прибавляет что-нибудь к номен
клатуре используемых отбросов производ
ства, и так достаточно обширной. Отбросов, 
не могущих найти применения н использо
вания, делается все меньше и меньше, по 
мере того как технич. и экономия, мыс.чь 
вплотную подходит к этому вопросу. При
мером мозкет служить история с зкестяііы.\пі 
крузкками, к-рые оставались после штампов
ки на одном из фордовских з-дов. Известно, 
что у Форда работает целое бюро по утили
зации с очень квалифицированным составом, 
занятое исшіючительно тем, чтоб найти при
менение тем пли другим отбросам фордов
ских з-дов. Бюро долго ломало голову над 
тем, что делать с эти.ми шестидюймовыми зке- 
стяны-ми кружками и наконец нашло реше
ние вопроса: слозкенные вдвое, вследствие 
недостаточной толщины зкестн, они пошли 
на изготовление покрышек для автомобиль
ных холодильников, оказавшихся более 
прочными, чем покрышки, сде.лашіыо из 
одного листа; зкестяные крузкю'і, шедшие 
до того в плавку в качестве скрапа, стали 
давать з-ду 150 000 покрышек при тех зке 
затратах ио производству, но без расходов 
на переплавку, вальцовку и т. п. Автомо
бильные з-ды Форда со все.ми подсобными 
к ним предприятиями, многократно описан
ные и русскими авторами, побывавшими там, 
пользуются мировой известностью в отно
шении самого внимательного и всесторон
него использования отбросов производства, 
дающего компании до 20 млн. долл, сбере- 
зкений в год. Приводимый ниже ряд наибо
лее интересных фактов из деятельности это
го предприятия даст не только ряд приме
ров из интересующей нас области, но п кар
тину широко и разносторонне проду.маиион 
и поставленной утилизации отбросов на 
предприятиях компании Форда.

Ко.мпаиия Форда сама вызкигает кокс и 
наряду с ним получает ряд побочных про
дуктов: газ, бепзо.ч, сернокислый аммонш'і. 
Газы коксовальных печей после конденса
ции и фракционной обработки идут (■~40% 
газа) в топку; получаемые продукты пе].іе- 
гонки за исключением серпокисл, аммония 
используются на своих зке з-дах и.чи про
даются на сторону. В среднем в сутки кок
совые печи дают 1 600 т кокса, 680 тыс. лі® 
газа, 99 тыс. л иеизо.ла, 110 тыс. кг сернокис
лого амліония, 76,5 тыс. л ка.меиноуголышй 
смолы и 28 тыс. л очищенных легки.х ма
сел. Доменные газы подвергаются очистке 
от коксовой и металлич. пыли и посі’̂ 'пают 
частью для дутья частью на силовую стан
цию в качестве топлива. Доменная пыль, 
содержащая око.чо 75% металла, передает
ся всасывающп.ми пневмаі’нч. конвейерами 
прямо в сварочные печи; доменные шлаки, 
к-рых у Форда получается до 500 m в сутки, 
после извлечения зкелеза магнитными уста
новками частью служат дорожны.м материа
лом частью идут на цементный з-д. Струзкки. 
опилки, окалина и прочие .металлич. остатки 
точно такзке идут в плавку. Прочий метал
лич. лом (медь, латунь, олово, алюминий, 
баббит, сталь, чугун и т. и.) сортируется и 
идет частью иа свои з-ды частью возвріа-© ГП
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іцаптся па з-ды поставщиков (специальная 
сталь), где и утилизируется непосредствен
но или идет в плавку. Все заводские станки 
снабжены специальными же.лобами, куда по
падают и где собираются всякие металлич. 
отбросы II остатки. Старые рельсы, после 
обрезки головки, ножки п подошвы, пре
вращаются в бруски, идущие в дело. Старые 
п ломанные инструменты переделываются 
па меньшие калибры; даясе мусорные ведра 
идут в починку по нескольку раз. Однако 
металлич. отбросы представляют собой лишь 
небольшую часть всех утилизируемых у 
Форда в Рпвер-Рулсе остатков: отработав
ший формовочный песок просеивается и сно
ва идет в дело, как и старый огнеупорный 
кирпич после размола и прочих операций; 
извлекае.мое из отработавших фотопрояви
телей серебро идет на изготов.ление новых 
препаратов (экономия ок. 10 000 дол.л. в 
год); собирается и утилизируется старая 
краска; масло п сало с металлич. частей и 
обрезков (более 9 000 л в сутки) іши идет 
па грубую смазку или сжигается в топках 
в случае окончателыюіі непригодности для 
других целеіі п т. д.

Авто.мобплыі. производство требует бо.ль- 
шого количества леса как д.чя постройки 
автомобилей, так и для их упаковки, об
шивки и прочего, почему компания обзаве- 
.чась собственными лесными угодьями. Счи
тается, что треть (по весу) срубленного дере
ва остается в лесу в виде сучьев, иней и т. п.; 
И0% пиленого леса таюке идет в отбросы. 
Чтобы использовать все это. Фордом был 
построен обширнейший в мире з-д для сухой 
ііорогопкп дерева по способу Стиффорда, 
нозво.чяюіцему утилизировать древесину во 
всех видах—опилки, струяски, щепки, кору, 
ореховую скорлупу, солому и т. п. После 
отборки всего, что по размерам может при
годиться для производства, мусор поступает 
в сушку, Д.ТЯ чего слун{ат газы дымовых 
труб си.човой станции. Из сушилки дерево 
поступает в реторты; пары п газы, выде.дяю- 
щпеся отсюда, поступают в скруббер, под
вергаются конденсации п дальнейшей обра
ботке. Уголь идет по конвейеру к водяному 
холоди.дышку II после «стабилизации»—в 
сортировочную; мелочь и пыль идут на про
изводство брикет, просушка к-рых произво
дится на газах той же силовой станции. 
Стоимость суточного выхода продуктов пе
регонки состав.дяет по рыночным ценам 
более 10 тысяч долларов, стоимость сырья 
сводится к расходам по его транспорту и по
даче. По заявлению Форда из одной т дре
весины здесь получается 275 кг древесного 
уіѵія, (Ю кг уксусно-кислой извести, 275 л 
метилового спирта и 67,5 л  масел,—всего 
на 2 500 долл, в сутки, не считая 17 газа. 
Все отбросы дерева, здесь почелгу-лпбо не 
испо.льзованные, тряпка и бумага, собирае
мые па дворах фордовскпх з-дов, превра
щаются в специальный очень прочный, не
пропускающий масла II воды картон, иду- 
щиіі взамен дерева на упаковку, равно как 
и под обшивку автомобилей. Гвозди из ста
рых ящиков извлекаются и сортируются; 
ящики ремонтируются или переделываются 
в другие размеры из пригодных досок; ко
роткие доски соединяются в одну длинную

помощью металлич. скоб; погодные для дру
гого употребления идут на обшивку вагонов 
для металлич. лома и пр. Опилки, стружки, 
щепки и прочие отбросы отправляются на 
3-д сухой перегонки. Газы, получаемые при 
сушке искусственной коіки, конденсируются 
иЪодвергаются фракционной перегонке, сбе
регая 62% органич. растворите.чей, приме
няемых в производстве. Старые трансмис
сионные ремни утилизируются без остатка 
на заплаты, подошвы, спасательные пояса 
II т. п., давая сбережений ок. 1 000 долл, в 
сутки, II т. д.

Практика фордовских з-дов конечно да- 
■чеко не исчерпывает номенклатуры исполь
зования отбросов производства, как не ис
черпывает их и приводимое далее перечис
ление их, сведенное Kershaw по нескольким 
важнейшим отраслям промышленности. Ка
менноугольная промышленность дает массу 
отбросов в виде угольной мелочи—штыба и 
ш.чама—после мойки угля; и то и другое 
получает ценность при превращении в пыле
видное топливо или после брикетирования. 
Сейчас начинают уже привлекать внимание 
II тонкие п.часты и прослойки угля, к-рые 
до сих пор как правило идут в отвал с пу
стой породой: по нек-рым подсчетам они 
могут дать столько зке угля, сколько дают 
сейчас более мощные, признаваемые эконо
мически выгодными, пласты. Да.чее есть не
сколько способов использования тепла кок
сообжигательных печей, равно как тепла 
при тушении кокса.

Металлургия черного металла дает гро
мадное количество доменных шлаков—до 
50% от веса чугуна, могущих итти на изго
товление цемента, кирпича и других (фи
гурных) строительных и дорожных материа
лов. Большое распространение с развитием 
автотранспорта получает изготовленный из 
шлаков камень для автодорог, во многих 
отношениях превосходящий по своей проч
ности, непроницаемости для воды и мягко
сти другие виды дорожного материала; дп- 
.чее, шлаки нашли себе применение в сте
кольном, керамическом, асфальтовом, абра
зивном и других производствах. Электро
магнитные сепараторы позволяют извлечь 
яселезо из шлаков, золы, формовочного пе
ска и прочих отбросов. Шлаки медеплавиль
ных печей дают гидравлич. целіент. При вы
плавке цинка, о.чова, свинца и алюминия 
получается большое количество твердых, 
Яѵидких и газообразных отбросов, из к-рых 
м. б. извлечены соответствующие металлы, 
к-ты и пр. Масса металла (до 12—-13%) ухо
дит в отбросы при цинковании жести им . б. 
из них восстановлена и т. д.

Металлообрабатывающаяпромышленность 
дает самый разнообразный сортамент отбро
сов: стружку, опилки, обрубки и другие 
отбросы разных металлов, идущих в пере
плавку после брикетирования и других спо
собов их подготовки. Сюда же идут и круп
ные обрезки металла и лом, не находящие 
для себя другого применения. Переработка 
старых антифрикционных материалов (баб
бит и т. п.) позволяет америк. яс. д. возвра
щать до 75% затрат по этой статье. Старые 
гальванопластич. ванны дают известное ко
личество серебра, никеля и т. п. Смазочный
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материал, употребляемый при обработке ме
талла и выбрасываемый вместе с металличе
ским і отбросами, м. б. извлечен химіи, и 
механич. путем (эмульгирование—до 90% 
израсходованной смазки), как и из концов 
II тряпья, слуікащих для обтирки машин 
(центрифугирование и другие способы).

Трюмные воды, к-рые до сих пор просто 
спускались или выкачивались в море, отра
вляя рыбу и птицу, стали в последнее вре
мя предметом международных сог.лашеипй 
(спуск их запрещен в пределах 50-мпльиой 
полосы, что мало помогает делу); сейчас для 
разгрузки этих вод строятся специальные 
наливные суда, из вод же извлекаются сма
зочные масла II другие яінры, в них попа
дающие.

Ценность юве.лирных отбросов общеизве
стна: в 1919 г. они дали США на 27,6 м.дн. 
долл, зо.дота и на 19,4 мли. долл, сереб
ра; платина, иридий и другие металлы, по
лученные из отбросов производства, дали
8,1 млн. ДОЛ.Д.,—больше годового импорта 
этих металлов в США.

Химич. промышленность дает длинный 
ряд отбросов; піірііты заключают в неболь
ших количествах мышьяк, а также селен,
та.ллий и другие редкие металлы, до сих пор 
бесполезно пропадавшие для промышленно
сти. Известняк играет в химич. промышлен
ности громадную роль: це.дый ряд соедине
ний кальция м. б. получен из отбросов этой 
промышленности; из отработавших вод—■ 
ряд других солей (аммиачных, хромистых 
и др.) и к-т. Хлор IIводород такяіе являются 
отбросами производства и м. б. с-выгодой 
использованы д.ля промышленных целей.

Лесопильные и деревообделочные з-ды до 
сих пор в лучшем случае сжигали свои от
бросы под котлами; в пос.чеднее время такое 
употреб.ление является заключительным ак
том использования их пос.де операции сухой 
перегонки и получения из газов перегонных 
кубов ряда ценных материалов, как это де
лается нанр. у Форда (см. выше). Америк, де
ревообрабатывающая промышленность ста
ла готовить из отбросов искусственное де
рево—«месонит» (по имени изобретателя Ме- 
сона), по однородности структуры, прочно
сти, прекрасной окраске и полировке далеко 
оставляющей за собой натуральное дерево.

Бумагомассная и бумажная промышлен
ность дают возмонѵность использовать как 
сухие остатки древесины, так и остатки ее, 
извлекаемые из промывных и сточных вод; 
из последних изв.лекаются не только щело
чи и к-ты, употребляемые в производстве, 
но м. б. получены: ацетон, уксусная к-та, 
алкоголь, ряд ароматич. соединений, дезин
фицирующих, удобрительных, дубильных и 
других материалов; путем карбонизации ос
татки древесины дают прекрасный абсорб
ционный уголь.

В сахарной промышленности дает целый 
ряд продуктов свекловичная патока: алко
голь, моторное топливо (смесь в разных про
порциях алкоголя и эфира), поташ и другие 
щелочные соли, аммиачные, цианистые и 
другие соединения. .Употребление свеііло- 
вичного жома в качестве корма для скота 
достаточно известно; для той же цели идет 
ботва и другие части бурака. Сточные воды

сахарных з-дов позволяют выделить ряд ча
стей, могущих в чистом виде и.чи с приба
влением аммиака птти в качестве удобрения; 
наконец на патоке м. б. поставлено дрож- 
Яѵѳвое производство.

Кожевенное производство дает очень раз
нообразные отбросы: отмочная вода содер
жит кровь, навоз, волос; в яшдкости золь
ника содеряѵится известь, магнезия и другие 
ще.лочи, волос, растворенные части кожи; 
вода промывных чанов—раствор солей п к-т, 
сернокислую известь и др.; дубильные ча
ны—остатки дубильных экстрактов, хромо
вые соли; все это в той или другой степени 
м. б. извлечено и снова пущено в дело. 
Мездра и остатки кожи дают клей, абсорб
ционный уголь, удобрительные материалы, 
особенно с при.месыо к ним фосфорных и дру
гих со.лей (см. Ііооісевениое производство).

Следует указать на необходимость само
го серьезного внимания к отбросам, общим 
всем без исключения промышленным пред
приятиям: это использование топлива и от
бросного тепла, теряемого вместе с дымом п 
паром различных тепловых установок (см. 
Отходящие газы). С золой выбрасывается из 
топок неперегоревший уголь; уже 5—7% 
наличия его в золе оправдывает расход на 
отсев. С дымом и газами печей уносится ие 
только тепло, улавливаемое и утилизируе
мое д.чя подогрева воды, п,дущей в паровые 
кот.чы, воздуха для воздуходувных устано
вок и т. п., но и ряд более ценных частей: 
водород, сернистый и другие газы, частицы 
метал.ча и др. Путем остроумных техничес
ких приемов, описание к-рых нузкно искать 
в специальной литературе, все эти полезные 
части м. б. отделены, у.човлены и использо
ваны для получения новых ценных продук
тов промышленности—аммиачные соедине
ния из газов доменных печей, серная к-та 
из газов медеплавильных з-дов и т. д.

Испо.чьзование отбросов производства в 
практике советских фабрик и з-дов разви
вается из года в год, но темпы этого развития 
не соответствуют требованиям и возможно
стям нашего хозяйства. Так, па Невском 
машиностроительном з-де им. Ленина орга
низовано специальное утиль-бюро, на обя
занности к-рого лежит как изыскание новых 
методов использования отбросов производ
ства, так и наблюдение за резу.чьтатами при
нятых уже мер. Стальная и ясе.чезпая струж
ка до того обычно вывозилась с з-да на свал
ку; пакетовка и отправка ее на мартен 
(1000 т) дала экономию в 20000 р. Теперь 
стружка уже не вывозится на свалку, а па- 
кетуется в цехах, чем достигается экономия 
на перевозке ее примерно в 9,5 тыс. руб. 
в год. Чугунная стружка продавалась Руд- 
металлторгу по 3 р. 30 к. за ш, а для нунсд 
з-да покупался у той ікѳ  организации чугун
ный лом по цене 35—50 р. за т .  Пакетовка 
стружки и употребление ее вместо лома дали 
з-ду 11 тыс. руб. в год, а экономия на пере
возке еще 1 000 р. Употребление старой кар
касной проволоки, ранее шедшей также на 
свалку, после выпрямления на особом стан
ке, даёт в год до 1 500 р. Шлаков мартенов
ских получается на з-де 20—25 т в іод; 
вместо вывоза на свалку предпо.чагается 
ути.чизация их па мощение проездов и улиц.© ГП
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что даст 5 000—0 000 руб. экономии. Прора
батывается вопрос об использовании гари 
в качестве топлива (в топках Вильтоиа по 
при.меру «Красного Треугольника») и для 
производства пустотелых кирпичей. Далее 
иа.мечена сборка ветоши и старой тары; де
ревянная стружка, раньше сжигавшаяся на 
свалке, сжигается сейчас в топках, а пре
кращение вывоза ее на свалку дает эконо
мию ок. 3 000 р. в год и т. д.

Утилизация отбросов производства на за
водах Днепровского комбината—дело близ
кого будущего. В состав комбината воіідут 
металлургия, з-ды с собственной коксовой 
установкой, Днепровский з-д ферросплавов, 
алюминиевый з-д и ряд химич. з-дов. ]-С 
важнейшим отбросам металлургия, группы

пойдет такгке на аммиачныіі завод, что даст 
значительную экономию. Комбинированное 
производство карбида кальция с производ
ством ферросплавов должно будет сберечь 
280 тыс. руб. еікегодно, не считая 2,7 млн. 
руб. капитальных затрат и т. д. Помещен
ная схе.ма, заИіМСТвованная из «Материалов 
к проекту» комбината, дает наглядное пред
ставление о ходе процессов использования 
отбросов производства.

Использование отбросных газов медепла
вильных з-дов давно привлекает внішание 
нашей общественности. Сернистый газ меде
плавильных и цинковых з-дов в США ис
пользуется в весьма незначительных разме-' 
рах, т. к. есть воз.можпость по.тучить серную 
к-ту другими путялш. Единственным меде

комбнпата относятся газы его коксовых пе
чей. Одноіі из цепных составных частоіі этих 
газов является водород. Выделением водоро
да из газов коксовых нечеіі производство 
частично (па 30%) обесценивает эти газы, 
поншкая их калорийность, по потеря эта 
не так вс.чика: она пцеиивается в 51 тыс. т 
угля стоимостью в 050 тыс. руб., между-тем 
как стоимость получаемого химич. группой 
водорода опроде.чя.чась для потребляющего 
его завода в 4 500 тысяч руб., не считая 
капитальных затрат на специальную уста
новку для получения водорода. Далее, з-ды 
химич. группы ДО.ЧЛгІІЫ ЯВИТЬСЯ крупней
шим потребителем пара—85 тыс. т в год; 
по.чьзуясь отбросны.м паію.м з-дов мета.л- 
лургич. группы, паром отходящего тепла 
мартеновских нечеіі, нагревательных печей 
прокатного цеха и прочих тепловых устано
вок, з-ды сберегли бы ок. 750 тыс. руб., не 
считая капитальных затрат на соответству
ющие установки. Сериокис.чотное производ
ство химич. группы может дать при исполь
зовании огарков ко.ччедапа на месте в до
менных печах экономию в 100 тыс. руб. 
Отбросныіі водород других производств

плавильным з-дом, к-рый почти на 100% 
ути.чизпрует сорпистые газы, является ком
бинат «Тоиіиюи .Копер К“». Этот з-д, имея 
медные колчеданы с содержанием серы ни
же, чем наши уральские руды, выплавляет 
в год 7 тыс. т меди и получает 400 тыс. т 
сериоіі к-ты в виде моногидрата. Продавая 
сегшую к-ту по 0,5 долл, за т (12,0 руб.), 
завод получает громадную прибы.ть. Точно 
так 5ке aitepiiK. медеп.чавилыіыѳ з-ды с бо.чь- 
шой пользой д.дя себя и для :к. д. продают 
свои отвальные шлаки по 40—00 цент, за т. 
Наши ж. д. до сих пор почему-то отказы
ваются от применения шлаков в качестве 
ба.дласта.

Произведенное проф. Н. Ф. Юшкевичем 
обследование газов ватер-яіакетных печей 
Калатинского завода показало полную воз
можность утилизации даже этого бедного 
газа для целей производства камерной и 
контактной серной к-ты, а имеющееся в га
зах количество тепла (400°, к-рое при умень- 
шешш присоса наружного воздуха м. б. 
поднято до 550—600°) даст воз.можность про
изводить в большом масштабе и дешево кон
денсацию серной к-ты—обстоятельство весь

ма важное для экспорта ее с Урала. При 
масштабе производства меди в 1926/27 г. 
(43 000 т) можно было бы готовить серную 
к-ту из отходящих ватер-яіакетных и бессе
меровских газов в ко.чичестве 190 тыс. m 
моногидрата; и наконец утилизация серни
стого газа сохранит от гибели лесные пло
щади и положит конец тому вреду, к-рый 
газ этот причиняет теперь окрестному насе
лению. Не разрешен еще вопрос об исполь
зовании бедных сернистыми соединения.ми 
газов, которые получаются при сжигании 
углей, содсрисащих, как напр. діизеловский,
5—6% серы. По расчетам иннс. К. Готова, 
Березниковский химич. комбинат, к-рый бу
дет работать на этом угле, при использова
нии газов одной только его теплоцентрали, 
мог бы дать 90—100 тыс. т серной к-ты, в 
то время как годовая производительность 
самого комбината запроектирована всего на 
40 тыс. т HjSO.,.

Борьба за овладение техникой, к-рая ста
новится важнейшей задачей настоящего эта
па социалистич. реконструкции народного 
хозяйства СССР, д. б. направлена и на изу
чение вопросов уменьшения отбросов про
изводства и их использования в действую
щих предприятиях и в проектирующихся 
и строящихся. К этому делу д. б. привле
чены не только • научно-исследовательские 
организации, но и творческое усилие широ
кого фронта рабочего изобретательства.

Лит.:  Борьба с пот(;ря.чп в народном хозяйстве, 
Ленинград, 1930; Промышленность, СОорпш; статей 
под редакцией.Л..П. Розенгольца, По материалам ЦКК 
ВКП(б)—П К  РКИ, М.—Л ., 1930; Ф о р д ,  Сегодня 
и завтра, перевод с английского, М., 1927; М у ц е- 
н е к  Я ., Рационализация американского хозяйства, 
3 изд., М., 1930; По мастерским и 3-дам <1>орда. пер. 
с английского, Харьков, 1926; К а н И. и П а п е  р- 
н о в 3 ., Американские рационализаторы, М., 1928; 
Днепровский комбинат, М.атериалы к п]юекту. Л ., 
1929; Резолюции и постановления XVIСъезда ВКП(б), 
Москва—.Ленинград, 1930; Материалы к Всесоюзной 
топливной копферепцип, т. 2, Москва, 1930; С ы р о 
м я т н и к о в  М. Ы., Использование отбросов свек
лосахарного производства, Москва, 1930; В о п ч и к
С., Утилизация отходов на Невском машинострои
тельном заводе им. Ленина, «Предприятие», Москва, 
1928, 2; М а л к о в  Н ., Утилизацггя отходов в ме- 
тал.чургпп, «За раниопа.чпзацню», Москва, 1929, 12; 
Ш л е г м а п А., Миллионы на свалке, там ше, Мос
ква, 1930, 1; Я к и м о в  П ., К  вопросу о рацио
нальной утилизации суль(1шт-целлю.лозпы.х ще.локов, 
«Буманшая промышленность», Москва, 1929,4/9; Г у д 
к о в  В., Потери на лоскуте, «Предприятие», Москва, 
1930, 2; Ю ш к е в и ч  П. Ф ., Обследование газов 
в.атер-шакетных печей Калатинского медеплавп.чьпо- 
го завода, «МС», 1928, 1; К е г S 1і а w John В ., The 
Recovery and Use of In dustria l and Other Wastes, 
I.ondon, 1928; В г u t  t  1 n i A ., Ramassage et u tilisa 
tion des ddchets et rfisidus pour I ’alim 'entation de 
I ’horame et des anim aux, pour les engrais et les indu
stries aftricoles, Rome, 1922. B. Шарый.

Использование отходов производства в 
СССР. На предприятиях СССР о р г а н и 
з о в а н н о е  использование О. и о. п. на
ходится еще в зачаточном состоянии. Если 
на з-дах и ф-ках данному вопросу и уделя
ется известное внимание, то в большинст
ве случаев лишь постольку, поскольку де
ло касается отходов основного производства 
(металлич. лом на металлообрабатывающих 
з-дах, очесы и угары на текстильных ф-ках; 
обрезки кояш на кожевенных з-дах и т. д.), 
огромное же количество прочих отходов и 
утиля, во всяком іш.ло-мальски крупном 
предприятии представляющих большую цен
ность (в виде отработанного машинного мас
ла, обтирочных концов и ветоши, спецодеж

ды, пришедших в негодное состояние ремнеіі 
и т. д.), остается совершенно неисио.чьзован- 
ным. Между тем например когкевепная про
мышленность, в 1929 г. располагавшая отхо
дами на сумму в 11 м.чн. р., а в 1930 г. в 
30 млн. р., на 1931 г. оценила свои отходы 
унсе в 60 млн. р.; естественно, что при таком 
огромном количестве и ценности отходов под
нимается вопрос относительно организации 
специальных з-дов по их обработке. Из су
ществующих крупн. предприятий этого ро
да можно указать на два кожевенных заво
да, работающие исключительно на отходах 
(в Москве и в Одессе), на две прядильных 
(угарного прядения) ф-ки в Ленинграде, пе
рерабатывающие отходы всех 20 ф-к Ленин- 
градтекстиля, на прокатный з-д им. Дзер- 
ншнского в Одессе, перерабатывающий от
ходы прокатного з-да, з-д по переработке 
отходов рыбоконсервного производства так- 
ясе в Одессе и др. Однако широкого разви
тия специальные з-ды по переработке отхо
дов производства еще не получили в знат 
читальной мере по вине объединений, уде
ляющих это.му вопросу недостаточное вни
мание. Специальные органы по утилиза
ции отходов производства имеются только в 
Соіозкоже, в Союзкопсерве и в Всехимпроме 
(Химутиль); в большинстве же объединений 
этим вопросом в числе прочих занимаются 
органы рационализации производства. Борь
ба с потерями, к-рые наша промышленность 
песет на отходах, доляспа вестись преяеде 
всего по линии всемерного сокращения по
следних в соответствии с в о зм о я ін о с тя м н  со
временной техники (см. Рационализация), 
а затем, поскольку остаются отходы техни
чески неизбежные,—по линии их наилуч
шего использования у себя на предприятии 
или же на других предприятиях.

Правильное использование отходов, полу
чение к-рых неизбежно, требует прежде все
го тщательного их собирания и сортировки. 
Надлеигащим образом сортированные отхо
ды всегда расцениваются значительно выше 
несортированных; в нек-рых случаях при
меси сильно обесценивают основной вид от
ходов. Достаточно указать напр., что не
большая примесь баббитовой стружки (ко
торая сама по себе представляет большую 
ценность) к латунной не позволяет послед
нюю пускать в переплавку; примесь деся
тых долей алюминия делает фосфористую 
бронзу негодной для употребления; чугун
ная стружка, будучи смешана с железной, 
несмотря на то что она ценится выше, идет 
по цене последней и т. д. Однако не на всех 
з-дах несмотря на ряд директив вышестоя
щих органов собирание и сортировка отхо
дов поставлены, как следует. На многих из 
них учета вообще не ведется, и собирание 
отходов носит случайный характер, в ре
зультате чего большое количество их попа
дает на свалку. Что касается сортировки, 
то, не говоря уясѳ о засоренности различных 
видов отходов и их смешении, нередко в 
лом попадают вполне годные предметы (бол
ты, шестерни, трубы и т. д.). Известны так- 
яіе случаи, когда из лома, предназначенного 
в переплавку, удавалось извлечь целые ва
гоны вполне годных для дальнейшей рабо
ты напильников, машинных деталей и т. п.© ГП
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Ва‘Лѵііейшіім мероприятием в области пра
вильной постановки использовашія отходов 
для каждого крупного промышленного пред
приятия является организапня специально
го утильоргаиа для этой цели. К такого рода 
органам относятся утильоюро, организую
щее па предприятии работу в данном ііапра- 
пленин, утильсклады с функциями сортиров
ки и хранения собранных отходов, снабіко- 
ния ими своих цехов, в случае если эти 
отходы оказываются пригодными для этоіі 
цели, и приведения в товарный вид для 
сдачи на сторону тт ияконеіт, утильтт,еха с оіѵ 
новной задачей пе только собирать п сорти
ровать отходы, по и подвергать их перера
ботке. Из советских з-дов, имеющих утн.ть- 
органі.і, назовем: электрозавод «Динамо» 
(Москва), Харьковский паровозостроитель
ный 3-д, Харьковский электромеханич. з-д, 
«Севкабель» (Ленинград),«Электросила»(Ле
нинград), ІІевскніі машиностроительный з-д 
им. Лепина (Ленинград), Ииколаевскиіі су
достроительный з-д нм. Марти (утильцех в 
составе 140чел.),Пролетарский вагонострои
тельный з-д в Ленинграде (утильцех в со
ставе 100 чел.). Результаты их работы вы
являют полную рентабельность последней. 
Эффективность утильсклада Харьковского 
электромеханич. з-да за 1929/30 г. в денеж
ном выражении оценивается в 200 000 с лиш
ком рублей; утнльбазы з-да Электросила за 
1930 г.-—приблизительно в 120 000 р.

Методы работы утпльоргапов чрезвычай
но разнообразны, начиная с извлечения со 
свалок II пз партий предназначенного в пе
реплавку лома совершенно годных, нередко 
дефицитных предметов (новые машинные де
тали, папнльники, трубы, цветной металл и 
т. д.) н кончая более или менее коренной их 
переделкой. Крупным источником для нс- 
нользовання стародавних отходов являются 
свалки. Многие з-ды стоят на скопившихся в 
течение десятков лет свалках, представля
ющих собой огромную ценность. На нек-рых 
з-дах Юга и Урала отвалы образуют целые 
горы с содержанием 15—20% металла. Вся
кая попытка взяться за разработку свалок 
полностью себя оправдывает. В этом отно- 
шеішп нашим з-дам, в осрбепности старым, 
предстоит проделать огромную работу. Они 
должны добиться того, чтобы у них по 
примеру лучших амернк. з-дов существо
вало только место для собнраипя и сорти
ровки свелсих, в піюцессе производства не
прерывно получающихся отходов, но не бы- 
.40 бы места для сва.чок в то.м смысле, как 
это имеет место сейчас. Прпведе.м несколько 
примеров эффективности работы утнльскла- 
дов н утильцехов.

Утп.чьсклад Харьковского паровозострои
тельного завода систематически производит 
тщательный просмотр всего лома, поступа
ющего к нему для переплавки от других 
:іаводов. При этом удается пзв.чечь много 
предметов, к-рые путем несложных опера
ций, а то и прямо без всякой дополнительной 
обработки превращаются в материал стои
мостью в 110 р. т (стоимость лоліа, из к-рого 
они получены,—33 р. т). Утильбаза метал- 
лпч. з-.да нм. Сталина в Ленинграде, получив 
нз цехов партию болтов как лом по 27 р. ш, 
извлекает нз них ок. 10 т вполие годных,

расцениваемых по 240 р. ѵі. Т. о. удается 
спасти на 2 300 р. деталей. Работа утиль
цеха николаевского з-да им. Марти в основ
ном построена на замене цельных деталей 
(литых II кованых) сварными, составлен
ными из нескольких частей, набранных из 
отходов. Благодаря этому стоимость упор
ной коробки 50-тонной цистерны понижа
ется с 2С р. (литая) до 14 р. (электросвар
ная). Для 2 000 вагонов (по 2 коробки па 
вагой) это дает ок. 50 000 р. экономии в 
год. На харьковском з-де «Серп и Молот» 
летом 1930 г. при деревообделочном цехе 
организована переработка раньше сжигав
шихся древесных обрезков на тару для 
плодов и овощей. 3-дом заключено согла
шение с Плодосоюзом на поставку ему 1 млн. 
комплектов ящичной тары. На ряде з-дов, 
где получаются отходы из дуба, оріанизо- 
ваио изготов.чение пз них паркета. Вагоно
строительный з-д нм. Егорова в Ленингра
де, где это производство существует уліе 
несколько лет, считает его настолько вы
годным, что, не довольствуясь собственными 
отходами, скупает их у Других предприя
тий. Невским машиностроительным з-дом 
им. Ленина заключено соглашение с авто
рами изобретения по переработке старых, 
назначенных в лом напильников. Опыт не
скольких месяцев с полной убедительно
стью доказа.ч огромную выгодность этой 
операции, превращающей бракованные на
пильники в вполне годные, в связи с чем 
з-д значительно расширяет данное произ
водство, чтобы обслуживать не только себя, 
но II другие з-ды. На многих з-дах («Электро
сила», Невский им. Ленина, Металлический 
нм. (Сталина) утіільорганы признали вы
годным организовать при утильскладе соб
ственные швейные и сапожные мастерские 
для ремонта спецодежды іі пошивки рука
виц из негодной спецодежды (пара рукавиц 
обходится з-ду в 35—40 коп. вместо 75 коп.— 
1 руб.). Если принять в расчет, что «Крас
ный Путиловец» исчисляет расход на 1931 г. 
на нужную ему спецодежду в 500 000 р., 
станет ясно, насколько важно для з-дов над- 
леяіащее использование пришедшей в не
годное состояние спецодежды.

Большое значение имеет вопрос об исполь
зовании отработанного машинного масла пу
тем его регенерацпи при помощи специаль
ной установки, где оно подвергается фильт
ровке II обработке химии, реагентами. Если 
считать, что отработанных масел м. б. со
брано с холодных установок (станки, вере
тена и т. д.) /̂з израсходованного количест
ва, а с горячих (компрессорные установки и 
т. д.) около 2/з, то окажется, что в 1931 году 
в СССР м. б. сбережено 200 000 т масла, а 
к концу пятилетки свыше 500 000 m различ
ных масел стоимостью в 05млн.р. в 1931 г. 
и в 160 млн. р. в 1933 г. Существует много 
способов регенерации масла. Рационализа
торской конторой «Оргсмазка» предложен 
свой способ обработки отбросного масла 
при помощи жидкого стекла и сернокислого 
цинка, дающий очень хорошие результаты 
(способ «Оргсмазкп» предложен к обязатель
ному применению в промышленности при
казом ВСНХ СССР от 2/Ѵ1ІІ 1930 г.). Для 
извлечения масла из струнсек применяется

центрифуга (Харьковский з-д «Амо»). Пере
работка отходов производства при доста
точно большом их количестве д. б. меха
низирована. Ассортимент оборудования для 
этой цели довольно разнообразен. Для бри
кетирования металлич. стружек п пакети- 
ровки обрезков, без чего затрудняется их 
транспортирование и переплавка, применя
ются гидравлич. прессы различных систем. 
Пресс для брикетирования стружек можно 
видеть па Люберецком з-де с.-х. машин; для 
пакетирования металлич. обрезков—на з-де 
«Красный Выборжец» и на «Красном Пути- 
ловце». Большой практич. интерес пред
ставляет вопрос о брикетировании древес
ных стружек. Опытные исследования, про
веденные в данном отношении на харьков
ском электромеханическом заводе, выявили 
полную ее рентабельность. На ряде заводов 
(им. Владимира Ильича в Москве, «Красный 
(}іакел» и друг.) установлен сепаратор для 
отделения черного мета.чла от цветных. На 
Харьковском электромеханич. заводе уста
новлена тряпкомойка для стирки масляных 
тряпок и спецодежды. На электрозаводе 
имеются прессы для пакетировки бумажной 
макулатуры. На «Красном Выборжце» ра
ботает сконструированная самим з-дом эле
ктроустановка для извлечения металлич. 
пыли из отходящих газов ватер-жакетов, в 
которых производится плавка меди. Разра
ботка проектов и установка электрофильт- 
ров как для целей извлечения из газов 
твердых частиц, так и для очистки их в це- 
■чях производственного использования про
изводится специальной конторой Всехпм- 
прома—с<Электрофіільтр»—в Москве. На з-де 
«Красный Треугольник» с 1930 г. произво
дится в заводском масштабе рекуперация 
паров бепзппа п превращение их в япідкое 
состояние (раньше пары бензина улетучи
вались в воздух). Однако механизирован
ная переработка отходов производства на 
наших з-дах большого распространения еще 
не получила. Там, где имеются прессы, 
станки и различные установки для этой 
цели, они загружены далеко не полностью. 
На многих же крупных з-дах какая бы то ни 
было механизация вообще отсутствует. При 
пренебрежительном еще отношении к отхо
дам и недоучитывании важности этой про
блемы трудно ожидать, чтобы механизации 
в этой области уделялось нужное внимание.

Само собой разумеется, что при выработке 
плана развития нашей промышленности, в 
частности в разрезе пяти-летки, нельзя игно
рировать крупного значения отходов в каче
стве сырья для целого ряда производств, чем 
определяется географіи, размещение проек
тируемых з-дов II ф-к, целиком или частич
но базирующихся на отходах производства.

На использовании коксовых газов опи
рается II организация производства ряда 
химических продуктов, в частности красите
лей, до сих пор ввозившихся из-за границы. 
Производство серной к-ты будет сосредо
точено возле медеплавильных з-дов Урала, 
где для этой цели будут использованы сер
нистые газы, до спх нор выпускавшиеся на 
воздух в количестве неско.чьких сотен тыс. 
m ежегодно и отравлявшие окрестности. Те 
ніе сернистые газы должны явиться источ

ником получения серы, в к-роіі испытывает 
острую нуніду наше с. х-во. Для использо
вания древесных отходов наряду с сущест
вующими лесобумажными колібинатами (Пп- 
колопавдинский на Урале и Дубровсішіі 
близ Ленинграда) будут созданы новые пу
тем соединения лесопильных з-дов с цел
люлозными и с бумажными ф-ками. Далее 
намечено создание специальных з-дов для 
производства пластичной массы из древес
ных отходов по способу Месона (месонит). 
На Ура.че рационализация углежжения дол
жна дать стране огромное количество по
бочных продуктов (уксусная кислота, мети
ловый спирт," ацетон), до сих пор терявших
ся для производства. Сибирь с ее развитым 
молочным хозяйством должна стать центром 
галалитового производства. Отходы сахар
ных заводов в виде мелассы будут исполь
зованы в качестве сырья для спирта, крах
мала и патоки, отходы же крахмало-паточ
ного производства послужат сырьем для 
изготовления сухих кормов.

Кооперирование различных отраслей про
мышленности в части использования отхо
дов производства с исключительной ярко
стью выявляет те огромные возможности, 
к-рыми располагает плановое соііиалистич. 
хозяйство, свободное от пут, связывающих 
хозяйство капиталистическое, для наиболее 
полного II эффективного использования всех 
материальных и энергетич. ресурсов страны. 
Т. к. в отношении использования отходов 
советская промышленность делает еще пер
вые шаги, несомненно на эту сторону до
ла будет обращено внимание хозяйствен
ных органов.

Лит.:  Л а з а р е й  В ., Использование отОросм- 
прішзводства, М.—Л ., 1923; Неиспользованные сокро
вища, Москва—Ленинград, 19И; Организация прои.ч- 
водства, Cfiopimii, т. I . Курс лекций, читанных на кур
сах рационализации для мастеров, Ленинград, 19:Чі; 
Г ю н т  е р Г., БорьОа спотеря.ми, пер. с немецкого, 
Москва, 1930; G u n t h e r  Н ., Gold ,auf dcr .Strasse, 
■Sip:., 192.3. Л. Вишняк.

ОТХОДЯЩИЕ ГАЗЫ, газообразные про
дукты различных промышленных и других 
процессов, не являющиеся целью послед
них и получаемые в результате химических 
реакций и физнч. изменений в этих процес
сах. В большинстве случаев О. г. являются 
продуктами горения топ.чпва, сжигаемого 
для целей отопления, для получения меха- 
нич., электрич. или химич. энергии, для 
производства различного рода технологич. 
процессов, из к-рых особенно следует от
метить процессы металлургические и т. п. 
Сообразно с этим О. г. обычно носят назва
ние «продуктов горения» или «дымовых га
зов» (с.м. Газ т о п о ч н ы й  п д ым о в о й ) .  
Пос.чеднее название собственно относится 
к О. г., содерясащим во взвешенном состоя
нии твердые остатки неполного сгорания 
топлива, частицы саіки и смолы, увлекае
мые вместе с О. г. леппіе частицы золы и 
различных веществ, уносимых из рабочего 
пространства печей, пары металлов п их 
окислы, конденсирующиеся пары воды и т. д.

Состав О. г. мало чем отличается от со
става обычных дымовых газов. Из числа 
вредных состав.’іяющііх следует упомянуть 
о на.чпчии СО, HjS, SOj, SO3, а в отдельных 
случаях мышьяковистых, фосфористых, ртут
ных II других соединений, паров к-т, лету-© ГП
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чих солеіі и пр. При специальных производ
ствах О. г. содержат и другие более слонсные 
газообразные соединения. Вес 1 О. г. 
можно с достаточным приближением в сред
нем принять равным 1,30 кг.

Развитие техники обращения с О. г. шло 
по двум направлениям, имея в ввду след.; 
1) своевременное и непрерывное удаление 
О. г. для обеспечения правильного и бес
перебойного протекания соответствующих 
процессов и 2) устранение или ослабление 
вредоносного влияния О, г. для окрестного 
населения, а такисе для ишвотного и расти
тельного мира. Первое достигается правиль
но устроенной и достаточно интенсивно дей
ствующей (естественной или искусственной) 
канализацией О. г. В большинстве случаев 
это осуществляется при помощи дымовых 
ѵіруб (см.), отсасьтаюпщх отработавшие ды
мовые газы из полостей печей, и других 
подобных устройств. В некоторых случаях 
приходится прибегать к искусственному от
сосу О. г. при помощи струйчатых (паро- 
пых, водяных, пневматических) эжекторов 
или э к с г а у с т е р о в .  Вт'орая задача— 
обезвреживание О. г.-—прежде обычно сво
дилась к удалению их на значительную вы
соту с таким расчетом, чтобы О. г. могли 
опускаться в пюкние горизонты уже сильно 
•охлаясдснпыми и разбавленными окружаю
щим атмосферным воздухом. В большинстве 
случаев это достигалось применением дымо
вых труб достаточной высоты пли отводом 
О. г. помощью специальных длинных дымо
ходов на вершины близлеишщих возвышен
ностей (медеплавильные з-ды). За последнее 
время борьба с вредоносностью дыма при
нимает в отдельных странах все более и бо- 
.лее планомерный и интенсивный характер. 
При наличии в О. г. соединений, вредных 
для лсивотного и растительного мира, госу- 
дарствеипые законодательства предписы
вают разбавлять О. г. значительньш коли
чеством атмосферного воздуха еще до выхо
да О. г. из дымовых труб. Добавка воздуха 
производится с такилі ])асчетом, чтобы %-иое 
содерікапие вредных составляющих не пре
вышало определенного максимума, признан
ного безопасным для населений! и окрестной 
растительности. Это относится главн. обр. к 
заводам медноіі и свинцовой плавки, О. г. 
которых содержат значительное количество 
сернистых соединений (до 7% SO2). Так на
пример, по нормам америк. правительства 
содержание сернистого газа (SOj) в О. г. 
свинцовых и медных заводов не должно 
превосходить 0,75% (объемных). В других 
сл^шаях борьба с вредоносностью О. г. сво
дится к удалению из них по возмояшости 
всех твердых и каплеобразных (конденси
рующихся) частиц, засоряющих (отравляю
щих) атмосферу окрестностей и осаждаю
щихся на листве растений. Это относится 
гл. обр. к цементным з-дам, з-дам медепла
вильным, различным хпмич. производствам, 
крупным силовым станциям, работающим 
на пылевидном топливе (мелкораздроблен
ная зола) и т. п. В особенности интенсивно 
за последнее время ведется борьба с вре
доносностью О. г. в черте больших благо
устроенных городов путем издания соответ
ствующих муниципальных постановлений,

воспрещающих промышленным, силовым и 
отопительным установкам работу с выделе
нием дыма. Подобные мероприятия сводят
ся гл. обр. к устранению неполного сгорания 
топлива, как во время самого процесса, так 
и в начале его (период «растопки»), так 
как обычно такое неполное сгорание топли
ва всегда сопроволадается обильным выделе
нием мелко раздробленного углеродистого 
вещества в виде саяш и копоти.

Для очистки О. г. от взвешенных в них 
твердых и каплеобразных частиц за послед- 
пее время все чаще и чаще пачипают при
менять электрич. или электростатич. очи
стители или пылеосадители, часто назы
ваемые в заграничной литературе электрич. 
фильтрами или пресипитаторами. Однако 
электрич. методы очистки (см. Газоочисти
тели) О. г. позволяют б. или м. полно оса
дить только твердые или каплеобразные 
(сконденсированные) частицы, увлекаемые 
О. г. При помощи этих методов невозможно 
выделить из О. г. те газообразные составляю
щие, к-рые представляются по тем или иным 
соображениям вредными. Более радикаль
ным средством является промывка О. г. или 
их очистка путем фильтрования их через 
ткани или через соответственные поглоти
тели. Последние методы применяются только 
в немногих специальных случаях вслед
ствие громоздкости и дороговизны подоб
ных операций. К тому же и обращение с 
большим колггаеством вредоносных промыв
ных вод представляет собой задачу не менее 
сложную, чем борьба с вредоносными га
зами. Эти методы применимы в технологии. 
процессах только при обработке промыш
ленно ценных газообразных продуктов, но 
они становятся экономически невыгодньши 
в применении к отбросным О. г.

Несмотря на малоценность О. г. современ
ная техника все же начинает чаще и чаще 
обращать свое внимагше на их дальнейшую 
утилизацию. Значительную роль при этом 
играет то обстоятельство, что количество 
О. г., выбрасьшаемых современной промыш
ленностью, представляется весьма значи
тельньш.

Количество О. г., получающееся на 1 кг 
минерального топлива, приближенно мож
но принять следующим при различных 
коэф. избытка воздуха:
Коаф. избытка во зд у х а ......................  1 IV, 2
Количество прод. горения в .« з . . 8 12 16

» » » в к г . . 10,4 15,6 20,8
Это сопоставление показывает, что весовое 
количество О. г. в 10—12 раз превосходит 
то весовое количество топлива, из которо
го они бьши получены. Для характеристики 
количества О. г., выделяемых при различ
ных промышленных процессах, можно при
вести следующие примеры. При выплавке 
чугуна на 1 кг чугуна получается ок. 4 лі® 
газа колошникового (см.), дающего при сжи
гании (с избытком воздуха горения и подсо
сом) до 6,5—:7,0 лі ,̂ или 8,5—9,0 кз О. г. 
на 1 кг чугуна. Продувка чугуна в бессе
меровских и томасовских ретортах вьщеляет 
ок. 3,5—4,0 кг газов на 1 кг стальных слит
ков, что с подсосом воздуха дает от 7 до 
8 кг О. г. Выплавка стали в мартеновских 
печах дает от 3,5 до 4,0 кг О. г. на 1 кг сталь

ных слитков. Нагревательные печи прокат
ных машин при расходе 10% топлива дают
1,5 до 2,0 кг О. г. на 1 кг слитков.

Утилизация О. г. может пттп по следую
щим направлениям: 1) использование теп
ла, содержащегося в О. г.; 2) использова
ние иек-рых газообразных соединений О. г., 
имеющих промышленное значение; 3) ис
пользование твердых или жидких осадков, 
извлекаемых из О. г. Такая утилизация от
бросных О. г. часто осуществляется одно
временно теми же самыми средствами, ка
кими ведется и борьба с вредоносностью О. г.

1. И с п о л ь з о в а н и е  т е п л а  О. г. 
представляет известные трудности вследст
вие низких темп-р их и малых <°-ных напо
ров (перепадов). О. г. промышленных печей 
II силовых установок («выхлопные газы») ча
сто имеют темп-ру 400—650°, что позволяет 
утилизировать часть заключающегося в них 
тепла для подогрева воды, воздуха, а при 
благоприятных условиях и для получения 
пара, идущего для технологии, нуікд, для 
отопительных и силовых установок. Однако 
•соответственные устройства (паровые кот
лы, рекуператоры, аккумуляторы, подогре
ватели и т. д.) до.чжны иметь специальную 
конструкцию (сильно развитые нагреватель
ные поверхности, тонкие степы, высокие 
скорости дымовых газов и т. д.) для того, 
чтобы можно было обеспечить достаточно 
интенсивный переход тепла при низких і° 
и малых Г-ных напорах. Практически удает
ся таким путем понижать Г О. г. до 100— 
150°, однако подобные установки по сравне
нию с иор.мальпыми получаются более гро
моздкими, дорогими и работающими с низ
ким кпд (45— 55%). Кроме того указан
ное понилсенпе і° (Э. г. лишает возмоишости 
пользоваться естественной тягой дымовых 
труб и вызывает необходимость установки 
искусственных дымососов, на приведение 
в движение которых расходуется от 10 до 
30% всей получаемой энергии пара. Тем 
не менее во многих случаях практики такие 
установки дают значительную экономию. 
Так, при больших газовых двигателях (газо- 
.дннамо и газо-воздуходувках) утилизация 
тепла выхлопных газов в паровы.х котлах 
■специальной конструкции дает возможность 
получить от 10 до 15% добавочной мощности 
при'утилизации этого пара в паровых тур
бинах. Установка паровых котлов при боль
ших мартеновских печах (100 m и больше), 
работающих с интенсивной тепловой нагруз
кой или имеющих плохую утилизацию теп
ла в регенеративных камерах (малыіі объе.м 
насадок, большие просветы мел-сду кирпи
чами и т. д.), дает от 300 до 650 кг пара 
(давлением от 6 до 12 aim) на 1 т  выплавлен
ных стальных слитков. Установка тонко
стенных рекуператоров и аккумуляторов 
дает возмолаюсть для целого ряда мелких 
промышленных печей применить принцип 
рекуперации и.ли воспользоваться теплым 
воздухом для устройства рациональной вен
тиляции в промышленных помещениях.

Один из существенных недостатков всех 
устройств для утилизации тепла О. г. заюію- 
чается в подсосе наружною (атмосферного) 
воздуха через неплотцости в обіМуровке ка- 
.налов и дымоходов. Темп-ра О. г. вслед-
Т . .э. т .  Л-Ѵ.

ствие этого понижается, и кпд установки 
падает. Происходит это вследствие того, 
что в дымоходах и каналах нагревательных 
устроііств отработавшие в печах О. г. на
ходятся под довольно сильным разреліешіем, 
создаваемым тягою дымовоіі трубы или экс
гаустера. Др\тіш сущестпеішы.м недостат
ком при утилизации тепла О. г. является зна
чительное содерліашіе в них различных твер
дых п парообразны.х частиц, способных оса
ждаться на поверхностях нагрева с образо
ванием на них твердых нагаров в виде труд
но удаляемы.х корок, сильно ухудшающих 
условия теплопередачи. В этом отпоиіепип 
особенно пеіколатолыіы.мп являются окислы 
олова, цинка, свинца, я-селеза и других ме
таллов, содерікащихся в соответствепны.х 
рудах, а такіке в шихте мартеновских печей 
(оцпиковаиное железо, ікесть и т. д.). В не
которых случаях это обстоятельство заста
вляет совершенно отказываться от утилиза
ции тепла О. г. Так, при продувке и-сидкого 
чугуна в бессемеровских и томасовски.х ре
тортах утилизация тепла представляется со
вершенію невозможной из-за большого уно
са паров железа, брызг металла и шлака 
и т. п., несмотря на то, что с О. г. уносится 
от 20 до 25% всего количества тепла, стоя
щего в балансе этих процессов. Примерно 
такую іке картину мы имеем и при продувке 
в ретортах медных штейнов. Неоднократные 
попытки, сделанные в этом направлении, 
пока не имели успеха.

2. У т и л и з а ц и я  г а з о о б р а з н ы х  
с о с т а в л я ю щ и х  О. г. широко практи
куется в химической, медной, свиицовой и 
в других отраслях промышленности. О. г. 
ватср-оюакетов (см.) и других обікигатель- 
ных печей при достаточно высоко.м содер
жании сернистого газа используются для 
производства серной кислоты. Находят се
бе применение О. г. известеобжигательпых 
печей благодаря повышенному содержанию 
уг.іекііслоты. В Германии имеются промыш
ленные установки, которые используют 
О. г. воздухонагревателей доменных печей 
для нузкд сельского хозяйства (повышенное 
содержание углекислоты по сравнению с 
ат.чосферпым воздухом).

3. У т и л и з а ц и я  т в е р д ы х  (п лс и д- 
к пх )  о с а д к о в ,  получаемых из О. г., 
представляет в нек-рых случаях особый ин
терес, так как позволяет концентрировать 
в этих осадках те металлы и их окислы, 
к-рые не поддаются прямо.чу извлечению из 
руд вследствие низкого % содержания в 
них этих металлов. Таким путем в осадках, 
полученных из О. г. свинцовых, медепла
вильных II сталеплавплыіы.х печей, извле
кают осадки, содерікащие золото, серебро, 
медь, свинец, олово, мышьяк, цинк, сурь
му, висмут, кад.мий, селен п др. С пылью 
цементообжпгателыіых печей осаждается 
значительное количество окислов калия и 
натрия, что позволяет перерабатывать эту 
пыль па с.-х. удобрение. На хи.мич. з-дах 
путем электростатического осаждения воз
вращается обратно в производство значитель
ное количество паров к-т и іірочи.х летучих 
соединений.

Лит .:  Дпепропскіій комОипат, ЛГатерпалы к про
екту, Л ., 1929; Ю ш к е в іг ч П. Ф ., Обследование
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гаяоп гіитср-:иапотпых печей Калатппсиого медепла- 
ліглыіого а-да, < ЛС», І!)?8, I; К е г s ]і а \ѵ John 
К ., The Recovery a. Use of In d ustria l a. O ther Was
tes, I,., t0 ‘>8. IVI. Пальник.

ОФОРТ, процесс приготовления углуб
ленного клише для худояжствеиной печати 
при помощи травления к-той—крепкоіі вод
кой. О. называется такіке отпечаток краской 
с такой пластипкп па эстампной бумаге. Для 
офо)П'а употребляют чисто отшлифованные 
пластинки из красной меди, цинка и других 
металлов толщиной —2 мм. Края и углы 
пластинки опиливаются подпилком и за
кругляются— ф а ц е т и р у ІО т с я . Пригото
вленную пластинку подогревают и посред
ством тампона или кожаного валика ров
ным слоем наносят на нее грунт, или офорт- 
пый лак, к-рыіі бывает твердый, ік и д к и й  и 
мягкий. Твердый лак состоит из 1 части (по 
весу) асфальта (предохраняет от к-ты пла
стинку) +  2 части воска (для пластичности) 
-f 2 части мастики или бургундской смолы 
(для приставания к металлу). Загрунтовав 
пластинку, ее коптят над восковым факелом 
(пучком топких восковых свечеіі) или горя
щей промасленной бумагой. Копчение де
лает грунт черным и более твердым. Жидкий 
лак состоит из 2 ч. воска -Ь 5 ч. асфальта -Ь 
10 ч. очищенного скипидара. Жидкий лак 
наносят на подогретую пластинку широкой 
кистью.

Рисунок на загрунтованную пластинку 
наносят или мягким свинцовым карандашом, 
или пользуясь переводной бумагой, или пе
ретирая нацарапанный и натертый светлой 
сухой краской на зкелатиновой бумаге пе
ревод с рисунка. Рисунок делают негатив

ный, т. е. правая сторона д. б. 
налево. Нанесенный на лак ри
сунок обводят острой иглой, т. 0. 
г р а в и р у ю т ,  прорезая лак 
до металла. Иглы, вделанные в 
дерево в виде карандаша (фиг. 1,
а) или вставленные в металличе- 
скш'і держатель (фиг. 1, б), бы
вают круглые, овальные и 4 -или 
•б-гранные. Иглы, заточенные 
лопаточкой, служат для прове
дения как тонких, так и толс
тых штрихов. Разница в толщине 
штриха достигается травлением. 
Слишком частые штрихи или пе
ресекающиеся под очень острым 
углом при травлении могут слить
ся и образовать так пазыв. «гне
зда», что в отпечатке дает пятна 
неприятного серого топа. Иногда 
вместо игол применяют рулетки 
с зубчатым, точечным или другим 
колесиком на конце (фиг. 2, а и
б) для получения линии преры
вистой или напоминающей ка
рандашную, а для получения то

чек и зернистой поверхности надавливают 
на грунт наждачную бумагу, песок и пр.

После того как рисунок нанесен на пла
стинку, а случайные царапины и ошибоч
ные штрихи подправлены гкидкнм лаком, 
пластинку обкладывают по краям бордюр
ным воском (6 ч. воску -Ь 7 ч. бургундской 
слюлы -]- 3 ч. терпентина 4 ч. сала) и 
наливают на пластинку в полученное т. о. 
углубление к-ту или, закрыв жвдки.м лаком

У

Фиг. 1 .

W
Фиг.

обратную сторону пластинки, опускают ее 
в ванну с к-той. Травят медь азотной кисло
той в 16—21° В6, а цинк—в 5—12° В6. При 
травлении медных досок к азотной кислоте 
можно добавлять до 20% четырехпроцеит- 
ного раствора полуторахлорного железа для 
более равно.ліерного травления. Во время 
травления к-та, растворяя металл, выделяет 
газы, осаживающиеся на всех линиях ри
сунка в виде растущих пузырьков—«кипе
ние»; пузырьки эти необходимо смахивать 
перышком. Когда часть штри
хов протравилась до опреде- 
.леипой глубины, их закрыва
ют, вынув пластинку, жид
ким лаком; так повторяют не
сколько раз — с т у п е н ч а 
т о е  т р а в л е н и е .  Вытра
вив пластинку II смыв лак, 
подскабливают шабером (фпг.
1, г) и подполировывают гла
дилкой (фиг. 1, о) неудачные 
штрихи и точки, после чего 
вновь покрывают пластинку 
грунтом,чтобы сделать допол
нительные штрихи,програви- 
роватыіовые детали, усилить 
некоторые уіке протравлен
ные штрихи и т. д., затем пла
стинку вновь травят—так на- 
зыв. п о в т о р н о е  т р а в -  
.4 е н и е.

Для того чтобы получить 
на вытравленном штриховом 
офорте затенения различной силы, наносят 
на вымытую после травления пластинку 
кистью серный цвет, растертый на прован
ском масле, или смесь из равных частей 
соды, нашатыря и медного купороса, разбав
ленного уксусом, или (по цинку) крепкую- 
азотную кислоту. Доску все время подогре
вают. После чего, смыв пластинку, процесс 
этот повторяют для получения более тем
ных мазков. Оттиск с такой пластинки имеет 
вид рисунка пером, подкрашенного кистью,, 
и носит название л а в и с. Для того что
бы получить сплошные ровные плоскости 
различного по силе тона, офортную пластин
ку запыливают в специальном ящике или 
от руки канифольной или асфальтовой пылью- 
и подогревают, чтобы пылинки слегка рас
плавились и пристали к доске. Запыливангіе 
можно заменить обливанием доски раство
ром смолы или канифоли в спирте. После 
испарения спирта на п.ластинке получается 
слой мелких смоляных зерен. Приготовлен- 
пуго т. о. пластинку, закрыв предваритель
но жидким лаком места, к-рые должны на 
оттиске остаться белыми, опускают в сла
бую кислоту, применяя ступенчатое трав.ле- 
ние, после чего пластинку смывают. От
тиск, полученный с такой доски, называет
ся а к в а т и н т о й ;  он имеет вид рисун
ка, покрытого тоном, с четко разграничен
ными планами.

Мягкий лак пол\чают из твердого лака, 
расплавленного и смешанного пополам с 
бараньим салом. Лак этот наносят на по
догретую пластинку, по не коптят, а по 
остывании накладывают на пластинку топ
кую зернистую б^чиагу, по к-рой и рисуют-

карандашом. Когда рисунок готов, бумагу 
осторожно отдирают от доски. Вместе с бу
магой снимается и лак, приставший к бу
маге в тех местах, где наніимал карандаш. 
Доску травят осторожно, применяя ступен
чатое трав.ление. Отпечаток с такой доски 
похояі на карандашный рисунок. Офорт, пе
редающий карандашную манеру, моя-сно по
лучить и по твердому лаку, применяя вме
сто иглы различные мулеты, т. е. инстру
менты с вращающейся губчатой или ноздре
ватой головкой на конце (фиг. 2, е). Головка 
катится при рисовании по пластинке и оста
вляет след, который напоминает карандаш
ную линию.

Закончив трав.ление офортиой пластинки, 
скипидаром смывают лак с нее и тампоном 
или щетинной кистью набивают специаль
ной, растертой на олифе, краской. Излишек 
краски удаляют с пластинки жесткой марлей, 
со светлых мест и бликов мягкой частью 
ладони, натертой мелом или сухой краской. 
Вычищенную доску подогревают и з а т я 
г и в а ю т ,  т. е. слегка проводят по ней 
мягкой марлей, чуть вытягивая краску из 
штрихов, для того чтобы сделать отпечаток 
более глубоким и сочным путем создания 
слабого окрашенного фона, связывающего 
отдельные штрихи. Печатание О. произво
дится на специальном офортном станке, 
представляющем собою литую чугунную 
станину с двумя стальными валами, между 
к-рыми прокатывается с нажимом деревян
ная или чугунная доска (фиг. 3). На эту 
доску кладут лицом кверху набитую крас
кой офортную пластинку, покрытую увлаж
ненной бумагой и куском толстого сукна 
(фильц). Вращением верхнего вала доска 
('.танка вместе с пластинкой, бумагой и филь- 
цем втягивается меящу двух валов, и дав
лением сукна бумага втискивается в углуб
ленные штрихи офортной пластинки, при
нимая на себя находящуюся в них краску. 
Готовый оттиск снимают с пластинки очень 
осторожно, чтобы не сорвать свежих штри
хов, лежащих в углублении доски. Затем О. 
высушивается между картонами под прес
сом и подписывается обыкновенно каранда

шом самим авто
ром. Пластинку 
можно набивать 
не одной, а нес
колькими крас
ками сразу, на
бивая каждый 
тон на соответ
ствующем месте, 
однако собствен
но ц в е т н ы м  
О. называют О., 
напечатанный с 
нескольких до
сок, где каждая 
доска печатает 
присущий ей тон. 

Число оттисков с офортной пластинки за
висит обыкновенно от качества металла и 
глубины штрихов. Акватиитные доски дают 
до 75, штриховые до 500 хороших оттис
ков. Цинк как более хрупкий материал дает 
меньший тиране. Для получения большого 
тиранеа О. пластинку надо обсталіівать.

Лит.;  М а с ІО т п II В., Грашоііа,Москва—Берлпп, 
191!2; <І> а л II л е е в В. Д ., 0(1юрт и гравюра рез
цом, М., 1926; Р г е 1 S 8 і g V., 7iir Technik d. far- 
higen Radierung u. d. Farbenkupfeisticlis, Lpz., 1909; 
Z i e g l e r  W ., Die luiinuellen grapliischen Techni- 
ken, B. 1 ,4  Aullage, Halle a/S., 1923, B. 2, 2 Auflage, 
H alle a/S ., 1922; L l g e r o n  П., La gravure origi- 
iiale en couleurs, Г .. 192-'i. И. Нивинсний.

ОФСЕТ, см. Репродукционные нроцессы.
ОФТАЛЫѴЮМЕТР, прибор для определе

ния радиусов іернвизны различных прело
мляющих поверхностей глаза, главным (ібра- 
зом роговицы. Изобретен в 1854 г. Гельм
гольцем. О. представляет собою (см. (]іпг.) 
зрительную трубу R  
с прикрепленными с 
боков ее на дуге d 
двумя светлыми зна
ками М. Голову ис
пытуемого субъекта 
помещают перед зри
тельной трубой так. 
обр., что упомянутые, 
светлые знаки, отра
жаясь от роговицы 
исследуемого глаза 
А , попадают как-раз 
в эту зрительн. тру
бу и м. б. видимы на-
наблюдателем О, смотрящим через нее. Рого
вица отражает подобно сферич. выпуклому 
зеркалу. По величине же изобраікения, отра
женного выпуклым зеркалом, зная действи
тельную величину объекта и его расстояние 
от зеркала, можно высчитать радиус кри
визны этого последнего. О. (гельмгольцев- 
ской конструкции) дает возможность опре
делить размер отразкаемого изобразкения, 
благодаря тому что перед объективом зри
тельной трубы в нем помещены две плоско
параллельные стеклянные пластинки hr. о., 
что одна из них закрывает верхнюю, а дру
гая—нижнюю половину объектива. Если 
пластинки перпендикулярны к отразкаемым 
лучам, идущим от изображений на роговице, 
то относительное полозкение этих изображе
ний остается неизменным. Если зке эти плас
тинки поворачиваются в противоположных 
направлениях (скрещиваясь) и лучи, отра- 
зкаемые от роговицы, упадут на них узке 
под нек-рым углом, то изобразкения наблю
датель увидит смещенными. Пластинки тре
буется повернуть в такое полояіеиие, чтобы 
оба отралсепные изобралсепня оказались со
прикасающимися друг с другом. Расстоя
ние d мезкду отразкепияміі обоих светлых 
знаков (на роговице А) вычисляется по 
следующеіі ф-ле:

, 2 • І1 sin (U-/I)Ui — ■ ..---- )cos /<
где h-—^толщина стеклянных пластинок, а— 
угол падения луча от изображения на плас
тинку, р—угол преломления этого луча в 
пластинке. В практике более применяются 
О. систем Жаваля-Шьётца, Чемберса, Пі}шс- 
тера. В О. сист. Жаваля в зрительной трубе 
вместо плоскопараллельных стекол помеще
на двупреломляющая волластонова призма, 
светлые же знаки на дуге, прикрепленной 
к зрительной трубе, могут передвигаться. 
Размеры аппарата рассчитаны так, что по 
делениям шкалы дуги или по степени нало- 
зкепия одного отразкаемого изображения на 
другое мозкно прямо определить величину
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астигматизма (см.) в диоптриях (см.). О. 
сііст. Чемберса имеет светлые знаки непо
движными, соприкосновение же отражаемых 
изображеинГі достигается путем перемеще
ния двупреломляющей призмы внутри оку
лярной трубы, производимого особым вин
том со шкалой. Положениям этой призмы 
соответствуют определенные величины кри
визны роговицы.

Лит.:  М у I) а ш и п п с к іі й В. Е . п другие, Оф
тальмологическая оптпі«а, гл. 3, Лспппград, 1928; 
Г о л о в и н е .  С., Клиническая офтальмолопш, т. 1, 
ч. 2, Москва. 1923. С. Кравков.

ОФТАЛЬМОСКОП, прибор, позволяющий 
видеть глазное дно. Простейшим видом О.

яв.іяется ма.лепькое вогнутое зеркало с от
верстием по середине. Отраікая посредст
вом зеркала в зрачок исследуемого глаза 
свет от источника, поставленного сбоку, и 
тем самым освещая сетчатку глаза, наблю
датель, смотря в исследуемый глаз через 
отверстие в зеркальц°, сможет увидеть ілаз- 
ное дно. Это возможно потому, что отра
жаемые сетчаткой исследуемого глаза лучи, 
при обратном выходе из глаза, через пре
ломляющие среды его и зрачок, становятся 
параллельными; параллельные же лучи, по
падая на зрачок наблюдателя, соберутся в 
фокус па его сетчатке, в результате чего он 
и увидит дно исследуемого глаза в увели
ченном и прямом виде. Если глаза наблюда
теля или исследуемого лица нормальны (не 
эммертроппчны), т.е. не собирают параллель
ных лучей на сетчатке при полном отсут- 
сівин аккомодации, или если аккомодация 
в них не вполне расслаблена—за отверстием 
О. должна помещаться линза той или иной 
оптич. силы. Для того чтобы видеть возмож
но ббльшую часть глазного дна, глаз наблю
дателя должен при этолг способе офтальмос- 
кошірования приблигкаться к исследуемому 
глазу как можно ближе. Если между ис
следуемым глазом (фиг.) и отраікающим 
свет зеркалом SS поставить собирательную 
линзу I, то свет, отраікенный сетчаткой ис
следуемого глаза Ац  пройдя на своем пути 
через оптич. систему этого глаза и через эту 
поставленную .линзу, даст в воздухе перед 
зеркалом О. увеличенное и обратное изобра
жение глазного дна’, которое глаз наблюда
теля Да молгет увидеть через отверстие в 
зеркале.

О. введен в науку Гельмгольцем ( г л а з 
н о е  з е р к а л о  Гельмгольца, 1850 г.). В 
качестве ручных О. простой конструкции 
в наст, время распространены О. систем; 
Либрейха, Мортона, Головина и др. Более 
сложные О.сконструированы ТорнеромГуль- 
страндом и др. Путем различных способов 
разделения места попадания света в иссле
дуемый г.лаз от места его обратного выхода 
из пего эти О. позволяют устранять мешаю
щий рефлекс от роговицы; благодаря осо

бому прітспособлению окулярная часть мо- 
ліет отбрасывать картину глазного дна на 
экран, для зарисовки; бинокулярный окуляр 
позволяет видеть глазное дно рельефным; 
благодаря применению микроскопа возмож
но значительное увеличение картины ис
следуемого глазного дна. О. изготовляются 
немецкими фирмами Цейсс, Шмидт и Генш, 
Роденшток и др.

Лит.:  М у р а ш к и п с и п іі В. Е . іі др., Офталь- 
М О ЛО ГІ1Ч. оптика, гл. 3— Офтальмологии, приборы. 
Леппііград, 1928. С. Кравков.

ОФТАЛЬМОТРОП, прибор, слуясащий для 
демонстрирования движений глаза, пред
ставляет собою модель глазных яблок, при
водимых в движение глазными мышцами; 
впервые построен Ріоте в 1857 г. Глаза сдела
ны в виде полых шаров, движущихса вокруг 
иек-рой точки, леікащей внутри их соответ
ственно положению центра вращения глаз. 
Роль 6 глазных мышц играют 6 шнуров, в 
соответствующих местах прикрепленных к 
моделям глазных яблок и направленных 
назад так, как идут глазные мышцы в дей
ствительности. Все шнуры перекинуты че
рез блоки и уравновешены гирьками. Натя
гивая тот или иной шнур, соответствующим 
образом вращают модель глазного яблока. 
По направлению зрительной линии глаза 
можно прикреплять к моделям глазных 
яблок стержень с перпендикулярным к нему 
диском, на к-ром нанесены вертикальная и 
горизонтальная линии, что позволяет легче 
судить о характере движения глаза. Более 
новая модель офтальмотропа принадлежит 
Ландольту.
. ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ, смеси двух или 

более веществ (из к-рых по крайней мере 
одно берется в твердом состоянии), слун{а- 
щие для искусственного получения и под
держания низких темп-р. Ыаивыгоднейши- 
ми О. с. являются э в т е к т и ч е с к и е  
с м е с и  ( к р и о г и д р а т ы ) .

При охлаждении достаточно крепкого со
ляного раствора до 1°, к-рой соответствует 
растворимость соли, равная содержанию ее 
в растворе, из последнего выпадает твердая 
соль. При дальней
шем охлаждении 
концентрация соли 
в растворе изме
няется, обыкновен
но уменьшаясь по 
л и н и и  р а с т в о 
р и м о с т и  АЕ. от
вечающей равнове
сию: раствор—кри
сталлы соли (см. фигуру). При охлажде
нии же слабых растворов с концентрациями 
С<С е (где Се — концентрация эвтектики) 
из раствора при некотороіі температуре з а- 
м е р 3 а н и я кристаллизуется чистый рас
творитель—лед, причем раствор делается 
более концентрированным и его пони
жается (см. Криоскопия) по линии BE, на
чинающейся при С = 0 в точке плавления 
чистого растворителя (при 1° = 0°). Линии 
А Е  и BE  пересекаются в точке Е, называе
мой к р и о г и д р а т  но  й, или э в т е к т и 
ч е с к о й ,  т о ч к о й .  При охлаждении 
раствора, состав которого определяется точ
кой Е, он затвердевает как целое, т. е. из
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него выделяется смесь кристаллов соли и 
льда в постоянном весовом отношении, без 
изменения С раствора, как если бы затверде
вало определенное химическое соединение. 
Однако прямое микроскопии, исследование, 
а также применение правила фаз (см.) по
казывают, что криогидратная смесь — не 
химия, соединение, а двухфазная система, 
постоянство концентрации которой обусло
влено тем, что при постоянстве давления 
ІР — Ро) точка Е  является нонварнантной, 
отвечая равновесию трех фаз (Р = 3) и двух 
компонентов (ЛѴ = 2); по правилу фаз число 
степеней свободы системы f = N+2 — Р', для 
криогидратной точки / = 1 ,  и при заданном 
давлении криогидрату отвечают вполне оп
ределенные ІЕ и Се , несколько изменяющие
ся с внешним давлением (Roloff). Наличие 
і^риогидратных точек у соляных растворов 
применяется для приготовления О. с. опре
деленного состава; —наинизшая из всех
1° равновесия твердой фазы и раствора дан
ной соли; поэтому для получения наиниз- 
шей темп-ры с помощью данной соли необхо
димо смешать ее со льдом (в возможно бо
лее пзмельченйом состоянии) в весовых от
ношениях, отвечающих криогидрату ( С е ).  
Ниже приведены нек-рые характерные крио
гидраты.

Твердые фазы Се  ІЦ
криогидрата (% безв. соли)

NaCl • 2 iiq, л е д ..............  .40,7 -21,3°
СаСІ2 ■ 6aq, л е д ............... 42,5 -65.0°
NH 4NO3, л е д ............... 70 -17,35°
Более подробные сведения об О. с. см. Спр. 

Т Э , т . \ ,  стр. 76—79. П. Ребиндер.
о. с. применяется в технике и в лабора

торной практике для получения умеренно 
низких (° (обычно в пределах от —10° до —40°) 
в течение относительно короткого срока (не 
более как на несколько часов). Действие 
О. с. основано на том, что твердые компонен
ты смеси плавятся (лед, снег) или растворя
ются (соли) и переходят в жидкость, заим
ствуя необходимую т е п л о т у  п л а в л е -  
н и я (или т е п л о т у  р а с т в о р е н и я )  
от самой смеси. Чем быстрее происходит 
процесс растворения или плавления, тем 
более понижается і°; измельчением твердых 
тел, входящих в О. с. (лед, соль), достигает
ся увеличение поверхности и усиление взаи
модействия составных частей смеси. Дости
гаемый минимум °̂ зависит от физико-хи
мических свойств отдельных компонентов 
смеси и их весового соотношения. Раст
ворение солей в кислотах дает более силь
ное охлаиедеиие, чем растворение их в во
де. Участие в смеси льда и различных солей, 
обладающих большой теплотой плавления, 
об>’Словливает резкое падение температуры. 
В нек-рых-случаях для создания наиболее 
сильного охлаждающего эффеіета требуется 
предварительное охлаждение составных ча
стей смеси. Д.ля промышленных целей име
ют наибольшее применение О. с. из льда и 
грубой поваренной соли (см. Ледосоляиое 
ох.на;іісдепие). Ниже даны наиболее употре
бительные О. с. для л'аОораторпого получе
ния низких t°.

От О. с. следует отличать о х л а ж д а ю 
щ и е  р а с с о л ы  (растворы NaCl, СаСЕ 
или MgCla), широко применяемые в технике

Н а и б о л е е  у  п о т р с б и т е л  ь п ы е О.  с. д л я  
л а б о р а т о р н о г о  н о л у ч е н и я  н и з к и х  V".

Состав с.мсси
Весо- Попижеппе !°
І4ЫО

части ОТ до

В о д а  и с о л и .
1. В о да ....................................

Азптпокпелыіі аммоішіі
п
и -К0° -15°

2. В о да .................................... 16 1
Н а ш а т ы р ь ...................... 5 ) +  10° -12°
Селитра ............................ 5J

3. В о д а .................................... 101
Н а ш а т ы р ь ...................... 3 } 4-10° -15°
Селитра .............................

4. В о д а ....................................
2 j
П

Углекііслыіі патриіі . . 
Азотнокислый аммоиии

+ 10° — 22°

5. В о да ....................................
Родапистыіі аммоішіі . 1 1 

1,3) +  10° -22°
6. В о да .................................... 1 1 + 10° -25°Роданистый калыіі . . . 1,5 1
7. В ода .................................... 10)

Азотнокислый аммоний 1 ) +  10° -26°
Роданистый калиіі . . . 13)

К и с л о т ы  и с о л и .
8. Соляная к - т а ..................

Серніжпслый патри іі. . 8 ( +  10° -13°
9. Азотная к - т а ..................

Азотнокислый патриіі .
2 1 
2 ( +  10° -20°

10. Серная к -т а ...................... 4 1 +  10° -20°Сернокислыіі патриіі . ■. 5 (
11. Азотная к - т а ..................

Сернокислый натрий . . 6 1 + 10° -23°Селитра .............................
Н а ш а т ы р ь ...................... 2 J

12. Азотная и - т а .................. 4)
Азотнокислый аммоішіі +  10° -40°
Сернокислый натрий . . е)

13. Азотная к - т а ..................
Фосфорнокислый патриіі V + 10° -25°

С н е г  (или из.мельчешіыіі
лед) и с О л  и.

14. С н ег .................................... 21 0° -20°Поваренная соль . . . . I f
15. С нег....................................

Поваренная соль . . . . 0° -25°
Н а ш а т ы р ь ...................... 1)

16. С н ег .................................... 24 1
Поваренная соль . . . . 10 { 0° -2Ь°Н а ш а т ы р ь ...................... ЧСелитра ............................. 5)

17. С н е г .................................... 121
Поваренная соль . . . . 0° -32°
Азотнокиспі.ііі ам.мошій 5)

18. С н ег ....................................
X лорнеты ІІ калх>ціііі 
GiiCla-6 a q .........................

0° -40°

19. С н е г .................................... 3 1 0° -46°Углекислый к ал и іі. . . 4)
20. С н е г .................................... -1° -21,2°Хлористыіі патри іі. . . 1)
21. С н е г .................................... 10 1

Хлористыіі кальціііі 
СаСІ>-0 a q ......................... 14,3 J

- 1° -55°

С н е г  (или измельченный
лед) и к и с л о т  і,і.

22. С и сг .................................... 3 \ 0“ -30°Сериал к -т а ...................... 2 /
23. С н ег .................................... -33°Соляная к - т а .................. 5 /
24. С н е г .................................... 0° -35°

J
Азотная к - т а ..................© ГП
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при т. и. рассольном охлаждении. Это — 
растворы с низкой 1° замерзания, служащие 
для непрерывного и длительн. поддержания 
низкой і° в определенных пастях аппарату
ры или помещениях, что достигается цирку
ляцией рассола через систему охлаждаю
щих труб и через специальные холодильные 
машины (см.); т. о. охлаждающий рассол 
является не источником, а лищь передатчи
ком холода от машины к объекту охлаяоде- 
ния. См. С'цр. ТЭ, т. IV, стр. 80—83.

Лит.;  К о м а р о в  Н . С., Холод, Справочное 
руководство по холодильпо.ліу делу, 2 іівдашіе, 
Москва, 1929. Н. Комаров.

О Х О Т Н И Ч Ь Е  ОР У ЖИЕ ,  opyjitiie, рас
считанное на добывание охотничьих и про

мысловых звереі'і и 
птиц. О. о. бывает 
двух видов: огне
стрельное (ружья) 
и холодное оружие 
(рогатины, киняса- 
лы, охотничьи но

лей и пр.). По своему назначению ружья де
лятся на и а р е 3 н ы е—с парезами вщтіяі

с ы, для стрельбы и дробью и специальной 
пулой (с медным колпачком) на сравнительно 
большие расстояния, пригодной для само
го крупного зверя. По способу зарялеания 
рулеья бывают ш о м п о л ь н ы е  — зарялеа- 
ющиеся при помощи шомпола с дула, и 
к а 3 н о 3 а р я д ц ы е—зарялсающиеся гото
выми патронами (дробовьши и пулевыми) с 
казенной части; они же называются ц е н т 
р а л ь н ы м и ,  т. к. заряд пороха воспламе
няется в них пистоном, помещенным в цен
тре Д і іа  гильзы. По числу стволов ружья де
лятся на одноствольные, двуство.льные, трех- 
ствольныо и (реже) четырехствольные (шом- 
по.лкн бьшают только одноствольные и дву
ствольные). Казиозарядные одностволки м.б. 
о д н о з а р я д н ы м и  и м а г а з и н н ы м и ,  
т. е. вмещающими несколько п.атронов, да
ющих возмол{ность произвести последова
тельно несколько выстрелов; магазинки в. 
свою очередь м. б. п е а в т^о м а т и ч е с- 
к II е (Винчестер, Ремингтон и др.), перезаря- 
ліающиеся силой ріки стрелка (движением 
затвора, скользящего цевья пли рычага) и 
а в т о м а t j i  ч  е с к  и е, перезаряжающиеся

ФПГ. 2

каналов стволов, специачыю для стре.льбы 
кулей на бо.ііьшие дистанции, и г л а д к о 

с т и  о л ь и ы е—-для стрельбы дробью (из 
гладкоство.лок можно стрелять и пулей, по

силой отдачи (Винчестер, Біэауиинг, Валь
тер и др.). На фиг. 2 показано псавтоматич. 
дробовое ружье Винчестер, перезаряжающе
еся движением нижнего рычага; на фиг. 3— 
вид механизма в момент перезаряжания; на 
фиг. 4—бескурковая иеавтоматич. магазин
ка, перозоряікающаяся движением деревян
ного цевья; фиг. 5 п 6 показывают механизм 
в закрытом, готовом к выстрелу состоянии 
II в момент перезаряжания; на (jiiir. 7 и 8— 
вид курковой иеавтоматич. магазинки Вин
честера и положение механизма в закрытом, 
готовом к выстрелу, состоянии. На фиг. 9 
и 10 изображен общш'і вид автоматич. пяти
зарядного дробового рулсья Винчестер и его 
механизма в закрытом, готовом к выстре.лу. 
состоянии; на фиг. И и  12—рунсье Браунинг 
и его механизм. В зависимости от устройства 
ударного механизма казнозарядки делятся

Фиг.

на короткие дистанции, не далее 50 лі). 
Кроме того имеются ружья со специальной

Фиг. 5.

сверловкой—ш т \ ц е р н ы м II н а ji е з а м н 
в конце стволов (фиг. 1), т. н. п а р а д о к -

еще на к у р ь- о в ы с и о е с к у р к о в ы е, 
вернее со скрытыми за замочными досками

Фш-. 6.

курками. Существуют такіке руясья, пред
ставляющие собой комбинацию нарезного
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и гладкоствольного оруяшя: а) один ствол 
(обычно правый) нарезной, другоіі—гладкий,

нием в конце стволов, сгущающим сноп дро
бин к центру мишени, и ч и с т о  о х о т

Фиг.

называемые б і о к с ф л п н т а м и .  Делают
ся они с горизонтально спаренными ствола
ми (фиг. 13) и вертикально спаренными ство-

Фиг. 8.

лами (фиг. 14) по системе оруніейника Бока 
(в последнем случае они называются б о к-

и и ч ь и - • нормального веса, рассчитанные 
на нормальные же заряды, пригодные для 
стрельбы на нормальные охотничьи рассто
яния. Изготовляют также т. п. у т о ч н и- 
ц ы—крупнокалиберные (широкостволыіые) 
ружья, чаще всего одноствольные очень тя- 
ікелого веса (некоторые типы их не при
годны даже для стрельбы с руки и укрепля
ются на особых подставках), рассчитанных 
на огромные заряды, специально для стііель- 
бы по стаям водяной птицы. Подавляющее 
бо.льшинство ружей, даже однссіволыіых 
изготовляется в настоящее время с откид
ными стволами.

ф л и н т а м и ) ;  б) два ствола дробовых, а 
один нарезной или, реже, наоборот (редко

<1>нг. 10.

все три ствола дробовых)—т р о й н и к  и 
II в) два ствола гладких и два нарезных—• 
ч е т ы р е X ст в о л к и. Наконец современ-

Современное казнозарядное ружье со
стоит из стволов, колодки,затвора, ударной 
системы, или замков, и ложи, или приклада. 
Качество этих частей, точность их пригонки, 
правильное соотношение их веса обуслов
ливают прочность ружья и его бой. С т в о- 
.д ы—металлич. трубки, слуншщие для на
правления к выбрасыванию снаряда, в сра
внительно недалеком прошлом изготовляли 
из такназ. «Дамаска». (Ствольный материал 
из стальных и нѵолезных квадратных прутьев, 
скрученных в жгуты, сваренных и прокован

ные казнозарядные дробовики делятся на 
т. наз. с а д о ч н ы е— ;̂іля призовой стрель-

Фиг. 12.
■бы по птице и асфальтовым тарелочкам, 
более тяжелые, рассчитанные на -усиленные 
заряды и снабженные ч о к а м и  — суже

ных до превращения в полосы, которые д.тя 
получения ствольной трубки навивались спи
рально на стержень, после чего они подвер
гались окончательной >-̂  
обработке; скрученные 
прутья давали металлу 
узорчатый вид, который 
бы;і тем красивее, тем 
мельче, чем тоньше бы-, 
ли прутья II чем чаще 
они были перевиты ме- 
ікду собой. Узор металла особенно ярко вы
являлся после обработки руяіейных стволов 
серной кислотой.) Дамаск, в зависимости от 
большей или меньшей тонкости перевивов,

Фиг. 13.© ГП
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ФПГ. 14.

а также и от пропорций и качеств состав
ных частей, способа обработки, делился на 
несколько сортов. Лучшие сорта Дамаска вы

делывались Л. и Е. Бернард во 
Франции и Ле-Клером в Бельгии. 
За последнее время Дамаск почти 
совершенію вытеснен сталью раз
личных сортов, из которых наибо
лее употребительными являются 
сталь Круппа (специальная и пла
вленая), Сименс-Мартена, Кокке- 
рилль п«Баярд» (па ружьях Пипе
ра). Дорогие соі>та ружей выделы
ваются со стволами из стали Вит
ворта, Кильбн, Эксцольсиор-Вит- 

теіі II др. Существует помимо того несколь
ко сор'іЪв нержавеющей стали: «Нироста» 
Круппа, «Бёлер-Аитииит» (бр. Бёлер),«Поль- 
ди-Аитикорро» (завода Польдп-Гю'гге) и др. 
Хороший ствольный материал должен об
ладать следующими качествами: предел те
кучести д. б. не менее 45 кгімм^, временное 
сопротивление на разрыв не менее 70 кг/мм-, 
удлинение не менее 10%, поперечное сжатие 
свыше 40%. Т. к. наиболее сильное давление 
в момент выстрела падает на участок ствола, 
следующий иегюсредствеиио за патронни
ком, на эту часть стволов необходимо обра
щать особе'ииое внимание. Для расчета тол
щины стволыі. стенок принята след, ф-ла:
d (дпам. капала ствола)хр(розмояпт. даплошіе в aim) 
200 (K(t3(|>.)x/ (орем. сопр. па разр. дан. стволыі. мат.) 
Эта ф-ла дает толщину стенки в мм. Напр., 
если диаметр передней стенки патронипка 
равен 20,30 лш, врем, сопротивление на ра;з- 
рыв данного сорта стали равно 70 кгімм", 
а давление, на к-рое рассчитывается данная 
часть ствола, равно 000 atm; ф-ла будет иметь 
следующий вид и конечный результат:

20,30X600

Практикой установлено, что бывают таюке 
слушан, когда фактнч. давление бывает зна
чительно выше того, на которое рассчитан 
ствол, и потому полученный по этой форму- 
.40 результат следует утроить в данном слу
чае до пределов, равных 2,5—2,0 мм. Тол
щина стенок в дальнейшем, ввиду уменьше
ния давления по мере удаления снаряда от 
патроппика, делается мепыиеіі, но не тоньше 
0,0 .U.M (нормально 0,8 лиі). У дульного сре
за—ок. 1 лыі. И двуствольных казнозаряд- 
і;ах спаривание ствольных трубок, соедине- 
шіе их с крючками, которыми они входят 
в вырезы колодки, производится путем 
пайки оловом, реже медью (фиг. 15). Т. к.

Фиг. 15. Фиг. 16.

со('дпш'іпіе стволов С крючками пайкой оло
вом недостаточно прочно, а при пагревашпі 
стволы может «повести»(мог^т искривиться), 
делалось много попыток избежать пайки: оба 
ствола изготовляютвместе с крючками и план
кой из одного куска стали (т. и. система «мо
ноблок»), стволы сое.диняют по системе бель
гийского оружейника Пипера при помощи 
муі̂ іт, составляющих одно целое с крючками

(фиг. 16), частью прицельной планки с ее 
продолжением для верхнего скрепления 
и шиной для крючка цевья (часть ложи, под
ходящая под стволы, прилегающая к колод
ке), причем стволы в нагретом состоянии 
впрессовываются со стороны казны в муф
ты, а дульные концы 
соединяются коль- ^
цами, так же как и 
муфты, выточенными 
из одного куска ста
ли; сое,диняют CTBfi- 
лы также ввинчива
нием казенной час
ти в муфту (фиг. 17).
Очень распростране
но соединение Пи
пера на прямом пазу и легком припое (так 
наз. система «деми блок»)—каждая стволь
ная трубка представляет одно целое с по
ловиной каждого крючка и половиной план
ки, причем одна половина крючков имеет 
паз, другая—соответствующий выступ, вдви-

Ч>ІІГ. 17.

ФПГ. 18.

гающийся при соединении стволов в проти
волежащий паз (фиг. 18 и 19). Нормальные 
поперечшши канала стволов и длина пос
ледних наиболее ходких калибров О. о. при
ведены:

Калибры Дпам. в мм  Дліш а в см
12 18,4 76
16 17 70
20 16 66
21 15 62

Минимальные размеры и вес ствола даны 
в следующей таблице:
М п II іг м а л ь II ы е р а з .м е р ы іі в е с  с т в о л а .

; Длина ствола в с.н гг„„г..„7
С,о Толщииа ствола в мм иа расст. 

от казны
ЗИТ. вес 
ОДНОГО
стволаcd

0 7 20 .40 50 ' 72 в г

12 1,5—1) 3,25—3,5 1,С 1,2
■

1,3 —1,7 737

16 -1,5 2,75—3 1,5 1,1 о,а! 1,25—1,6 610

20 4 2,5 —2,75 1,4 0,Sj 1,25—1,5 532

21 4 2,25—2,5 1,3 м 0,8 j 1,25—1,5 400

Бой ружей в значительной степени зави
сит от правки стволов, т. е. от выправления 
погрешностей капала ство.лов. .Эта одна па 
важнейших операций орулюйиого производ
ства до сих пор даже за границей произво
дится н а-г л а з  (оптический прибор приф. 
Маркуса еще не получил ріаспростряпония), 
на основании теневых форм; при осмоіре 
канала ствола (ствол руліья надленшт дер

жать не далее 7 см от глаза), направляемого 
дульной частью на переплет окна, виден 
ряд концентрически расположенных колец 
(при кривизне концентричность нарушает-

<1>ііг. 19.

ся), на ніккней же части канала от условий 
освепдения ложится тень в виде тр-ка. При 
совершенно прямом стволетеневой треуголь
ник будет всегда равнобедрепнылі (фиг. 20). 
имея своим основанием кольцо в середине 
ствола (тень, которую отбрасывает переплет 
рамы, по законам перспективы будет пред
ставляться глазу как бы уширяющейся к не
му, обрываясь кажущейся прямой линией 
окружности среднего кольца). Если на пу
ти тр-ка встретится хотя бы незначительная 
кривизна, то стороны тр-ка изменяют свою 
форму, и чем сильнее будет погиб ствола, 
тем дуги (вогнутые или выгнутые) будут 

больше. Они могут сой
тись и даже перерезать 
тр-к на две части, оста- 

. вив освещенным мес
то, где находится погиб.

, Бо.чьшие и отлогие по- 
I гибы превращают сто
роны тр-ка в длинные 
и отлогие дуги, боль
шие и глубокие погибы 
прерьшают тр-к на две 
части, и чем сильнее по
гиб, тем больше осве

щенное между частями тр-ка пространство. 
Если на одной стороне ствола имеется не
сколько сильных погибов, тр-к разрывается 
на несколько частей. Погибы в таком случае 
замечаются не все сразу, а один за другим, 
по мере подъема ствола. Ствол осматривают 
сначала с одной стороны, затем поворачи
вают на 1/4 оборота вокруг и опять прове
ряют правильность тр-ка и т. д. до тех пор, 
пока не будет осмотрен весь ствол. Фиг. 21

Фиг. 20.

показывает наличие выгнутости внутренней 
поверхности ствола,в.іево; фиг.22—крутой 
изгиб на 1/4 длины ствола от дула; фиг. 23 
показывает располозкешіе теней при погибе 
ствола на і/з половины длины его от дула, 
фиг. 24—погиб в середине ствола. Правка 
обнарузкенного дефекта стволов производит

ся на наковальне с отверстием в середине, 
путем последовательных ударов по изогну
той стороне, или зке на деревянном зангиме 
(фиг. 25). Стойка у наковальни устроена для 
опоры ствола при его осмотре, причем вы
сота его регулируется в зависилюсти от ро
ста правщика. Для ударов пользуются мед
ными, зкелезными и ста.тьными мо.чоткамц.

Перед спариванием ствольные трубки от
делывают п почти доводят до нузкного к а- 
.4 и б р а, т. е. до внутреннего поперечника 
ствола. Калибр рузкей издавна у с л о в н о  
определялся количеством пуль, какое мозкію 
было бы изготовить для ство.та данного ди
аметра из 1 англ. фн. (0,453 кг); например, 
ес.чп для данного ствола мозкно было сде
лать 12 штук пуль, входящих в ство.л без 
зазоров,—это был 12 калибр, 16 шт.—16 ка-

Фиг. 23. ф иг. 24.

либр и т. д. Это определение калибра, ра
зумеется, условно и неточно. Принято изго
товлять рузкья 12, 16, 20, 24, 28 и 32 калиб
ров. Существуют калибры более крупные— 
10, 8 и 4, но из них имеет некоторое распро
странение только 10-й калибр, остальные же, 
особенно 4-й калибр, встречаются только в 
специальных «уточницах», выпускаемых в 
ограниченном количестве.

В ісазенной части стволы имеют местоі'для 
помещения патронов, т. наз. п а т р о н н н- 
к и, или к а м е р ы ;  длина последних в 
зависимости от длины предназначенных для 
данного рузкья гильз, бывает 65 мм, 70 мм.

Фиг. 25.

резке 75 лиі (в ружьях крупного калибра 
бывает 80 и 85 эиі, в Англии—76 и 83 .иш). 
Весьма вазкно для боя, чтобы патронник был 
строго концонтрпчен со стволом и чтобы его 
ось была точным продолзкенпем оси ствола. 
Патронник должен быть настолько широк, 
чтобы патрон без всякого усилия доходил до 
места. Если канал ствола будет узке кана.ча 
ги.чьзы, снаряд дроби, переходя из гильзы в 
ство.ч, должен будет сзкаться, что вызовет 
повышение давления в камере и деформа
цию дробинок; при более зке широком, по 
сравнению с гильзой, канале ствола поро
ховой пызк, переходя из гильзы в более ши
рокий ствол, не удерзкит то.чкающих его 
газов, II пос.чедпие, прорвавшись в снаряд 
дроби, ухудшат бой. В зависимости от тол
щины стенок гильз (папковые, латунные тол
стые, латунные топкие) стволы д.чя казкдого 
вида гильз имеют свой поперечник, соеди
няясь с патронником конусом с постепенным.
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переходом. Канал ствола ы. б. высверлен в 
форме цилиндра навеем протяжении ство'ла, 
или с некоторым сужением к вылету («ци
линдр с iianofjoM »), пли с б. или м. резким 
суліепием перед вылетом, носящим название 
«пока» (фиг. 2G). Ыаилучшим из неско.лышх 

форм чоковых суікений 
является п а р а б о л и 
ч е с к о е ,  заканчиваю
щееся цилиндром мень
шего, чем ствол попе
речника, параболичес
кое без нилиндра у вы
лета (так наз. «чок Пар
кера») и ремингтонов- 
скнй чок — цилиндр с 
половины ствола пере
ходит в конус,заканчи
вающийся сулсеішем на 
расстоянии ок. 1 дм. от 
вылета. Чок, снабжеи- 

1 ный штуцерной нарез- 
 ̂ кой, наз^ывают «п а р а 
до к с о м» (для стрель- 

; бы и дробью и пулей). 
Нормальнаядлинаство- 

Ф и г .  2 ti .  ла при нынешних бы-
строгорящих порохах— 

(І.5—70 см. Ншке приведены весовые данные 
нормальных и предельных зарядов дробо
вых двустволок.

Н о р м а л ь н ы е  п п р е д е л ь н ы е

ки 3 И запирающихся чаще всего особой 
горизонтальной задвижкой 4, ходящей внут
ри колодки в пазах, точно совпадающих с 
вырезами обоих крючков (так называемая 
р а м к а ' П е р д е, автоматически вдвигаю
щаяся в пазы крючков при закрьгеании ру- 
исья II освоболадающая крючки при нажиме 
па управляющиіі ею ключ). Кроме паза для 
запирающей задвилски передний крючок от
кидных стволов имеет полукруглый вырез,

охватывающий пе
редний бил’і' 5—ось 
колодки. На таком 
по.лукруглом выре
зе стволы вращают
ся при их откиды
вании. Очень ши
рокому распрост
ранению управляе
мого верхним клю

чом меледу курками затвора с рамкой Пер- 
де предшествовали затворы, управляемые 
разнообразными ключами, из которых одни 
помещаются впереди—под цевьем (фиг. 28, 
к л ю ч  Л е ф о ш е), другие же—под скобой 
(ключ Ланкастера, английский а Т и Дау), 
третьи—впереди скобы (ключи Перде, Лебе
ды) и др. Наиболее простым из этих затво
ров является затвор й, Т, в котором нижние 
крючки захватываются шляпкой вращающе
гося болта, заходящей при установке по-

з а р п д ы  д р о б о в ы х  д в у с т в о л о к .

2
о
R

5

Вое днуствн.чкіі в кг
3 “ 
S а
а о а,
а  гі

НН с.

Нормальный 
заряд черного 

пороха в г

!-Г
К а

« g
iS О4

i  и 

а ?

8,52
7,82

Л еіпиіі пре
дельный .чв- 
рпд бездым
ного пороха 
«Сокол» в г

Летний пре
дельный за
ряд бездым
ного пороха 
«Волн» в г

І  ' ™
»

O H g
3  е  3 ^ 0

й) S
р й

38,4— 16,9:;
36,3—42,7

но

1
3 X 3 ts С
“ э а=: 3* я

2,4
2,33

о
Р. G« 5
а X я

£

3 X X2  с  с
" э а
р. ^
К t: р

Xа  м о =

a S E
К я Р

2,2
2,2

10
10

Г выше 4 ,3 0 ..........................................
Ниже 4 ,3 0 ..........................................

•11,8
44,6

7,5
7

8
7,5

2 22
2’14 2 : ^

12 ГВЬППО 3 ,4 8 .......................................... 37 5,5 6,5 7,13 2,22 2,0-1 2,2 2 ,30,9—37,3
12 ІІ.іж е 2 ,9 7 .......................................... 31 5 6 6,4 2,04 1,96 2 1,9 28,8—30,9 1

16 (’выше 3 ,0 7 .......................................... 34 5,25 6 6,4 2,0 1,91 1,9 1,8 26.6—33,7
16 Н.іже 2 ,8 7 .......................................... 31 4,5 5,25 5,78 1,87 1,78 1,8 1,7 26,6—3.3,7

20 Свыше 3 ,0 7 .......................................... 4 ,5 5,25 5,33 1,73 1,56 1,6 1,5 26,6—33,7
20 Ниже 3 ,0 7 .......................................... 31 4,27 5 5,9 1,6 1,42 1,5 1,4 25,6—32

2 1 Свыше 3 ,0 7 .......................................... 31 4,27 4,75 5,16 1,51 1,33 1,5 1,4 25,6—32
21 Ниже 3 ,0 7 .......................................... 29,5 4 4,27 •1,44 1,33 1,07 1,3 1,2 21,:53—29,9

28 Свыше 2,f>9.................................... 23,5 1 3 3,25 ! 3,56 ' 0,93 1.2 1 18,13—26,13
28 Ниже 2 ,5 9 .......................................... 21,5 I  2,8 3 ;  3,11 1  1|07 0,84

1

0,9 17,05—23,47

32 Свыше 2.4G .......................................... 20,2о 1 2,25
1

2 ,5 2,67 0,98 0,80
1
1 1 1 0 ,8

1

16,53—22,4

Прнведенпые в пастоящеіі таблице цифры являются исходными н м. б. значительно изменяемы в за- 
внсн.моотн от качества руж ья, его веса и сохранности, а также воспламенителя (пистона). Безды.мные 
пороха не допускают сильного сжатия при аапыживаіши.

Соединение стволов с колодкой (фііг. 27) 
производится при помощи II о д с т в о л ь- 
н ы X к р ю ч к о в  2 и 5, входящих в со
ответствующие пазы передней части колод-

следнего на место в пазы крючков и плотно 
притягивающей стволы к ко.чодке (фиг. 29). 
Помимо нижнего соединения стволов с ко
лодкой существуют системы т. н. в е р х-
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н и х  или т р е т ь и х  с к р е и л е и и іі 
при помощи продол/кенной планки, захва
тываемой в задке колодки горизонтальньши 

болтами или задвииска- 
ми. .Дучпшм из таких 
скреплений является 
грпиеровское(фиг. 30— 
в закрытом II открытом 
полоищнин, 31 и 32— 
горизонтальный попе
речный болт, проходя
щий через простое про
должение планки, вхо
дящей в паз верхней ча
сти колодки) II Скотта, 
отличающееся от гри- 
неровского то.чько ква- 
дратноі'і (формой болта. 
В дорогих ружьях при
нято ставить верхнее 
скрепление Перде, к-рое 
представляет собой че
тырехугольный, около 
5 мм, выступ, распо.до- 
ікенпый над экстракто
ром и входящий, так 

же как н у Гринера, в гнездо задка колод
ки; этот выступ зажимается выступом клю
ча (фиг. 33). Практикуется еще соединение

Фиг. 28.

обрезе над местом соединения ствольных 
трубок. При закрытых стволах задвижка эта

Ф и г .  29

гріінёровского затвора с’®'конусообразным 
утолщением продо.лженші прицельной план
ки (фиг. 34; на ружьях Франкотта, Новот- 

" ни и других ору-
____  исейников); иногда

' помимо отверстия
ддд гринеровского 
болта продолжение 
планки имеет еще 
прямоугольный вы
рез, в к-рый входит 
плечо рычага и т. д . 
(фиг. 35 и 36). В де
шевых рулсьях или 
совсем не имеется 
верхнего скрепле
ния или оно име
ет крючкообразную 
(фиг. 37) или, что 
лучше, грушеобраз
ную (фиг. 38, т. н. 
«.кукольная ГО.ПОВ- 
ка») формы. Суще
ствует также зат
вор сист. Пипера, 

.Ф и г . 3 0 .  состоящий из про
дольной, слегка конической задвижки, вхо
дящей своим концом из средины верхней 
части задка колодки в гнездо на казенном

Ф и г .  3 1 .

составляет как бы продоллсенне прицельной 
планки, не доведенной до задка колодки 
(фиг. 39).

Наряду с руніьями с откидными стволами, 
іімеющтиі наибо.лыиее распространение, су
ществуют системы с не
подвижно закрепленны
ми в ложе стволами. За
твор у этих ружей или 
скользящий, отходянщй 
на рельсовом ходу (си
стема Дариа), или отво- 
дящіп'іся в сторону (си
стема Гея),или же отки
дывающийся вверх (си
стема Рошатта). Воспла
менение заряда производится при помощи 
так иазыв. у д а р н о г о  м е х а н и з м а  или 
замка. Ударные механизмы существуют кур
ковые и бескурковыѳ, вернее со скрытыми за

<1>пг. .33.

замочными досками курками. Замки курко
вых ружей бывают «о б р а т н ы е» шти «и 
іпейк)і’̂>, в которых боевая пружина располо- 
ікена позади курка (фиг. 40), «и о д к л а д-

Фиг. 34. Ф і іг . 3 5 .

н ы е»—с пружиной впереди курка (фиг. 41) 
и «л о ж н о п о д к л а д н ы е», или так 
наз. «льежского типа», у к-рых укороченная 
пружина расположена позади курка, как 
у замков «в шейку», замочная же доска име
ет форму, как и у замка «подкладного», с 
той лишь разницей, что длинная передняя
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часть ее, где у ііодіиіадыого замка располо- | 
жена іірунгина, ушічтозкепа, и потому в ко
лодке не делается для размещения ее Пика

р д  ких ослабляющих вы-
резов (фиг. 42). Недо-

Фііг. 31). Фиг. 37.
с.таток этих замков— с.тищкоы короткая 
боевая пружина, часто не п.меющая доста
точной силы для воспламенения пистона. 
Лучшим замком признается замок «в шеіі- 
ісу»—колодка при нем остается нетронутоіі, 
пружины благодаря их длине всегда обла
дают большоГі сплоі}, однако из-за своего 
внешнего вида он имеет незначительное рас
пространение.

О. о. бескурковых систем по способу взво- 
дешія ударников (впу'тренних курков) мож
но разделить на 3 группы: а) взведение уда])- 
ников производится 
п а д е н и е м  с т в о- 
.'I о в (системы Эи- ^  т ъ.
соп-дпли, Г])шісра, Щ

iStfe’:;.

Фиг. 38. <1>ііг. 39.

Скотта, Голланд-Голланд п др.) — группа 
наиболее .многочисленная и распространен
ная; б) взведение ударников и нагнета
ние боевых пруікии разделены: ударники 
взводятся п а д е н и е м  с т в о л о в, а на
гнетание—при заі{рывашш ружья (система 
Пордс, Ланкастер, Стефен Грент) п в) удар- 
пики ие связаны со ство.лами, а в з в о 
д я т с я  к л ю ч о м  з а т в о р а  (системы 
«Идеал», Ывашснцсва, Вудварда и Ольпор- 
та). Са.мой ііаснростран иной из них явля
ется систе.ма Эпсои-Дилн (фиг. 43). Состоит 
она из ударника 2, спускового крючка 2, 
боевой ируікииы 3 и подъемника 4, вы
ступающего одним концом своим из колод
ки 5 и проходящего в цевье. При отки

дывании стволов це
вье давит на иодъем- 

I) пики, они, вращаясь 
иа своеіі оси, подни- 
.мают ударники на 
взвод, слѵнмая в то 
же время хвостом 
ударника боевые пр>'- 
нсипы. Система эта 

при всей своей простоте ослабляет колодку, 
так как для размещения ударной и под-і,- 
емиой систем в колодке приходится выби
рать много .металла. Для того чтобы избе
жать такого ослабления ко.лодки, в наибо
лее дорогих ружьях ударные механизмы

Фиг. -ІО.

располагают на особых досках, каку  курко
вых ружей с подкладными замками (фиі'. 44; 
системы Перде, Голланд-Голланд, Скотт и 
др.). Эти ударные механизмы, находящиеся 
вне колодки, взводят либо ключом затво
ра, либо падением стволов, либо и падением 
стволов и закрыванием последних. Среди 
современных бескурковок выделяется своей 
системой бескурковка Сэнт-Этьснской ма- 
нуфаіетуры, очень распространенная среди 
французских охотников. Она имеет спираль
ные боевые пружины, помещенные в пеіюд- 
ней части колодки, и горизонтально-сколь
зящие ударники; затвор управляется особым 
кліочом, расположенным за скобкой и при
поднимаемым вверх к шейке нажимом ука
зательного пальца. Этот ключ захватывает

Фііг. 4 1. Фиг. 42.

ударники и, оттягивая их назад, ставит на. 
взводы. Верхний крючок (продолжение план
ки) кончается расширением, имеющим обыч
но перпендикулярный крючок у среза го
ловки, благодаря чему между крючком и коло
дкой остается незаполненное пространство, 
к-рое при закрывании ружья заполняется 
заходящим в него вертикальным болтом, 
ходящим в задке колодки и захватывающим 
крючок из-под низу.

Вынимание патронов и стреляных гильз 
в казнозарядных рулсьях производится при 
помощи так наз. э к с т р а к т о р а ,  вы
двигающего гильзы при открывании ружья. 
В дорогих сортах ружей такой экстрактор.

Фиг. 43.

носящий название э 7к е к т о р а, приспо
соблен для автоматнч. выбрасывания стре
ляных патронов из того ствола, у которого 
спущена боевая пружина; при взведенных 
ударниках эіксктор действует каіі обыкно
венный экстрактор. К о л о д к а ,  или ко
робка—часть рули.я, 
соединяющая ство.л с 
лолѵеіі и ударным ме
ханизмом. Л о нс а— 
деревянная часті, ру- 
Л ч ь я , слул-сащая для 
направления ствола и упора в плечо. По лег
кости, крепости нанлучишм для лоис мате
риалом является орех; корневые части дают 
лучшее дерево. Применяются таюке бук, 
клен, ясень и иа самые дешевые сорта ру-

нсей—береза. Ц е в ь е —часть лоліи, лелса- 
щая под стволом впереди от спусков или ко
лодки. 13 ружьях с иеподвіккпымн стволами 
оно часто составляет одно целое с осталь
ной ложей, хотя при значительной длине 
практичнее его делать отдельным. В рулсьях 
с опускающимися стволами цевье подвткиое 
и отъемное. Ш е іі к а—тонкая часть лоя^и 
позади спусков п колодки и впереди прикла
да. П р и к .4 а д—широкая часть ложи, при
кладываемая при стрельбе к плечу и щеке. 
Лоліи делаются а н г л и й с к о г о  о б- 
р а 3 ц а—с простой шейкой, п и с т о л е т 
ные  и п о л у п и с т о л е т н ы е—с писто
летообразным утолщением-приливом в конце 
шейки и со ще к о й .  Ложа имеет огромное, 
и далее более ваялюе, чем бой рунсья, зна
чение для успеха стрельбы, так как только 
при наличии прик.ладистости рулеья можно 
стрелять быстро и удачно.

Охотничье оружие пульное. Ручное огне
стрельное оружие с нарезами внутри канала 
ствола, снарядом для которого являются не 
дробины, как в гладкоствольном оруяіии, а 
одна колтактная масса свинца (пуля), круг- 
.лой или конич. фор.мы, иногда в металлич. 
оболочке(мельхиоровой,томпаковой, желез

ной или из мягкой стали) полностью (оболо
чечные) или, для увеличения разрушитель
ной силы, с обнаженной свинцовой головкой 
(полуоболочечные). Пули существуют и для 
стрельбы из гладкоствольных ружей; эти пу
ли, как показывает фиг. 45, и.меют разнооб
разную форму, чаще всего в виде цилиндра, 
с плоской (В и ц л е б е II а а, новая модель 
Б р е н н е к е  б, Т о р п е д о  и др.) или 
слегка заоваленной головкой ( Ж а к а н а  в, 
Б р е н н е к е  старая модель з, и друг.). 
Охотничье пульное оружие предназначено 
для поражения объекта стрельбы на рассто
яния, значительно превышающие возмоя«но- 
сти дробовика даже при стрельбе из него 
пулой, при повышенной кроме того меткости. 
Нарезы внутри ствола пульного оружия — 
винтообразно идущие углубления, придаю
щие устойчивое вращение пуле. Глубина 
этих нарезов при свинцовых пулях 0,50— 
0,25 мм, а при оболочечных и полуоболо- 
чечных0,10—0,075.4ш . Чис.чо нарезов 4—7, 
причем нарезы бывают постоянной крутиз
ны на всем протяікенші ствола и прогрес
сивной, т. е. постепенно, по мере приближе
ния к дульному срезу,'крутизна нарезов уве
личивается. Зависит крутизна от ка.либра.

начальной скорости, материала п веса пули; 
чем больше калибр, начальная С!Со]юсть, вое 
пули,—тем нолоіке нарезы. Поли, оборот пу
ля делает обычно па протялссшш 43—ііі см. 
Обычно парезы имеют правое вращение, но 
бывают II левого (англ, оружие Фосса и до.). 
По своему назначению нарезное О. о. распа
дается на 3 типа. 1) Для стрельбы па срав
нительно короткую дистанцию (в пределах 
100 .и) по крупному зверю, где на первом 
плане убойность, употребляют пітуцеры — 
тяжелое с короткими ство. іами, обычно дву
ствольное ружье; штуцеры в свою очередь 
распадаются па 3 разновидности: а) б о л ь- 
ш екалнберііы е (почти выш.ін из употре
бления), калибра 4—20 (2 і,72—15,02 лш); 
б) э к с п р е с с ы — малокалиберные шту
церы с начальной скоростью пу.ти 320—150 
м/ск; сильным зарядом черн.пороха и пулей, 
часто пустотелой, наносящей силіную 
рваную рану, калибра 14,00—6,14 мм (ка- 
•чибр 577, 500, 450 и др.), с нач. скоростью 
405 — 000 мІск\ в) н и т р о э к с п р е с с ы  — 
под бездымный порох и оболочечные и полу- 
оболочечиые пули калибра 15,25—0,99 мм, 
с начальной скоростью 504—991 м/ск, с пі)я- 
мым почти выстрелом на самые дальние охот
ничьи дистанции. 2) Для стральбы сторож
кого среднего зверя (олени, антилопы и пр.) 
на большие, чем из штуцера, расстояния, в 
пределах 300 и более м, когда требуется 
дальнобойность при соответствующей убоіі- 
ности, слунсат к а р а б и н ы —обычно одно
ствольное нарезное оружие под длинную пу
лю калибра 15,25—5,6 .іш, с пачалыюіі ско
ростью 305—991 міек. 3) Для стрельбы по 
мелкому зверю и птице в пределах обіячно 
до 150 м существует в и п т о в к а—орузкие с 
малоразрушительным, по точным боем, с пу- 
.тей(чаще без оболочки) калибра 9,14—Ъмм.

Калибр нарезного оружия считается «с 
поля на поле», т. е. по основному поперечни
ку канала ствола, без «нарезов»—углубле
ний между полями. В болыпекалиберных 
штуцерах калибр определяется по числу 
круглых пуль, выходящих для данного шту
цера из фунта (409 г) свинца, в штуцерах 
малокалиберных и экспрессных, карабинах 
и винтовках—калибр определяется по попе
речнику канала ствола в мм, только в Ан
глии—в тысячных, а в США—в сотых дм. 
Д.чя обозначения патронов в США, где наи
более распространено нарезное О. о., при
нята система 3 чисел, из коих первое опре
деляет калибр, второе—вес заряда пороха, 
третье—-вес пули (в гранах; гран=0,065 г), 
напр. 50—110—300 означает, что калибр па
трона 50/100 дм. (5 линий), вес заряда поро
ха—110 гран, вес пули 300 граи. В Германии 
д.ля патронов принято обозначение из 2 чи- 
се.л—размер калибра пули и длина гильзы, 
напр. 5,6x35, первое число обозначает ка- 
.тіібр в 5,0 мм, а второе — длину гильзы в 
35 мм. Стволы нарезного орузкия делаются 
из стали, последнее время дазке чаще из ста
ли нержавеющей (с примесью никеля или 
хрома). Нормальная длина стволов— 67— 
71 см, вес ствола карабина или винтовки, 
чем больше, тем благоприятнее для прицель-' 
ной стрельбы, т. о. перевес на ствол, иезке- 
..тательный д.ля дробовика пли штуцера, даже 
помогает устойчивости при прицеливании из© ГП
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карабина или шштовки. Толіцппа ствола из- 
за больших давлений, доходящих в некото
рых сопі)омешіых карабинах до 4 000 aim.

делается в (;(;отвотствии с давлениеи, иа 
к-рое рассчитано данное оружие. Основной 
олсмоит ири oHjM!,'UVU)Him юічсч’тва нарез-

5 в

на меткость попадания при стрельбе по пе
ремещающейся цели. Чем меньше расстоя
ние до дели, тем прямее траектория, тем 
больше линия фактич. полета пули прибли
жается к линии прицеливания, до состояния 
почти прямого выстрела, и наоборот. Т. о. 
при стрельбе на большие дистанции, для того 
чтобы пу.іія попала в цель, нужно напра
влять дуло оружия выше цели, уравнове
шивая ятнм крутизну траектории (пуля иер- 
воначальио идет по восходящей над линией 
прицеливания, а приблизительно с полови
ны дистанции постепенно начинает поии- 
ікаться, приближаясь к линии прице.лива 
ішя, и наконец пересекает ее в точке при-

<!>ііг.

кого оружия — н а ч а л ь н а я  с к о р о с т ь ,  
ч. е. быстрота перемещения снаряда при вы
лете из дула; чем больше эта скорость, тем

целивапия, если угол прицеливания взят вер
но). Взять тот или иной угол прицеливания 
помогают специа.чьные прицельные приспо-

Фиг. 48.

(ітлоясо траііктория, т. о. те.м ліеныие линия 
іголота пули подни.чается над линией при- 
гі,еливпішя, II следовательно тем более мет-

<1шг. 49.

КИМ оказывается выстрел. От скорости поле
та пули зависит сила ее удара по объекту

прицс.чиваиия, следовательно и уиошюсть 
даішоіі нули или резкость ее боя. Большая 
•корость полета нули оказывает влияние и

I собления в виде разнообразных щитков,уста- 
I навливаемых иа стволе, и нр. (см. П'ргще.жь- 
I нче nri'i.rvrinnf̂  it>uun). Карабины и винтовки 

обычно делаются с неио- 
движпыми стволами и од- 
иоствольные, причем бы
вают они однозарядные и 
магазинные (последние бы
вают автоматические, пере- 
зарянсающиеся силой от
дачи, и неавтоматические, 

перозаряншющиеся силой руки стреляюще
го—двизкением затвора, подствольного цевья, 
отводом вниз и установкой иа место рычага 
затвора). Затворные и ударные механизмы в 
однозарядках и неавтоматич. магазинках, 
рассчитанных под сильные патроны, чаще 
всего помещаются в коробке, навинченной 
на ствол (цилиндрич. продольно-скользя
щие затворы), к-рые ставятся на карабинах 
Манлихера - Шенауэра (фиг. 46), Маузера 
(фиг. 47 и 48), Ли Энфильда (фиг. 49), Бердана 
второго образца іі других. На фшг. 47 пока
зан разрез магазина карабина Маузера, 
где 1—основание прицела, 2 —постоянный 
щиток, 3 и 4—подъемный щиток на 200—■ 
300 м, 5—коробка затвора, 6—затвор, 7—
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•предохранитель, 8—головка предохраните
ля, 9 —ударник, 10—боевая пруяшна удар-

«І'иг. 51.

ника, 11 — спусковой крючок, J5—-крючок 
шнеллера, 13—рычаг магазинной коробки.

14—регулировочный винт шнеллера, 15— 
подающий механизм, 16—пружина подаю

ется однако оружие немецкое (Маузер, Зау
эр, Бреннене и др.), австрийское (Маили- 
хер-Шенауэр) и в особенности американс
кое (Винчестер, Ремингтон, Стивенс, Кольт 
Марлин, Саведж и др.), отличающиеся де
шевой и хорошей работой.

Кроме нарезного О. о. имеется большое 
количество различных моделей м а л о к а 
л и б е р н о г о  с п о р т и в н о г о  о р у Я-: и я ,

под патрон бокового огня калибра 22 ленг- 
райфль и др. Наиболее распространенными 
из них в СССР являются винтовки Геко, 
Маузер, Вальтер и наша ТОЗ. Наилучншми 
целевыми спортивными винтовками счита
ют B.S.A., Винчестер модель 52 и тяжелая 
модель Геко. Спортивное малокалиберное 
оружие обычно сиабисено прицельными при-

Фпг. 54.

щего механизма, 27—нижняя крышка мага
зинной коробки и 18—закрепляющий винт 
Вторым типом мощного затвора, к-рый ши
роко применяется аме- 
іяшанск. оружейными 
:>дами,являются затво- 
Ііы вертикальносколь
зящие, в которых тело 
затвора двигается, уп
равляемое качающимся 
нижни.м рычаго.м, вверх 
II вниз (Винчестер, фиг.
50, 51, 52, 53, 54, 54а,
Стивенс, Саведж и др.). Применяются таіоке 
затворы качающиеся, с осью, расположен
ной перпендикулярно к оси ствола выше 
последней (Пибоди, Мартини и Ре.мингтон). 
Существует также много про
дольноскользящих затворов, 
рассчитанных на слабые патро
ны. Характеристика патронов, 
применяемых в нарезных ружь
ях, II их баллистические дан
ные приведены в табл. 1—3.

Наиболее дорогие модели на
резного О. о. выпускает .4нг- 
лия (Голлапд-Голлаид, Ланка
стер, Вестли Рпчардц, Ригбн,
Джеффри, Гринер и др.), наи
более распростраиенш.ш явля

способлениями—^диоптрами, оптич. и дру- 
ги-ми прицелами, причем чем дороже вин
товка, тем Сложнее и лучше прицельное

Ф и г .  5 4 а .

приспособление. Малокалиберные спортив
ные винтовки обладают весьма точным бо
ем на дистанцию до 100 м включительно. 
Пробивное действие малокалиберных свин-

Т  а  б л .  1 .— Б  а л л і і с т п ч е с к і і е  д а  и н ы е  а п г л и  й ’с  к  п  х  
п  а  т  р  о и  о п.

Н а ч а л ь н ы е
В ы с о т а  т р а е и т о р ш і  іі c.ii 

п р и  с т р е л ь б е  н а  м

п а т р о н ы
С
о(D РО
и  о

•Л ^  1 н  W о  о  « ь: о  -> 
и  С.(&

д  2— ft <\J
“  к  а

и  р
91 ,5

1
183 |27-1,5 366 457,5

280. Р о с с а .................. .  ̂ 9 ,4 930 413 1,3 .5,5 13,5
1

43,2  ■
333. Д ж е ф ф р и  . . . . 16,25 762 481 1 ,7 7 ,7  19 31 59
333. * . . . . 19,6 671 447 2 ,1 9 ,8  1 25 48 88
401. » . . . . 19,5 792 619 7 ,6  21 46 ,5© ГП
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Т ;i о л.  2. — Б а л л и с т и ч е с к и е  д а н н ы е  а м е р и к а н с к и х  п а т р о п о п.

К.члпОры II патропы
Вес 

пу;ш  
н г

Скорость пули
П MjCK

Ж ивая сила 
в кем

Высота траектории в см 
при стрельбе на м

91 1 183 1 274ііачалыі. на 91 м У дула па 91 лі

22. G. п. Л о п г -р а ііф л ь ..............
'

2.69 ЗЗБ 276 15 11 14 G5,7
22. Лптомат Винчестера . . . . 2.91 290 241 11,5 9 15.5 ___ __

22. Центр. П о я ............................. 2,91 470 343 — — 6,5 34,8 97,3
22. Выс. силы С а п е д ж .............. 4.54 S53 748 162 100 1,6 7.0 20.3
250 -а  000 ........................................... 5,64 914 810 238 187,5 1,0 G,3 16.0
250-3 000 ........................................... G.4H S14 731 217 375 1,7 7,3 20.8
20—20. Выс. СИЛЫ Винчестер . . 5.57 524 426 77,5 51,5 4,8 23,0 62,0
25—20. ОПынн. Винчестер . . . 5.57 421 388 50 32,5 7,3 35,8 104,2
25—35. В ин честер ......................... 7,58 G83 584 178,5 131 2,4 12,2 32.5
6,5 .4 .11.  Маилихер-Шсиауор . . 9.07 775 692 262.5 221,5 1,8 8,2 23,4
(j.5 » » » 10,37 663 593 230 186 2,6 11,6 29-9
275. М агнул-Голлаіід .................. 11,34 817 732 3,5 307,5 1,6 7,6 19.5
7 .u.«. М а у з е р ................................ 11.34 701 643 282,5 257,5 — 13,7 27,7
7 » » ................................ 9.01 914 846 382 333 1,3 5,6 14,0
300. Магнѵм-Гол.чанд.................. 14.2G 111 700 436,5 352,5 1,7 8,7 2),0
30—30. В и н честер ......................... 11.02 616 533 211,6 156 3,3 14,7 38.7
30—30. Винчестер высокоіісилы 9.76 722 642 256.5 202,5 2,2 10,0 25,4

' so. Автомат Рем ингтон.............. 10.09 663 578 242,5 181,5 2,6 12 2 31,1
. 300. С а п ед ж .................................... 9.72 823 741 334 278,5 1,6 7,5 18.5

ЗОЗ. Британсіш й оПр. VI . . .  . 13.93 610 552 259 206,5 3,1 14.0 35,6
:шз. » оОр. ѴП . . . 11,28 760 682 321.5 2G9 2,0 8,8 21,8

1 ЗОЗ. С а п е д ж .................................... 12,31 594 521 219 154,5 3,2 14.7 38,9
■ :г2. Спец. Винчестер высон. силы 7,13 111 — — — 8,6 22,3
1 32 -20. В и н честер ......................... 7.45 393 318 58,5 38 8,2 38,9 102.1
’ 32—40. » ......................... 10,69 442 370 106 75,5 5,7 30.5 80.0

8 .11.11. Маилихер-Ш еиауэр . . . 15.29 623 563 304 246 2,9 12,9 32,3
351. Автомат Винчестер . . . . 11.66 564 473 187,5 132 4,0 39,3 53,3
375. М агну.м-Голланд.................. 15.24 , 817 701 515 337,6 1,8 8.4 22,7

1 375. » » .................. 17.50 780 682 539,5 412,5 1,9 8,8 23,2
' 37.5. М агнум-Голланд.................. 19.44 747 660 550 431,5 1,7 7,3 18,4

38—55. Винчестер 4 ..................... 16.52 404 346 136 100 7,2 34,4 87,4
401. Автомат Винчестер . . . . 12.96 053 525 280,5 181 2,5 16,4 43,2
405. В и н ч е с т е р ............................. 19.44 672 586 445 338,5 2,6 12.1 32,3

цовых п у л ь  довольно большое—на 50 ша- 1 товки 4 кг (фиг. 55). Винтовка однозаііядна
гов она проОішает гкслозныи лист в 3— 
4 мм, дерево на 15 см, глину мягкую, ут-

с затвором Мартини и диоптром на шейке, 
(фиг. 56) Лаймана или Паркера, с микроме-

Т а с л. 3 .—Б а л  . л и с т  и ч е с  к и е  д а н н ы е  м а у з е р о в с к п х  п у л е в ы х  п а т р о н о в .

ІІан.меиоваппе к.алпПра С.5 К 7 7 S 8 норм. 8 К 8 S 3,15X46 9,0 9,3 10,76

Марка ги л ьзы ............................. 457 А 380 L 380 L 366 J 366 Ij 366 N 455 491 А 474 С 515 А
Вес нули, г ................................ 7,7 11,2 10 14,7 10,25 10 9,3 16 18,5 22,5

»> пороха, г .............................
Иач. скор., л і/ое.........................

2,15 2,4 3,25 2,5 2,5 3,2 0,8 3 3,5 4,2
720 720 835 645 725 875 430 700 715 705

Ж ив. сила, к г / м ....................... 203 296 355 312 275 390 90 399 482 570

Траектория в с.и:
Д ля 100.« .................................... 3,7 3,2 2 4 3,8 2,2 8,8 3,6 2,8 2,9

200 » ........................................ 14 12,8 7,5 14,9 14,5 8,5 41 14,3 12,5 13
» 300 » .................................... • 36 33,2 18 39,7 38 21 105 37,8 33,8 36,5

Все ути иатрииы бутылочкой фор.мы 
8 иор'і. 8 .S и 8,15X46.

ііроые 8,15x46 (конической); выступающую закраину п.меіот;

рамбованную—на 12—15 см. Опасная даль
ность полета простирается до 1 000 м. 
К'оиструктивные данные наиболее распро

страненных заграничных моделей следую
щие. 1) B.S.A.. модель 12—А, длина ствола 
7:1,7 с.ч, длина всей винтовки—111,75 ем, дли
на прицельной линии—81,3 см. вес всей вин-

трич. установкой. Ствол круглый с 6 очень 
широкими, довольно пологими нарезами 
правого вращения. Нормальное рассеива

ние на 100.4 —5,2 см. Муш
ка закрытая, двойная, пря
моугольная. 2) Винчестер, 
модель 52, длина ствола
71,1 см, длина всей винто
вки—116,2 см, длина при
цельной линии — 77,5 см, 
вес всей винтовки—3,9 кг, 
(фиг. 57 и 58). Винтовка 
магазинная (.магазин на 5 
затвор скользящий диоптр 

с микрометрии, винтом установлен на ко
робке. Ствол круглый с 6 пологими наре
зами правого вращения (глубина нарезов

и 10 патронов).
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0,63 мм). Нормальное рассеивание на 100 м 
не превьпиает 7,2 см, на 200 м—16,9 ем, 
на 25 м—1,4 см. Мушка открытая, прямо

угольная. 3) Геко, тяжелый, 
тип образца 1923 года. Дли
на ствола 65 см, длина всей 
винтовки—115слі, длина при- 
цельн й линии при диоптре
80,5 см, при открытом прице
ле (срединном)—55 см. Вин
товка однозарядная со сколь
зящим затвором и диоптром 
с микрометрической установ
кой (диоптр надвигается на 
специальный рельс с пазами, 
установленный сбоку стволь
ной коробки, фиг. 59). Ствол 
круглый с 6 нарезами по ти

пу В. S. А. правого вращения. 4) Маузер 
однозарядный, фиг. 60, где 1—спусковой

ФПГ. 56.

крючок, 3—головка затвора, 5—патронник, 
4—экстрактор. Л—ударник, 6—пружина 
ударника. На фиг. 61 разрез 5-зарядного

Малокалиберные винтовки но своим кон
структивным особенностя.м подразделяются

прицельными приспособлениями; спортив
но-целевые, весом 2,5—3,5 кг, со стволом 
средней длины и толщины (до 16,5 ді.и) и 
хорошими прицельными приспособлениями; 
карабины небольшого веса (до 2,25 кг) с

тоики.м и коротким стволом и п{юстейши.ми 
прицельными приспособлениями.

Оружие духовое. Оружие, выбрасывающее 
снаряд (пульку, дробинку, кисточку) силой 
сжатого воздуха, нагнетаемого поршнем, 
действующим при опускании ствола вниз 
в моделях с откидным стволом и при от
воде вниз особой рукоятки—в моделях с 
неподвіикным стволом. Оружие духовое 
применяется гл. обр. для обучения и для 
практических занятий в целевой стрельбе. 
Духовое оружие изготов.чяется нарезное и 
гладкоствольное (главіі. обр. для стрельбы

кисточкой—металлич. гвоздиком с волося
ной кисточкой на конце). Калибр духо
вого оружия обычно 4,5 лілі и 5,6 лш. На
резное снабжено 12 очень мелкими наре
зами, рассчитанными на полное закупори
вание канала ствола пулькой при проходе 
ее по нарезам. Дальность предельного ог
ня тяжелых нарезных моделей—45 м, об
легченных—27 м; скорость при вылете из 
дула ~ 165 лі/ск; пробивное действие пульки 
в сосновой доске в нескольких м от дула 
до 4,5 слі—для тяжелых моделей и ок. 3 см— 
для облегченных. Пульки для нарезных ду
ховок имеют грибообразную форму, состоя

паЗ группы: специально-целевые—тяжелого 
веса, с длинным и толстым стволом (до 
22 лиі в дульном срезе) и очень точными
т. э. X V .

из двух опорных окружностей—головки, 
соответствующей калибру, т. е. диам. по 
полям нарезов, и задней пустотелой части
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с, поперечником, равным днам. канала (по 
дну нарезов), что дает (ч'і возмолшость вре
заться в самую глуинну нарезов, преду
преждая этим прорыв сікатого воздуха. В 
гладкоствольных духовых ружьях пулька 
употребляется без перехвата, но также с 
пустотой в доіпіой части для наиболее пол
ного закупоривания выталкивающего ее 
воздуха. При стрельбе гвоздиком роль дон
ной пустоты пулыш заменяется волосяной 
кисточкой, которая закрывает выход воз
духу меяеду телом снаряда и стенкой кана
ла ствола. Одной и той же кисточкой при 
аккуратном вынимании ее из мишени мож
но пользоваться до 100 раз. Наплучшпми 
считаются английские духовки В. S. 
Тяжелые модели их употребляют даже для 
охотничьих целей—для стрельбы по кроли
кам п грачам. Разрез этого ружья изобра
жен на 'фиг. 02, где 1—ствол, 2 —затвор с

Кроме применения охотничьих ружей для 
разного вида охоты, как промысла и как 
спорта, надо иметь в виду, что при совре
менном стремлении к военизации всего на
селения страны, вследствие того, что воі'ша 
теперь является делом не только армии, но 
и всего населения,—охотничье ружье моікет 
иметь II военное применение. Особенно 5ке 
это относится ко многим видам нарезного- 
О. о., обладающим большой дальнобойно
стью, меткостью, скорострельностью, наи
меньшим весом самого ружья и его патро
на (заряд II пуля). Такими образцами охот
ничьих ружей м.б.воорузкепы бойцы обозов, 
транспортов и вообще тыловых учрезкдепий, 
потому что они не решают О. о. каких-либо 
тактич. задач, а применяют его только д.чя 
самообороны. Из тыловых частей не м. б. 
воорунсены О. о. части стрелковой охраны 
п̂ іітей сообщения, хотя бы и в глубоком тылу.

Фиг. 62

камерой для irjKTbKii 5, 4—цилиндр (воз
душная камера), 5—поршень, 6'—поршне
вая пруншна, 7—спусковой крючок, 8—ры
чаг для нагнетания прузкины и воздуха, 
іс-рый отводят рукой вниз, 9—передающая 
часть (колено) нагнетающего рычага, 1 0 — 
ось вращения нагнетающего рычага, И — 
поршневая задорзкка, 12—пружина спуско
вого крючка, 25—регулятор спуска, 24—стс-р- 
зкень задерзкки поршневой трубки, 15—стер- 
зкепь пруяіииы, управляющей спусковым 
крючком, 16—козканая головка (проклад
ка) поршня, 17—винт, закрепляющий кожу 
поіішня, 18—ось вращения колена нагне
тающего рычага, 19—ось спускового крюч
ка, 2 0 —приклад (лозка), 2 1—задерзкка ре
гулятора спускового крючка, 2 2 —головка, 
задерзкпвающая спусковую прузкину, 23— 
болт, скрепляющий лозку с металлической 
частью рунжя,54—предохранительный винт 
поршневой головки, 25—помещение для 
спускового крючка в колодке, 26—спуско
вая скоба.

В виду высокой цены англ, духовок 
наиболее распространенными являются ду
ховки немецкие «Диана», Генель и др., не 
уступающие английским. Наряду с вин
товками за границей широко распростра
нены духовые пистолеты, стреляющие толь
ко пулькой (калибр 4,5 и 5,6 лш), слузка- 
щие для обучения стрельбе из револьвера. 
ІІаіілучшей моде.чыо такого пистолета яв
лю тся пистолет аііг.л. фирмы Веблей и 
Ско’п'; меткость его в пределах 8 м.

т. к. эти части, ооороняя и охраняя целые 
^шастки п^тей сообщения и отдельные объ
екты (станции, мосты, туннели и пр.), дейст
вуют по правилам тактики, т. е. нуждаются 
в совершенно таком же орузкии (рузкье, пу
лемет и пр.), как и прочие войсковые части. 
Воорузкение упомянутых тьшовых частей 
охотничьими рузкьями сохранит ружья воен
ного образца для войск, действующих про
тив крупных неприятельских сил на фронте.

Л и т .:  Г  р  II п  е р  В . ,  Р у ж ь е ,  п е р .  с  а н г л . ,  М о с к в а ,  
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в о г о  р у ж ь я ,  С П Б ,  1 9 1 0 ; е г о  ж е ,  У с о в е р ш е н с т в о 
в а н и я  п о с л е д н и х  л е т  в  о х о т н и ч ь е м  о р у ж и и ,  п р и п а с а х  
и  с н а р я д а х ,  С П Б ,  1 9 0 6 ; Г р а ж д а н с к и й  И н 
ж е н е р ,  С о в р е м е п и о е  д р о б о в о е  р у ж ь е ,  М .,  1 9 1 3 ; 
Л а н г е  П .  В . ,  О п ы т  и с с л е д о в а н и я  к о н с т р у к ц и й  
о х о т н и ч ь и х  р у ж е й ,  К и е в ,  1 9 0 9 ; Б у т у р л и н  С . А .,  
Д р о б о в о е  р у ж ь е  и  с т р е л ь б а  и з  н е г о ,  4 и з д . ,  1 9 3 0 ; 
Л а н г е  П .  В . ,  Т р о й н и к ,  е г о  к о н с т р у к ц и я  и  п р и м е 
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Н  е  т  ы  к  с  а  С . А . ,  К  т е о р и и  р у ж е й н о г о  д р о б о в о г о  
с т в о л а  и  м е х а н и к е  д р о б о в о г о  в ы с т р е л а ,  П . ,  1916 ; 
Л  с  й  д  е  к  е  р  С . К . ,  Д р о б о в о е  о р у ж и е ,  Т у л а ,  1 9 0 2 ; 
И  в  а  ш  е  II ц  с  в  А . П . ,  О х о т а  и  с п о р т ,  С П Б ,  1 9 0 6 ; 
Б у л ы г и н  П . ,  С т р е л к о в ы й  с п о р т ,  ч . 1— 2 , М ., 1 9 2 7 ;  
Ц і і т о в и ч  В . ,  С т р е л к о в ы й  с п о р т ,  М о с к в а ,  1 9 3 0 ;  
Д е й н е р т  Б . ,  И с к у с с т в о  с т р е л ь б ы  д р о б ь ю , п е р .  с  
н е м .,  И  и з д . ,  М .,  1 9 3 0 ; 3  е  р  н  о  в  А , А . и  К р е й 
ц е р  Б . ,  С т р е л ь б а  д р о б ь ю  о х о т н и ч ь я  и  с п о р т и в н а я ,  
М .,  1 9 3 0 ; З е р н о в  А .  А . ,  К а к  н а у ч и т ь с я  х о р о ш о  
с т р е л я т ь  н а  о х о т е ,  М .,  1 9 3 1 ; Г е п е р о з о в  В .  Я . ,  
У ч и с ь  с т р е л я т ь .  Т е о р и я  и  п р а к т и к а  с т р е л ь б ы  д р о б ь ю  
II п у л е й ,  М .,  1 9 2 8 ; Б у т у р л и н  С. А .,  У х о д  з а  р у ж ь 
ем  д р о б о в ы м  II н а р е з н ы м , М .,  1 9 3 0 ; С а т п н е к и й  
В .  Н . ,  О х о т н и ч ь е  о р у ж и е  и  о г н е п р и п а с ы ,  М .,  1 9 2 6 ; 
S c l i m u d e r e r - M a r e t s c h  М .,  J a g d -  и .  S p o r t -  
W a l f e n k u n d e ,  В . ,  1 9 2 8 ; S c h m u d e r e r - M a r e t s c h  
М .,  D ie  L e h r e  v .  S c h u s s ,  В . ,  1 9 2 8 ; P r e u s s  A . ,  .Tagd- 
w a f f e n ,  N e u d a m m , 19 2 2 ; P r e u s s  A . ,  L e h r b .  d .  F l i n -  
t e n s c h ie s s e n s , i ,N e u d a m m , 1 9 2 8 ; T o w n s e n d  B . ,  T h e  
C o m p le te  A i r  G u n n e r ,  L ,— N . Y . ,  1 9 0 7 .  B. Сатинсний.
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ОХРЫ, ж е л е з н ы е  к р а с к и ,  при
родные минеральные краски, встречающие
ся в различных отлозкениях осадочных пород 
в виде пластов, карманов, линз, зкил или 
пропласток и т. п. Нередко О. являются 
продуктами разрушения богатых зкелезом 
пород. Подобно всем вообще минера.пыіым 
краскам, О. являются рудой или землистым 
веществом, состоящим гл. образом из глин, 
богатых окисями; FejOj, MnOj и гидрата
ми окисей Ре(ОН)з, Мп(ОН)з. В технике все 
зкелтые железные краски называются О., а 
красные — м у м и я м и  и с у р и к а м и  
(см. Глина и Железный сурик). Железные 
краски, содержащие от 15% и выше FejOs, 
называют зкелтыми охрами; если содерзка- 
HiieFeoOj ниже 15%, их называют зкелтыми 
глинами; при содержании FejOj от 20 до 
40% охры называют красными мумиями и, 
наоборот, если содержание FejOa не превы
шает 18%. их называют красными глинами. 
Глинистые же породы, обогащенные окисью 
/келеза до 70% и выше, известны под назва
нием природных Суриков. Т. о. под терми
ном О. понимают не только собственно О., 
ио и богатые железом разновидности ее. 
ІС О. близки по составу с и е н а и умбра 
(см.). Наощупь О. представляют собою б. 
или м. мягкую массу; тв. их 1,5—2. Уд. в.
2—3,5. Цвет от золотистозкелтого до крас
но-коричневого. О. легко крошатся пальца
ми, образуя топкий, мягкий и жирноватый 
порошок. Если О. сильно прилипает к язы
ку и с небольшим количеством воды образу
ет пластич. тесто (что указывает на значит, 
содерзкание окислов железа), то она при
годна для приготовления хорошей краски.

Химич. состав О. весьма непостоянен; в 
них входят в различных соотношениях гли
ны и гидраты окиси железа (алюмо- им . б. 
(Ііеррокремневые к-ты, а также содерзкатся 
известь, магнезия, марганец, фосфор, сера 
II др.). Характер цвета охры не находится 
в прямой зависимости от количества окиси 
зкелеза, но зависит и от степени дисперснос
ти частиц красящего пигмента в краске. О. 
не растворяются в воде; отчасти они раство
римы в к-тах и щелочах. Перед паяльной 
трубкой О. чернеют и становятся магнит
ными. О. тем ценнее, чем больше в них оки
сей железа и чем меньше примесей.

Переработка О. происходит по следующей 
схеме (наиболее простой).

С х е м а  п р о с т е й ш е й  о б р а б о т к и  О.

К а р ь е р
4.

С о р т и р о в к а
4

О т м у ч іів а п п е
4-

О с а ж д е п п е  к р е м н е з е м а  п а  ж е л о б а х  
4

О т с т о й н ы е  б а с с е й н ы

Ф і т ь т р п р е с с  
I 4

- і-С у ш к а
4

П з м е л ь ч е н п е  ( ж е р н о в а ,  б е г у н ы і  
'4

П р о с о п в а п и е  
„  4
у  п а к о в к а

Иногда О. встречаются настолько чистыми

от примесей, что могут птти в дело без обра
ботки. Большей ліе частью требуется ос
новательная переработка. Сырой материал 
тщательно сортируется по породам и подби
рается в куски одинаковой окраски; за
частую добытый материал промывается, за
тем высушивается (в пламенных печах, а 
иногда естественной сушкой). Высушенные 
О. измельчаются на шаровых мельницах, 
жерновах, бегунах; затем просеиваются че
рез мехаііич. сита. Чтобы очистить О. от при
месей песка, их подвергают отмучиванию; 
чтобы удалить органич. вещества, О. обжи
гают. Если прокаливать (в закрытых бара
банах) зкелтую О., то получится красная О. 
При этом при 100 — 250° цвет О. темнеет 
и становится зкелто-коричневым; при 230 — 
250° цвет внезапно становится красным (с 
небольшой примесью зкелтых частей); при 
700 —• 950° получается пурпурно-красный 
цвет. При 1 000 и 1100° получается черпая 
окраска магнитного зкелезняка. Свыше 1100° 
масса расплавляется. Краски, изготовляе
мые из О., отличаются разнообразием оттен
ков в сухих порошках. При растираппн их 
на олифе окраска темнеет. Из охры приго
товляют следующие зкелтые краски: ф р а п- 
ц у 3  с к у І О ,  а м б е р г с к у ю, з о л о т и с 
т у ю,  к и т а й с к у ю ,  а т л а с н у ю .  Крас
ные краски из О. назьшаются: восточная, 
в е н е ц и а н с к а я ,  а н в е р с к а я, нюрі і -  
б е р г с к а я,  и н д и й с к а я м у м и я  и б о- 
л ю с. Применяются эти краски чрезвычай
но широко в самых разнообразных отраслях 
промышленности благодаря их дешевизне, 
стойкости по отношению к атмосферным 
влияниям, хорошей кроющей и красящей 
способности. Тонкие сорта этих красок идут 
для живописи, фотографии, окраски стек
ла, фарфора, дерева, тканей, оборв, клеенки 
и т. д. Грубые сорта употребляются для по
краски товарных вагонов, крыш, стен и т. п. 
В торговле желтые О. часто (]іальсифицнруют 
подкраской зкелтыми анилиновыми краска
ми или подмесью кронов. Примеси узнают 
настаиванием пробы краски на спирту (ани
линовые краски) и пропусканием через рас
твор краски сероводорода. При технической 
приемке О. к ним предъявляют следующие 
требования; О. должна состоять из глины 
и окислов железа (не менее 12%); солей 
кальция (в пересчете на окись кальция)— 
не более 2%; влаги—не более 3%; потери 
при прокаливании—не более 10%; реакция 
нейтральная.

По величине экспорта О. на первом месте 
стоит Франция, ежегодно добывающая ок. 
40 000 m зкелтой О. и вывозящая ее почти во 
все страны. Германия сама добывает немно
го охры и гл. обр. ввозит ее из Франции 
и Италии. Англия добывает О. ок. 10 000 т 
езкегодно. В США езкегодно добывается • от 
20 000 до 25 000 т О. Кроме того крупная 
добьша О. ведется в Канаде и Индии. В 
(ЗССР насчитывается ок. 400 месторождений 
О. и красильных глин (по М. И. Добрыни
ной). Особого внимания заслузкивает Ленин
градский район, обладающий исключитель
но богатыми разнообразными и высокосорт
ными месторозкдениями О. близ деревни 
Паньковой (по роке Андоме — район Выте- 
горский); затем по рр. Вытегре, Нозручыо,

*17
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Тагожме, Оште и Леме, на Патровой горе 
и др. Есть месторождения по берегам оз. 
Ильменя; в районах Вологодском (Устьсы- 
сольск), Тверском (Старица), Тульском (бо
гатые месторождения — ст. Кураково), Ка- 
лулсском (на берегу Оки), Воронежском'(Н^у- 
равка). Саратовском (с. Песчанка). В райо
нах Одессы, Киева, Полтавы, Каменец-По
дольска насчитывается ряд месторождений 
охры. Район Кривого Рога особенно богат 
месторождениями железных красок; здесь 
добываются неясные яселезистые глины раз
личных отгенков, 110 качеству не уступаю
щие ̂ высокосортным французсісим О. Запа
сы Кривого Рога настолько велики, что 
могут покрыть не только потребность всего 
нашего юга, но и слуясить предметом экспор
та. В Крыму, па Кавказе, на Урале (у горы 
Благодать, у Илимской дачи) встречаются 
большие запасы О. Встречаются О. в Ка
занской АССР (Акмолинский, Семнпа.латин- 
ский, Семиреченский и Сырдарьинский райо
ны); затем в Сибири, в Алтайском районе 
(ок. 30 рудников), на Енисее (Мариинский 
Ііудиик), в Забайкальи (на левом берегу 
]). Куды, в районе Гусиного озера. Кяхтин
ский аймак) исключительно богатые место- 
]'юяедения. Очень богатые месторождения 
О. встречаются в Амурской области. Ис
пользование богатых залеясей О. СССР до 
сих пор еще стоит на низком, почти кустар
ном, уровне развития.

Красочные фабрики вырабатывают искус
ственную з е л е н у ю  О. обработкой чистой 
СБ соляной к-той, желтой кровяной солью 
и железным купоросом. Эта краска краси
вого цвета, но непрочная вследствие содер- 
иѵаішя в ней берлинской лазури; под вли
янием щелочей распадается. Г о л у б о й  
охрой называется краска, получаемая из
мельчением II отм'^'чиванием минерала виви- 
апита^сы.).

Л ит .: ОСТ 229; К  о п р а д п В. А., Охры и дру
гие железные красіга. Годовой обзор минер, ресур
сов СССР за 1926/27 г., Л ., 1928 (пмеетсп литература); 
К л и м о в  Б . К ., Краски минеральные (природные), 
<іИИ», 1927, т. 2 (имеется лит.); Ф е д о р о в с к и й  
И . Ы., Минералы в промышленности и в с. х-ве, 2 пзд., 
•U., 1927. Н. Федоровский.

ОЧЕС, см. Льнопрядение и У гари п р я 
д и л ь н о г о  п р о и з в о д с т в а .

ОЧИСТКА ГОРОДОВ и н а с е л е н н ы х  
м е с т ,  включает операции, имеющие целью 
уборку и ликвидацию (с обезвреживанием) 
всякого рода твердых отбросов, являющих
ся следствием оседлой яшзни, а такясе-сне
га, накопляірщегося на улицах, площадях, 
])ынках, в скверах и других местах общест
венного пользования. Под т в е р д ы м и  
у л и ч  II ы м и о т б р о с а  м и понимаются;
1) весной, летом и осенью—грязь, образу
ющаяся после таяния снега, смет с проез
дов II тротуаров II пыль, образующаяся от 
двшкеішя по ним, грязь, образующаяся от 
смешения атмосферных осадков с пылью;
2) зимой—снег, лед, скол; 3) трупы павших 
яшвотных; 4) домовые хозяйственные и тор
гово-промышленные отбросы (см. Мусор). 
К операциям по ликвидации твердых отбро
сов относятся; а) подметание смета, сбор и 
вывоз его на свалку; б) борьба с пылью— 
поливка или покрытие проездов особым 
составом, связывающим пыль; в) мойка мо

стовых и тротуаров; г) уборка и вывоз сне
га; д) снеготаяние; е) борьба с гололедицей; 
ік) уборка трупов павших животных.

Улицы и тротуары должны содержаться 
всегда в таком состоянии, чтобы движение 
по ним экипажей и пешеходов совершалось 
беспрепятственно и без несчастных случаев. 
Даже при хорошем содержании улиц могут 
возникнуть препятствия двияіению мотор
ных экипажей, лошадей и людей в случае 
снегопада или при смешении с атмосфер
ными осадками незначительных скоплений 
смета, образующего скользкую грязь; то же 
самое происходит при гололедице. Пыль, 
развеваемая ветром, иногда образует такие 
тучи, что совершенно застилает путь воніа- 
тому и ведет к столкновениям; население 
дышит этой пылью, пыль садится на сли
зистую оболочку глаз, носа и рта, что ведет 
к различным болезням не только в смысле 
местного заболевания слизистых оболочек, 
ІЮ и к эпидемическим, т. к. в пыли содер- 
зкится большое количество различных бак
терий (до 10 млн. на 1 ем^), обладающих 
долговременной яшзнеспособностыо и опас
ных для здоровья населения в течение про
должительного времени. Испарения, выделя
ющиеся с поверхности мостовых, не менее 
вредны. Поэтому принятие необходимых мер 
в целях локализации причин распростране
ния инфекционных болезней должно сос
тавлять одну из главнейших задач по О. г.

С о с т а в  и к о л и ч е с т в о  с м е т а .  
Уличный смет состоит из мелких минераль
ных частиц пыли, образующейся от износа 
верхнего покрытия мостовых;, к этой пыли 
примешивается еще песок, слуяіащий ос
нованием для булыжных и других мостовых, 
II конский навоз, превращающийся также в 
пыль под действием копыт лошадей и колес. 
В смете могут содержаться такясе крупные 
предметы, как то; бумага, камни, окурки, 
коробки, стекло, тряпки, кости, солома, ще
па и др. Рыночный смет содерясит главным 
обр. остатки рыночных товаров, пищевых 
продуктов, упаковочного материала. Смет 
с аллей, бу.льваров,скверов содержит землю, 
песок, а осенью—опавший с деревьев лист. 
Состав смета не всегда одинаков; он подвер
жен большим колебаниям и зависит от рода 
верхнего покрытия, рода тяги, интенсивно
сти движения, погоды и времени года. Ес
ли мостовая выполнена из гранитной брус
чатки с залитыми швами или нее, если она 
совершенно ровная, без швов (асфальтовая), 
то II пыль, получаемая от износа верхнего 
покрытия, минимальна, и смет состоит из 
конского навоза и из крупных случайных 
предметов. При отсутствии конной тяги и 
при усовершенствованных мостовых смет со
стоит исключительно из крупных предметов, 
с очень небольшим содержанием пыли. В 
ветреную погоду смет легко развевается и 
разносится всюду, в сырую погоду пыль пре
вращается в тестообразную массу — грязь. 
При сильном дожде и при соответствую
щем уіиіоне продольного профиля у.лиц поч
ти весь смет, за псіеліочением крупных и 
тяжелых частей, смывается потоком воды, 
стекает по лоткам в водосточные трубы и 
направляется в ближайшие водоемы, круп
ные же и тяжелые части остаются на по

верхности мостовых. Зимой, когда мостовые 
покрыты долгое время снегом, конский на
воз, крупные предметы и всякая другая 
грязь смешиваются со снегом, леікащим боль
шим слоем на мостовых, если он не убирает
ся своевременно; весной после таяния снега 
твердые отбросы накапливаются в большом 
количестве на мостовых и требуют специ
альных транспортных средств для вывоза. 
Отсутствие верхнего покрытия улиц ведет 
к интенсивному впитыванию почвой всех 
нечистот и загрязнению как почвы, так н 
почвенных вод и к большому накоплению 
смета, состоящего гл. обр. из земли. Уд. вес 
сухого смета с брусчатых и асфальтовых 
мостовых по произведенным в Германии ис
следованиям колеблется в пределах 0,54— 
0,59, а мокрого—0,56—0,89. При плохом 
состоянии мостовых уделыі. в. смета в су
хом виде вследствие обилия песка доходит 
до 1,00 и в  мокром виде до 1,30. Количест
во смета так же, как и состав, подвержены 
большим колебаниям в зависимости от вы
шеуказанных факторов и кроме того от 
состояния мостовых и от плотности населе
ния; чем легче породы верхнего покрытия 
мостовых и чем легче эти породы подвер
гаются износу, тем больше получается пы
ли; при преобладании конного транспорта 
количество смета больше. Существенным фа
ктором, который влияет на количество сме
та, является интенсивность движения; при 
очень интенсивном движении больше пор
тится верхнее покрытие, а если преобладает 
конная тяга, то получается больше ік и в о т - 
ііых отбросов в виде навоза. По временам 
года и в зависимости от погоды количест
во смета меняется след, обр.; весной после 
таяния снега и осенью после ремонта мосто
вых смета накапливается в 2—3 раза боль
ше обычного. Накопление смета например 
для гор. Дрездена достигает максимума в ок
тябре—0,064 л на 1 II минимума в мае—■ 
0,007 л  на 1 лі ,̂ т. е. в 9 раз меньше. Боль
шое накопление в октябре объясняется ли
стопадом. Зимой в северных городах, когда 
улицы бывают покрыты снегом, смет совер
шенно отсутствует. Плохое состояние мосто
вых является причиной большого накопле
ния смета. Чем крупнее город, тем смета 
больше; в зависимости от численности насе- 
.тения количество смета возрастает от 15 до 
35 л  на 1 замощения. По исследованиям, 
произведенным Фогелем над сметом различ
ных з.-европ. и америк. городов, количество 
его на 1 жит. в год колеблется в пределах 
0,05—0,47 для нем. городов оно не пре
вышает 0,18 ль̂  (Бремен, Берлин), а мини
мум составляет 0,05 (Франкфурт-на-Май
не); в других городах—Гаага 0,30 лі®, Амстер- 
.дам 0,33 м^, Копенгаген 0,06 Лондон 
0,15 м^, Брюссель 0,33 м^, Париж 0,40 
Филадельфия 0,42 м^, Рим 0,43 ль ,̂ Вена 
0,47 м^. В среднем по исследованиям Спино- 
лы можно считать 0,15 на 1 чв-і'. По 
американским дапііы.м на одного жителя 
приходится в год; при мощеных дорогах— 
от 0,154 до 0,300 лі ;̂ при грунтовых дорогах 
0,774 лі®. В Москве в течение ряда лет полу
чалась цифра 15 л на 1 лі- в год, что при 
переводе на 1 чел. при 2 млн. населения и 
при 11 млн. замощений дает 82,5 л в год.

С п о с о б ы  о ч и с т к и  и у б о р к и ,  
а также применяемые в связи с этим ору
дия производства и приспособления весьма 
разнообразны и обусловливаются состоя
нием мостовых, родом их покрытия, пого
дой, временем года и интенсивностью движе
ния; сюда относятся; подметание вручную 
пли машиной; поливка ручная или машин
ная; мойка резиновыми вальцами, ручными 
щетками, движками; сгребание снега вруч
ную, движками или машинными плугами; 
устранение гололедицы и др. Уборочные 
машины, равно как и машины для вывоза 
смета и снега, приводятся в движение вруч
ную, копной, автомобильной и электромо
бильной тягой. По мере развития усовер
шенствованных мостовых техника в деле 
машинной очистки и уборки сделала боль
шие успехи, II в последнее время за границей 
появились автомашины различных конструк
ций, сочетающие в себе несколько операций 
уборки (подметание, поливка, мойка), с ав- 
томатич. забиранием в кузов и с доведе
нием ручной работы до минимума. Однако 
несмотря на усовершенствования последне
го времени в большинстве городов до сих 
пор преобладает еще ручная очистка, имею
щая некоторые преимущества для уборки 
мостовых, не усовершенствованных и в осо
бенности находящихся в плохом состоянии. 
Ручная очистка незаменима для песчаных 
пешеходных дорожек, щебеночных шоссе и 
неровных мостовых; к ней прибегают так
же в дождливую погоду и при снеге. Ору
дием производства ручной очистки явля
ются; метла, лопата, совок, лейка, двішшіі, 
тачки. Чем интенсивнее двткение, тем под
метание необходимо производить чаще (по 
нескольку раз в день), причем основатель
ное подметание производится в ночное вре
мя, когда ослабевает движение. Подмета
ние необходимо производить после пред
варительной поливки мостовых и тротуа
ров, чтобы избежать образования пыли во 
время работы. На основании практики нем. 
городов время, необходимое для ручного 
подметания проезжей части, исчисляется в 
37—67 минут на 1 000 лі^ мостовых, при 
этом последняя цифра относится к интен
сивности 100, т. е. когда через 1 п. лі шири
ны проезжей части проходит в течение дня 
100 экипажей; меньший предел (37 минут) 
относится к интенсивности 25 (каждые 25 
экипаніей, проходящих через 1 п. лі проезда, 
составляют категорию интенсивности; т. о. 
интенсивность 100 относится к 4-й катего
рии). Машинная очистка применяется (вслед
ствие быстроты и экономичности ее работы) 
на улицах больших городов с оншвленным 
движением и преимущественно на проездах, 
покрытых усовершенствованными мостовы
ми. Она возможна и на неусовершенствован
ных мостовых, но при этом трудно достиг
нуть основательной очистки из-за неровно
стей, и поэтому после машинной очистки 
приходится прибегать еще к ручной.

Комбинированные универсальные маши
ны исполняют одновременно подметание, 
поливку и уборку смета. К машинам предъ
являются следующие требования; 1) легкий 
рессорный ход и по возможности бесшум
ная работа; 2) устойчивая целесообразная© ГП
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конструкция с предохранением двіккущихся 
частей от проникновения пыли; 3) минималь
ная изнашиваемость движущихся частей;
4) малый расход энергии при передвинсении;
5) возмогкность сметания в любую сторону;
0) легкость и простота управления; 7) воз
можность поворота на минимальном радиу
се; 8) регулировка работы с одного места 
полсатым; 9) возмоиаіость приспособления 
машины к другой работе в сезоны, когда она 
Быиуікдеиа стоять из-за отсутствия работы. 
Подметальные, поливочные, моечные п сне
гоочистительные машины передвигаются в 
jJOflKHx случаях вручную, большею же ча
стью конной тягой, а в последнее время ста
ли переходить па автомобильную и электро- 
мобнлыгую тягу. Выбор рода тяги в зави- 
сн.мости от местных условий преследует гл. 
образом экономич. цели. Местные условия, 
влияющие на экономичность работы, сле
дующие: размеры уличной сети, ширина 
проездов, направ.чение их и уклоны, цена на 
рабочие руки п стоимость сѳдерніания ло
шадей по сравнению со стоимостью содер- 
ясания автомашины и электромобилей. Для 
подметания тротуаров и небольших площа
дей за границей применяются небольшие 
ручные подметальные машины, напр. сист. 
«.ІІютокар», рассчитанные на 1—2 рабочих и 
подметающие полосу в 0,75 лц производи
тельность их равна 2 000—2 500 в час,
что при ручном подметании требует 4—5 
]іабочих. Диаметр щетки, сделанной из тра
вы «пиассава», равен 370 мм; вес машины 
300 кг. Одноконная подметальная машина, 
например системы «Карданус», весом 610 кг, 
с поливочным приспособлением, с бочкой 
для воды емкостью в 250—300 л, рассчита
на па подметание полосы шириноіі 190 см. 
Современные наиболее усовершенствован
ные подметально-поливочные машины с ав- 
'і'омобнлыюй тягой иногда работают целы
ми поездами, состоящими из 2—3 агрегатов, 
прицепленных друг к другу т. о., что од
новременно подметается половина ширины 
у.чнцы, а при обратном ходе вторая полови
на, если ширина проезда не превышает 12 лі. 
Узі.тіе у'.іицы шириной до 6 .и можно под
метать в одни прне.м. Цилипдрич. щетки из 
травы «пиассава» или бамбука установле- 
пі.і иод углом 38'̂  к направлению движе
ния п вращаются в сторону, противополояс- 
ную направлению двінкения. Смет склады
вается к лотку' вправо, в виде ленты. В по
ливочных машинах, снабягенных компрес
сорами, мояшо довести ширину поливки до 
25 м. Емкость цистерн для воды доводится 
до 5 000 л. Комбинированные подметально- 
поливочные машины снабікаются еще съем
ными спеичиымп плу'гами и при съемных 
щетках п цистернах м. б. превраищны в сне
гоочистители, постановкой на шасси ісузо- 
ва для снега. Там, где зима ыепродоляѵитель- 
на и снег лелсит недолго на мостовой, такие 
машины могут работать без перестановки 
приспособлений.

Новейший ТПП чистильной машины с ав- 
томатпч. забором смета сист. «Остин» по
казан на фиг. 1; копстру'кцня 4-колеснаіі. 
Помимо главной щетки, подметающей по- 
ііорхность мостовой, имеется боковая щет
ка для сметания смета с лотков. Эта послед

няя включается и выключается самостоя
тельно. Сметанию предшествует поливка, 
устраняющая образование пыли. Наклон
ный элеватор, который подает смет в ящик, 
состоит из резиновых пластин, привинчен
ных к полосам пз уг.лового железа. Ящик 
для смета, емкостью в 1,5 м^, опоражни
вается через отверстие, имеющееся на дне 
ящика, а через отверстие в крышке ящика 
вожатый следит за его наполнением. Под
метаемая поверхность освещается электри
чеством. Движение машины производится

Фиг. 1.
29-сильным бензиновым мотором. Переда
чи—для боковой щетки, элеватора, насоса 
разбрызгивателя — отдельные для каждого 
механизма, заключены в кожух с маслом; 
передачи автоматически выключаются, ко
гда машине дается задний ход. Все рычаги 
от механизмов расположены у вонштого 
под руками. Имеются 2 ручных тормоза, из 
которых один запасной. Элеватор снабжен 
предохранителем, задерживающим всякий 
крупный предмет от попадания в элеватор 
или в промежуток менеду элеватором и зад
ней главной щеткой. В таких случаях во- 
я^атый поднятием щита на задней щетке 
удаляет попавший предмет при помощи осо
бого крюка и затем ставит в преяснее по
ложение предохранитель. При наполнении 
ящика вожатый действием на рычаг опо
ражнивает ящик, после чего дается задний 
ход машине, к-рая, обходя кучу смета, про
должает работу. Необходимо обратить осо
бое внимание на правильную установку глав
ной щетки, т. к. от степени наясатия пружин, 
прияшмающих ее к поверхности мостовой, 
зависит у'спешность работы; при сильно.м 
наясатии щетка изнашивается быстрее, и 
подметание производится хуліе; щетку пе
ревертывают каяодый день. Резервуар для 
воды, емкостью в 900 л (200 галлонов), сиаб- 
я;ен двойным фильтром для предохранения 
от попадания пыли и грязи; вода подается 
насосом в разбрызгиватель под давлением 
(обычно 3 aim); разбрызгиватель снабяіен 
8 соплами, отвинчиваемыми для прочистки. 
Бак д.тя горючего вмещает 900 л. Щетки 
имеют 2 рабочих скорости—4 и 6 миль в час. 
Такую же скорость имеет и боковая щетка.

На фиг. 2 изображена п о д м е т а л ь 
н а я  м а ш и н а  с и с т е м ы  «Eglin» с ав
то .матпч. забором сметенного мусора в ку
зов машины во время подметания; конструк
ция 3-колесыая, позволяющая развернуться 
на небольшой площади дпам. в 7 ж; 2 перед
них колеса—приводные, 3-е колесо располо- 
ліено сзади. Рама шасси выдвинута вперед 
и поддерживает кузов для смета, собираемо

го с мостовой резиновой транспортной лен
той. За кузовом располонтена цистерна, в 
которой постоянно поддерживается ігеобхо- 
димое давление воздушным 2-цилиндровым 
компрессором; вода разбрызгивается по под
метаемой поверхности при помощи 5 дюз, 
располояшнных перед кузовом, и 1 дюзы, 
расположенной справа, для лотка. За ци
стерной расположено сиденье для вояштого, 
к к-рому подведены все рычаги как от меха
низмов самого движения машины, так и 
от механизмов подметания, поливки, опо
ражнивания кузова от смета, закрывания 
его клапаном и др.; т. о. вожатый управля
ет машиной, не слезая с сиденья. Привод 
для всех механизмов расположен с левой 
стороны вожатого в особом ящике, так что 
самая ответственная часть всего управле
ния находится под постоянным контролем 
вожатого. За сиденьем вожатого над задним 
колесом смонтирован 42-сильный бензино
вый двигатель, огражденный специальным 
фильтром от пыли, поднимающейся при под
метании. Справой сторонывонштого имеют
ся рычаги для управления как главной щет
кой, вращающейся на горизонтальном валу 
II расположенной под машиной сзади, так 
II щеткой для лотков, расположенной сбоку 
с правой стороны и вращающейся на верти
кальной оси; передача к щетке лотка— к̂ар
данная. Главная щетка, диам. 910 мм, рас
положенная под прямым углом к направле
нию движения и подметающая мостовую, 
подает смет по транспортной ленте в кузов. 
Боковой щеткой, диам. 650 мм, смет сме
тается с лотка и также подается в кузов. 
Во избеящние повреждения приводного ме
ханизма транспортной ленты при перепол
нении кузовов колесо цепной передачи па 
верхнем валу ленты закреплено деревянной 
шпонкой, к-рая при переполнении ломает
ся и тем самым прекращает дальнейшую по

ф иг. 2.

дачу смета в кузов. Машина снаблюна руч
ным и ножным тормозом. Подметаемая по
верхность освещается двумя электрич. фо
нарями, расположенными впереди над ку
зовом и получающими ток от находящейся 
под сиденьем аккумуляторной батареи; ба
тарея зарянсается динамомашиной, приво
димой в движение бензиновым мотором во 
время движения подметальной машины. Фо
нари являются существенной принадлежно
стью машины, т. к. JJ крупных городах в 
виду большой интенсивности HBUHteiiuH при
ходится работать большей частью в ночное 
время. Размеры машины: длина 4 775 мм.

высота 1 960 мм; ширина подметания раи
на 3 050 мм, наименьший радиус поворота 
2 лі, производительность машины в 8 часов 
143 000 ж“. Расход бензина в 8 часов 38 л, 
масла 1,9 л. Срок слулсбы щеток—от 12 до
14 дней при 8 ч. работы. Для замены щетки 
требуется 10 час.; расход травы «пиассава» 
для щеток 55 кг; срок слунібы боковой щет
ки 20 дней при 8 ч. работы. Вес машины без 
воды—5 100 кг; скорость при холостом ходе
15 км/ч; при подметании 6,5— 10 км/ч. Ем
кость: кузова 2,1 ж®, цистерны 760 л; бака 
для бензина 68 л.

Подметальные машины очищают в 8 ч. 
при автомобильной тяге 115 тыс. ж“. Поли
вочные машины поливают за то же время 
400 тысяч м'̂ . Поезд составлен из двух эле
ктромобильных подметальных машин с од
ной автомобильной комбинированной уни
версальной машиной и очищает в час до 
32 тыс. ж^. По данным герм, практики при 
конной тяге подметальная машина без са
монаклада очищает в 8 ч. 40 тыс. м". Глав
ный расход по содеріканию подметальных 
машин приходится на щетки, причем срок 
их службы зависит от рода верхнего по
крытия проездов: чем глаже поверхность 
мостовой, тем срок службы дольше. При
мерные нормы стоимости очистки устано
вить трудно; они зависят от мнопіх факто
ров, как то: интенсивность движения, род 
верхнего покрытия мостовой, время рабо
ты (днем пли ночью), погода, размер зара
ботной платы, род тяги и другие условия.

У б о р к а  и в ы в о з  с м е т а .  Там, где 
нет подметальных машин-самонакладов (они 
вводятся только в последние годы), смет, 
сметенный машинами к лоткам, собирают 
и теленжами свозят в определенные места 
хранения до вывоза; смет хранится кучами 
или в ящиках надземных и подземных раз
личных конструкций, деревянных или ме- 
тал.лических, рассчитанных на 1—2-диев- 
ное накопление с определенной площади 
мостовых; емкость металлич. ящиков— от 
100 до 200 л. Оставление куч смета па улицах 
в санитарном отношении недопустимо. Из 
ящиков наиболее целесообразны и в сани
тарном отношении приемлемы: 1) метталпч. 
подземные с откидным дном, приспособлен
ные для разгрузки их кранами, установлен
ными на платформе перевозочных средств; 
2) надземные, емкостью от 100 до 200 л, вы
возимые вместе со сметом; погрузка проис
ходит беспыльно. Вывоз сліета на свалки 
производится конной или автомобильной 
тягой, перевозочными средствами, снабжен
ными кузовами, емкостью, соответствующей 
силе тяги. Во избеніапие стеснения движе
ния вывозка смета б. ч. производится в ноч
ное время. Стоимость вывоза смета в зави
симости от расстояния п от рода тяги ко
леблется в больших пределах. При очень 
больших расстояниях экономнее перегрузка 
на яс.-д. платформы. В проездах с неболь
шим двшкением или в населенных местах 
с небольшим числом жителей подметание 
производится средствами домовладений,при
чем смет смешивают с домовыми отброса.ми 
и вьпзозят вместе с ними.

У т и л и з а ц и я  и ^ о б е з в р е л с и в а -  
н и е. Уличный смет в городах, где пре-© ГП
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обладает конная тяга, представляет хоро
шее удобрение. По данным проф. Бюзинга 
в нем содержится 0,48% азота, 0,43% фос- 
(Іюрной к-ты, 0,37% калия и 1,98% извести. 
По а.мерик. данным во влажном смете со
держится 0,21—1,00% азота, 0,08—0,95% 
•Ііосфорной кислоты I I  0,09 — 0,86% калия. 
Уличный смет при небольших расстояниях 
отвозки может иметь сбыт в течение круглого 
года для с.-х. целей. В больших городах 
смет моясет иметь сбыт в определенные вре
мена года, а иногда вследствие дальности 
расстояний моніет оставаться совершенно 
неиспользованным. Тогда выгоднее его ко.м- 
постировать, т. к. этим достигается повыше
ние его качества и уменьшение объема, что 
в свою очередь уменьшает расходы по вы
возу его. Если компостирование связано 
с большими расходами при высоких ценах 
на рабочие руки, то смет вывозят на свал
ки, к-рые д. б. отдалены в достаточной сте
пени от яіилья. Остается еще способ обезвре
живания—сожигание. В этом случае смет 
собирают и вывозят вместе с домовыми от
бросами, за исключением тех месяцев, ког- 
,да вследствие большой влажности (весной 
и осенью) он не м. б. сожжен и вывозится в 
этом случае на свалки. При наличии сор
тировочных станций при мусоросжигатель
ных станциях смет отсеивают и как удобре
ние направляют на поля (Париж). Во вся
ком случае способ утилизации п обезврежи
вания в каждом отдельном случае подсказы
вается местными условиями.

Б о р ь б а  с п ы л ь ю .  Уменьшение коли
чества пыли м. б. достигнуто сооружением 
мостовых из материалов твердых и мало 
истираемых и путем немедленного удаления 
пыли тотчас после ее образования. Послед
нее не всегда бывает возмолшо, когда этому 
препятствуют интенсивное движение и боль
шие расходы, связанные с частым подмета
нием. Наиболее рациональными мерами яв
ляются поливка водой или покрытие особым 
составом, связывающим пыль в момент ее 
образования шш недопускающим ее образо
вания. Поливка водой—самое дешевое сред
ство, к-рос применяется для всякого вида 
замощения; в ящркие летние дни она дей
ствует освежающе и в засушливое время 
ноддерлітшает торцовые и асфальтовые мо
стовые в хорошем состоянии. Но действие 
поливки кратковременно, и частое увлаж
нение пыли способствует в теплую погоду 
развитию бактерий. Способы поливки: руч
ная—из лейки или из рукава от водопрово
да, при помощи поливочных бочек и ци
стерн, передвигаемых вручную или лошадь
ми, п.чи діеханнч. тягой (авто.мобильной, 
электро.мобпльной). Первый способ приме
няется на улицах с малым двилсением, где 
поливка производится домоуправлешіями; 
последний способ—в больших городах на 
проездах с большой интенсивностью дви
жения; здесь применяются цистерны боль- 
шоіі емкости, с длиной боковых струй, за
хватывающих всю ширину мостовой в один 
проезд. Такие цистерны снабліаются насо
сами для получения необходимого давления. 
Поливочные цистерны высокого давления, 
снабженные рукавами, применяются такл{е 
и для тушения пожаров. В городах, где

вследствие долговременной зимы поливоч
ный инвентарь с автомобильной и электрич. 
тягой обречен на простой, шасси машины 
конструируется т. о., чтобы была возмож
ность снять цистерну и вместо нее смонтиро
вать кузов. Стоимость поливки по данным 
герм, городов находится в прямой зависи
мости от частоты поливки. Чаще всего поли
ваются мостовые, шоссированные щебнем; 
расход воды составляет в этом случае 0,4— 
0,7 л на 1 за один раз поливки; на цемент- 
макадамныѳ дороги расходуется воды 0,2—■ 
0,5 л на 1 М“ за один раз поливки; среднее 
место занимают торцовые и брусчатые мо
стовые, на которые расходуется воды 0,3— 
0,6 л на 1 за один раз поливки.

Более дорогой способ борьбы с пылью— 
заливка мостовых связывающими пыль сред
ствами. Этим способом достигается экономия 
в рабочей силе и в инвентаре. Средства, 
связьшающие пыль, делятся на две группы: 
1) масла, жиры, смолы, битумы и разные 
патентованные средства; 2) вещества, содер
жащие гигроскопич. соли. Средства первой 
группы связьшают мелкие и легкие частицы 
в более крупные и тяжелые и тем препят
ствуют развеиванию пыли ветром и способ
ствуют большему прилипанию ее к мостовоіі. 
Эти средства впервые бьши применены в 
Америке, когда приобретаемую по низкой 
цене нефть разливали на улицах, но вслед
ствие распространяемого нефтью тяжелого’ 
запаха от этого средства вскоре должны 
были отказаться. В Германии и Австрии 
применяются для этой цели битуминозные 
массы, растворенные в воде, и другие патен
тованные средства, как «Веструмит», «Ардо- 
наль», «Хуаголь», «Импрегноль» и другие. 
С 1926 года наибольшее распространение 
получило в Австрии средство «Импрегноль», 
дающее хорошие результаты; оно состоит 
примерно из 7,2% асфальта, 1,4% парафина, 
31,1% битума, и покрытие им обходится в 
два раза дешевле, чем покрытие смолистыми 
веществами; покрытия хватает на 1 год. Мо
стовая, покрытая «Импрегнолем», представ- 
вляет поверхность эластичную, мало изна-. 
шиваемую, соверщенно несмьшаемую доя-с- 
дем; так же, как и смоляная эмульсия, «Им
прегноль» не растворяется в воде и не ока- 
зьшает вредного влияния ни на резиновые 
шины ни на копыта лошадей. Наносится 
«Импрегноль» на 1 м^: при первом импрег- 
нировании 1—1,5 кг, при повторном 0,5— 
0,8 кг. Покрытие «Веструмитом» улиц Дрез
дена обходилось в 2,5 раза дороже поливки. 
Средства второй группы связьшают пыль 
при помощи воды, а гигроскопич. соли спо
собствуют удержанию влаги и даже вса
сыванию влаги из воздуха. Эти средства 
представляют собой щелочь с содержанием 
ок. /̂з хлор магнезии и являются отбросе .м 
калийного производства, не представляю
щим никакой ценности; применяются в виде 
30—50%-ного раствора для шоссированных 
из мелкого камня мостовых; при умелой 
обработке они годятся также и для булыж
ной мостовой. Наносятся они в количестве 
0,15—0,25 л на 1 м^. преимущественно в ут
ренние и вечерние часы после предваритель
ной очистки мостовой от грязи и пыли, а 
также некоторого увла^кнения.

М о й к а .  Очистка улиц при помощи под
метальных и поливочных машин не является 
с гигиенич. точки зрения идеальным раз
решением задачи; на мостовых, выложенных 
из отдельных камней со швами между ними, 
трудно достигнуть совершенной очистки, 
т. к. в швах застревает грязь, к-рую щетки 
подметальной машины не извлекают пол
ностью. Идеальная очистка достигается на 
бесшовных мостовых (деревянных, торцо
вых, асфальтовых) мойкой их при помощи 
специальных машин, снабженных резино
выми ва.льцами с винтообразными гребнями. 
Такая же очистка достигается и на мосто
вых из гранитной брусчатки, только при ус
ловии, если швы залиты на половину толщи
ны покрытия литым асфальтом; на таких мо
стовых достигается минимальное пылеобра- 
зование. Мойка производится в утренние ча
сы, чтобы к началу усиленного движения мо
стовые могли высохнуть. Если приходится 
мыть улицы во время большого движения, 
то моечные машины снабжают сушителя- 
ми, пристроенными впереди моечных валь
цов . Наиболее распространенными в настоя
щее время являются электромобильные моеч
ные машины, снабженные цистерной для 
воды, емкостью 2 500 л, с шириной вальцов 
2 лі и производительностью в 8-час. рабочий 
день 45—52 тыс. лі̂  мостовых. Батарея со
стоит из 40 элементов, установленных в 2 
япшках перед сидением вожатого; емкость 
батареи 145—244 Ай, рассчитанная на 10 ч. 
работы. Машина имеет 5 скоростей (3-я и
4-я скорости—рабочие—в 5—6,5 км/час, для 
холостого хода 5-я скорость—в 12 км) и 
электрич. и механич. тормоза. Для смьшания 
приставшей к мостовой грязи и уноса ее 
водой необходимо большое давление, до
стигаемое специальным оборудованием, поз
воляющим регулировать силу струи по же
ланию; это приспособление заменяет руч
ные движки или шруббер-машины для чист
ки мостовых от приставшей к ним грязи. 
При поднятом вальце моечные машины м. б. 
употреблены как поливочные. Технич. тре
бования, предъявляемые к моечным маши
нам: быстрая сменяемость изношенных валь
цов, устойчивость, рессорный ход, бесшум
ная работа, возможность с сидения вожато- 
•го выключать из рабочего положения в хо
лостое и обратно и регулировка поливае- 
-мой ширины.

З и м н я я  о ч и с т к а  у л и ц .  В городах 
вырабатывается определенный план для не
медленного удаления снега с улиц и с трам
вайных путей. Применяются следующие спо
собы очистки: для небольших поверхно
стей—сгребание снега вручную деревянны
ми движками для свежевыпавшего снега и 
стальными движками для истоптанного или 
изъезженного снега; для больших поверх
ностей—машинная очистка. Самая простая 
Машина—^деревянные клинообразные плу
ги; на улицах с большим движением и с 
большой шириной уборка производится спе
циальными машинами на колесах, снаб
женными железными лопатами, переставляе- 
-мьши по высоте в зависимости от высоты 
слоя выпавшего снега. Ширина очищаемой 
полосы 1,8—3,0 м. Производительность ма
шин 5—10 тыс. в час. При незначитель

ном снегопаде, до 5 см высотой, п рыхлом 
сухом снеге м. б. применены подметальные 
машины, а при мокром и тающем снеге на 
усовершенствованных мостовых — моечные 
машины. Снег после сгребания собирают в 
кучи и немедленно вывозят, в особенности 
с улиц с большим движением, чтобы осво
бодить поверхность мостовой до нового сне
гопада, могущего наступить внезапно. В по
следнее время в американских городах по
явились машины, снабженные приспособле
ниями для быстрой погрузки снега для вы
воза, сильно сокращающие расходы. В це
лях сокращения расходов по вывозу при
меняются еще снеготаялки, работаюіщіе на 
топливе или использующие отходящие в 
дымовую трубу газы, отработанные горячие 
воды (банные, прачечные воды) или отра
ботанный пар. Применение последних за
висит от местных условий и не всегда, воз
можно; первые же м. б. установлены всюду. 
Наиболее известными являются финлянд
ские снеготаялки «Фениа», применяемые в 
в городах северных стран, в Германии и в 
СССР. Производительность снеготаялки «Фе
ниа» 30 м^, или 5,5 т ,  в час и м. б. доведе
на до 50 м^, или 8 т ,  в час. Приблизитель
ный расход топлива в час: антрацита 76 кг, 
кокса 89 кг, нефти 80 кг; при дровах процесс 
этот медленен и неэкономичен. Расходы по 
очистке проездов от снега, зависящие от ко
личества осадков случайных и внезапных 
и неодинаковых во все годы, от отдаленности 
свалок, от погоды, от времени работ по 
уборке и от многих других причин, не м. б. 
определены заранее для составления пред- 
варительн. сметы. Обыкновенно пользуются 
средними данными, вьгаисленными для ряда 
лет. По статистике герм, городов средняя 
высота слоя снега за 1908 г. была 35 см\ но 
для отдельных городов высота слоя колеба
лась в пределах 5—100 см. В Москве за ряд 
лет средняя высота выпавшего снега была 
равна 50 см. Для устранения скользкости и 
для придания поверхности мостовой и тро
туаров шероховатости применяются песок, 
зола, шлаки, опилки и т. п. материалы. 
Больше всего представляет опасности голо
ледица. В особенности опасна скользкость 
на гладких мостовых и тротуарах (асфаль
товых, торцовых). Разбрасывание песка про
изводят быстро вручную до 5 тысяч лі- в ч . 
В последнее время за границей стали приме
нять машинное разбрасывание песка из тс- 
леншк, прицепляемых к автомобилям, дви
жущимся со скоростью до 35 км/ч. Расход 
материалов колеблется в зависимости от по
годы и верхнего покрытия и равен от 2 до 
10 л на 1 000 лі̂ .

Удаление трупов павших животных—см. 
Утилизационные заводы.

О р г а н и з а ц и я  д е л а  о ч и с т к и .  На
иболее целесообразная и испытанная в го
родах Зап. Европы и Америки форма орга
низации дела очистки—это муниципализа
ция, с сосредоточением всего дела очистки 
как мест общего пользования, так и до.мо- 
вых отбросов в одном центральном аппара
те. Обыкновенно процесс муниципализации 
дела очистки растягивается на ряд лет с 
тем, чтобы не обременять бюджета города 
сразу слишком большими затратами; с дру-© ГП
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гой стороны, постепенность имеет то преи
мущество, что, как бы заранее ни был тща
тельно продуман весь план работ и вся си
стема этой слояспой проблемы, на практике 
всегда обнаруяшваются недостатки системы 
II организации, которые приходится устра
нять в последующие годы постепенной му
ниципализации. Обычно город делится на 
раііоны с прикреплением к каждому рай
ону определенного штата рабочих и машин 
с соответствуюцщм количеством надсмотр
щиков II контролеров, работающих по мар
шрутам с распределением времени гл. обр. 
в зависимости от интенсивности движения, 
от рода покрытия и от погоды. Машины кон
струируются т. о., что они заменяют макси
мум рабочей силы и в зависимости от пого
ды выполняют те или иные работы с быстрой 
заменой частей. В канодом районе устраива
ются места для отдыха, умывания, переоде
вания, разогревания пищи, сушки спецодені- 
ды и для хранения инструментов, инвентаря 
II материалов. Работам ведется ежедневный 
учет по специально выработанной форме и 
недельная, двухнедельная, месячная и годо
вая сводки данных учета, учет материалов 
для корректирования организации и для по
степенной выработки в будущем наиболее 
целесообразной и экономичной организа
ции работ. Измерителями и показателями 
для выяснения объема работ, стоимости пер
воначальных затрат и эксплоатации явля
ются: 1) число жителей; 2) вся территория 
населенного пункта в га; 3) поперечник его 
в lat (расстояние отвозки); 4) плотность на
селения, т. е. число жителей на га; 5) про
цент годового прироста населения; 6) пло- 
ніадь проездов, площадей и других мест 
общего пользования; 7) площадь и процент 
замощения; 8) площадь всех проездов и 
тротуаров (замощенных и незамещенных) 
на 1 ишт.; 9) площадь замощенных проездов 
и тротуаров на 1 ясит.; 10) процент мосто
вых с покрытием щебеночным, булыжным, 
брусчатым, торцовым и асфальтовым. Плот
ность населения сверх 80 чел. на га счи
тается проделом, при котором д. б. обращено 
уже серьезное внимание на дело’очистки. 
Процент прироста населения (естественныіі 
II механический) выясняется из статистики 
минимум за последние 25 лет. Площадь за
мощения проездов на 1 жителя по нем. дан
ным по 100 городам колеблется от 4,5 до 
10,5 Л1-; чем город больше, тем меньше пло
щадь замощения на 1 ясит.; в Москве пло
щадь замощения на 1 ясит. составляет око
ло 5 М-. Муниципализация очистки требует 
больших капиталовложений, если она д. б. 
осуществлена с выполнением всех требова- 
шп'і санитарии и гигиены.

.7шп.; Б у р ч е  <І>. Я ., Сашпарно-техппческпе со- 
ору/иеішя U городах 3. Европы, «Коммун, хозяйство», 
31.. 19'Л), 1—2 II 5— в; е г о  ж е ,  Коммун, очистка 
г. Москвы от твердых отбросов, там же, 1930, I —2; 
е г о ж е, З'даленне, утнлішацші н обезвреживание 
городских твеіідых отбросов, в сборнике статей «Пер
спективы ралвнтнн городов Украины» (печатается); 
К 1 е (I п е г 1''., Ше Strasseiireiiiisuiig ііі deii deut- 
sclieii Stildteii, Leipzig, 1911; В a r s e li 0 . ,  Moderne 
.AiiloiHObil-StrassenreiHigHiigsmascbiiien, Berlin, 1919; 
l i i i r r  Cl., llausiim ll uiid Strasseiikehriclit, Leipzig, 
IIU'-'; К I i II n e r u. ЛѴ e 1 z c I, Automobilbelrieb d. 
sladlisclieii lieiiiiguiigsamlcs zu Hagen, OOttingen, 1915; 
К 1 i 11 II e г u. W e 1 z e 1, Slrassenrelnigung, ЛѴіен, 
192J; G i r a r d  M. 1.., I.e neUoienient de Paris, P a 
ris, 1923; L i n t  V a ii, Le iiettoieiiient de la voirie

de I ’aprte  guerre. E x tra it des Annales de KAssocia- 
tion des Ingfinieurs sorlis des Ecoles SpOciales de 
Gaud, Paris, 1927; H e r l n g  R.  and G r e e l y  S., 
Collection and Disposal of Municipal Refuse, New 
York, 1921; J a c k s o n  J ., Public Cleansing, I.ondon, 
1929; E lektrokarren u. Elektrolieferwagen im  Dienste 
d. Stiidtereiiiigung, «Die Stadtereinigung», Feudingen, 
1928, Tagungsiiummer zum ХЛ'І Verbandstag in Breslau 
von 2 bis 6 Jiini 1928; A d o l p h  G., Die Strassen- 
reinigung. Ibid., 21, p. 723; R i t t e r  E ., Der Gross- 
Sprengwagen als EeuerlOschgerat, ib id ., 1929, 1 0 , p. 235; 
И a 1 1 e r R ., Kombinationsmogliciikeiten beim Spreng- 
wagen, ibidem , 22, p. 525. Ф. Бурче.

ОЧИСТКА ЗЕРНА имеет це.лыо выделение 
из него: 1) посторонних примесей, неодно
родных очищаемому зерну, 2) повреяеденных 
зерен данной культуры и 3) зерен, вредных 
с точки зрения дальнейшего использования 
зерна в качестве посевного материала или 
сырья для мукомольной, крупяной, масло
бойной или иной промышленности. Основное 
требование, предъявляемое к зерну хороше
го качества,—отсутствие посторонних при
месей. Особенно это относится к посевноігу 
зерну. Присутствие примесей в посевном 
материале часто является причиной плохо
го урожая вследствие засорения полей или 
заболеваемости зерна.

В зависимости от дальнейшего назначения 
зерна оно подвергается той или другой очи
стке или сортировке. Различают три основ
ных рода очистки: 1) посевного зерна, 2) то
варного зерна и 3) зерна, идущего для про
изводственных целей.

П р и м е с и ,  в с т р е ч а ю щ и е с я  в з е р 
не.  В п о с е в н о м  з е р н е  различают три 
вида примесей: а) мертвый ( и н д и ф е р е н т -  
ный)  сор, б) живой сор и в) вредные 
примеси. В состав м е р т в о г о  сора вхо
дят: солома, полова, песок, земля и повре
жденные семена данной культуры—битые, 
изъеденные вредителями, проросшие, т. е. 
все те, к-рые потеряли нормальную всхо- 
яюсть. К составу ж и в о г о  с о р а  относят 
семена всех сорных растений и всех культур
ных неоднородных высеваемому зерну ра
стений. К в р е д н ы м  п р и м е с я м  отно
сятся: спорынья, головня, куколь, повили
ка и пр. Из этих трех фракций примеси наи
более нежелательными для с. х-ва являются 
ясивой сор II вредная примесь—как примеси 
активного характера, влияющие не толь
ко на понижение урожая, но весьма часто 
II засоряющие зерно трудно отделимыми іі 
вредными элементами; индиферентный сор, 
как это указьшает само название, хотя и 
не оказывает непосредственного отрицатель
ного влияния на урояіай, но является из
лишним балластом. Для посева яюлателыіо 
выделение наиболее крупного зерна, как 
дающего больший урожай, чем мелкое. Опы
ты Габерлянда показали, что при посеве 
528 семян гороха разной величины получил
ся следующий урояіай зерна: из мелких се
мян 998 г, из семян среднеіі величины 495 г 
II из крупных семян 1 814 г.

В т о в а р н о м  з е р н е  также отличают 
три вида примесей: сорную, зерновую и 
вредную. Сорная примесь состоит из соло
мы, половы, земли, битых и изъеденных зе
рен (порченных вредителями), проходящих 
через сито с круглыми отверстиями диам. 
в 1 или 2 мм\ заплесневевших, загнивших 
(все с полным изменением внутреннего яд
ра), семян всех дикорастущих и иных куль
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турных растении, кроме тех, к-рые причи
слены к зерновой примеси или основному 
зерну данной культуры (см. утвержденные 
ОСТ). Зерновая примесь состоит из битых 
и изъеденных зерен данной культуры, давле
ных, проросших, поджаренных при сушке, 
заплесневевших, с поврежденным покровом 
II частично затронутым ядром; зерна очень 
недоразвитые и захваченные морозом. Вред
ная примесь: в пшенице—спорынья и го
ловня, в овсе—куколь и опьяняющий пле
вел, в льне—^повилика. В товарном зерне 
удаляют примеси сорную и вредную, как 
влияющие на пония{ение натурального ве
са, выходов продукции (муки, крупы, масла 
и т. д.), на ухудшение ее качества (увеличе
ние зольности, вредной примеси, изменение 
цвета), а иногда и портящие оборудование 
перерабатьшающего предприятия при на
личии в зерне камней, песка и других по
сторонних примесей. В торговых же целях 
для получения наилучшего и более ценного 
товара во многих случаях зерно подвер
гают сортировке по крупности, форме или 
цвету и ровности, что особенно часто при
меняется для наиболее ценных культур 
(чечевица, фасоль, горох, вика).

О ч и с т к а  з е р н а  н а  п р о и з в о д 
с т в е .  Перерабатьшающее зерно предприя
тие преследует иные цели, чем земледелец 
или заготовитель зерна. Помимо удаления 
всех без исключения примесей оно стремится 
очистить зерно от приставшей к его поверх
ности пыли, грязи, спор грибных паразитов 
II удаляет даиіе некоторые части зерна, как 
волоски, бородки и зародыши, понижающие 
качества получаемого продукта. Естествен
но, что для достижения тех или других ре
зультатов на производстве употребляются 
различные способы очистки и различные си
стемы машин.

Сельскохозяйственная очистка. Машины,ко
торые употребляются в с. х-ве для очистки 
зерна, делятся по принципу их действия на 
машины, отделяющие посторонние приме
си,—веялки, триеры, и на машины, не толь
ко отделяющие примеси, но и разделяющие 
зерно на сорта. В основном очистка и рас
сортировка сводятся к разделению вороха 
зерна, полученного после молотьбы, на от
дельные фракции и основаны на различии: 
1) в весе примесей и отдельных зерен; 2) в 
величине, 3) в форме и 4) иных свойств 
семян.

1. О ч и с т к а  и с о р т и р о в к а  по в е 
су.  Самым примитивным способом, еще со
хранившимся в иек-рых единоличных хозяіі- 
ствах, является подбрасывание зерна ло
патой на ветру, при к-ром более легкие части 
(полова, колос, соломенные части, пыль) от
носятся ветром в сторону, а хорошо налив
шиеся зерна, как более тяжелые, падают 
почти отвесно; между половою и тяжелььм 
зерном ложатся более легкие неполные, 
повренеденные зерна. Из зерноочиститель
ных машин наиболее простой является ве
ялка (см.). Более совершенные веялки-сор
тировки не только лучше очищают зерно, 
но и распределяют его»по сортам (по весу). 
Типичной сортировкой по весу является 
сортировка (м л ы н о к, ф у х т е л ь) Варак
сина (фиг. 1). В отличие от веялки ковш ее

снабжен: 1) щитком а, регулирующим на
правление сыпи, с целью придания ей на
клонного движения против струи ветра, 
2) граблями б у щели, выпускающей зерно 
из ковша, для равномерности распределения 
зерна, 3) подвижным щитком в, удлиняющим 
или укорачиваюпщм поверхность приемиоіі

доски г, чем достигается рассортировка зер
на на два сорта, и 4) вертикальным щитком, 
стоящим на пути движения половы и выде
ляющим из нее легковесное зерно как бо
лее тяжелое, чем полова. Поднятием или 
опусканием щитка а достигается суікенно 
или расширение выходной щели: этим регу
лируется направление и сила струи воздуха, 
и из половы выделяются б. или м. тянселые 
примеси. На этом принципе основана весь
ма распространенная сортировка «Триумф» 
системы Ребер, отличающаяся от сортиров
ки Вдраксина только в деталях. Главное 
ее преимущество в более вертикальном нап
равлении струи воздуха, чем в сортировке 
Вараксина, что способствует лучшему раз
носу зерна по разности веса. Производитель
ность этих машин от 1 000 до 3 000 кг/ч. На 
этом ят принципе основаны двухвентилятор
ные млынки для очистки луговых трав. В 
противоположность этому сортировка Якоб
сона (фиг. 2), разделяя зерно на три сор
та (а—тяжеловесное, б—среднего веса, в— 
легковесное), не считая легких примесей,

выдуваемых за станок, имеет недостаток: 
горизонтальное направление ветра, непра
вильное направление потока зерна по на
правлению струи ветра, а не против нее. 
Производительность до 1 400 кг/ч.

На основе различия в весе отдельных зе
рен и примесей построены и сортировки, 
которые сортируют ворох не силою ветра, 
а встряхиванием, основанные па принципе© ГП
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вспльшания па поверхность легких приме
сей и легковесных зерен. Самым примитив
ным способом О. 3. по этому принципу яв
ляется обыкновенный грохот ( к р у ж а л о ) .  
При вращательном и встряхивающем двп- 
жепии грохота наверх всплывают легкие 
примеси и удаляются с чистого зерна рукою. 
При отбирании рукою части легковесного 
зерна, всплывщего наверх, возможно раз
деление на два сорта, хотя такое разделе
ние достаточно трудно и требует больщого 
навыка. Производительность грохота до 
100—120 кз/ч. Более совершенным грохотом 
является грохот-сортировка Жосса (фиг. 3), 
состоящая из приводимого в движение ру
кой треугольного наклонного стола, наклон 
к-рого можно изменять особым винтом на 
нижней раме. Поступающие из ковша зер
на падают на приемное сито, где отделяются

мелкие примеси. В дальнейшем, благодаря 
встряхиванию при ударах о борты и вста
вленные посредине грохота глухие треу
гольники, легковесные семена вспльпзают 
на поверхность п получают обратное дви- 
лсение к задней стенке грохота, где и уда
ляются через щель в борту, а тяжеловесные 
идут по наклонной плоскости грохота к пе
реднему суженному концу. Лучшие резуль
таты сортировка дает с легким (пленчатым) 
зерном (овес, ячмень, гречиха, подсолнух). 
Производительность ординарного грохота— 
ICO—200 «з/ч.

На различии в весе основано сортирова
ние при помощи разбрасьшанпя зерна цен
тробежной силой: зерно тяжеловесное полу
чает более сильное поступательное движе
ние, чем легковесное, и отбрасывается далее

ФПГ. 4.

от машины. На фиг. 4 дан разбрасывающий 
прибор копгюй сортировки (ш в ы р я л- 
к и) Мейера-Шатилова; производительность 
сортировки конной до 2 400—3 200 тсз/ч. 
На том же принципе основана сортировка 
Берга. Особо стоят сортировкн-швырялки 
типа Наумана, разбрасывающий annajmT

«1>пг. 5 .

которых вращается в вертикальной плоско
сти (фиг. 5), так что зерно ложится узкой 
полосой до 12 м длиною, но работа их ме
нее четка, чем швырялок предыдущего типа. 
Производительность швырялки Наумана— 
800—1 600 кз/ч. Несмотря на большую про
изводительность II хорошее сортирование 
зерна швырялки мало рас
пространены; существен
ные недостатки их: труд
ность разделки зерна на 
отдельные сорта и необхо
димость больших помеще
ний для работы. Все сор
тировки зерна по весу для 
четкости работы требуют 
равномерности движения.
Неравномерное вращение, 
усиливая или уменьшая силу струи ветра 
или центробежной силы, отражается на точ
ности разделения по сортам. Этот недоста
ток наиболее ощутим в сортировках с руч
ным приводом, менее с конным и устраним 
совершенно при механич. передаче. Для до
стижения равномерности струи воздуха не
которые сортировки-веялки снабжены осо
быми клапанами в кожухе барабана, регу
лирующими силу струи.

Иногда для разделения зерна, в особенно
сти посевного, применяют сортирование его 
в растворах поваренной соли, селитры или 
хлористого кальция разной концентрации. 
Этот способ основан на том, что более лег
кие зерна всплывают и удаляются с поверх
ности раствора ручным решетом, а тязке- 
лые зерна тонут на дно. Обыкновенно бе
рут сначала крепкий раствор, а затем по
степенно его разбавляют водою, доводят до 
требуемой концентрации, погружая нузк- 
ное количество семян. Однако смачивание 
семени растворами солей, особенно селитры, 
иногда отрицательно отзьшается на всхо
жести семян, в виду чего предпочитают 
употреблять для этой цели раствор свек.ло- 
вичной патоки. Этот способ сортирования 
мало приемлем для пленчатых или кожур- 
ных се.мян (гречиха, ячмень, овес, полба), 
где на всплывание семян оказывает влияние 
бо.чьшее или меньшее наличие воздушных 
полостей мезкду зерном и цветочными плен
ками, что не всегда соответствует тяжело
весности II плотности самого зерна.

2. О ч и с т к а  II с о р т и р о в а н и е  по 
в е л и ч и н е  основаны на различной ве.чи- 
чине зерен и примесей. Во всех сортировках 
этого типа разделение производится при по
мощи сит. Сита, употребляемые для этих це
лей, бывают проволочные плетеные с ква
дратными II продолговатыми отверстиями 
или пробивные из листового железа или 
цинка с ячеями круглы.ми, продолговатыми 
II иной формы в соответствии с сортируе
мым зерном (гречиха, лен, чечевица и т. д.). 
Все эти сортировки можно разделить на сор
тировки с цилиндрич. ситами и с плоскими 
ситами. Исключение составляют сортиров
ки центробежные с конической поверхно
стью сит. Самая простая цилиндрич. сор
тировка состоит из барабана, обтянутого 5— 
С ситами проволочными или пробивными с 
ячеями различной величины. Принцип дей
ствия их следуюпцій. Зерно, поступающее
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в ковш, попадает на сито с самыми мелкими 
ячеями и благодаря вращению барабана око
ло горизонтальной оси (приводимого в дви
жение рукояткою) передвигается к противо
положному концу, проходя последовате.чьно 
по ситам со все увеличиваюпшмися разме
рами ячей, через к-рые просеиваются внача
ле более мелкие примеси, а затем и самое 
зерно, в конце же барабана сходят крупные 
отходы. Барабан вставляется в особую ста
нину-—ящик, в к-ром сделано столько отде
лений для отходов, сколько размеров сит 
на барабане. Эти примитивные сортировки 
не имеют устройства для регулирования 
движения зерна. Наиболее совершенной яв
ляется сортировка Пеннея, состоящая из 
толстых параллельных проволочных колец, 
соединенных спиралями; растягиванием или 
сжиманием колец возможно суживать или 
расширять расстояния между кольцами, че
рез к-рые просеиваются подлежапще отде
лению примеси. Барабаны снабжены внут
ри решет спиральными крыльями из лис
тового железа, регулирующими движение 
зерна. Недостаток их тот, что при однократ
ном пропуске через сортировку получаются 
только два сорта зерна с преобладанием ли
бо более мелкого либо более крупного, в 
зависимости от расстояния между кольцами. 
Производительность до 1 000 кг/ч тяжелого 
зерна. На том же принципе основана и сор
тировка Колемана и Мортона. Сортировка 
с плоскими ситами представляет собою'про- 
дольную раму с натянутыми на нее прово
лочными или пробивными ситами, располо
женными в один (арфы) или более рядов так, 
что зерно, проваливаясь через верхнее си
то с большими ячеями, отделяется от круп
ных примесей и в дальнейшем разделяется 
в следующих двух ситах по величине на два 
сорта. Подсев третьего нижнего сита со
ставляет мелкие примеси (напр. сортировка 
Беляева). Недостаток таких сортировок, за
ключающийся в необходимости иметь боль
шое количество сит разных размеров, устра
нен в сортировке Рейнфорта, где просеваю-

Ч п г .  G.

щее полотно (фиг. 6) состоит из продоль
ных проволок, прикрепленных шарнирами 
к зигзагообразным пластинкам, что дает 
возможность легко регулировать расстояние 
между проволоками и лучше рассортировать 
зерно. Производительность их до 500 кз/ч. 
Совершенно особняком стоит сортировка 
Кайзера, носящая название центрифуги. 
Работающая часть сортировки — усеченный 
конус, состоящий из продольных прутьев. 
Конус обращен широким основанием квер
ху, благодаря чему расстояние между про

волоками книзу суживается. Конус при по
мощи рукоятки и шестерен приводят в бы
строе вращательное двиліение, семена под 
влиянием центробежной силы поднимаются 
вверх по проволочным стенкам конуса и в 
зависимости от величины проталкиваются 
между прутьями выше или ниже от основа
ния конуса и попадают в разные отдельные 
ящики. Сортировки по величине зерна хо
роши при отсортпровании крупного зерна 
для посева. Все перечисленные сортировки 
по весу и величине дают неполную очистку 
от примеси или неполное рассортирование. 
В сел. х-ве чаще употребляют комбинирован
ные сортировки-веялки, очищающие и сор
тирующие зерно одновременно и по весу и 
по величине. Эти машины являются ком
бинацией ветрогона с решетчатым станом.

3. С о р т и р о в к и  по ф о р м е  з е р н а  
разделяются: а) на цилиндрические, б) пло
скорешетчатые и в) спиралеобразные. Цп- 
линдрич. сортировки носят название т р и- 
е р о в или куколе-зерноотборников и упо
требляются для выделения примесей или

зерен, близких между собою по величине. 
Триеры разделяются: на триеры простого 
действия, отделяющие только более округ
лые, чем зерно, примеси (куколь, полевой 
горошек—от овса, фасоль шарообразную— 
от продолговатой и т. д.); триеры двойного 
действия кроме того разделяют продолго
ватые зерна между собою (рожь, пшеницу— 
от овса, ячменя); триеры тройного действия, 
разделяют зерно не только по родам, но и 
по величине. Принцип действия этих ма
шин—см. Триеры. Производительность руч
ных триеров крайне незначительна, и в этом 
заключается их главный недостаток. К пло- 
скорешетчатьві сортировкам относятся тре- 
щетки (горки) для очистки льна (фиг. 7), 
снабженные специальными решетами с яче
ями, имеющими форму семян льна, что поз
воляет последним свободно пройти сквозь 
сито, оставляя более крупные примеси на 
его поверхности. Для отделения от мелких 
примесей в голове трещетки устанавливается 
сито с мелкими ячеями. Паэтом принципе ос
новано отделение клеверной повилики (cus- 
cuta) от клевера. Машины этого рода пред
ставляют собою комбинированный млынок, 
сортирующий как по весу, так и по форме. 
Се.мена повилики по величине и весу весь
ма близки к семенам іслевера, отличаясь от 
них только формою. Из очищаемых семян 
ветрогоном (фиг. 8) выделяются за станок 
легкие примеси и заключенные в стручках 
се.ліена. Далее очищенное семя поступает 
через решето, вьщеляющее крупные при.меси© ГП
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на главную рабочую часть — проволочные 
квадратные сита с закііытыми особым сос
тавом углами, благодаря чему образуются 
просветы, соответствующие форме повили
ки, через к-рые она и проходит, а клевер 
идет сходом с сита. На принципе разделения 
по фор.ліе основаны и о т к а т к и-г о р к и

Фиг. 8.

(фиг. 9), разделяющие круглое зерно от 
продолговатого (например вику—от овса) 
или от менее круглого (горох полный—от де
формированного). Производительность горок 
240—700 кг/ч. Д.ля отделения вики от овса 
применяются такясе винтообразные, вер
тикально расположенные поверхности, но
сящие название з м е е к  (фиг. 10). Круг
лые зерна вики, раскатьшаясь, выскакивают

Фиг. 9.

за борты спирали, а удлиненный овес сколь
зит по поверхности спирали книзу. Маши

ны эти хорошей производитель
ности II хорощо рассортировывают 
вику от примесей. Все приведенные 
машины м. б. соединяемы в груп
пы при условии соответствия по 
производительности их между со
бой. При очистке больших партиГг 
зерна (напр. в колхозах, совхозах) 
зерноочнстите.чьные установки д. б. 
непременно оборудованы механич. 
двнгате.пямп.

4. О ч и с т к а ,  о с н о в а н н а я  
н а  с п е ц и ф и ч е с к и х  с в о й- 
с т в а х  з е р н а .  На принципе раз- 
личного отношения семян к посто- 

-J ронним предметам основана очистка
ч>пг. 10. магнитными машинами клевера от 

повилики и других сорных семян. 
С-мочеішыіі водою тонкий яселезный поро
шок (о п II л К Н  Нѵ е л о 3 н ы е) примешива

ется в небольшом количестве к очищаемым 
семенам. Вода жадно впитывается повили
кой и другими сорными семенами, и на их 
поверхности выступает клейкая жидкость, 
свойственная семенам паразитирующих ра
стений, благодаря к-рой железный порошок 
прилипает к сорным семенам, к клеверу же, 
не вьщеляющему подобной ииідкости, поро
шок не пристает. На фиг. 11 дана схема ра
боты магнитной машины системы Гирш, где 
из ковша очищаемые семена по скатной 
доске поступают на секционный кож ух- 
барабан а, вращающийся вокруг неподвиж
ного магнитного поля; на барабане из кле
вера выделяются сорные семена, покрытые 
железным порошком, вследствие действия 
магнита нажелезные ча
стицы. Непокрытые же
лезным порошком здо
ровые семена клевера 
падают прочь (т. к. не 
подвергаются действию 
магнита б) поверх ба-

Фпг. 11.

рабанного кожуха. 
Сорные семена после 
размыкания магнит
ного поля (при по
мощи специального 
механизма для раз
магничивания в) от
падают от поверхно
стей барабанов иуда
ляются из-под маши
ны. Производитель
ность машины 250— 
300 кз/ч. На этом же 

устройство зерноочи- 
где ніелезный поро-

принципе основано 
стительной машины, 
шок действует в сухом виде и пристает толь
ко к сорным семенам, имеющим шерохо
ватую поверхность (повилика); сорные се
мена с гладкой поверхностью (напр. подо
рожник из клевера) не м. б. вьщелены.

О ч и с т к а  х и м и ч е с к а я  ( п р о т р а 
в л и в а н и е ) .  Протравливание производит
ся ядовитыми веществами в растворенном 
или сухом порошкообразном виде; для этой 
нее цели применяется и горячая вода, а) Мо
крый способ протравливания основан на 
дезинфицирующем действии химич. веществ 
(формалин, мышьяковистые соединения, мед
ный купорос) на споры грибных парази
тов (головня). Зерно, предназначенное для 
посева, погружается в 0,5%-ный раствор 
CuSOj, или в 1%-ный раствор формалина, 
или в другой дезинфицирующий раствор и 
тщательно смешивается с жидкостью. По 
выемке из раствора зерно отленсивается и 
подсушивается перед посевом. Протравлива
ние производится или в обыкновенных бо
чках, чанах или в особо сконструирован
ных машинах, главная работающая часть 
которых—шнек—передвигает зерно и сме
шивает его с дезпифицируюпщм раствором. 
Фиг. 12 изображает протравочную маши
ну «зон о с т р  еб»; производительность ее 
400 — 2 000 кз/ч. б) Сухой способ протрав-
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ливания основан на смешивании зерна с 
порошкообразными сухими ядами (медный 
купорос, углекислая медь и ртутные или 
мышьяковистые соединения). Действие про-

трав.иивания начинается в земле при посе
ве семян. Фиг. 13, изображающая аппарат 
Нейгауза, дает ясную картину работы ма
шины. В ковши А ж В  поступают соответ
ственно зерно и порошок яда. В барабане 
аппарата зерно смешивается кулаками с по
рошком, оседаюпцш на поверхности зерна. 
Излишек яда через регулирующее сито в 
выходной части барабана собирается в со
суд С. в) В последнее время получил ши
рокое распространение способ протравлива
ния горячей водой. Зерно погружается на
3—И ч. в воду Г 25—30° и затем на 10 м.

1 і

в воду температуры 48—52°. Протравленное 
таким образом зерно обезвоживается и су
шится.

О ч и с т к а  н а  э л е в а т о р а х  и м е х а 
н и з и р о в а н н ы х  з е р н о с к л а д а х .  О.
3. на элеваторах преследует задачу состав
ления однородных торговых или посевных 
партий зерна определенного качества. Очи
стка и сортировка производятся на тех же 
основаниях, что ис.-х. очистка, но весь про

цесс очистки составляет непрерывную цепь 
отдельных процессов. Зерноочистительные 
элеваторные машины построены по тому же 
принципу, что ручные и конные, и то.чысо 
нек-рыми деталями и производительностью 
они отличаются от ручных. Главными ма
шинами являются: аспираторы (сортировки 
по весу), сепараторы (сортировки по вели
чине), триеры (сортировки по форме) и ша
сталки-полировки (см. Шасталки). Послед
ние служат для удаления спор головни и 
менее ценных частей зерна (усиков, боро
док, концов цветочных оболочек в овсе и 
ячмене) и для полироваітя поверхности зер
на. В зависимости от поставленных целей 
элеваторы бывают снабжены и дополнитель
ными машинами: горками, трещотками, сор- 
тировками-кускутамп, протравливающими 
машинами, магнитными, сортировочными 
столами (грохотами) и т. д. В зависимости 
от целей очистки и от особенностеіі зерна 
той или иной культуры устанавливают те 
или другие машины, но схема в общих чер
тах остается без изменений. Так, для очистки 
и сортировки тарелочной чечевицы приме
няется следующая схема установки машин: 
аспиратор с рукавным всасывающим филь
тром, сепаратор, магнитная машина, TjDiiep, 
служащие для отделения пыли, легких, тя
желых и металлич. примесей и для выделе
ния овса из чечевицы.Ячеи триера 9—9,5 .я.я, 
круглые плоскодонные, в которых свободно 
помещаются семена чечевицы, а овес идет 
сходом. С триеров чечевица поступает на 
сортировки по величине и форме с 5—6 си
тами с круглыми ячеями различных разме
ров (диам. 7,25—4,25 мм) и 2—3 ситами с 
продольными отверстиями (шириною 2,50—■ 
3,00 мм) для отделения плоской вики. Про
изводительность установки 3—11 т/ч . По
добная схема приемлема для очистки и сор
тировки гороха, вики, льняного семени, 
фасоли, кормовой чечевицы, только с изме
нением размеров ячей сит и триеров с той 
разшщей, что вместо сортировок с горизон
тальными ситами весьма часто устанавли
вают цилиндрические. Для очистки зерна 
от плесени, головни, поврежденных зерен, 
удаления мелких камней применяют на эле
ваторах м о е ч н ы е  м а ш и н ы ,  состоящие 
из промьшного чана, первой центрифуги, 
промывного конвейера, второй центрифу
ги для удаления воДы и сушилки. В промыв
ном чане всплывают на поверхность легкие 
примеси и поврежденные зерна и удаляют
ся отводным рукавом; камни, песок, земля 
и прочие тяніелые примеси собираются в 
воронкообразном дне, зерно же поступает на 
центрифугу (где обрабатывается щетками), 
затем в наклонный конвейер, где омьшается 
сильной струей воды для удаления остатков 
грязи, плесени и пр.; из конвейера на цен
трифугу для удаления воды и на сушилку. 
Производительность установки до 4 т/ч .

С о р т и р о в к а  по ц в е т у .  Описанные 
выше способы очистки и сортировки зерна 
не могут быть применяемы для разделения 
партий по цвету, а между тем д.ля ценных 
бобовых культур, как фасоль, горох, ви
ка, предъявляют требования одноцветности. 
Разница в цене на мировом рынке напр. для 
фасоли, смешанной по цвету и одноцветной,.© ГП
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достигает до 7 фн. ст. на т. Но для сорти
рования по цвету не имеется машин, и оно 
производится только ручным способом.

О ч и с т к а  з е р н а  на  м е л ь н и ц а х .  
Задача О. з. на мельницах состоит в удалении 
всех без исключения примесей из зерна, а 
также грязи, пыли, спор паразитирующих 
і'рибов, приставших к поверхности зерна, и 
части покровов (плодовых оболочек, эпи
дермиса, мезокарпия, эидокарпия) и заро
дыша с целью подготовить зерно к помолу 
и получить наиболее чистую и здоровую про- 
д\ кцию (муку). В связи с усложнением про
цесса О. 3. на мельницах вводятся дополни
тельные мапшны специального назначения.

не употребляемые при с.-х. или элеватор- 
поіі очистке. Такими машинами являются: 
ліагиитные аппараты, удаляющие из зерна 
металлііч. предметы, случайно попадающие 
в зерно, обойки (см.), обдирающие плодо
вые оболочкчі, борозду, заіюдыш, ще т о ч -  
и ы о м а щ и н ы, отделяющие оболочки 
после обдирки, ц м о е ч н ы е  м а щ и н ы. В 
завпспмостп от системы ліельнпц весьма 
часто употребляют вместо сепараторов (т а- 
р а р о в )  бират (см.). Очистка пшеницы на 
мельницах м. б. представлена в следующей 
общей схеме (фиг. 14). Зерно из завальной 
ямы по поріія.м через весы 2 и черный за
кром 2  последовательно поступает на маг
нитные аппараты 3, сепараторы с аспираци- 
еі! (тарары) 4, где; отделяются крупные и 
мелкие прн.ліесіі н пыль, а зерно разделяется 
на два сорта: крупное и легковесное. Круп

ное идет на триеры 5 для выделения ячме
ня, а мелкое на куколеотборники б и в  даль
нейшем на черную обойку 7, аспиратор 8 , 
вторую обойку (чистую) 9 и второй аспира
тор 10. На нек-рых мельницах процесс об
дирки на обойках с дальнейшей аспирацией 
проводится три раза (22,25), и после обдирки 
зерно пропускается через щеточную маши
ну 23. Пропускание зерна через добавоч
ные машины (моечные, змейки, камнеотде- 
лнтели) производится на нек-рых мельни
цах в зависимости от схемы, их оборудова
ния, качества зерна и его назначения.

Л ит .: Г о р я  ч к п н П. В ., Веялки и сортировки, 
СПБ, 1908; Д е б у  К . И ., Машины для сортировки 
зерна,Петроград, 1922; К  о з ь м и и П. Л.,-Мукомоль- 
по-крупяпое производство, 4 изд., М., 1926; В а  р г и и 
В. Н ., О семепах и посеве, 2 изд., Петербург, 1910; 
Л  а и г е А. П., Мехашіч. оборудование зерпоочи- 
стительных элеваторов, М.—Л ., 1930; Б е р н и с  Г ., 
Машины для очистки и сортировки зерна, М., 1929; 
Ш л ы к о в  Л ., О машинах для очистки и сортирова
ния семян, М., 1921; Е р ш о в  С., Семена и посев, 
М., 1930; Г р  у б е  Е ., Практическое руководетво по 
приему и храпению зерна, М., 1930; Б у к ш т а м С., 
Справочник мукомола, М., 1929. Н. Бако.

ОЧКИ, оптич. прибор, служащий для кор
ригирования (исправления) аномалий ре
фракции (см.), а к к о м о д а ц и и  и аномалий 
мышечного аппарата глаза (см.), улучшаю
щий тем самым зрение (см.), повышая его 
остроту. Специальный тип О.—защитные— 
служат Д.ЛЯ защиты г.чаз от возможных по
вреждений (см. Защитные приспособления). 
О., служащие для корригирования анома
лий глаза, состоят из очковых стекол и очко
вой оправы. Очковые стекла изготовляют 
из оптического или зеркального стекла с по
казателем преломления п=1,523. Очковые 
стекла не должны иметь свилей, пузырей 
оптич, натяжения и заметной окраски.

Очковые линзы для миопии и гиперметропии. 
Основные аномалии рефракции глаза — 
м и о п и я  (близорукость) и г и п е р м е 
т р о п и я  (дальнозоркость) корригируются 
очковьши стеклами след. обр. Для э м м е- 
т р о п и ч е с к о г о  (нормального) г.даза 
параллельный пучок света от удаленной точ
ки, лежащей на оси глаза, дает резкое изо
бражение в виде точки же (ес.ли не прини
мать во внимание явлений диффракции и 
аберраций оптич. системы глаза) на сетчат
ке; следовательно и изображение всего объ
екта по.чучается резким. При миопии парал
лельный п^шок от удаленной точки дает изо
бражение внутри глазного яблока, а при 
гиперметропии — вне глазного яблока, по
зади сетчатки (фиг. 1, А и Б). На сетчатке 
получается в этих случаях, вместо резкого 
изображения точки, размытый кружок— 
к р у ж о к  р а с с е я н и я  К . От каждой точ
ки удаленного объекта получаются такие 
кружки рассеяния, и глаз видит объект раз
мытым, нерезким и не различает его дета
лей. Резкое изображение на сетчатке в этих 
сл'і’чаях получается не от уда.пенной точки, 
а от так назыв. дальней точки г.даза. Для 
пеаккомодированного глаза при миопии на 
сетчатке получается изображение этой точ
ки, лежащей на конечном расстоянии впе
реди глаза (фиг. 1, В), а при гиперметропии— 
изображение точки (мнимой), лежащей по
зади глаза (фиг. 1, Г). Величина а м е т р о 
п и и  (миопии или гиперметропии) характе
ризуется расстоянием дальней точки от пе-
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редней главной точки глаза, лежащей в пе
редней камере глаза на расстоянии 1,35 мм 
от вершины роговицы. Расстояние дальней 
точци при миопии—отрицательное, при ги
перметропии—положительное. Если это рас
стояние выражено в лі, то обратная величина 
его дает значение аметропии в диоптриях 
(см.). Чтобы при аметропии получить на сет
чатке резкое изображение удаленного объек
та, т. е. чтобы видеть его резко, применяют- 
■ся с ф е р и ч е с к и е  л и н з  ы. При миопии

А Б

помещают перед глазом отрицательную лин
зу так, чтобы ее задний фокус F' совпадал с 
дальней точкой PR  глаза (фиг. 2, где и 
Н'і—главные плоскости линзы и —перед
няя главная плоскость глаза), тогда парал
лельный пучок света от удаленного объекта
д.іст его изображение в задней фокальной 
плоскости линзы, а т. к. эта плоскость сов
падает с дальней точкой, то на сетчатке не- 
аккомодированиого глаза получается резкое 
изображение, и объект виден резко. Анало
гично при гиперметропии перед глазом по
мещается полонаітельная линза так, чтобы 
ее задний фокус F' (фиг. 2 )совпал с даль
ней точкой PR', па сетчатке и в этом случае 
получают резкое изображение. Если бы мож
но было совместить заднюю главную плос
кость линзы с передней главной плоско
стью ГІ2 глаза, то величина аметропии (мио
пии или гиперметропии) бы.ла бы численію 
равна рефракции линзы, соответствучощей 
полной коррекции глаза. В виду невозмож
ности такого совмещения необходимо при
нимать во внимание расстояние между зад
ней вершиной линзы и вершиной роговицы.

Сферические очковые линзы нумеруются 
по задней вершинной рефракции.

Вершигішя рефракция очковой лішзы—величина, 
ооратиая расстояшііо (по оптической оси) от вершины 
;шнзы до фокуса. Передняя вершинная рефракция— 
величина, обратная расстоянию' от передней верши
ны линзы до переднего фокуса. Задняя вершинная 
рефракция—величина, обратная расстоянию от задней 
вершины линвы до заднего фокуса. Вершпппап ре- 
(Ііракцпп измеряется в диоптриях (D), если соответ
ствующие расстояния даны в м.
Передняя вершинная рефракция:

Еі = - = і - ° Д  ; (1)1 —Г 1 —6 D o  ’ ^

задняя вершинная рефракция:
=  (2)^ V 1 — 6 D i  ^

где рефракция передней поверхности линзы
А  = — . ̂ Гі

рефракция задней поверхности линзы

Гг
Г , 9 .  тп. X V .

(3)

(4)

Общая (главная) рефракция .линзы 
= 6 DJJ^.

редуциропашіая толщина линзы 

<5 =

(5)

здесь d—толщина линзы в м, п—показат(’.ль 
пре.ломления, —іі.' .чіущ передней поіп'рх- 
ности, г 2 — радиус з:і::,ией поверхности. Пе
реднее главное фокусное расстояние

( ■ )
заднее главное фокусное расстояние 

переднее вершинное фокушное расстояние
1 — б D'2 /ПЧ

Ѵ = -  (3)

заднее вершинное фокусное расстояние
( 10)

Радиусы, главные фокусные расстояшія и вершин
ные фокусные расстояния считаются положительны
ми, если они направлены в ту н,е сторону, как и свето
вые лучи, и отрицательными, если они паправлепы 
в противоположную сторону. Направление радиуса 
кривизны считается от поверхности к центру кри
визны. Направление главного фокусного расстояния 
считается от соответствующей главной точки (пеі)ед- 
пей II задней) до фокуса (переднего или заднего). На- 
прав.чение вершинного фокусного расстоішііп счи
тается от соответствующей вершины (передней или 
задней) до фокуса (переднего плп заднего). Если в 
(2)Ѵ2Пмеет положительный знак, то линза называется 
с о б и р а ю щ е й ,  или п о л о ж и т е л ь н о й ,  линзой. 
Ее передний фокус лежит впереди линзы и переднее 
вершинное фокусное расстояние по (1) отриц:ітелыіо, 
задний фокус лежит позади линзы и заднее вершинное 
фокусное, расстояние положительно. Ес.чи в (2) Ѵз 
и.меет отрицательный знак, то линза называется р а с 
с е и в а ю щ е й , или о т р и ц а т е л ь н о й ,  линзой, а

Ні.М

передний фокус .лежит позади линзы и переднее вре- 
шиниое фокусное расстояние положительно по (1), 
задний фокус .лежит впереди линзы и заднее вершин
ное фокусное расстояние отрицательно. Т. о. у поло
жительных линз заднее г.лавное фокусное (/ ')  и заднее 
вершинцое фокусное р.асстопппе (и') иоложнте.лыіы; у 
отрицательных линз эти расстояния отрицательны.

Очковые сферич. линзы по их типу риздо- 
ляіотся па три основных группы: 1) б и- 
ф о р м а ,  2) п л а н - ф о р м а ,  3) м е н и с к и  
(фиг. 3). Полоікптелыіые линзы в первой 
группе имеют обе поверхности выпуклыми 
(двояковыпуклые линзы—фиг. 3, а), в ча
стном случае обе поверхности имеют равную 
кривизну (равновьтуклые линзы—фиг. 3, б). 
От))ицательные линзы этой группы имеют 
обе поверхности вогнутые, в частном случае 
обе поверхности имеют равную кривизну 
(двояковогнутые .линзы—фиг. 3, е и равно-
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тіогпуті.іе линзы—фиг. 3, г). Линзы второіі 
группы имеют одну поверхность плоскую, 
вторую или выпуішую (плосковыпуклые 
линзы — іфіг. 3, ()) или вогнутую (плоско- 
вогнутые лпизы—фиг. 3, е). Линзы третьей

flі.
группы имеют одну поверхность выпуклую, 
другую вогнутую. Если выпук.лая поверх
ность имеет радиус кривизны мепыпе, чем 
вогнутая, то линза будет положительная 
(фиг. 3, о/с), если выпуклая поверхность имеет 
радиус кривизны болыие, чем вогнутая, то 
линза будет отрицательная (фиг. 3, з). Линзы 
этоіі группы имеют различные названия в 
зависимости от кривизны поверхности, чаще 
всего встречаются а) перископич. форма, 
б) менисковая форма, в) глубокие мениски; 
различаются они по величине о с н о в а н и я  
м е н и с к а ,  т. е. рефракции той поверхно
сти менисковой линзы, к-рая имеет большоіі 
радиус кривизны (меньшую кривизну); т. о. 
основание положительного мениска-—рефра
кция задней поверхности, основание отри
цательного мениска — рефракция передней 
поверхности. Для трех указанных форм ме
нисков основание равно (в диоптриях):

П о л о ж и т .  О т р п ц а т .  
л ш і з и  л и и з а

П е р и с к о п и ч .  ф о р м а ................................- 1 , 2 5  + 1 ,2 5
М е ш іе к о в а п  ф о р м а ............................... - « , 0 0  + 6 ,0 0
ГлуОоііие м е п и о ш і.........................  -9 ,оо +э,оо

Основание мениска вычисляется по ф-лам 
(3) п (4). Полоікеиие главных плоскостей 
указанных трех групп линз изображено иа 
([)иг. 3. Фокусы {F и F'), главные фокусные 
расстояния (/ и / ') , вершинные фокусные 
расстояния (гпі ѵ') д.ля линз би-формы и ме
нисков изображены на фиг. 4 и 5. Во мно

гих случаях очко- 
к »' вой практшш мозк-
11 по пренебречь осе

вой толщиной лин
зе зы и считать ее за 

бесконечно тонкую, 
тогда формула (5) 
принимает вид:

-D„ = Di +  B2, (11) 
^  - -- -тд------ где Do—плавная ре

фракция бесконеч- 
Іі но тонкой линзы.

Ф и г .  /,. Если .линза прини
мается за бесконеч

но тонкую, то ее рефраісция измеряется про
сто суммой рефракции ее поверхностей, п 
ошибка, которая вводится пренебрежением 
толщины, м. б. определена из соотношения:

\ i i '

r ,-D „  = -1 -  йП,
Разность между задней вершинной рефрак
цией и рефракцией бесконечно тонкой .лин
зы, имеющей те зке радиусы кривизны (для 
одного типичного случая);

1
, а  Э
‘ .. ' о  л  

РЭ а

К 5  л 5. 
а  я

о

і=н

Т
а

Л ^

й  1

Q  

3 1 
5  1!•I)

Q
X Сі
S  I
X 11
CD Cl
S q

+  о 3 0,01 0 ,05 0 ,23 0 ,38
+  10 5 0 ,08 0 ,32 0 ,80 1,12
-ГІ5 7 0 ,26 0 ,97 1,85 2 ,39
+  20 9 0,59 2 ,12 3 ,99 4,21

. I

Для отрицате.лыіых линз, где осевая тол- 
щіша всегда небольшая, в большинстве с.лу- 
чаев ею пренебрегают и считают линзу бес
конечно тонкой. Из указанных трех групп 
очковых сферпч. линз би-форма у нас явля
ется наибо.лее распространенной, но по оп- 
тич. свойствам эти линзы наименее удовле
творительны. Менисковые линзы по оптиче
ским свойствам являются наи.лучшими.

Ф ііг. 5.

Особенное значение в очковой оптике при
обретает особый вид менисковых линз— 
п у н к т а л ы і ы е (а н а с т и г м а т и ч е с-
к и е) л и н з  ы (свободные от а с т и г м а 
т и з м а  н а к л о н н ы х  п у ч к о в ) .  При 
фиксировании удаленного объекта, лезкаще- 
го на оси очковой линзы, на линзу падает 
щмок, параллельный оси. Здесь глазу при
ходится иметь дело только с осевыми аберра
циями линзы. При фиксировании уда.денноі'о- 
объекта, лезкащего вне оси линзы, вращени
ем глаза (без поворота головы) приходится 
п.меть дело с пучками, идущими наклонно к 
оси линзы, и следовательно с аберрациями: 
линзы для нак.донных пучков, в частности 
с астигматизмом (см.). При повороте глаза 
в разные стороны дальняя точка глаза опи
сывает дуги с центром в центре вращения 
г.даза. Сфера, проходящая через дальнюю' 
точку и имеющая центром центр вращения 
глаза, называется сферой дальней  точ- 
к и. На фиг. 6 Z '—центр вращения глаза, 
F '—задний фокус линзы, совпадающей с 
дальней точкой, K F 'K '—сфера да.льней точ
ки, Т '—место изображения (для данного' 
угла наклона) точки, образованного мериди
ональными лучами, S '—вместо х-ізображения, 
образованного са,гитальными .т̂ ушами. На
ходя полонюние точек Т ' и S' для разных 
углов наюіона, мозкно построить две поверх
ности, одну Т Т , проходящую через все точ
ки Т ', т. е. фокальную поверхность меридио
нальных лучей, другую SS, проходящую че
рез все точки S ', т. е. фокальную поверх
ность сагитальпых лучей. Эти поверхности 
не совпадают друг с другом и со сферой даль
ней точки; они совпадают только в F '. Па
дающий на очковую линзу параллельный пу
чок от удаленной точки, леікащей под неко
торым углом на оси линзы, даст два изобра
жения (в виде линий) Т ' и S ' па поверхно
стях изображения для меридиональных лу
чей и д.пя сагитальпых л^шей (фиг. 6). На,
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сфере дальней точки этот пучок даст кру
жок рассеяния, при этом тем больший, чем 
больше наклон пучка. Так. обр. при враще
нии г.даза на некоторый угол все точки обд>- 
екта дадут на сфере дальней точки кружки

рассеяния, и объект будет виден нерезким, 
размытым. Разность расстояний BS' н В Т' 
(;1)иг. 6) дает величину астигматизма для 
данного уг.да наклона. В очковой оптике 
астигматизм линзы выражается в диоптриях. 
Если рефракция линзы для меридиональных
лучей равна Т  = , а рефракция линзы
для сагитальных лучей равна S = ^  и ес
ли В Т ' и BS' выражены в м, то

A = T - S  (13)
дает величину астигматизма в диоптриях. 
Для линз одной величины и знака рефрак
ции, но различной формы, астигматизм для 
одного и того Hte угла наклона будет раз
личен. Наибольшие значения астигматизма 
для наклонных пучков имеют линзы би
формы, наименьшие значения—линзы мени
сковой формы. Для нескольких значений 
])ефраісции и для четырех типов очковых 
.линз величины астигматизма даны в приво
димой нинщ таблице.

Все данные таблицы выражены в диоптри
ях и относятся к видимому уг.ду наючона для 
положительных линз в 35° и для отрицатель
ных в 30°. С увеличением значения рефрак
ции астигматизм очковой линзы для наклон
ных пучков увеличивается. Так. обр. астиг
матизм очковой линзы (особенно для более 
сильных .линз) значительно сул^ивает полез
ное поле зрения. Путем особых расчетов 
можно найти такие радиусы кривизны пе
редней и задней поверхностей очковой лин
зы, при к-рых величина астигматизма для 
наклонных пучков даже для углов накло
на до 30—35° будет не более 0,03—0,04 D, 
.Линзы, удовлетворяющие этому требованию, 
имеют менисковую форму. Для каждой ве
личины рефракции существует две формы 
анастигматич. линз: более изогнутые линзы 
(формы Wollaston’o.) и менее изогнутые лин
зы (формы Ostwalt’a); последняя наиболее 
распространена. Анастигматич. очковые лин
зы рассчитідваются на определенное расстоя
ние вершины задней поверхности от центра 
вращения глаза (обычно 25 дш), т. е. на 
определенное расстояние линзы от вершины 
роговицы (12 лкм). Анастигматич. линза, рас
считанная на это расстояние и поставленная 
перед глазом на друг? расстояние, может не 
дать тех.преимуществ по сравнению с обыч
ными линзами, которые она должна дать. 
Анастигматич. линзы м. б. изготовлены для

В е л и ч и  н  ы  ;і с  т  и  г  м  а  т  II 3 м  а.

В е р ш і іш іа я
р е ф р а к ц и я

Vo

Р е ф р а к ц и я  н а  к р а ю  
л и н з ы

д л я  с а г и -  1 д л я  м е р и -  
т а л ы і ы х  1 д и о іг а л ь -  
п у ч к о в  ; и ы х  п у ч -  

S  н о »  Т

Л е т и  г м а -  
т и з м  

Л

Б  іі-ф  О р  м  а
-1- 2 +  2 ,27 +  3,4!) +  1,22
-i- 8 +  9 ,49 +  17,17 +  7 ,68
+  16 +  21.89 +  63,79 +  41,90
_  2 -  2 ,19 -  2 ,88 -  0 ,69
-  8 -  8 ,90 -1 1 ,6 4 -  2 ,7 4
- 1 0 -1 9 ,5 7 -2 7 ,3 4 -  7 ,77

П л а н - Іі О р  м  а

+  2 +  2 , И) +  3 ,13 +  0.94
+  8 +  8 ,35 + 1 0 ,0 7 +  2 ,62
+  1G + 1 6 ,9 7 +  22,97 +  6 .00
— 2 -  2 ,13 -  2>68 -  0..55
-  8 -  8 ,12 -  8 ,96 -  0 ,84
- 1 6 . - I S ,87 - 1 6 ,0 9 -  0 ,22

П  e p  II e  i: 0  П It Ч e  c  к  11 я  ф о р  м  а
+  2 +  2 ,11 +  2,76 +  0 ,64
+  8 +  8,11 +  9,91 +  1,83
+ 1 6 +  16,85 + 2 1 ,8 4 +  4 ,99
_  2 -  2 ,08 -  2 ,47 -  0 ,39
-  8 -  7 ,95 -  8 ,42 -  0 ,47
- I G -1 5 ,6 '1 -1 5 ,4 1 +  0 ,23

М е н и с к о в а  я  ф о р  м а
+  2 +  1 ,‘*9 +  1,94 +  0,05
+  8 +  7,65 +  7,87 +  0,32
+  16 +  16,40 +  20,12 +  3 ,72
_  2 -  1 ,94 -  1.99 -  0 ,05
-  8 -  7,66 -  7 ,20 +  0,36
- I G 1 - 1 7 ,2 9 -1 6 ,2 1 +  1,08

значений рефракции от —24 до 4-8 D. Ана
стигматические положительные линзы силь
нее 4-8D не м. б. изготовлены с обычными 
сферич. поверхностями. Анастигматич. лин
зы, значительно расширяя полезное поле 
зрения, давая возможность пользоваться и 
краевыми частями линзы при повороте глаза 
(без поворота головы), представляют очень 
большое преимущество перед линзами обыч
ных форм, поэтому несмотря на их высокую 
стоимость эти линзы за границей получили 
значительное распространение. Впервые 
анастигматические (пуиктальные) очковые 
линзы были выпущены фирмой Цейсс под 
названием «Punktal Glaser».

Очковые линзы для корригирования афа- 
нии. А ф а к и ч е с к и м  г л а з о м  называ
ется глаз, лишенный хрусталика (после опе
ративного удаления помутневшего хруста
лика). При отсутствии хрусталика рефраіс
ция глаза изменяется. Нормальный сред
ний глаз имеет рефракцию -f58,64D, при 
отсутствии хрусталика рефракция того же 
глаза равна '4-43,05 D. Полоисение дальней 
точки для такого афакического глаза равно 
4-85,9 лш, т. е. такой глаз молсет рассмат
риваться как гиперметропии, глаз 4-11,6 D. 
Поэтому для корригирования а ф а к и и 
применяются пололсительные сферические 
линзы. Если глаз до удаления хрусталика 
бьш или миопическим пли гиперметропиче
ским, и величина аметропии была равна А, 
то цоеле удаления хрусталика глаз должен 
корригироваться очковой линзой, равной 
ок. 4-11,6 D4-A,. Точные .значепия рефрак
ции необходимой линзы определяются обыч-
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пымн приемами. Выше указано, что для ре- 
(Ііракцііи более Ч-8 D невозможно получить 
апастні'матнчоскнх (нунктальных) линз про
стым подбором соответствующих радиусов 
ь'ришізпы. Такие анастигматические линзы 
V . иолыиои иоложмтелышй рефракцией (а в 
частности Д.ЛЯ случая афакии) изготовляют, 
д.елая одну из поверхностей линзы асфери- 
чесі;ой но кривой, полученной по специаль
ному вычислению, а другую—сферической. 
.Лсіііерические линзы, предложенные Gull- 
■straud ’ом, изготовляются фирмой Цейсс под 
иазгіанием «Katralgliiscr». Астигматизм ка т -  
р а Л ь и ы X л и н з  очень незначителен; 
для линз +14 и +1G D он равен +0,11 D н 
+  0,33 D (ср. с астигматизмом для би-формы 
в таблице). Изготов.ление катральных линз 
требует большой тщательности, они значи
тельно дороже даже обычных менисков.

Очковые линзы для корригирования астиг
матизма. Ес.лн одна или несколько поверх
ностей оптич. системы глаза имеют различ
ные радиусы кривизны в различных напра
влениях (меридианах), то рефракция г.лаза в 
])азличных меридианах будет различна. Па- 
].)іиілельный пучок от удаленной точки со
берется на сетчатке и даст изобраѵкение в 
виде ЛИНИН только для одного сечения глаза, 
Д.ЛЯ перпендикулярного первому сечению 
он соберется в виде линии лее (перпендику- 
.тяриой к первой) или блнясе или дальше сет
чатки (явление а с т и г м а т и з м а  г л а з а  
на- оси) .  Если в одно.м меридиане, напр. 
вертикальном, рефракция глаза нормальная, 
а- в горизонтальном—мііопическая или ги
перметропическая, то при рассматривании 
удаленного креста из перекрещивающихся 
вертикальной и горизонтальной линий, на 
сетчатке получается резкое изобралсение го- 
]шзоптальной линии, размытое—вертикаль
ной, как получающееся перед или поза
ди сетчатки. Для корригирования астигма
тизма слулсат ц и л и н д р и ч е с к и е  о ч к о- 
в ы е л и н з  ы. Обычно одна поверхность ци
линдр ич. линзы плоская, другая цилиндри
ческая—вогнутая или выпуіслая. Линия, 
проходящая через центр ци.лнндрич. линзы 
II пара.ллельная образующей цилиндра, на
зывается осью цилиндрич. линзы. Плоскость, 
проходящая через ось цилиндрич. линзы, 
пересекает обе поверхности по прямой ли
нии, следовательно радиусы кривизны обеих 
поверхностей в этом сечении равны беско
нечности, а рефракция по формулам (3) и 
(4) равна пу.лю. Плоскость, наклонная к оси 
цилиндра, пересекает их по кривой; чем 
больше угол между этой плоскостью и осью 
цилиндра, тем больше кривизна этого сече
ния. Плоскость, перпендикулярная к оси 
цилиндра, пересекает цплнндрнч. поверх
ность по кривоіі максимальной для данного 
цилиндра кривизны. В этом сечении цилнн- 
дрнч. линза имеет максимальную рефрак
цию. Фокусное расстояние, главная и вер
шинная рефракции цилиндрической очко
вой .линзы олреде.ляются так же, как н для 
сфернческоіі; они относятся к меридиану, 
перпендикулярному к оси ци.линдра. Еслп 
в плоскости, перпендикулярной оси цилин
дра, рефракция будет Д,, то в п.лоскости, на- 
ь'лоииоіі к оси под углом гр, рефракция бу
дет I) = Do s in -9?; в плоскости, проходящей

через ось, (р = 0 и D = 0. Цилиндрич. очко
вые линзы н^чиеруются по задней вершин
ной рефракции, отнесенной к плоской по
верхности. При установке цилиндрич. линзы 
перед астпгматііч. г.лазом ось цилиндра по
мещается параллельно тому меридиану гла
за, для к-рого рефракция нормальна.

Если г.лаз имеет аметропию различного 
значения в двух перпендикулярных мери
дианах, то она'корригпруется с ф е р  о-ц и- 
•л и н д р и ч е с к и м и о ч к о в  ы м и л и н з а- 
м и. Сферо-цилиндрические очковые линзы 
изготовляются так, что одна поверхность де
лается сферической, другая—цилиндричес
кой. Если глаз имеет в одном меридиане, на
пример вертикальном, аметропию+7Д диоп
трий, а в горизонтальном +К« диоптрий, то 
для полного корригирования надо дать оч
ковую линзу, к-рая в двух .меридианах имеет 
такую же рефракцию. Если К ^> К ^, то ось 
цилиндра устанавливается вертикально. Во
обще ось сферо-цилиндрич. линзы устанав
ливается в том меридиане, в к-ром аметро
пия глаза меньше. Данный глаз имеет об
щую гиперметропию +К і плюс астигматизм, 
в горизонтальном сечении имеющий ве.ли- 
чину +(/62 — І^і)- Общая гиперметропия кор
ригируется сферич. э.лемеитом сферо-ци.лип- 
дрич. линзы, а астигматизм — цилиндрич. 
элементом. Сферо-цилиндрич. линзы нумеру
ются по их задней вершинной рефракции 
в двух порпендику.лярных меридианах.

Сферо-цилиндрическая очковая линза для 
одного и того же значения астигматизма гла
за м. б. изготовлена самыми разнообразными 
комбинациями значений рефракции сферич. 
и цилиндрич. поверхности. Наиболее выгод
ной формой в смысле уменьшения астигма
тизма для наклонных пучков является сфе- 
ро-ци.линдрпч. мениск, у к-рого одна сторона 
выпук.лая, а другая вогнутая, хотя и в этом 
случае астигматизм наклонных пучков имеет 
значительную величину. Более совершенны
ми в этом отношении являются с ф е р о - т о -  
р и ч е с к и е л и н з ы ,  у к-рых одна поверх
ность сферическая, другая—торическая, об
разованная вращением дуги круга АВ  около 
оси, проходящей через О о (фиг. 7, а и б). 
При < г 2 поверхность называется к о л- 
б а с о о б  р а з н о й  т о р и  ч е с к о й  по
верхностью (фиг. 8, а), при > г 2—б о ч к о 
о б р а з н о й  т о р  и ч е с к о й  поверхно
стью (фиг. 8 , б). Для обеих форм показаны 
(фиг. 8) план-торическая положительная и 
план-торическая отрицательная линзы. Ес.лп
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вместо плоской поверхности сделать сфери
ческую соответствующего радиуса, то по.ду- 
чим сферо-торпч. линзу. Т. обр. торическая 
поверхность имеет разные радиусы кривиз
ны в разных меридианах, она эквивалентна

двум цилиндрич. поверхностям разных ра
диусов с осями, перпендикулярньига друг 
к другу. Сферо-торич. линзы не м. б. совсем 
освобождены от астигматизма для наклон
ных пучков, т. о. нельзя иметь анастигма
тические сферо-торич. линзы. Вычнслепие.м 
можно найти значения радиусов кривизны 
сферо-торпч. линзы, при к-рых астигматизм 
имеет сравнительно небольшую величину. 
Такие .линзы называются сферо-торич. лин
зами наиболее целесообразного гнутия (Gla
ser zweekmassiger Durchbiegung, punktfor- 
mig, punktahnlich). Дляафакич. астигматич. 
глаза приходится употреблять более слож
ные фоізмы, именно асферо- торичеекпе  
л и н 3 ы, т. е. линзы, одна поверхность ко
торых асферическая, другая торическая. Та
кая форма имеет очень небольшой астигма
тизм для наклонных пучков. Подобные лин
зы требуют большой точности выполнения, 
II их стоимость очень высокая.

При установке в очках сферо-цплиндрп- 
ческой или сферо-торич. линзы необходимо, 
чтобы ось цилиндра была установлена пра

вильно по отношению к соответствующему 
меридиану глаза. Полоіксиііе оси цилиндра 
обозначается в рецептах по т. н. стандарт
ной системе. На фиг. 9 О. изображены так, 
как они обычно изображаются в рецептах, 
т. е. со стороны врача (правый глаз палево, 
левый направо). Де.лешія идут от 0 до 180°, 
после 180° деления повторяются. На фиг. 9 
изображено положение оси для правого гла
за 45°, для левого 110°.

Очковые линзы для работы и чтения. Глаз, 
корригированный очковой линзой так, чтобы 
резко видеть удаленный объект, для рассма
тривания близких объектов до.лжеп приме
нять аккомодационное усилие. В молодом 
возрасте ото вполне возможно, и при О. для 
дали можно резко видеть и близкие объекты. 
При уменьшении с возрастом предела акко
модации (пресбиопия) это делается труднее 
и наконец становится невозможным. При
ходится давать различные очковые линзы 
для дали II для чтения.' Уменьшение ак- 
комодацпп заключается в том, что вследст
вие уменьшения эластичности хрусталика, 
б л II ж II я я т о ч к а  г л а з а ,  резкое изо
бражение которой на сетчатке получается 
при максимальной аккомодации, удаляется 
II при полной потере аккомодации совпадает 
с дальней точкой. Еслп глаз имеет нормаль
ную рефракцию, то при наличии полной 
пресбиопии (см.) для рассматривания близ
ких объектов он нуждается в положитель
ной сферической линзе,к-рая устанавливает
ся так, чтобы ее передний фокус совпадал с

плоскостью рассматриваемого объекта. Из 
линзы выйдут параллельные пучки и дадут 
на сетчатке резкое изображение. Еслп глаз 
миопический или гиперметропический, то.

при полной пресбиопии, к линзе, корриги
рующей данную степень аметропии, надо 
прибавить линзу, передпиГі фокус котороі'і 
опять совпадает с плоскостью объекта. Из 
этой допо.днителыюй линзы вый.дут парал
лельные пучки, к-рые соберутся основной 
линзой в ее заднем фокусе, совпадающем с 
дальней точкой глаза, па сетчатке опять по
лучится резкое изображеппе. Обычно такие 
две линзы для чтения заменяются одной с 
рефракцией, равной алгебраич. сумме ре
фракций обеих линз. Ыапр. глаз корриги
руется для дали линзой -5  D, требуется лин
за для чтения на расстоянии 38 с.м (=3 И) 
II рефракция (пітблііжеішо) равна—5 +  3 = 
= — 2 D. Если г.лаз еще сохраняет пек-рую 
ве.лпчптіу аккомодации, то обычно, чтобы 
дать упра-лиіеипе мышцам, сокращающим 
хрусталик, II совершенію не атрофиропать 
их, дополнительная линза пли дополіштоль- 
иая рефракция основной линзы уменьшает
ся па величину остаточной аккомодации. 
Пек-рые иностранные очковые фирмы выпу
скают особые дополнительные оправы с лин
зами для чтения, надевающимися при по
мощи крючков па основании О. для дали. 
Если лііпза не п.меет астигматизма для на
клонных пучков от удаленного объекта, то, 
вообще говоря, это значит, что опа не будет 
иметь астигматизма для объекта па близком 
расстоянии, по специальные пычпслеіпія по
казывают, что астигматич. линзы, вычислен
ные для дали, при употреблении их па близ
ком расстоянии, дают сравнительно неболь
шое значение астигматизма. Если глаз ну
ждается в очковых линзах только для чте
ния, то апастигыатііч. линзы м. б. изготов
лены на осповаппи значений соответствую
щих радиусов кривизны. Для аі|іпкич. глаза 
катральиыо линзы, вычисленные для дали, 
нельзя употреблять для чтения, для такого 
глаза IIyн̂ •IIO дать особые катралыіые линзы, 
рассчитанные па определенное расстояние.

Часто удобно иметь не две пары О. для 
дали II для чтения, а одну, к-рая служила бы 
для обоих случаев. Такие О. делаются с 
б II ф о к а л ь II ы м II л IIII3 а м и. Бифокаль
ная .линза в одной своей части имеет рефрак- 
ішто, соответствующую коррокцпп для дали, 
а в другой-—рефракцию, соответствующую 
коррекции для чтения. Бифокальные лин
зы имеют четыре формы. Линза первой фор
мы представляет две половины разных линз, 
разрезанных по диаметру, причем половина 
одной линзы складывается с половиной дру-© ГП
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гоі'і и т. о. зажимается в оправу ( Ф р а н к -  
л н к о в ы О.). Вторая форма—-линза для 
дали, к к-рой іѵанадским бальзамом приклеи
вается дополнительная линзочка для чтения. 
Третья форма—линза для дали,в к-рой дела
ется углубление,в него вкладывается по раз
меру кусок стекла другого показателя пре
ломления, их сплав.чяют и.чи склеивают и 
ш.'іпфуют вместе. Радиус кривизны впутрен- 
неіі части этой дополнительной линзочки 
выбирается согласно ее показателю прелом
ления так, чтобы часть основной лшізы вме
сто с дополнительной да.чи нужную рефрак
цию. Четвертая фор.ма—цельные бифока.чь- 
иые линзы, у которых на одной из поверх
ностей, изготов.ленной с определенным ради
усом кривизны, вышлифовывается неболь
шая часть с другим радиусом кривизны. 
Бифокальные линзы обычно изготовляются 
менисковой формы. Форма допо.чнительной 
части бифокальной линзы бывает самая раз
нообразная, чаще всего она встречается в 
виде круга или двухугольного овала. Когда 
акко.\іі.)дация значительно поіишсена, приме
няются т р н ф о к а .ч ы і ы с л и н з ы .  Одна 
часть линзы служит для дали, вторая д.ля 
чтения,третья для сдіеднего расстояния.Д.чя 
астпг.матич. глаза бифокальные .чпизы из
готовляют так, что цилшідрпч. іши торпч. 
поверхиості. находятся на стороне, проти- 
воіюлоиѵиой дополииті'.чыюй части. ч

Призматические очковые стекла назнача
ются при различных аномалиях мышечно
го аппарата глаза. Они ха])актеризуются и 
нумеруются но даваемому и.мн отклонению 
св(^тового .туча.Отклоиешіе луча призмой пз- 
мі'ряі'тся в п р и  3 м е н и ы х д и о п т р и я х ,  
обозначаемых Д н хараіітеріізующихся ве- 
.чнчіпіоіі отк.чонспня луча на 1 см на рассто- 
шги от призмы в 1 м. Ес.чп призматпч.стекло 
н.М(‘ет 2,5 Д. то оно дает лучу отк.чонеиііе 
в 2,5 см на ])асстояини 1 лі. и.чн 5 с.м па рас
стоянии 2 .я. Очковые призматпч. стекла 
пу.меруются иногда по уг.чу отк.чопеиия,вы
раженному в ц е н т р а д а X Сг (одна сотая 
радиана, пли 0.573Д. Для малых углов от- 
к.'юненіія эти .две нумерации численію сов- 
на.дают, д.ля бо.лышіх уг.лов они иеско.лько 
раз.личаются, так 20 Д =19,774 Сг. Отк.лопе- 
пия. но во.личипе которых ну.меруются оч- 
к о в і.іе  призмы, относятся к плоскости, нер- 
неидикулярной к ребру призмы. Диаметр 
нриз.мі.і, пернепдику.лярныіі к ребру ее, на
зывается .линией в е р  ш и н а-о с и о в а’н и е. 
В плоскости, периендішу.ляріюй к этой ли
нии, отк.лопсиие будет равно нулю, во вся
кой другоі'і п.лоскости иод уг.лом (р к этой 
линии отклонение будетД=Д,„cosі?>.Ес.ли глаз 
аметропическіііі и кроме того требует приме
нения н]шзмы, то призматпч. действие мояпю 
по.лучиті. децеитрироваписм сфорнч. .линзы, 
причем отк.лоиеіше равно Д = где Б ,,— 
главная рефакция .линзы, а с—смещение 
оси в c.it. Лна.логичное призматпч. действие 
можно ио.лучпть и децентрпровкой сферо- 
цилиндрич. .линзы, ес.ли г.лаз нуя-сдается в ее 
применении и кроме того требует призмы. 
Лнастиг.матич. призматпч. стек.ла изготов- 
.ляются при помощи поворота анастпгматич. 
лин.зы око.ло центра щіащепня глаза.

Оччовые оправы. Основное требование 
пре.дьявляемое к установке очковых лппз

в очковой оправе,—точная центрировка нх 
но глазам и неизменность этой центрировки. 
Пос.леднее м. б. выполнено правильно подо- 
б])аиной очковой оправой. Очковые оправы 
изготовляются: 1) металлические с ободком 
и без ободка, гл. обр. из никелина, 2) метал
лические, обтянутые частично и.лп це.ликом, 
9) неметаллические—^черепаховые, роговые, 
эбонитовые, галалитовые и т. п. Основные 
части оправы (фиг. 10): переносье А  (сре-
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дина его называется седлом), ободки В, шар
ниры С, заушники D (прямые, с нсесткими 
крючками, с міігкими, витыми крючками). 
Б заушнике различают: основание а и ви
тую часть. Для соединения шарниров и ос
нований заушника употреб.ляются два винта 
п и две шпильки d. Ма конце витой части 
помещается небольшой прилив грушевидной 
формы. Переносье оправы изготов.ляется 
W-формы или С-формы; W-форма более 
удобна, т. к. позволяет более точно подо
гнать оправу по строению лица пациента. 
Оптич. ось кая-гдого стек.ча должна прохо
дить через центр зрачка, расстояние меясду 
осями обеих линз долито соответствовать 
расстоянию между центрами зрачков.

Пенснэ. Другим видом укрепления очко
вых стекол перед глазами является п е н с- 
н э. Пспсиэ укрепляется различного вида 
прулнінами па переносице и не нмеі^т за
ушников. Пенснэ изготовляются с ободка
ми и без ободков, в пос-леднем случае оч
ковые линзы прикрепляются к мостику 
п(чгспэ при помощи лапок п винтов, про
ходящих через отверстие в стеклах. Д.тя 
правильной установки очковых стекол мо
стик пен нэ должен быть тщательно по щ- 
бран по строению носа пациента. Пенснэ 
старых типов, где мостик может раздви
гаться, крайне неудобны, в ви.ду крайней 
затруднительности обеспечить правильную 
установку стекол по глазам п ее постоян
ство. Для астигматиков пенснэ вообще не 
могут применяться за исключением пенснэ 
типа Фицу, к-рые при щіавильном нодбо]іе 
оиііавы могут до нек-рой степени обеспе
чить правильность установки и ее посто
янство. В этом типе расстояние между 
центрами стекол не изменяется и не пзме- 
ия(‘тся их взаимііі.ій наклон.

Телескопические 0. Очень сильно понижен
ная острота зрения, обычная при сильных 
степенях миопии, встречается такіке и при 
норма.льной рефракции и при гпперметро- 
шпі. Г.лазу с поишкеиной остротой зрения 
надо дать увеличивающую оптич. систему, 
к-рая кроме увеличения дава.ла бы коррек

цию данной степени аметропий. Такой си
стемой служат—телескопич. О. Оптич. си
стема телескопич. О. состоит из двух линз 
(для каждого глаза)—по.ложительной и от
рицательной. Телескопич. О. представляют 
систему бинокля Галилея (фиг. 11). Перед
няя линза L (—полояттельная в виде слабо 
пі)Огнутого мениска, вторая Б ,—сильная от
рицательная ахроматич. линза. Обе линзы 
(для каждого глаза) находятся на постоян
ном расстоянии. Полоиштельная линза 
(объектив) дает уменьшенное обратное изо- 
бііаженпе F \0 \ удаленного объекта в ее 
задней фокальной плоскости. Передний фо
кус отрицательной линзы (окуляр) находит
ся в Pj. По обычным правилам построения 
пзображ-ения мо^кно получить изображение Р\0'і через отрицательную линзу Ln. Луч 
0 \Р[ идет параллельно оси, а после”отри
цательной линзы через ее задний фокус F'.,. 
Луч 0;Ро идет через передний фокус F^ й 
затем паралле.лыю оси.Так. образ, получает

ся пря.мое уве.чичепиое изображение OiPjj.B 
даііиоіі случае задний фокус объектива не 
совпадает с передним фокусом окуляра.Оку
ляр приближен к объективу.Окончательное 
изображение ОІРд удаленного объекта дол
жно совпадать со сферой дальней точіеи гла
за, причем задняя главная точка блшке к 
глазу, чем передняя. Заднее фокусное рас
стояние этой системы—H'ĵ F'jj, а ее вершин
ное расстояние— Задняя вершинная 
]іеі})ракция такой системы значительно боль
ше ее главной рефракции, в виду того что 
S'-.F:, < H.'jiFL Выбором величины рефрак- 
ціпі передней п задней линзы и их взаимного 
расстояния MOJKHO получить систему задан
ной вершинной рефракции и увеличения.Те- 
лескошіч. О. ну.меруются по их задней вер
шинной рефракции (всей системы) и по да- 
вае.мому ими увеличению. Телескопич. О. 
выпускаются фирлюй Цейсс с увеличением
1,3 и 1,Р л с рефракцией от-П до—40 D и 
от о до -fl5  D. Оптич. система для каікдого
г.даза укрепляется в легкую а.ліоынниевуго 
оправу (фиг. 12). Вес телескопич. О. равен

30 г. Телескопич. О. имеют ан.астнгматич. 
системы. Для астигматич. глаза, имеющего 
кроме того аметропию и иуяедающегося в 
телескопич. О., задняя поверхность второй 
линзы изготовляется торической. Для ра

боты телескопич. очки имеют подобную же 
(Іюрму, только выпо.лняются по особому вы
числению. Подбор телескопич. О. требует 
особой тщательности. Правильно подобран
ные и изготовленные телескопич. О. часто 
практически слепому позволяют работать. 
Тііебования к О. установлены Глави. пала
той мер и весов и опубликованы в брошюре.

Пит .: М у р а ш и п н с к II  іі В. Е ., М е р ц А. II., 
М а іі 3 е л  ь С. О., М іі л  ь к Г. А., Офтальмологпч. 
пптііка, Л ., 1928; Очковые стекла іг приборы дли 
ііз.череішя их оптііч. споііств, Постановления пре- 
зидігу.ма ВеН Х  СССР, Правила и такса, ,ТІ., 1927; 
Г а с с о в о. к II іі Л . И ., Расстройства Оннокуляр- 
ного зрения как следствие пекоррнгированной амет
ропии, «Освещение промышленных предприятий», 
Москва, 1930; е г о  ж е , «Русский офтальмологиче
ски!! журнал», Москва, 1927 — 28; е г о  ж е , «Тру
ды Всесоюзного Съезда глазных врачей», М., 1927; 
Е m s  l e y  И. а. S \ѵ а і п е W., OpliUialmic Lenses, 
Loiuion, 1928; И е n с к е г О., E ln tuhrung in die ВгИ- 
lenlelire, 2 -Auflage, ЛѴеІшаг, 1927; B r u c k n e r  A., 
Grundzugc il. B rillenlelire f. Augeniirzte, B. 1, B., 
1924; R 0 li г M., Die Brllle als optisclics Instrum ent, 
Berlin, 1921; G 1 e i c li e n A. u. К I e i n E ., Scliule 
il. Optik, 3 ..Vull., Stg., 1921; S w a i n e  W ., Oph- 
tlialm o-optical M anual, L ., 1924; G r c e f  f R ., Lehr- 
hiich d. Form cn u. Fassungen d. .'\ugenglaser u. Hirer 
A'erwendungen in d. Praxis, Jena, 1925;«Ztsclir. f. opli- 
tlialmologisclie Optik», B.; «Zentralzeitiing f. Optik 
u. Meclianik», B.;«Tlie Optician», L. B. ІѴІурашкинсний.

Анизометропические очки, по своему внеш
нему виду мало отличающиеся от телеско
пических, состоят из трех пар .линз и поз- 
во.ляют обеспечить зрение двумя г.лазами 
лицам с очень большой разницей в аметро
пии обоих г.даз. В особенности валіио их 
применение в тех случаях, когда хрусталик 
одного из глаз удален.

Призматические лупы, очковые приборы, 
имеющие своим назначением ослабить на
пряжения аккомодирующих и конвергиру
ющих мышц, что бывает при длительной, 
непрерывной работе на производствах, где 
рабочие имеют дело с очень мелкими дета
лями (часовщики, граверы и др.).

Телескопические лупы, приборы, имеющие 
вид призматпч. бішок.ля, укреп.леішого осо
бым кожаным ремнем на голове человека, 
относятся к разряду слоясных очков, или 
очковых прибо]юв. Применяются при силь
ных ослаблениях зрения, когда телескопич. 
О. помочь ул-се не могут (фиг. 13).

Пр оизводство очковых линз, в  качестве 
исходного материала для очковых линз при
меняется опіітчгсгж стек.чо (см.) к виде зер
кальных пластин разной толщины пли в ви
де кусков стек.ла определенного веса. В на
стоящее время только равносторонние лин
зы до ± 3,0 Б  н цилин
дрические изготовляют 
непосредственно иа за
водах очкового произ
водства: первые из п.ло- 
ских крулгков, вторые 
из плоских квадратов 
толщиной до 5 лі.м; все 
лге остальные .линзы по
ступают в производство 
с близкой к требуемой 
кривизной поверхностей.При этом для при
дания стеклу соответствующей кривизны по
верхностей при.мепяют или способ шутил на 
шамотовой форме в муфе.льной печи или спо
соб прессования стекла. Первый способ при
меняется д.ля изготовления вогнутых стеко.л 
(перископические, мениски, торические и

Ф .1 Г . 13.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



I 559 ОЧКИ 560 561 ОЧКИ 562

усовершеіістповаішой формы); второй спо
соб применяется в тех случаях, когда стек.ту 
необходимо придать любую комбинацию ра
диусов кривизны обеих поверхностей (сфе
рические цилиндрические п др.). Очковые 
стекла, полученные одним из указанных спо
собов, перед тем как поступить в дальней
шую обработку, подвергаются тщательному 
исследованию для определения наличия на- 
тянѵеиий, трещин, свилей, пузырьков. Год- 
ні.іе куски идут ііа завод для обработки.

Обработка очковых стоко.ч состоит из трех 
процессов: віруповки (обдирки), шлифовки 
и полировки.*При обдирке, к-рую произво
дят при помощи грубі.іх крупнозернистых 
материалов (хорошо просеянный, морской 
или речной, кварцевый песок), стеклу при
дают приблизительно правильную форму 
требуемой поверхности. Правильность про
веряют обыкновенными шаблонами (плоский 
отрезок круга требуемого радиуса). Шли- 
(І)овкой сглазкивают крупнозернистую (ма
товую) поверхность стекла, доводя ее до 
мелі.'озерпистой, причем постепенно меняют 
шлифующие материалы (м и и у т и и к и) от 
более крупных 5-мииутшіков до мелких 
15- и 30-мшіутииков. Происхождение иазва- 
иия «мииутішк» обязано методу отмучива- 
ния шлифующего материала: ив осаждаю
щийся из воды на дно в течение 5 мин. назы
вается 5-мииутыиком II т. д. На очковых 
з-дах д.ля массового отм^'чивания шлифую
щего материала применяются специальные 
установки, состоящие из системы бетонных 
корыт, ступенчато (одно ниже другого) рас- 
иолозкепшлх и снабженных казкдое валом 
с лопастями. Вращая вал в верхнем корыте, 
сообщают воде со шлифующим материа.лом 
определенную скорость, при к-рой на дио 
корыта ося.дут зерна определенного номера, 
а во взнешеипом состоянии останутся более 
мелкие. Сливают затем воду в следующее 
нижнее корыто и вращают его вал с мень
шей скоростью II т. д. до самого ншкнего ко- 
іл.іта со* все уменьшающимися скоростями 
вращения лопастей. Т. о. на дне каждого 
корыта получаются зерна только одного но
мера. Полировка состоит в удалении мель- 
чаііших неровностей, оставшихся иа стекле 
от предыдущих процессов. В результате по
лировки поверхность стекла приобретает 
глянец, .линза становится вполне прозрач
ной. В болышіистве случаев полировка про- 
изво.дится микіюскопичйски мелкими части
цами (0.003—0,000 мм) крокуса (см.), к-рым 
смазывают (увлажнивш воде) сукно или вой
лок (фильц), ішк.леиваеыый при помощи смо
лы па поверхность специальной полировочн. 
чашки. При большом расходовании крокуса 
в производстве его очищают от посторонних 
примесей, от.мучиваіот и вновь пускают в 
произво.дство, чем удешев.ляется продукция.

При изготовлении с ферических  линз  
прессованные линзы (наиболее широко рас
пространенный способ) в разогретом состоя
нии нак.лепвают на особые пробки (лепешки), 
сде.лаппыо из смоляной массы. После это
го линзы а чистой поверхностью притира
ют к слегка смазанной маслом фор.мовочиоГі 
чашке (([шг. 11) соответствующего радиуса,
но  ПрОТПВОІЮ.ЛОЖНОЙ к р и в и зн ы  ПО'ЗОрХНОСТП
линзы: для вогнутых поверхностей берется

выпук.лая чашка А , для выпуклых—вогну
тая В. Ыа чашке в зависимости от кривизны-.

помешается от 4 дс- 
80 линз. Затем на 
смоляные пробки h 
накладывается свер
ху разогретый чугун
ный к о р п у с :  вы
пуклый (в виде гри
ба) В ' при БЫПу-КЛЫХ 
поверхностях линз и 
вогнутый (в виде ча
шки) у1' при вогну
тых. Смола с линза

ми при остывании корпу'са приклеивается 
к нему и формовочнуно чашку удаляют. За- 
готов.ченный так. обр. выпуклый корпус а 
(фиг. 15) с линзами (или выпуклая шлифую-- 
ідая чашка) навинчивается на вертикальный 
шпиндель Ь шлифовального сгаика. Вал о 
при помопщ дисковой или фрикпионной пе
редачи передает вращение шпинделю Ь и 
эксцентриковой шайбе 1і. Скорость враше- 
Ш1Я шпинделя и шайбы можно регулиро
вать. Рычаг I качается взад и вперед около 
осп д в горизонтальной плоскости с по
мощью поіюдаточного рычага, соединенного 
с шайбой h. Качание ріычага I передается. 

к- I

<1ЧІГ. 1 5.
па верхнюю чашку (ш.лифунощуно чашку 
шли корпус) посредством тр-ка т 'и  стержня 
п с поводком fc, который имеет шарообраз

ный наконечник, входящий в соответству
ющее гнездо чашки. Верхпіія чашка полу
чает простое ко.чебателыіое движение около 
оси д взад и вперед и увлекается во вра
щательное движение нижней чашкой. По 
.мере надобности на поводок к накладыва
ются грузы і для получения достаточного 
давления верхней чашки на нижнюю. Таз 
е предохраняет станок от загрязнения отле
тающими брызгами воды со шлифующим 
материалом. Процесс полировки соверша
ется на полировочном станке, ничем не отли
чающемся по своей коистручіции н методам 
работы от шлифовочного станка.

При изготовлении ц и л и н д р и ч. л и н з  
вместо шлифующих чашек со сферич. по- 
-черхностыо употребляют чашки с цилшідрич. 
поверхностями. Шлифовочные и по.пировоч- 
ііые станки строятся специальной конструк
ции. При помощи эксцентриситета нижней 
цилиндрической чашке сообщается поступа
тельное движение взад и вперед, каждая же 
точка верхней чашки описывает небольшой 
круг с помощью эксцентрично насаженных 
на два вертика.льных шпинделя поводков 
с шарообразными наконечниками, или верх
няя чашка по.пучает поступательное дви
жение, перпендику.лярпое движению ниж
ней чашки. Для изготовления т о р и ч е с- 
к и X л и н з  пользуются по б. ч. прессо
ванными стек.чами. Наклейка этих линз д. б. 
произведена весьма точно: оси всех линз 
одного кольца (линии сечений их слабейше
го оптического действия) должны лежать 
110 окружности в одной плоскости. Шли
фовку и полировку торич. линз производят 
на специальных станках весьма различной 
конструкции, из к-рых б. или м. широкое 
распространение по.чучи.ли иек-рые америк. 
.модели различных фирм (The Standard Opti
cal Со., Geneva, American Optical Co., Soutli- 
briilge). Ha фиг. 16 изображен тип станка с 
корпусом в форме кольца, на наружную или 
внутреннюю поверхность к-рого в один ряд 
наклеиваются линзы. Такие станки делают
ся .многошпннделі.- 
ІІЫМ1І с горизонталь
но расположенными 
кольцами, получаю
щими вращение от 
ве]ітгікалы-іых шпин
делей для внутрен
ней II наружной то- 
рнч. поверхности и с 
вертикально распо
ложенными кольца
ми на горизонталь- 
по.м общем валу для 
наружных торііч. по
верхностей. Днамет- 
ра.чыю распо.дожешіая 
чашек прижншается к

I”
[iL1<

Ф П Г . 1G.
UJ

пара шлифующих 
линзам пружиной и 

имеет поступате.пьное поперечное движение. 
Для изготовления б и ф о к а .ч ы і ы х .ч и п з 
113 одного куска существует несколько кон
струкций станков, разделяющихся на стан
ки для изготовления линз с видимой ли
нией раздела и стайки д.чя линз с невиди
мой линией раздела Г Бифока.чыіые линзы 
из двух сп.чавленных или склеенных частей 
шлифуют и полируют на особых станках 
для одиночной ш.чифовки. Из мастерских

з-да после тщательного контроля выходят 
.чинзы с ііеобточешіыміі краями, «сырые». 
Перед встав.чеппем в оправу их обрезают и 
обтачивают по размерам ободков и просве] - 
-чнвают отверстия д.чя винтов. Современные 
мастерские употребляют станочки для о G- 
р е з к и  линз алмазо.м. Ыа фиг. 17 и.зобршкеи 
станок для обрезки линз по копиру. К глав
ным преимуществам этого станка относятся: 
возможность установки алмаза перпеіідііку- 
.чярію обрезываемой поверхности, возмож
ность точной установки направления осп у 
цилиыдрич. и торич. .чииз; возможность бы
строй (в несколько ск.) смены копиров; абсо
лютная точность обрезки линзы любых фор.мы 
и размера; возмояшость обрезки линз по 

специально изготов
ленному копиру лю
бой формы огибаю
щей . О б т о ч к а  (ка
либрирование) лин
зы производится при 
массовом производ
стве па специа.чыіых 
автоматах с диамет
ром камня до 650 мм, 
при это.м в качестве 
иілифовалыіых кам
ней тспе]іь ИСК.ЧЮЧИ- 
телыю применяют
ся мало снашиваю
щиеся нортоновскііе 
искусственные ка))- 

■ боруі-ідовыо камин. 
Просверливание от- 

Фі,г_ і 7_ верстпй в .чіінзе в на
стоящее время быст

ро и точно производится при помощи а.ч- 
мазного свер.ча на сверлильном станке.

Изготовление очковых оправ. Каждый тип 
(фасон) оправ (фиг. 10) в производстве раз
бивается на ряд серий (номеров). О мате
риалах, применяемых для оправ, см. выше. 
Винты и шпильки изготовляют из хартіт- 
келя II мельхиора. Для прилива в витой 
части ( о л и в  к и) применяют часто олово. 
П е р е н о с и ц а  изготовляется из прово- 
•чокн 0  2 ju.ni. Материал па вальповочио.м 
станке доводится до желаемого профиля 
(овала). Провалыюваііиая проволока про
пускается иа верстачных ножницах через 
фасонное ушко до упора и режется на за
готовки, у к-рых на малом прессе загибают
ся концы. Затем на фрезерных стайках в 
обоих загибах переносицы профрезовыва- 
іотся углубления для впайки ободков. Фа
сон изгиба, отвечающий номеру оправы, при
дается перепоепце уже в собранном виде пгі- 
сле спайки с ободками. В верхний выгиб 
переносицы укрепляется пробковая или ро
говая прокладка (предохраііешіо от /°-иых 
колебаний). О б о д к и  в соответствии с фор
мой линз изготовляются: круглые, оваль
ные, пантоскопические, подковообразные и 
черепицеобразные. Наиболее распростране
ны первые 2 формы. Изготовление начина
ют с пропуска проволоки через вальцовоч
ный станок. Провальцоваыиая проволока Ш)- 
ступает затем на загибочные вальцы, пере- 
матываюпіие проволоку соответственно фа
сону ободка в круглую или овальную спи
раль. При каждом полном обороте фасона© ГП
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иа проволоке автоматически делается заруб
ка, по к-рой спираль после снятия с заги
бочных вальцов режут кусачками на отдель
ные ободки. Ш а р н и р н о е  с о е д и н е н н о  

^  ободков с заушниками слага-
ется пз тела шарнира, винта, 
скрепляющего обе половинки, 

ІіЕЖ^ііР шпильки НЛП штифта и осно-
* ваипя заушника. Конструкции

Ф иг. 18. шарниров и способы их обра
ботки весьма разнообразны. 

Наибольшее распространение имеет глухоіі 
шарнир (фиг. 18), изготовляемый из полосо
вого пли пруткового материала. З а у ш и  и к 
делается: прямоі'і («дамский»), с коленом 
( MjHKCKOii») II крючковый (наиболее рас- 
прострапеппый). В изготовлении прямого и 
«муікского» заушников преобладают прессо
вочные операции; в изготовлении крючко
вого кроме завивки проволоки, дающей гнб- 
і;ую часть, встречается панка.

Заготовленные детали поступают в сбор
ку, кото]іая ведется постепенно отде.гіьиыми 
•сборочиьшп комплектами (комплект зауш
ника, комплект ободка с шарниром, ком
плект ободка с перепоснцей). После получе
ния предварительных комп.чектов собира
ются вместе переносье и заушники. На спе- 
цішлыюіі плите оправа доводится до точного 
размера, ободок рихтуется овальными кле
щами, зауішшк выправляется до правильно
го склонения и формы, п в таком виде оправа 
■сдается в контрольную для опреде.лепия ее 
доброкачественпостп и установления номе- 
]іа. Оправы запаковывают в конверты или 
коробочки II отправляют в торговые склады.

Производство очковых линз и оправ в 
СССР сосредоточивается па з-де № ІйвГІав- 
нппіе Мосіювскоп области и иа Гос. Вптеб- 
ск'Оіі фабрике. Крупнейшие очковые фирмы 
за Г])аипней —American Oiitical Со. в США и 
фирма Nilsclie & Giintlier в Гермаппн.

Л ит .; Ы у р .а ш і: и я г к и П В. Е .. М е р д Л. П ., 
.М и іі іі е л ь С. О., М II л  I. и Г. А., Офтальмология, 
оіптша. Г.Л. 4. Л ., 19і!8.

ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЙ И НАБЛЮДЕНИЙ,
•объективные и субъективные ошибки, не
избежно сопровождающие как процесс из- 
меррпш'і. так и п]юцесс наблюдений.

Ошибки измерений (О. и.). Измеряянеско.ль- 
ко раз одну и ту іке величину со всей доступ
ной нам тщательностью, мы в разных обла
стях научного псслодоваппя, где применя
ются такие измерения (в астрономии, физи- 
кѵ,химии, геодезии и пр.), получаем пск-рое, 
хотя II очень небольшое, расхождение ре
зультатов между собою. Так, при измере
нии при помощи мнкро.мстра несколько раз 
подряд одного II того я;о ііасстояипя мелоду 
двумя памочеппымп точками, мы несомнен
но паіідем. что полученные результаты не 
будут в точности одинаковы. Причины этого 
явления ясны: недостаточная отчетливость 
в от.метке точек; при переходе от одного из- 
.мерешія к с.тедующему иеболыипе нзмене- 
шія(панр. подвлияшіе.м нзмепеннп /°и влаік- 
ностіі воздуха) как самого объекта нз.мсре- 
ипя. так н топ мерки, с помощью к-роіі про
изводилось измерение; субъективный отсчет, 
зависящий от .мгновенного состояния нзме- 
іиітеля II могущиіі допустить случаііпое от
клонение в ту или в другую сторону. На

конец ряд условий, связанных с различны
ми видами наблюдения, вызывает эти в:оле- 
бания в результатах измерениіі. Принимают, 
что во всех таких случаях можно говорить 
о нек-ром «истинном» значении измеряемоіі 
величины; ігаждый отде.льный результат из
мерения содержит «ошибку», которая равна 
разности меж-ду этим результатом и истин
ным значением измеряемой величины, при
чем это истинное значение в большинстве 
случаев неизвестно измеряющему. Вопрос 
о том, является ли принципиально допу
стимым во всех случаях говорить об пстин- 
иом значении, есть вопрос теории познания. 
В качестве рабочей гипотезы это понятие 
оказывается весьма полезным.

Ошибки измерений различают система
тические II случайные. С и с т  е м а т  и ч е с- 
к о й называют ошибку, к-рая возникает 
под действием некотороіі причины и пото.му 
сказывающуюся одинаково или приблизи- 
те.чьно одинаково для всех повторных изме
рений. Сюда относятся ошибки, возникаю
щие вследствие неправильного графления' 
линеііки, ошибочной конструкции весов и 
вообще всякой постоянной неправильности 
прибора, с помощью которого производится 
измерение. Сюда лее надо отнести общие для 
всех ошибки, опреде.ляемые пространствен- 
ІП.ШИ и временными ус.ловиями наблюдения 
или восприятия, в которых производится 
измерение (см. ниже ошибки наблюдения), 
и т. н. и н д и в и д у а л ь н ы е  ошибки,т.е. 
регулярные, всегда в одну и ту же сторону 
II приблизительно одинаковые по величине 
погрешности, и.меіощііе своей причиной лич
ные своііства измерителя и.ти наблюдателя, 
связанные с несовершенством рецепторных 
органов человека. Эти систематііч. О. и., 
свойственные данному способу измерения, 
д. б. изучены до начала измерений и затем
и. ліі предушрелсдаются правильной органи
зацией условий измерения или до.лжиы ис-
к. чючаться из канѵдого полученного резуль
тата. Способы определения этих системати
ческих ошибок д.чя каждого прибора, атак- 
Нѵе и индивидуальных ошибок для каѵкдого 
наб.чюдателя, равно как названных выше 
ошибок, вытекающих из общих психологич. 
условіи! наблюдения, разу.меется, различны 
д.дя различных измерительных процессов. 
С л у ч а й н ы м и  называются ошибки, при
чины к-]зых не имеют постоянного характе
ра, но меняются от измерения к измерению, 
так что II ошибки, вызывае.мые ими, от с.лу- 
чая к случаю могут иметь разную величину 
II далее разиыіі знак. Сюда в значительной 
.мере относятся О. и., возникающие благо
даря изменениям і°, си.чы и направления 
ветра, влажности возду'ха и т. и., а также 
случаііиые погрешности субъективного от
счета, гл. обр. зависящего от исііхо.логич. 
фактора ко.лебаний внимания.

Говоря об общей теории О. и., почти всег
да имеют в виду только случаііные ошибки, 
т. к. методы нск.чюченпя систе.матііч. ошибок 
зависят от данного прибора и ие м. б. сколь
ко-нибудь общими. Особенностью случайных 
О. и. является ііреледе всего то. что они .м. б. 
исключаемы, в от.личие от спстематііч. О. и .. 
то.лько пос.ле улее произведенных измере- 
шій. Основными за.дачамп теории являются
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следующие: 1) на основании произведенных 
измерений определить наивероятнейшее зна
чение измеряемой величины и 2) оценить 
доброкачественность (надеиіность) по.лучеи- 
иого т. о. значения. Уяіе из этой постанов
ки задач совершенно ясно, что они доллшы 
решаться методами теории вероятностей.

В основу теории, которая в г.лавных чер
тах была разііаботапа Гауссом, кладется за
дача: найти вероятность того, что ошибка 
окажется заключенной в данных пределах 
(а, Ь). Эта задача молѵет быть решена раз
личными способами; в основу каждого из 
них полагается та или иная гипотеза. Сам 
Гаусс выбрал за исходную точку постулат 
(требование), обычно ііазываемыіі п р и  н- 
ц и и о м с р е д н е г о  а р и ф м е т и ч е с к о 
го: этот постулат состоит в том, что наи- 
вероятнейшіпі вывод из системы равноточ
ных измерений должен )іавпяться среднему 
арифметическому по.лученных резу.льтатов. 
В настоящее время часто строят вывод на 
т. н. г и п о т е з е  э л е м е н т а р н ы х  о ш и 
бок ,  состоящей в то.м, что ошибка каждо
го измерения представляет собою сумму 
большого числа весьма малых ошибок, при
чины к-рых действуют независи.ліо друг от 
друга. Примем ли мы в основание вывода 
ту или иную из этих двух гипотез, результат 
математич. апа.лиза в обоих с.лучаях ока
зывается одипаковы.м; вероятность того, что 
О. и. окалѵется зак.лючеиной между х  н 
x  + dx, где dx—малое по.ложителыюе чпс.ло,
равна dx', отсюда следует, что ве-
роятиость попадания ошибки в конечный

ь
промелхуток (а, Ь) равна (--- е dx. Этоо I' л а
II есть известная формула Гаусса. Здесь h 
означает пололште.лыіое число, постоянное 
для данного типа измерений, но различное 
д.чя различных типов измерений. Легко убе
диться, что для измерений с бо.чьшіш зна
чением h сколько-нибудь значительные по 
абсолютной ве.чпчпне ошибки становятся 
очень ма.ло вероятными, что свидете.льст- 
вует о паделшости измерений. Напротив, 
ес.чіі h ыа.чо, то относительно крупные ошиб
ки могут сохранять еще довольно значнте.чь- 
ную долю вероятности, вследствие чего из
мерения являются ма.ло надеиѵными. Поэто
му величину h обычно называют м е р о ю 
т о ч и о с ' т и  данного типа измерений. Мера 
точности д. б. известна для того,чтобы молхно 
бы.чо практически подойти к решению по- 
■став.ченных задач. Теория Гаусса позволяет 
из самих произведенных измерений найти 
напвероятиейшее значение h. Именно, если 
произведено п измерений и х^, х^. х„
означают результаты этих из.меренпй, а f 
среднее арифметическое этих чисел, то наи
вероятнейшее значение h равно

о V (.XV-;)-

Это чис.чо к, являясь показателе.м добро
качественности измерений, и решает собою 
постав.ченпую задачу; однако часто бывает

удоонее оценивать точность измерения дру
гими показателями, к-рые все тесно связаны 
с h II м. б. вычис.чены, если h известно. Наи
более употребительны три следующих.

1) В е р о я т и а я о ш иб к а—по.ложитель- 
ное число г, обладающее тем свойством, что 
вероятность быть меньше г д.чя абсолютно!! 
величины ошибки равна в точности полови
не. По.чьзуясь приведенной выше формулой 
Гаусса, легко найти

0.І7ППЛ6
’■ и ■

2) С р е д н я я  о ш и б к а  Л— т. п. мате
матическое оікпдаііпе абсолютной ве.чпчііпы 
ошибки:

V-
" - ’г/.t J

, - hs.xndx ■■ 2)1
V

I Г
я.!'"’'’

- )l2.\-2)/.r = — - •ll] .я

3) С р е д н я я  к в а д р а т и ч н а я  о ш и б- 
к а а—квадратный корень из ыате.матиче- 
ского ожидания квадрата ошибки:

о h Г о (7- = —  а-і 
І я

-  Jl-X^ . I

откуда

Bee три показателя обратно пропорциональ
ны h II от.чичаются друг от друга только по
стоянными мпожите.чямп. Эти выражения 
ясно показывают, что ве.чпчина h характе
ризует собою точность пзмсреипіі.

Ес.чи имеется ряд неравиоточиых изме
рений, то для сов.местной их обработки удоб
но вводить т. и. в е с а  отдельных измере
ний. Весом измерения называют величину, 
пропорциональную квадрату меры точно
сти II п о  возможности выражающуюся це
лым числом. Если мы имеем ряд измереппіі, 
меры точности к-рых соответственно равны 
/)і, /І2, ..., h„, а веса г/і, .g,, ..., д„, то Щ -  
Щ= g^h-, ..., h'j, = g ji‘, где h-—множитель 
пропорциональности; чис.чо Ь обыкновенно 
називают н о р м а . ч ь н о й  (вернее было бы 
н о р м II р о в а н II о й) м е р о іі т о ч н о с т и .  
Смысл введения весов зак.чючается в то.м, 
что единичное измерение веса д можно счи
тать равносильным группе из д измереппіі 
веса 1. Поэтому, если все веса выражены це- 
.чымп чпс.чамп, всю имеющуюся систему; из
мерений можно заменить для математич. об
работки сіістемоіі измерениіі веса 1. Этп.м за
дача обработки иеравиоточиы.х измерений 
сводится к пзмереиия.м равноточным. Ни]і- 
малыіая мера точности к очевидно есть мера 
точности каяѵдого из тех равноточных из
мерений (веса 1), к к-рым мы сводим перво- 
нача.чыіыіі ряд неравноточиых измерений.

Иорма.чыіая мера точности к в сущнос
ти есть величина совершенію произво.чыіая. 
Ее удобно брать ма.чою, пото.му что тогда 
веса измерений становятся большими и с не- 
бо.чыпою относите.чьной погрешностью м. б. 
заменены целыми числами. Однако при сли
шком бо.чьших весах вычисления становит
ся затруднительными; поэто.му практически 
с.чедует в каящом отде.чыіом случае дово
дить к лишь до такой степени ма.чости, что
бы округление весов до целых чисел не вы- 
зьша.чо существенных искажешііі резуль-© ГП
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татов. Ые может существовать общего пра
вила для этого выбора, в каждом отдельном 
случае прпходіітся руководствоваться осо- 
оі.ім расчетом, к-рыіі при нек-ром навыке не 
вызывает’ больших затрудненш'і.

Уже давно были замечены отдельные слу
чаи, коі'да распределение ошибок зпачн- 
гелыю отклоши>тся от ф-лы Гаусса; в част
ности (ji-ла Гаусса дает снмліетричпое рас- 
пределенно полоя:ителыіых н отрицатель
ных О. и.; иногда на праістнке приходится 
вст]іечаться с распределением, значительно 
отклоняющимся от симметрии; такое рас
пределение не охватывается ф-лоіі Гаусса 
пн при каком значении параметра h. Ино
гда в таких случаях говорят, что ошибки 
не нодчнняются теории вероятностей; это 
утверждение неправильно, потому что ф-ла 
Гаусса выводится не из общих нрііиципов 
тсо):шн вероятностей, а на основе специаль
ных гипотез, как ііы это видели выше; по
этому, если в како.м-либо частном случае 
распределение О. и. не подчиняется закону 
Гаусса, то это моікет только означать, что 
гипотезы, лежащие в основе ф-лы Г’аусса, 
в этом случае не выполнены. Раз.чнчными 
акторами были предложены в болыпо.м чис
ле другие закоіп.і распределения О. н., и 
некоторые из этих законов имеют опытное 
нодтверигдепне; однако лишь весьма немно
гие из них по своеіі значимости выходят за 
пределы простых эмнирпч. фор.мул.

1 !а зграктнкѳ часто п])иходится иметь де.до 
со случаем, когда величины, к-рые нунсно 
определить, недоступны непосредственному 
измерению, но мы можем измерить целый ряд 
і|)-ш1 от этих величии. Тогда возникает во
прос о наилучшем воз.мо/кпо.лі нспо.чьзова- 
шш нолучсииых результатов измерений для 
онроделоиия нскоміііх ве.чичин. В случае, 
когда число нзліереиий превосходит число 
неизвестных, эта задача становится пробле
мой тро]иін ве])оятностей. Метод, найденный 
Гауссом для ее реіиеипя и основанный па 
теории О. и., носит название с п о с о б а  
и а и м е II ьш и X к в а д р а т о в .

Л ит .: Л а х т и и Л . К ., Іѵу))с типрші всроятио- 
ітсй, Мосива, 19'J'i; М и 3 е с И., Вррпптігость и ста- 
■пи'тииа, ііі'рі'нпл с ііом., стр. І7'і— 1S3, iU.—Л ., ІО.'ЗЦ;
С Z U 1) с г Е ., Walirsclu'inlichkeilsreclmmifr. В. I, Т. 
l.pz.— В.. I'.KiR. А. Хннчин.

Ошибки наблюдений. ГІо.льзовашіе самы
ми точиы.мн нзморііто.чыіыми приборами в 
научііо.м изучении различных ^івленнн при 
простом II экснерн.менталыіом наблюдении 
и в разных видах техшіч. деяте.чыіостн не 
гарантирует абсолютной точности измере
ния, поско.чысу агеитоуі, производящим из
мерение, является всегда лишой наб.люд.а- 
тель. Воспринимагоіцні'і аппарат этого пос
леднего не обладает абсолютны.м совершен
ством. Ошибки, которые допускает этот ап
парат, определяются несовершенством его 
рецепторных органов, недостаточной нх чув
ствительностью, своеобразны.мн яв.лепнямн 
взан.модрйствня тех впечат.чений, которые 
приходится воспринимать, а также психоло
гическими ус.човнямн наблюдения при ком- 
илекспоіі работе этих органов. Наконец в 
тех случаях, когда стоит задача регистра
ции и измерения наблюдаемого явления при 
помощи маішпу.тяциіі с регистрирующими н 
из.мерителыіы.ми аппаратами, входят в силу

.личные осоиепиости движении наоліодаті'- 
ди. Тем более серьезное влияние ошибок на 
иеносредственное наблюдение, которое еще 
не поддается проверіеѳ при помощи точных 
приборов. Психологически изучена доволь
но обстоятельно преигде всего область рецеп
торной сферы, деятельность глаза, уха н др. 
о р г а н о в  ч у в с т в ,  которая прелсде все
го определяет наблюдение и в к-рой и появ
ляются источники ошибок наблюдений. В 
специальной области т. п. п с и х о  ф и з и- 
ч е с к IIX исследований разрешалась зада
ча определения чувствительности шшшх ре
цепторных органов к действующим на них 
раздражителям. 'Задача формулировалась 
как определение п о р о г а  ч у в с т в и т е л ь -  
н о с т и  II обычно разрешалась в двух на
правлениях; 'J) определения а б с о л ю т н о- 
го  п о р о г а ,  т. е. минимальной величины 
раздранч'іітеля, которую способен замечать 
данныіі воспринимающий орган—глаз, ухо 
II т. д ., II 2) определения о т н о с и т е  л ь- 
II о г о п о р о г а ,  т. е. того минимального 
различия в раздражителях, к-рое эти орга
ны в состоянии уловить. Для примера мож
но привести нек-рые данные, относящиеся 
к зрению II слуху. В области различения 
цветовых тонов максимальная чувствитель
ность устанав.чивается но отношению к жел
тому и голубому, минимальная—по отноше
нию к красному, фііо.детовому и зеленому 
цвету. ІѴроме количественных различий в 
степени чувствительности здесь известны 
случаи цветовоі'і слепоты — неспособности 
раз.чпчать некоторые виды цветов, встре
чающейся в общем довольно часто—от 3 до- 
С% всего мужского населения (с.и. Дилъпіо- 
ті.ім). Изменение силы освещения, иапр. 
при переходе от дневного света к сумеркам, 
создает изменение в восприятии цветовых 
оттенков в отношении как нх цветового 
тона, так особенно их светлоты (т. іі. я в .л о- 
IIII е П у р к и н ь е ) ;  пічі полном дневио.м 
свете наиболее светлыми кажутся желтые 
цветовые тона, а в сумерки-—зеленые н го
лубые, причем эти последние легко сме
шиваются в нх цветовом качестве. Наконец 
в области цветового восприятия в смысле 
источника ошибок может действовать кон
траст одновременно или последовательно 
появляющихся цветовых раздрая-штелеи, в 
силу которого II светлота и цветовое ка
чество изменяются (белый цвет на темном 
фоне кажется более светлым, красный цвет 
на зеленом фоне слегка изменяется в пур
пуровый цвет, на ікелтом приобретает фио
летовый оттенок, в то же время самый жел
тый фон получает зеленоватый налет и т. д.).

Целый ряд ошибок присущ зрению в обла
сти восприятия величины н расстояния пред
метов. Наиболее известными являются т. н. 
г е о м е т р II к о - о п т ііч е с к и е и л л ю- 
3 II н: заполненное расстояние кажется боль- 
шюі, нежели равное е.му незаполненное; ие- 
болышіе расстояния, заключенные меікду 
сторонами острых углов, переоцениваются в 
сравнении с ббльши.ми расстояниями мен-сду 
сторонами т^шых углов и т. д. Предметы раз
личного цвета, находящиеся на одинаково:!! 
расстоянии от иаблюдате.ля, каяіутся одни 
более близкими (красные и же.чтые), а другие 
(синие II голубые) более далекими н т. п.
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В об.части слухового восприятия ошибки 
в определении силы звука или высоты тона 
также зависят от степени чувствительности 
наблюдателя, с одной стороны, и от условий 
восприятия,—с другой. В средних высотах 
музыкалы-і. скалы нормально развитый сред
ний слух может раз.личать тона, отлича
ющиеся на несколько колебаний в ск., а 
опытное ухо различает даже дробь колеба
ния. Различна у разных наблюдателей чув
ствительность к интенсивности звука. В ка
честве общих условий, вызывающих здесь 
ошибки восприятия, нужно констатировать 
временные условия предъяв.дення раздра
жителей, создающие контрастное взаим
ное влияние раздражений различной ин
тенсивности: более сильный звук, предше
ствующий менее интенсивному, еще осла
бляет этот последний для наблюдателя. Сте
пень чувствительности воспринимающего 
аппарата индивидуально различна и в дру
гих областях, имеющих меньшее значение 
для научного наблюдения явлений,—в обла
сти обонятельного, осязательного в узком 
смысле слова, осязательно-двигательного, 
температурного, вкусового и т. д. восприя
тия. В качестве общего условия, вызываю
щего ошибки восприятия, здесь так же, 
как и в сфере зрения и слуха (являющих
ся основными средствами научного и прак- 
тическ. наб.шодения), оказывается взаимное 
в.чиянне одновременных и последователь
ных раздражений. Напр. от.меченный выше 
закон контраста—-в смысле усиления одним 
раздражителем с.ледующего за ним проти
воположного—действует и в области тем
пературного восприятия (погрунсение на
гретой и.ліі охлажденной руки в холодную 
или теплую воду) или вкусового (горький 
раздражитель, предшествующий сладкому, 
II наоборот) II т. д.

Значение указанных выше источников 
ошибок в области собственно рецепторной 
сферы проявляется и д. б. учитываемо в 
сфере самых разнообразных сложных про
цессов научной II техн. деятельности. Ошиб
ки в области цветового восприятия отра
жаются в ряде физич. наблюдений, в сфере 
цветовой и обонятельной, в области наблю
дения химич. реакций, в области восприятия 
музыкальных тонов—в деятельности, опе
рирующей музыкальными инструментами, 
в области восприятия интенсивности и каче
ства звуковых шумов, в области медицин
ских (аускультация и перкуссия) и технич. 
наблюдений, в области зрительно-простран
ственного восприятия в сфере геодезич. и 
технич. измерений, в области цветового и 
пространственного восприятия в таких ис
кусствах, как архитектура и живопись, в 
сфере чувств мускульного сопротивления— 
в некоторых ои.частях технич. деятельности 
и т. д. В сфере наблюдения сложных явле
ний II процессов вступают в силу ошибки, 
проистекающие не от входящей в это наблю

дение в качестве элементов деятельности 
собственно рецепторной сферы, а относя
щиеся к самому сложному акту наблюдения. 
Они зависят гл. обр. от деяте.ііыіости вни
мания. При наб.чюдениіі неожиданно воз
никающих II быстро протекающих явлений 
может сказаться на неточности наблюдения 
недостаточная подготовленность внн.мания. 
При быстроте протекания процесса скажет
ся ограниченность объема внимания, не 
позволяющая в одном быстром акте схва
тывать большое количество зрительных или 
звуковых элементов. При длительно проте
кающих процессах обнаружится действие 
закона колебаний внимания, в силу к-рого 
последнее не может долго дерікаться на од
ной и той яѵѲ высоте по отношению к одно
родным впечатлениям (общеизвестное явле
ние—последовательного прекращения и во
зобновления тикания часов при долговремен
ном слушании и т. п.). Да.льше идет ряд 
ошибок т. II. ожидания, проистекающих от 
установки, определившейся в силу привыч
ных ассоциаций; переоценка веса груза, 
имеющего ббльший раз.мер, или медленно 
поднимаемой тяжести; или ошибки (в сто
рону преувеличения устанавливаемой ве
личины) при уравнивании большеі'і вели
чины с меньшей и обратная ошибка при 
обратном отношении основной и подравни
ваемой к ней. Такого рода ошибки лишь 
отчасти элиминируются применением изме
рительных приборов. Известные ошибки при 
субъективной оценке ма.лых и больших про
межутков времени устраняются примене
нием хронометрия, приборов. Но часто ие.ль- 
зя устранить и ошибки обт.ективной регист
рации времени наступ.ления или протекания 
явлений, связанные с применением хроио- 
метрич. приборов п зависящие от индиви
дуальных различий, восприятий, момента 
центральной переработки двигательных реа
кций. Повод к изучению этих последних 
дан был астрономическими наблюдениями, 
где бы.ло замечено, что различные наблюда
тели давали различную регистрацию вре
мени наступления одного и того же феноме
на, причем эта регистрация связана была с 
движением руки. Эта ошибка, называемая 
. личной р а з н и ц е й  или л и ч н ы м у р а 
в н е н и е м  II выражающаяся в нескольких 
сотых и тысячных долях ск., м. б. учтена 
путем установления типичного для данного 
наблюдателя замедленного или быстрого 
течения его двигате.лыіых реакций. Ііон- 
кретные количественные данные, относящи
еся к вышеизложенному, сУі.Спр. ТЭ, т. 1, 
стр. 116—121.
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ПАВОДОК, гшезашіая б. пли м. значи
тельная прибыль ВОДІ1І п ОТК15ЫТЫХ водое
мах вследствие выпавшего сильного д о я і д я  
или происшедших аварий с гндротехшіч. 
сооруження.мн (прорыв плотины). В зависп- 
-мости о т  п п т і ч і с и в н о с т и  ГІ. on может сопро
вождаться -иаводнепиялт (см.). Максимумы 
II., расс.матриваемые в отношении одиноч
ной паводочиой волны, проходят в следу
ющем порядке: в каж'дом сечении потока 
сначала наступает макси.мум средней ско
рости, затем макси.му.лі расхода н наконец 
-чаксиму.м высоты горизонта. Максимум рас
хода переліещается тем быстрее, чем больше 
са.м расход. При движении П. по реке про
исходит постепенное растягивание его и 
поншкение его гребня. Гребень движется 
быстрее, чедг начало и конец П.; поэто.му 
передняя часть паводочиой волны делается 
по мере движения все бо.чее крутой, а за.д- 
няя—все более пологой. Гребень П. пере
мешается тем быстрее, че.м он выше распо- 
■чожоп на.д низким установившимся гори
зонтом н чедг скаты его круче. Иногда гре
бень ГІ. превращается в площадку той и.чн 
иной длины, причем в этодг случае макси
мальная высота II . может сохранять свою 
величину дово.чьно продолжительное время. 
Длина этой площадки по мере ее продви- 
ѵкения по реке постепенно сокращается и при 
j(0CTaT04H0.M протяжении последней мо^кет 
II совсем исчезнуть. Тогда вершина ГІ. за
круглится, причем максимумы скоростей 
расходов II горизонтов, считая от этой точки 
вниз, начнут у.меньшаться. Продвижение 
шшодочноі'і полны мо:кет происходить в од- 
ио.м II том же сечении реки с различными 
екоростя.ми, вс.чедствие чего при подъеме 
воды во время ГІ. поперечный профи.ль по
верхности воды реки может иметь ви.д кри
вой, выпуклой в середине, а при спаде, на
оборот,—кривой, вогнутой в середине. Вот 
почему плывущие по поверхности воды тела 
во время быстрых подъемов воды прижима
ются к берегу, а во время спада,—наоборот, 
переносятся к стрежню реки.

Ес.чи Н  есть высота горизонта перед П., 
а Н + Іі—высота горизонта во время П., 
причем гребень последнего образуется пе- 
репадо.м (которыі'і м. б. не вертикальным) н 
движется вниз по течению со скоростью гѵ, 
то расхо.д на единицу ширины реки н в

единицу времени увеличится на величину 
wh. Отсюда мы мо/кем написать, что

+ Ь ) - r j l  = wh, (1)
где по основной формуле Шезн (Chezy) при 
падении J  скорости Гі п будут иметь сле
дующие значения;

r, = c\/{H + h)J (2)
и

i \  = o\/MJ. (3)
В ф-лах (3) II (3) величина с есть коэфицн- 

спт Шезн. Подставляя значения не.лнчин г'і 
н г \  нз ф-л (3) II (3) в ф-лу (1), в конечном 
итоге, при условии, что h мало сравнитель
но с Н, получаем равенство, из к-рого сле
дует, что

IV = I «2, (4)
т. е. что гребень II. движется со скорості.ю, 
равной полуторной скорости движения воды 
перед ним. При этом вычислении не было 
принято во внимание распластывание П. в 
стороны. Деформация пойменного П. нахо
дится в зависимости от местных сужений и 
от уішірений поймы. При разливе в стороны 
остается меньше воды на дальнейшее об
разование перепада, вследствие чего паг.о- 
дочная волна мельчает п скорость ее умень
шается. При прохождении П. озера часть 
воды задерживается им, повыпіая тем самым 
уровень воды в озере; остальная часть в 
тот же период времени течет дальше, т. о. 
в период II. расход воды из озера меньше, 
чем приток в озеро. В Европе П. нарастают 
постепенно в от.чичие от ГГ. иек-рых других 
стран, где реки отличаются маловодностыгі, 
напр. в ІО. Америке в Аравии; здесь П. 
протекают чрезвычайно бурно с пенящп.ліся 
катящимся гребнем. По Цекони (Сесоні) 
такой бурный П. обусловливается неравеи- 
ство.м:

(IQ̂  Ьѵ̂
dt

или
(I{Q)2 2І)2і)5

(а)

(С)
где Q—расход, t—время, Ь—ширина реки, 
Z—глубина воды, ѵ—скорость и с—коэііш- 
циент Шезн.

Общее действие паводочиой волны на 
речное русло заключается в последователь
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ном захватывании твердых частиц и пере
носе их на расстояния, зависящие от разме
ра зерен грунта, длины н формы паводоч- 
ной волны, скорости самого потока и разно
сти между скоростями паводочиой волны и 
потока. ІІзвешенные наносы, передшігае.мые 
вниз по течению со скоростью самого по
тока, усшшваются во время ГІ. процессами, 
связанными с двшкеііием паводочиой волны, 
двигающейся, как мы видели выше, с боль
шей скоростью, чем скорость самого потока. 
В нача.чьной своей стадии П. взвешивает 
более крупные частицы, чем в конечной, 
но максішальное расстояние переноса более 
мелких частиц в конечной больше, чем в 
начальной. Расстояние L  переноса частицы 
вдоль реки м. б. выражено равенством:

ь  = г у (?)

где I—расстояние между точками П ., в к-рых 
вертикальная составляющая скорости име- 
і'Т преде.лыіое значение, достаточное д.тя 
взвешивания частицы; ѵ—скорость потока; 
W—скорость ГІ. Во время П. происходит 
сильное с.мывание образовавшихся в устьях 
оврагов конусов отложений, не доступных 
ліеженним водам, а также подмывание бере
гов на высоте, не достнгаеіюй для межен- 
них горизонтов. В. Г. Глушков на осно- 
ванин ряда псс.чедований па туркестанских 
[іеках дает следующую зависн.мость твер
дого расхода от характера и порядкового 
номера П.: h(Q-QoV> (8)
где а и а„—соответственно отиоснте.льная 
.мутность воды при ГІ. II межени; Q—наи
больший секундный расход П.; Q„—расход 
ліежеии; t — продолжительность П.; N  — 
порядковый номер П.; /е и ?і—соответствен
но коэф-т II показателі), характеризующие 
реяш.м реки и имеющие для каждой реки 
свое значение. Формула (8) выражает, что 
па увеличение мутности влияют превышение 
паводочного расхода над межениим и отрн- 
цате.чьиые стороны режима реки, увеличи
вающие значения / г н и ;  с другой стороны, 
.мутность уменьшается с увеличением про- 
долл-снте.льности П., влияющего на взвеши
вающую си.ту его, и с повышением поряд
кового номера П., имея в виду, что каждый 
последующий П. имеет дело с берегами уліе 
размытыми предыдущими П., вс.ледствие че
го матерная для взвешивания с каждым П . 
того іке года уменьшается. Занос в русло 
реки камней происходит лишь при особен
ной силе П., обыкновенно же такой занос 
камней с поймы рек происходит под дейст
вием половодья(с.м.) или, чаще,.гебоа;о(Іа (см.). 
В горных реках такой занос камней предста
вляет собой частое явление.

Что касается нитенсивиости П., то она 
зависит от ве.яичнны стока воды (см.), раз
мер которого в основном зависит от факто
ров; шшматических и метеорологических, 
топографических и гидрографических, поч
венно-геологических, растительных и куль- 
турно-хозяйственны'х. Во всех случаях по
стройки гндротехнііч. сооружений и при 
техншГ. эксплоатации их, а также в деле 
водных перевозок ч])езвычайно ва/іччіым во

просом яв.яяется знание высот горизонтов- 
воды как имеющихся в данный момент, так 
II ожидаемых. Чтобы иметь представление 
об ожидае.ліой прибыли поды используются 
сведения метеорологических станцш'і, а так
же статистические, гндрографич. н другие- 
данные за б. или .м. нродо^іжительный про
межуток времени. Пользуясь корреляцион
ным методом исчисления, моншо составить 
ф-лы, определяющие высоту стока в каждсі.м 
месяце по высоте атмосферных осадков за 
определенный предшествующий этому ме
сяцу промежуток времени, причем высота 
ат.мосферных осадков определяется в свою 
очередь тем я-се корреляционным методом 
исчисления в завпснмостн от темп-ры и да
вления воздуха в предшествующие .месяцы. 
Впервые еще недавно этот .метод бы.я при
менен Кеслицем (W. Kesslitz) для бассейна, 
питающего искусственный водоем, с поло
жительными резу.яьтатамн. Необходимо на 
судоходных реках широко развить сеть на
блюдений, по которым моікно было бы про;і.- 
сказать паводок и мелководье. Обыкновенно 
довольствуются предсказаниями, к-рые де
лаются для данного места по пoлoжeнш<J 
горизонтов воды, определяемых на водомер
ных постах, расположенных выше по тече
нию реки и на ее притоках, впадающих 
выше данного места. Измерение положенші 
горизонтов вод производится при но.мощи 
водомерных реек или т. н. простых и е г е л е іі, 
по которым эти положения отсчитываются 
непосредственно. Рейки м. б. цельные и со
ставные, деревянные и металлические, кра
шеные и рельефные или с особыми фарфоро
выми вставками, постоянные и переносные. 
Отсчет обыкновенно производится одни ра;і 
в день (в 12 часов) и только во время силь
ных колебаний уровня воды во время И . та
кие отсчеты делаются несколько раз в день, 
а при опасении наводнений при сильных II. 
и во время половодий—даже каждііій час. 
Отсчет по водо-мериым рейкам не дает ясной 
картины повышения и понижения уровня 
воды в водоеме; более целесообразпы.м ію- 
это-му является применение самопишущих 
пегелей, у которых положение уровней воді.і 
водоема фиксируется на графленой бумаге, 
натянутой на барабан, вращаемый часовы.ч 
механиз.мом. Колебания уровня поды в во
доеме передаются на пишущий штифт пос
редством поплавка и шнуровой передачи. II 
конструкциях, в которых барабан вращается 
от поплавка, пишущий штифт пішводится 
в движение часовым мехаішзмо.м. При на.тн- 
чші самопишущего пегеля все ніе произво
дят проверку отсчетом по водо.мернон рей
ке. Колебашія уровня воды могут быть 
переданы самопишущему пегелю и на г»ас- 
стояшіе. Прие.мный аппарат может соде])- 
жать несколько регистрирующих приборов, 
воспринимающих ка-/кдый показания нерс'- 
даточных приборов, установленных в ііаз- 
иых местах. При расположении регистри
рующих приборов в здании, таковое воз
водится на берегу над ш а х т  н ы м к о л о д- 
ц е м, в которо.м ко-тебашія воды в водое
ме отражаются сифоно.м.

Л и т .;  л о X т и н В. М., Гидрология, П ., 1918; 
е г о  ж е, О мехиииаме речного русла, СПБ, 1897; 
А к у л о в К . А. и В е л и к а н о в  М. А., К]іат- 
кое изло-жешіе теории движении речиого иотоиа.
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М., lO^S; Г. і ' .  3. п З . отд.зі'м. улучш. Отчеты гидро- 
метрііч.части (вТуркестанском крае) за 1910— 1914 гг. 
(22 тома),' Труды сі.езда русских дептслеіі по вод- 
1ІЫМ ііупім, 1896. Доклады о предсказании колеОа- 
т ш  уровней воды; Труды международпого судоход
ного конгресса в 1908 г ., в СПБ. Доклады но пред- 
і’.мзаншілі паводков; Б е р н а  д с к и н  И . М., Теория 
к расчет речного наводка с нрименешіем их к суточ- 
но.му рсгулііііов;ііішо іісшг Волхова, Материалы по 
нсследоваішю ііекчі Волхова и его бассейна, вып. 17, 
.Теішш'ііад, 1920; F  о г с 1і h е і ш е г Р1і., Иуб- 
г.іоіік, .4 ЛиГІ., Lpz., 1930; F о г с li h е i m е г Fli.,
I .riiiulriss il. IIv(ir;mlik, 2 ЛііП., Lpz., 1926; (} r a v e- 
I 1 H s 11., FUisskuiule, B., 1920; E n g e l s  И ., Hand- 
liiicli cles W asserbaiies,,Leipzig, 1923; llanclbucli der 
lagenieiirwisseiischalten, 3 Tell, B. 1, Leipzig, 1923; 
. ' l a y e r  Л. F ., The Elciiicnls ot Hydrology, N. Y., 
t'.il7; F 1 a m a n t, «llidrauli([iie», 3 6d., Paris, 1909; 
.Meteorologisclie Zeitschrift, 1922. C. Брилинг.

ПАДЕНИЕ РЕКИ, разность высот поверх
ности воды в начале и конце какого-либо 
ее участка, которая соответствует мгновен
ному состоянию уровня воды. Падения не
одинаковы но только для различных рек, 
но и д.ля отдельных ^'настков каждой реки, 
изменяясь для каѵкдого места при колебании 
шлеоты уровня воды. Отношение величины 
ГІ. р. к горизонтальному расстоянию от на- 
ч;гла до конца участка, считая по оси ре
ки, называется с р е д н и м  о т н о с и -  
т е .4 ь II ы м п а д е н и е м  (уклоном) реки 
для этого участка, как выражающим вели
чину падения на единицу длины реки. Таід 
иапр., Д.ЧЯ р. Свири, соединяющей Онендское 
(ізеро с .ТІадожскнм и имеющей на общем про
тяжении 220 км абсолютную величину паде
ния в 27,5 м, среднее относительное паде
ние равно 0,125 111 на 1 км длины реки, или, 
как принято ус-човно обозначать, 0,125“/оо- 
Относительные падения или уклоны, обоз
начают буквою J ,  а величины их выражают 
в виде дроби; так например, для р. Свнрн 
<'редшій уклон J  на всем протяікепии равен 
п,000125. Для рек, берущих начало в гори
стых областях, протекающих через посте- 
иеііно понижающиеся холмистые местности 
и спускающихся в низменные равнины с 
хорошо выраженным верхним, средним и 
ннжннм течением (нормальная река), П. р. 
мт.чичается характерными особенностями; в 
верхнем течении оно наиболее значительно, 
с крутыми сильно меняющимися уклонами, 
достигающими для горных рек до сотых 
.долеіі, среднее іке течение, соответствующее

Фиг. 1.

холмистой местности, имеет II. р. менее кру
тое, без уступов,—уклоны здесь смягчают
ся II отличаются больщим постоянством; в 
нижнем течении в равнинных и низменных 
местностях ГІ. р. весьма малы, выражаясь 
в стотысячных и даже миллионных долях. 
Однако не все ііеки отвечают вполне типу 
нормальной реки. Так наир., j>. Нил имеет

падение, весьма мало меняющееся на всем 
его протяжении. Часто бывают только гор
ные или только равнинные реки. Большин
ство рек Европ. части СССР (Волга, Днепр, 
Дон II другие) вытекают из плоской возвы
шенности, проходят по сравнительно ров
ным местностям, совсем не имея горных об
ластей. Падения этих рек хотя и убывают от 
истоков к устьям, но невелики сравнительно 
с другими реками. Для сопоставления на 
фиг. 1 представлены продольные проі})или 
нек-рых рек Европ. части СССР, а на ((шг. 
2—больших рек Запада. Большие равнин

ные реки СССР имеют, сравнительно с ре
ками Запада, весьма небо.чьшііе падения. 
В то время как для рек Европы средние 
падения в нижнем течении колеблются в 
пределах от 0,15 до 0,20°/оо, для р. Волги в 
верхнем течении (от истоков до г. Рыбинска) 
они выражаются 0,11—0,17%о, а в нияшей 
части (от впадения р. Камы до г. Астраха
ни) всего лишь 0,02—0,04°/оо- Наб.дюдаются 
крутые падения и на чисто равнинных ре
ках в среднем и даже нижнем течении, когда 
они при встрече с каменными массами об
разуют водопады, пороги, водоскаты и при
нимают характер горных рек. Так например, 
Днепр между Днепропетровском и Запоро
жьем пересекает широкую полосу гранито- 
гнейсов, образуя Днепровские пороги, имея 
от начала первого порога (Старо-Кайдак- 
ского) до конца последнего (Вильного) про
тяжения 66,14 км II общее падение 31,79 м, 
т. е. 0,48°/оо при среднем относительном 
П. р. от истока к устью, равном 0,11%о- 
У реки Апгары среднее падение 0,1°/оо, в по
рожистых же частях П. р. увеличивается и 
доходит до 10,07оо. И.ЧИ J  =  0,01.

П. р. зависит от многих факторов, из ко
торых главные: общий рельес)! местности, ге
ологии. строение и очертание речи, долины, 
впадающие притоки, колебания расходов и 
,др. Величиной П. р. (уклоном поверхности 
воды) обусловливается двшкущая сила реч
ного потока. Эта сила постоянно вызывает 
размыв русла и отложение наносов. ГІа уча
стках с крутым П. р. происходит сильный 
размыв русла, там Hte где П. р. мало—отло
жение наносов. В результате этого процесса 
речное ложе как бы выравнивается, сгланіи- 
вая П. р.; однако вследствие разной твер
дости пород, выстилающих ложе реки, про
цесс этот неодинаков для отдельных участ
ков реки и продол/кнте.чен во времени. Осо
бенно эти деііюрмацші проявляются в верх
нем II иткнем течениях реки, вызывая т. о.
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как бы вращение кривой П. р. около сред
него ее течения. Согласно вышеизложенно
му П. р. не представляет собою постоянных 
значений для отдельных участков реки в 
разное время. Однако когда речное тече
ние имеет характер близкий установившему
ся и колебания горизонта воды происходят 
достаточно медленно, то отдельные речные 
участки можно характеризовать в отдель
ности сравнительно однородными величина
ми падений. При быстрых подъемах уровня 
(см. Наводок) уклоны поверхности подвер
гаются резким колебаниям и их определение 
затруднительно. Поэтому нивелирование по
верхности воды для определения продоль
ного ее профиля над.лежит производить при 
меженних условиях; только тогда этот про
филь имеет определенный характер.

Л ит .: А к у л о в  К . А., Образование речньк ру
сел, М., 1930; Б р о у н о в  II. И ., Курс фпзическоіі 
геогра(1)іш, стр. 300— 364, II., 1 9 1 7 ; К а п д и б а Б . П . ,  
Внутренние водные сообщения, вып. 1. Свойства рек 
в естественном состоянии, П ., 1922; А к у л о в  К., 
Б р II л н  II г Е . II М а р ц  е л л II М., Курс внутрен
них водных сообщений, т. 1, гл. 1, отд. 2. М.—Л., 1927; 
D г е п к 1і а h п R ., ICrelslauf d. Wassers u. Gewiis- 
serkunde,p. 55—7 4 ,B., 1927; J a s m u n d  Il.,H a iid b .d . 
Ing., 5 A ull., T. 3, B. 1, Lpz., 1925. C. Каплинский.

ПАКГАУЗЫ, см. Складское дело.
ПАКЛЯ, см. Волокна прядильные и Лен.
ПАЛЕТКА, простейший прибор для оп

ределения площадей криволинейных фигур. 
Представляет собой прозрачную стеклян
ную, роговую или желатиновую пластинку, 
на к-рой нарезаны или начерчены две систе
мы равноотстоящих паралжшьных и взаим
но перпендикулярных прямых (фиг.). Сто

роны малых квад
ратиков оерут ве
личиной обычно в 
1—5.4Ш—для луч
шего приспособ
ления к масштабу 
(см.) п.чана. Так 
напр., для масш
таба 1:10000удоб- 
но в П . иметь сто
роны квадратиков 
в 1 мм, тогда в 
одном квадратике

будет 1,01 га. Каждая пятая черта для удоб
ства подсчета числа квадратиков делается 
толще других. Для определения площади ка
кой-либо (Ішгуры на плане данного масшта
ба сначала определяют значение наимень
шего деления П. для данного масштаба (ма
лого квадрата) в земельных мерах, затем 
П. накладывают на план черточками вниз 
(во избежание параллакса) п считают число 
.малых квадратиков, заключающихся в кон
туре данной площади, прибавляя к полному 
числу их сумму неполных, оцениваемых 
па-глаз. Для получения размера площади 
в земельных мерах число малых квадрати
ков умножают на значение наименьшего 
деления П. Точность определения площадей 
П. зависит от (}юрмы контура фигуры, от 
верности нанесения квадратиков и пнди- 
видуалыіых особенностей работника, и во
обще опа менее точности определения пло
щади механич. способом. П. может служить 
также для перерисовки планов «по квадра
тикам». В этом с.чучае избавляют ценные пла
ны от гра(}іления на них линий и достигают
г .  Э. т. Л-Ѵ.

большей точности, т. к. взаимно перпенди
кулярные линии П., сделанные механиком, 
точнее ручного гра(}іления.

Л ит .: в и т к  о в с к іі й В. В ., Топографпп, 3 изда
ние, Москва, 1928.

ПАЛЛАДИЙ, Pd, элемент 8-й группы не- 
рііодпч; системы, аналог родия п рутения— 
образует вместе с ними триаду легких пла
тиновых металлов (см. Платина); ат. вес 
106,7, порядковый номер 46, ат. объем 9,0. 
П.—мета.чл серебристо-белого цвета, мягче 
и легче плавится, чем платина; легко вытя
гивается в проволоку II раскатывается в ли
сты. Подобно платине И. может быть полу
чен в виде губки II черни. Вильм получн.ч 
палладистую губку, накаливая РйСІ2-2МНз. 
В коллоидной фор.ме палладий образует 
черные блестящие волокна (топкие метадлич. 
пластинки), легко растворимые в воде; гид
розоль П.—темнокоричневого цвета, в тон
ком слое прозрачный; получается восстано
влением со.чей П. водородом, гидратом гид
разина и др.; в качестве защитного колло
ида употребляются продукты распада яич
ного белка (протальбиновая и лизальбино- 
вая к-ты), гуммиарабик, отвар исландского 
моха (см. Ко.ыогіды, С т а б и л и з а ц и я ) .  
Уд. в. литого П. (при 22,5°) 11,4, кованого 
11,9; ТВ. по шкале Моса 4,0; модуль упру
гости (1,00—1,43)-10'®кг/сэі“; предельное со
противление на разрыв 21 іез/лиі ;̂ сжима
емость 0,6-ІО"® м.п-Ікг; і°„,. 1 557°; в ваку
уме ГІ. перегоняется при '735°. Коэ(}тцнент 
линейного расширения (при 50°) 1,186-10“̂ ; 
теплопроводность чистого палладия (при 
100°) 0,1817 саі смісм^ ск. °С; теплота плав
ления 36,3 са)/ч.; уд. теплоемкость (при 100°) 
0,0617 cal/ч.; электропроводность (при 0°) 
9,8-10^ мо; /°-ный коэф. сопротивления (при 
о—100°) 354-10"^; магнитная восприимчи
вость (при 18°) -г5,8-10'“.

Палладий характеризуется высокой спо
собностью окклюдировать водород. Чистый 
металл (нагретый до 100° и зателі охланщен- 
ный) поглощает 600-кратный объем водоро
да, не теряя металлнч. вида; палладиевая 
чернь адсорбирует 873 объема На (при 15° 
II нормальном давлении); чернь, суспенди
рованная в воде—-1 200 объемов; коллоид
ный раствор П.—ок. 3 000 объемов; погло
щение На сопрово/кдается выделением тепла 
(на 1 8 водорода—4 200 саі) п увеличением 
объе.ма металла (приблизительно па 10%). 
Образующийся продукт носит название в о- 
д о р о д и с т о г о п а л л а д и я ;  представля
ет діі он твердый раствор Н, в II. пли же 
содернсит определенные химнч соединения 
вопрос не решенный. При накаливании и 
у.меньшении дав.леппя окклюдированный н 
П. газ выде.дяется; при -40—50° уходит боль
шая часть газа; при накаливании до 440° 
весь газ освобшкдается; водородистый ГІ. 
отдает в вакууме до 92% своего водорода. 
Сплавы П. с серебром (до 40% Ад) погло
щают водород так же легко, как и чистый 
Н.; см. Гидриды, Окклюзия. Па.лладпевая 
чернь, нагретая в токе кислорода, погло
щает ок. 1 000 объемов газа, превращаясь 
в темнокоричневую модификацию, содержа
щую вероятно окись П., PdO. В топкораз- 
ме.льченном и к о л л о и д н ОіМ состоянии П. по
глощает также ацетилен. С окисью углерода
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II. дает дополыюпрочное соединение, дпс- 
соцннрующо(! при Соединения четы-
рехмалснтііого П., типа РсІХ., неустойчивы 
и за исключением РсЮз в чистом виде не 
бы.ди выделены, чем II. отличается от пла
тины: двухвалентный II. дает соединения 
типа Р1ІХ2 (о них см. ниже). Так жг? как н 
платина, П . легко образует комплексные со- 
одинония. В отличие от других п.датииовых 
^гeтaл.чoп II. легко растворяется в к-тах - 
и азотной к-те на холоду, легче при нагрева
нии, причем раствор окрашивается в буро- 
красный цвет, растворяется в крепкой соля
ной II серной к-тах и в іюдистоводородной 
к-те с выделением водорода. В природе II . 
сопутствует платине гд.- образом в рудах 
Бразилии. (О получении П. см. Платина).

А н а л и т и ч .  о п р е д е л е н и е  П. произ
водят цианистой ртутью; при действии ее на 
растворы со.чей П. выпадает белый ікелати- 
ноподобный осадок цианистого П. Pd(CN)2; 
при действии раствора йодистого калия по
лучается темнокоричневый осадок йодисто
го И. Красный раствор корня алкаины от 
прибавления незначительного количества 
хлористого П. становится сперва оранжево- 
желтым, затем стально-серым и наконец— 
зе.ченым; чувствительной реакцией на П. 
является а-иитрозо-^З-нафтол, дающий с со
единениями П. коричнево-красный осадок.

II р и .лі е II е IIII е II . Благодаря способно
сти поглощать и активировать водород П. 
нртіеняют в разнообразнейших реакциях 
гидрирования органических ненасыщенных 
соединений (см. Гидргіровангіе, Гидрюгеииза- 
цші жиров, Ката.п,из)\ в последнее время 
.для этих целей стали применять более деше
вый никель. П. является .чучшим ката.диза- 
тором при окислении SO2 в SO3.Сплав П. с се- 
реб]іом применяют в зубоврачебной технике; 
сплав из 80 ч. золота и 20 ч. П. употребляют 
для изготовления частей часовых механиз
мов (о сплавах П. см. Спр. ТЭ, т. II). Т. к. 
на воздухе П. не чернеет и не тускнеет, то им 
покрывают металлич. лимбы астрономиче
ских II других точных инструментов, на 
кііторых нанесенные деления доляшы ос
таваться отчетливыми. Покрытие металлов 
II. (ііалладпровашіе) производят гальвано
техническим путем, применяя П. в виде хло
ристого И., PcICIj, или его соединения с 
аммиаком, PdCB-'iNH,,.

С о е д и и е н II я П. Наиболее валкное зна
чение имеет хлористый П., РйСІг, коричнево
красные кристаллы, получающиеся раство
рением пал.чадиевой губки в со.ляной к-те; 
реакцию молено ускорить, введя непосред
ственно в раствор хлор; с щелочными ме- 
тал.дами РйСІз дает двойные соли, формулы 
PdClj -2МеС1; Р(1СІ2 применяется как чувст
вительный реактив на окись углерода, СО, 
к-рая его восстаііав.чивает до металла; РйСІ2 
применяется и для покрытия металлов П. 
гальванотехническим путем и в медицинской 
практике при лечении туберкулеза. И од и- 
с т ы й  П., PdJa, получается из растворов 
со.чей П. действием йодистого калия, KJ, в 
виде характерного черного осадка, нерас
творимого в воде II ще.чочах, но легко рас
творимого в избытке раствора KJ (раствор 
корнчііевого цвета). Соединения Pd отвеча
ют двум степеня.м окисления PdO іі PdC>2

сами окис.чы в высшей степени пеустойчи 
вы; PdOj неизвестна в свободно.м состоянии, 
а PdO действием водорода легко восстана- 
в.чпвается до металла. Г и д р о о к и с ь  П., 
Pd(OH)2. получается из растворов солей Pd 
(чаще PdCl2) действием соды или щелочей; 
из раствора Pd(OH)j выпадает в виде корич- 
нового аморфного порошка, растворимого в 
к-тах. Ц и а I I  и с т ы й П., Pd(CN)2, светло- 
же.чтый аморфный порошок, не растворяет
ся в воде, легко растворяется в аммиаке. 
К о м п л е к с н ы е  с о е д и н е н и я  П . по 
составу и свойствам аналогичны и часто изо
морфны комплексным соединениям платины. 
Палладий образует три типа этих соедине
ний: М2 (PdX2),M2 (PdXj)H Мз (PdXr,); третий 
тип легко переходит во второй, чем П. отли
чается от платины. Наиболее устойчивы ам
миачные соединения П. П а л л а д о з а м -  
м и н о в о е  с о е д и н е н и е ,  РйСІ2- 2ХНз, 
выпадает в виде осадка из аммиачного раст
вора окиси палладия при действии соляной 
к-ты, в холодной воде нерастворимо, при 
накаливании дает палладиевую губку. Ііз 
синеродистых солей П. известны только со
ли типа M2Pd(CN)i.

Л ит .: Ы е п д е л  е е“в Д. И ., Основы химии, 
т. 2, М.—Л ., 1928; E p h r a i m  F ., Anorgaiusche 
Clieinie, Dresden— Lpz., 1 929. H. Ельцина.

ПАЛЛОГРАФ, прибор, регистрирующий 
колебания и вибрации судов (см. Колеба
тельные двиоісепіыі).

ПАЛЬМИТИНОВАЯ КИСЛОТА, высокомо- 
.чекулярная кислота жирного ряда, форму;іы 
СПз- (СЫ2)і4 ■ СООП; очень распространена в 
природе, гл. обр. в виде слолшых эфиров; 
ее глицерид трипальмитин (пальмитин) вме
сте с тристеарииом и триолеином входит в 
состав ясивотных яшров п растительных ма- 
се.ч (см. ЛСпры и масла) и является главной 
составной частью пальмового масла; в виде- 
мирицилового эфира П. к. входит в пчелиный 
воск, в виде цетилового эфира—в спермацет 
и в виде глицерида—в японский воск (см. 
Воски и Воск пчелиный)', П. к. входит таки-іе- 
I I  в некоторые эфирные мас.ча (пиментовое 
эфирное масло, мас.чо цветов арники и др.). 
Добывают П. к. из японского воска или из. 
пальмового масла омы.чением; да.чьнейшей 
перегонкой отделяют II. к. от других жир
ных кислот; при перегонке с водяным паром 
П. к. отгоняется при 170—180°, в вакууме— 
при 215°. Выкрнста.члизованная из 70%-но- 
го спирта П. к. представляет собой белые 
с жирным б.ческом чешуйчатые кристаллы 
с І°„_,. 02°, 268° при 100 мм Hg (другие
характеристики II. к. см. Спр. ТЭ, т. IV, 
стр. 83). П, к. растворяет твердые смолы 
(копалы, янтарь) и дает с ними прочные ла
ки, а также сообщает нерастворимым смолам 
свойство растворимости. С о л и  П. к. полу
чают из ишрных к-т пальмового масла омы
.чением щелочами и обработкой раствора по
лученных солей соответствующими солями 
тяяіелых металлов. Бо.чыііииство солей П. к. 
нерастворимы в воде (кроме т. н. «настоящих 
мыл»—со.чей щелочных метал.чов), раствори
мы в бензине и минеральных маслах; они 
применяются в виде растворов д.чя приго- 
тов.чения водонепроницаемых тканей, сма
зочных масел II консистентных мазей. Ще
лочные соли П. к. об.чадают дезинфицирую—
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щими свойствами; поэтому их применяют 
при изготовлении медицинских мыл и ма
зей. Кроме солей техническое значение име
ют также и некоторые другие производные 
II. к., например ее хлоранги.дрид—п а л ь -  
ми т и л х л  о р и  д, и.чи хлористый пальми- 
ти.ч, получаемый из П. к. действием хлори
стого тпони.ча, SOCI2, растворенного в че- 
тырехх.чористом углероде; конденсируя его 
с анилином и аммиаком получают а м и д ы 
II а н и л и д ы  П. к., применяе.мые для при
готовления медицинских мазей, моющих пре
паратов и эмульгаторов. Н. Ельцина.

ПАЛЬМОВОЕ И ПАЛЬМОЯДЕРНОЕ МА
СЛА. Плоды масличной пальмы Elaeis 
guineensis (Африка—экваториальный пояс 
до 14° шир.—и Бразилия) п семена той я̂ с 
пальмы являются богатым источником твер
дых масел; первые даютт.н. п а л ь м о в о е  
масло, вторые—п а л ь м о я д ѳ р н о е  ма
сло; в мясе плодов содержится 54,6—66,5% 
масла, которое добывают экстрагированием 
и.чи прессованием. Свежепрессованиое мас
ло светложелтого (до оранжевого) цвета. Ма
сло легко раз.чагается вероятно действием 
липазы; свежеэкстрагированное масло со
держит до 1% свободных жирных кислот, 
прессованное через 2—3 дня содержит уже 
до 10% свободных кислот. Разложение идет 
быстро и моніет дойти до 100%. В пищу при
меняется масло с кислотным числом не вы
ше 16. Более разложившееся масло употре
бляется в мыловарении и в свечном деле. В 
виду сильного спроса на эти масла площадь 
культуры масличной пальмы сильно растет: 
с 1918 по 1922 г. с 8 500 до 28 000 акров. 
.Масла различного происхождения, а также 
из мяса и ядер (семян) сильно отличаются 
по своим физич. и химич. свойствам;

Физич. и хіімпч. свойства
Пальмовое 
масло из 
Африки

Пальмо-
ядериос
масло

Чис-чо о м ы л е н и я .....................
Йодное чи сл о ..........................

32— іЗ* 
196,4—200,7 
34,2—58,5

23—30®
242—250

10—17

................................ :■ 1,4548 1,4510

ПІ5-‘- ' і б ...................................................... 0,921—0,92510,928—0,952
Число Рейхерт-Меіісля . . . 
Титр (.1°аатп. жирных к-т) .

0 ,7—1,9  
35,8—47,6®

5 - 7
20—25®

Пальмовое масло содержит 40—50 % твер
дых к-т, из к-рых 30—-40% пальмитиновой, 
остальные лсидкие—олеиновая и лииолено- 
вая,—10% триолеина, 10% трипальмитина. 
Найден также олеодипальмптип и пальмито- 
диолеин. Пальмоядерное масло содержит 2% 
капроновой кислоты, 5% каприловой, 6% 
каприновой, 50—55% лауриповой, 12—16% 
миристиновой; 6,5—9% па.чьмитпновой, 1—• 
7% стеариновой; 4—16,5% олеиновой, 1% 
линолевой. Выделены; каприломирнстооле- 
іін, 13,9°; миристодилаурин, 45,2°
.лшристодипальмитин, 51,4°. Отпрессо
ванная твердая часть пальмоядерного масла 
с т е а р и н  имеет і°„  ̂ З-І—35°, D]l 0,918; 
число омыления 240-4-241, йодное число 
11,2-4-11,5, число Рейхерч-Мейсля 2,8—3,1 
и число Поленске 6,9> На территории СССР 
культура масличной па.чьмы невозможна по 
климатич. условиям.

Лит.: И в а н о в  С. Л ., Масла троппч. растений, 
♦Труды по прикладной Ооташшс,генетике и селекции»,

Л ., 1929; Д  е м ь п н о п И. и П р я п п ш п и к о п 
Н ., Жиры и воска, 2 іізд., іМ.-—Л ., 1928; Е I s d o  н 
Сг., The Chemistry and Exam ination of Edible Oils and 
Fats, London, 192G; D a v 1 d s 0 h n I . ,  Lehrbiich di r  
Seifenfabrikatlon, B erlin, 1928. C. Иванов.

ПАНАМСКИЙ КАНАЛ соединяет Атлаи- 
тич. океан (Караибское море) с Тихим оке
аном, пересекая америк. перешеек иа 9° с. 
широты и на 85° з. долготы, приблизительно 
в самой узкой и низкой его части. Он умень
шает морской путь от Ныо Порка до Сан- 
Франциско иа 14 550 ic.li (10 700 ic.it вместо 
24 300 ic.1t пути через Магелланов про.чіів). 
с подобным лее сокращением расстояния до 
многих портов Юж. Америки и стран Восто
ка. Длина капала, соединяющего воды обо
их океанов,—81 ic.it. Проход по каналу за
нимает в среднем приблизительно 8 ч. По
стройка канала закончена в 1914 г.

и  с т е р  п ч е с к п it і) ч е р к. Еще в І.ІЗ-'і году 
испанское правительство прмкааа.чо псследоватьмест- 
ппсть от Круда (Cruces) па Лтлаптическом океане до 
Панамы на Тихом океане, чтобы определить возмож
ность соедппеппн искусственным водным путем реки 
Чпгрес (Cliagrc.s) с Тихим океаном, но результаты этих 
изысканий оказались псблагопрнптпы.ми. В первоіг 
половине прошлого века неоднократно создавалисі. 
п.чаны проведепіш канала через перешеек. В 1814 г. 
исііапокие кортесы издали декрет об устроіістве ка- 
и;ьча и об образоваппи общества дли его постройки. 
По, потеряв в 182:і году вое свои колонии в Цептраль- 
ноіі II Южной Америке, Испашш оказалась отстра
ненной от всякого отношения к постройке предпо- 
лагас.чого капала. В течение следуіоіцих 50 лет изы
скания п предварительные проекты де.чалпсь амери
канцами, англичанами, голландцами и французами, 
но все они не прцвелп ни к чему. В 187G г. фраицуз- 
скап компания получила на 99 лет концеоешо и ис
ключительное право постройки канала, а в 1879 г. это 
предприятие перешло в руки Ф. Лессепса, строители 
Суецкого канала, и в 1882 г. фактически бьша начата 
работа по постройке канала открытого пешлюзоваи- 
ного типа. Ко.мцашія ■ТІсссепса разори.чась и в 1889 г. 
бы.40 назначено конкурсное управление. В 189.1 г. об
разовалась новая французская компания по постройке 
Панамского канала, начавшая работать над устрой
ством шлюзованного капала, а в 1904 году предприя
тие было продано правительству США за 10 млн. дол
ларов. В 1903 г. Республика Панама сделалась не.ча- 
виси.моіі от Колумбии и в 1904 г. США договорились 
о правительством Панамы о вечной аренде .зоны шака
ла, составляющей полосу в 1C к-и шириноіі, засум.му 
в 10 млн. до.чл. II ежегодную плату в 250 тыс. долл. 
В итоге со нрс.меші образования компапии Лессепса 
до перехода прс.дприятип в собственность СШ.й было 
вынуто ок. СО .млн. .ц1 земли, израсходовано 270 млп. 
долл. II погиб.чо ок. 20 000 че.човсчесішх жизней, пре
имущественно от трошіч. болезней.

В течение 1904—07 гг. был приведен ряд  подгото
вительных работ, без к-рых оЛііако едва ли бы.чо бы 
поз.чожно постіишть капал. ІІеішап ко.чнеспп по по
стройке П. к . окопчательцо установіша направление 
канала. Вторая комиссип, на.чначспнап в то.ч же году 
во главе с ш іж . <1>. Уоллесом (John F . W allace), была 
передана в ведение военного министерства, под паОліо- 
дешіем к-рого с тех пор паходплся канал. В это время 
медицпноіі бы.чо .чоказапо, что ж елтая лихорадка, 
унесшая в Панаме такое огромное количество чело
веческих жертв, так же как  и менее опасная .ча.чярия, 
іірпчппп.чпсь укуса.чи москитоц. Руководитель санп- 
тарноіі части комиссии В. Роргес (W. Gorgas), весьма 
успешно боровшийся ранее с желто іі лихорадкой в Га- 
вашіе II па Кубе, сразу принялся за оздоровление 
.местности II уже к 190С г. он совершенно уничтожил 
москитов, а вместе с нп.чіі же.чтуіо лихорадку и в зна
чительней степени малярию, и еде.ча.ч перешеек совер
шенно безопаспы.ч и здоровым .често.ч для ведения jia- 
бот по построііке капала. .Между те.ч рытье капала, ко
торое было начато с людьми и снаряженііе.м, оставлен
ными французами, шло не особенно успешно, и в 1905 г. 
была назначена третья комиссия с главным инжене
ром Ф. Стевенс (J. F . Stevens). По указанию послед
него зе.м.чпиые работы бы.чи временно остановлены 
до создания б.чагопрпятпых условиіі д.чя ііродуктип- 
ноіі работы. К  190G г. были приготовлены жилые по
мещения, организовано снабжение продуктами и чис
той подоіі, построены двойной ж .-д. путь, мастерсяше, 
склады, доки, достав.чепы новейшие экскаваторы и 
т. п. На все это, включая санитарные мероприятия, 
пстікачено за 2 года 30 млп. до.ч.ч. Количество ра
бочих достигло 17 000 че.ч. н все время увеличивалось.
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Іі 1905 году II 1’ашміігтііпе Оыл сооран Междуна
родный номитет ншненерин-консультантои дли выбора 
тина напала. Itait ужо было упомянуто, Лессспс твеіі- 
доістоял аа тип отнііытого напала на уровне моря, 
однако новая Французская компания до продажи 
нрі'днріш'пш нравнтелвотну С11ІЛ начала постройку 
шлюзованного капала. II ко.чптето копсулвтаптов мпе- 
ппя также разделились. Мо по совету Третьеіі ко- 
МПССШ1 н инженера Стевенс .мнение меныппнства, 
реко.мепдовавшего тип шлюзованного канала, было 
принято II утвеііждено Копгресео.м в июне 1906 года. 
Д ля выбора шлюзованного типа канала было много

вернуть производство зе.мляннх работ в еше большем 
масштабе. В начале 1907 г. был пазначеп повын глав 
ный инженер Гет.хельз (Goethals) п сфоіі.міірована но
вая комиссия, т. п. Четвертая комиссия по проведе
нию канала, состоявшая нз се.мн членов, к-рая начала 
работать в апреле 1907 г. п окончила капал в 1914 г.

О б щ е е  о п и с а н и е  (фиг. 1—2). Выс
ший уровень шлюзования канала на 25,9 .м 
выше среднего уровня воды в обоих оке
анах. Наибольшая разница уровней воды и

Ф и г .  1 .

оснований; два главпые из них—оіілыіое увеличе
ние зе.м.’шных работ и трудность рсгулнііовання не- 
рнодпчсскнх разливов реки Чагрес при кана.че откры
того типа. Дополнительное углубление центральной 
выемки на 26.«, которое потребовалось бы для капа
ла открытого типа, представляло собой чрезвычайно 
трудную II дорогую работу, особенно в виду проис
ходивших оползней. Указывалось, что кана.ч откры
того типа лучше обеспечивает бесперебойную павнга- 
цшо, но 15 лет службы существующего кана.ча дали 
полное доказательство превосходства избранного ти
на. После улучшения условий работы па перешейке 
и принятия типа канала земляные работы бы.чіі вновь 
начаты более ускоренным темпом. В общем за 1904— 
1906 гг. было вынуто ок. 5 400 000 .цз зе.члп; в то же 
время все было подготовлено, чтобы в 1907 году раз-

Тпхом океане — 0,7 м, а в Атлантическом 
океане-— 0,6 м. Своеобразной особенностью 
кана.да яв.чяется Гатунское озеро, представ
ляющее искусственный бассейн воды пло
щадью 424 іслі“, образующий самый высокий 
уровень поверхности воды в канале. Глуби
на озера насто.дько велика, что суда могут 
проходить свыше половины расстояния меж- 
ду океанами с большой скоростью. Для об
разования озера потребовалось построить 
высокую зем.ляную плотину в долине р. 
Чагрес при Гатуне и дорогостоящие трех
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ступенчатые шлюзы, но, с другой стороны, 
уменьшение глубины выемки верхнего ка
нала при Кулебре сильно сократило количе
ство земляных работ, так что в общем полу
чилась экономия во времени и стоимости 
постройки по сравнению с открытым не- 
шлюзованным каналом. В бо.чео глубоких 
участках Гатунского озера выемки земли 
фактически не потребовалось, и работы по 
устройству канала све.чись гл. обр. к про
изводству выемок на приокеапских участ
ках, выемке перевального гребня, постройке 
Гатунской и нескольких меньших плотин и 
сооружению шлюзов и водосливов.

Начиная с Атлантич. океана последова
тельные подразделения канала следующие: 
1) канал приокеанскнй в 11,3 км д.чииой 
и в 152,5 м шириной по дну, доходящий до 
шлюзов и плотины в Гатуне; 2) Гатунский 
шлюз с тремя ступенями ок. 8,6 лі канодая; 
3) Гатунское озеро на высоте 25,9 м, обра
зующее высший уровень, который остается и

роткие расстояния меліду поворотами и 
крутизна берегов не позволяют применять 
створные огни, последние заменены бакана
ми с экранами, распололгенными т. о., что с 
любого места канала видны только те огни, 
которые необходимы для определения кур
са. Кроме того берега канала обозначаются 
бо.льшим количеством газовых буев.

Г а т у н с к о е  о з е р о  и п л о т и н а .  Как 
уже было упомянуто, особенностью оконча
тельно принятого проекта канала было Га
тунское озеро. В первонача.чыіых проектах 
предполагалось устроить плотины при Бо- 
хио и Бас-Обиспо, но местность Гатун бы
ла признана более подходящеіі и, как ока
залось, выбор был сделай вполне правиль
но. Она дала возмоншость образовать гро
мадный бассейн, нуліный для шлюзования и 
устраняющий серьезные затруднения, при
чиняемые елсегодпыми разливами реки Чаг
рес, II предоставила 35 км судоходного фар
ватера почти без выемки земли. План Гатун-

Ф лг. 2.
в Кулебрском канале (Гайльярд), прореза
ющем перевальный участок, до шлюза при 
Педро-Мигуэле; общая длина этого участка 
П. к. с высшим уровнем составляет 51 км, из 
к-рых 25 км имеют 305 м ширины и от13,7лі 
до 22,9 м глубины, 7,25 км шириной в 244 м,
6,4 млі шириной в 152,5 м и 12,5 км в Ку
лебрском канале шириной в 91,5 лі; 4) шлюз 
Педро-Мнгуэля с одной только ступенью в
9,1 лі; 5) Мирафлорское озеро площадью 4 
км- с уровнем -Ь 16,7 и каналом в 2,4 іс.м
длиной, 152,5 ЛІ шириной и 13,7 лі глуби
ной; 6) Мирафлорские шлюзы в две ступе
ни с высотой подъема 6,7-—10 лі на каждой 
в зависимости от уровня воды в Тихом 
океане и наконец 7) часть приокеанская в
152,5 ЛІ шириной и 13 клі длиной, доходящая 
до глубоких вод Тихого океана. Т. о. наи
меньшая ширина канала, за исключением 
шлюзов,—91,5 Л І, а минимальная глубина— 
13,7 Л І. Для облегчения поворота судов в ме
стах изменения направления оси канала, 
ширина последнего несколько уве.личена 
благодаря тому, что вместо закруглений 
внешний берег прочерчен касательными пря
мыми до их пересечения, а внутренний сре
зан по хорде. Кроме маяков при входах, на
правление канала ясно указывается днем и 
ночью целой системой створных огней, ба
канов и буев. Повороты в озере и приокеан- 
ских каналах обозначены створными огнями, 
пользуясь к-рыми, суда, идущие в противо
положных направлениях, деряіатся курсов 
на расстоянии 60—75 лі друг от друга. В 
Кулебрском кана.ле, в которо.м слишком ко

сной плотины, водослива и шлюзов показан 
на фиг. 3. Небольшая возвышенность, раз
деляющая долину р. Чагрес у Гатуиа, раз
бивает реку на два рукава. Франц, капал пе
ресекал восточный проток реки. Плотина 
состоит из гряд насыпанного камня и земля
ной насыпи (фиг. 4) и пересекает оба рукава. 
Бетошіьпі водослив построен в возвышен
ности между ними. Западный конец плотины 
упирается в крутой берег долины, а восточ
ный примыкает к шлюзам; Длина гребня 
плотины ок. 2,5 К Л І, а ширина ее основания 
доходит в русле р. Чагрес до 0,8 клі. Гре
бень плотины, расположенный на высоте
4-32 Л І, возвышается на 6,1 лі над нормаль
ным уровнем воды в Гатуиском озере. Шири
на гребн.ч—30,5 Л І, ширина плотины на уров
не воды—122 Л І. Только 150 лі всей длины 
плотины подвергаются наибольшему напору 
воды. Поверхность Гатунского озера нахо
дится на высоте 4-25,9 лі и занп.мает пло
щадь в 424 КЛ1-.

Вопрос о возможности наполпеішя водой 
такого резервуара и поддержания необходи
мого уровня был псс.ледоваи предваритель
но. Оказалось, что в исключительные по су
хости периоды в 1911—12 годах приток со
ставлял 185,6 лі^/ск, чего вполне достаточно, 
чтобы наполнить озеро в 400 дней. Необхо
димый запас воды обусловливается потреб
ностью для проведения судов через шлюзы, 
расходом для силовых установок, водоснаб
жения и т.п.н потерями на испарение, всасы
вание и утечку через ворота шлюзов и водо
спуска. На основании как имеющихся дан-© ГП
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пых, так п пек-рых предполонсеиий суточ- 
ш.ій расход воды был определен в 119 м^/ск 
при одном пілюзовапии в час в каждом на
правлении. Было признано, что эти требо
вания м. б. выно.лиены, если во время дож
дливого сезона поднимать уровень воды в 
озеро до-1-20,5 лі и допускать его понижение

нахождения ноолизости достаточного коли
чества пригодного материала, исследование 
грунта для основания плотины и выяснение 
возможности применения гидравлического 
способа построііки плотины были успешно 
закончены к 1908 г. Запас материала был 
найден в ])асстоянии 2,4 км от места построй

до -Ь24,4 м во время засухи. При этом мини
муме в Гатунском озере оставалась впол
не достаточная для навигации глубина в 
12,2 лі в Кулебрском канале. Результаты 
опыта эксплоатацип П.к. со времени устрой
ства доказали, что расчеты были сделаны 
правильно.

По первоначальному проекту предпола
галось устройство добавочно!! плотины при 
Ллахвела (Alhajuela) на 1C км выше того 
пункта, где Чагр^с входит в канал. В тече
ние прошедших .лет (до 1926 г.) в этой плоти
не не бы.ло нуікды, т. к. запас в 2,1 Л!, соот- 
ветствующніі ~900 млн. лР, был совершенно 
достаточен для засушливого сезона. Отчет 
за 1926 г. показывает, что высота воды в 
озере к началу необычного сухого сезона 
бы.ла-1-26.7 л( II несмотря на зііачнте.лыіуіо

ки и в местах, подходящих для гидравлнч. 
зем.лечерпания; кроме того материал мог 
быть получен от углубительных работ в 
Лимонной бухте. Общий план работ состо
ял в соединеини франц. капала с восточ
ным протоко.м Чагрес и отведении всей воды 
через западный проток реки. После этого 
начина.лась постройка восточной части пло
тины и выемка грунта для канала водослива 
с подготовкой для отведения воды из запад
ного протока в этот канал. Моишо было так- 
ніе одновременно сделать пек-рое количество 
земляных работ по устройству плотины в 
западном рукаве пренсде, чем вода из него 
была отведена. После отвода воды в спуск
ной капал насыпка и бетонирование обеих 
частей плотины пощлп нормальным поряд
ком. Для устройств!^ насыпи был применен

Одежда толш. Зм из крепкого камнй Каменная насыпка 
'32.0^~30.5А-30.5~— 732 —

Ф лг. 4.

экопо.мшо в расходе воды упала до -f24,S.ii. 
Па следуіощпіі год уровень воды опустился 
до 4-25,84 .к. Оба отчета указывают, что
“51% поды бы.ло спущено через водослив в

период доікдей п 700 млп. м. б. получено 
в качестве добавочного запаса, если сделать 
плотину в верхнем течении р. Чагрес.

Предварительные работы д.ля сооружения 
Гатуііской п.лотшіы, как то: изыскания для

такой способ: 1) камень подвозили поезда
ми по эстакадным путям, которые были рас
положены вдоль места работ, и сбрасыва
ли, образуя пара.ллельные каменные гряды, 
2) пространство между этими грядами зава
ливали землей при помощи рефулеров. В 
таком порядке продолжалась работа, пока 
насыпь не была закончена. Наброска камня 
и очистка восточного рукава д.ля гидравлнч.
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завалки землей были начаты в полном объе
ме около половины 1908 г. При очистке по
верхности для земляной насыпи грунт из 
русла реки вычерпывали до песчаной глины, 
а во фраиц. канале до твердой синей глины. 
Обломки камней были тщательно убраны и 
берега выровнены с небольщим уклоном в 
красной глине. Засыпка производилась тре
мя рефулерами. Подаваемая ими масса со- 
дерікала, разумеется, больщой процент воды, 
к-рую нужно было удалить. Спуск воды про
изводился двумя группами из трех 20-дм. 
труб, выходнвщих с небольщим уклоном в 
открытые сточные канавы. Другие концы 
этих труб были подняты вертикально в зем
ляной засыпке и своими верхними концами 
приближались к поверхности воды, которая 
редко поднималась выще 30,5 см над ними. 
ІІО мере возрастания насыпи трубы наращи
вались. Весной 1910 г. р. Чагрес была отве
дена из западного протока в водоспуск и 
была начата постройка западной плотины по 
тому же методу. Был пущен в дело четвертый 
рефулер. Материал для сухой засыпки при
возили с Кулебрской выемки и в небольшом 
количестве с земляных работ па шлюзе и 
водосливе. Насыпь для плотины была за
кончена весной 1913 г. Глина для верхне
го слоя гидравлической засыпки поступа.ла 
из карьеров к северу от плотины. Некото
рые затруднения были вызваны оседанием и 
спо.лзанием северного откоса плотины близ 
ее западного конца. В этом случае так же, 
как в подобном nte оползне на северной сто
роне восточной части пасыпи, подошва бы
ла сильно укреплена и откос увеличен до 
1 : 7,67. Та часть откоса плотины, кото
рая подверясена прибою волн, вызываемому 
сильными южными ветрами, временами гос
подствующими на озере, была вымощена.

Г а т у н с к и й  в о д о с л и в .  Для удале
ния излищка воды во время дождливого се
зона в возвыщенности, разделяющей долину
р. Чагрес, был сделан водослив, предста
вляющий собою бетонную плотину с поверх
ностью, приспособленной для спуска воды, 
н канал для отвода воды в реке Чагрес. 
Для обеспечения максимального необходи
мого спуска воды в количестве 5 150лі^/ск 
потребовался бы нерегулируе.мый водослив 
длиной в 600 м. Поэтому был принят проект 
водослива, изогнутого по дуге окружности 
и имеющего род ворот для регулирования 
спуска (фиг. 5). Очертание поперечного се
чения плотины состоит из параболы, корот
кой касательной прямой и дуги окружнос
ти, переходящей в плоский порог ниже пло
тины. Кривая поверхность водослива рассчи
тана так. образом, чтобы нижний с.лой воды 
оставался в соприкосновении с поверхно
стью водослива при глубине потока 1,83 .и и 
более. Струи направляются к центру дуги 
водослива, сталкиваясь между собой, вслед
ствие чего их энергия частично нейтрали
зуется. Для этой же цели поставлены два 
ряда бетонных волноломов, верхний ряд ко
торых расположен на 36,6 м от гребня вниз 
по течению, и возцыщается на 3,05 лі над 
порогом. Со стороны потока волноломы об
лицованы чугунными плитами. Двумя устоя
ми и 13 быками гребень плотины разделен на 
14 пролетов по 13,72 м шириной, в к-рых

установлены ворота Стони (Stoney). Нор
мальный уровень озера был принят на от
метке 4-25,9 м, а максимальный допусти
мый уровень—на отметке 4-26,5 м. Пороги 
ворот водослива были сделаны па отметке 
4-21,03 м или на 4,87 Jtt нюке нормального 
уровня. Для низа ворот, поднятых полно
стью, была принята от.четка 4-28,04 лі, т. е. 
на 2,14 ЛІ выше принятого уровня воды в 
озере. Вода, пройдя через плотину, входит 
в веерообразную камеру, к-рая направляет

поток в оолпцовапиыіі иетоііом капал водо
слива 86,88 ЛІ щирпііы й 366 ЛІ длины, про
рытый в ска.ле до р. Чагрес пшке плоти
ны. При максимальной высоте воды 4-26,5 лі 
пропускная способность всех 14 пролетов 
водослива рассчитана в 4 358 лі“/ск. Опа зна
чительно превосходит известный до сих пор 
максимальный приток в 3 879 лг'/ск в тече
ние 33 часов. Ширина ворот—14,11 лі, их 
высота—5,79 лі и толщина—ок. 1,4 лі. Каж
дые ворота весят 39 т. Конструкция ворот 
состоит из 4 горизонтальных балок, уширя
ющихся к средине и прикрепленных своими 
концами к двум вертикальным балкам. С 
обеих сторон сделана обшивка из листовой 
стали толщиной “/«дм. (9,4.и.н). Ворота при
водятся в действие электричество.м. Рытье© ГП
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ісаііала водослива было начато в 1907 г. и 
производилось главным образом взрывными 
])аботами. По общему плану работ для воз
ведения Г’атунской плотины надо было воз
можно скорее отвести воду из реки в канал 
водослива. Веспой 1909 г. была начата бе
тонная кладка по устройству водосливно
го канала; кладка была выведена выше о ік и - 
даемого уровня отведенной в канал реки.

Мирасрлорес

11.чотипа водослива была возведена до отмет
ки -1-3,05 лі, а волноломы—выше уровня во
ды. После этого воды р. Чагрес были от
ведены из западного протока в водосливный 
канал. С этого момента можно было продол- 
ясать работы лишь выше уровня воды и в 
местах, защищенных от доступа воды. Поль
зуясь волноломами для устройства загради- 
те.чьной стенки, был сделан ящик, внутри 
к-рого производилась постройка трех цент
ральных быков, в к-рых были устроены водо
спускные каналы. Как только эти каналы 
были готовы, вода в на
ступивший сухой сезон 
бы.ча отведена в них, и 
в дальнейшем все рабо- 
TJ.I иронзводшлись в су
хом месте норма.чыіым 
порядком. После окон
чания плотины п быков 
бы.іи поставлены воро
та во всех пролетах, кро
ме двух центральных.
Затем отверстия кана
лов были закрыты за
градительными стенка
ми и каналы заполне
ны бетоном. Установка 
двух пос.чедних ворот производилась под 
защитой деревянных перегородок, перекры
вавших пролеты и опиравшихся на перед
нюю часті. быков.

М и р а ф л о р с к о е о з е р о  и п л о т и н а .  
Мираф.чорское озеро образовалось от запру- 
:кеніш р. Рно-Граіідо и ее ма.ченышх при
токов Мирафлорской плотиной. Оно пред

ставляет собой также искусственный ре
зервуар неправильной формы между плоти
нами в Педро-Мигуэле и Мирафлоресе и об
разует проме/куточный уровень меніду Ти
хим океаном и Гатунеким озером. Его по
верхность на отметке -|-16,75 м на 9,15 м 
ниже нормального уровня Гатунского озе
ра. Плотина в Педро-Мигуэле от зап. стены 
шлюза направлена почти параллельно кана

лу до близлежащиххол- 
мов, в к-рые она упира
ется. Она имеет гребень 
на от.ѵіетке -f 32 лі ы со
стоит из насыпных ка 
мениых гряд и земли, 
утрамбованной слоями. 
П.лотина при Мпрафло- 
ресе состоит, подобно 
Гатунской, из гидрав- 
лич. земляного запол
нения между каменны
ми отсыпками и имеет 
примыкающий к шлю
зам водослив с гребнем 
по прямой линии и 8 
пролетами по 13,71 лі. 
Гребень водослива — 
на отметке +11,79 лі. 
Максимальнаяпропуск
ная способность водо
слива сделана гораздо 
бо.чьше требующейся 
для отвода вод, прите
кающих в озеро и иду
щих из шлюза Педро- 
Мигуэля. Сделано это 

на случай серьезного повреждения ворот 
этого шлюза и прорыва воды через шлюз в 
озеро. Из этих расчетов водослив запроек
тирован с пропускной способностью в 2 600 
м^/ск. Его общая длина 131,7 лі.

Чтобы закрыть .любой пролет водослива 
для -исправления поврелідений ворот, при
меняется плавающий опускной ящик, к-рый 
примыкает к переднему краю двух сосед
них быков. Ящик сделан из стали и имеет 
размеры 14,17 лі в длину, 1,83 лі в ширину 
и 7,4 ЛІ в высоту. Дно ящика и края, кото

рыми он упирается в быки, обделаны дере
вянными брусьями для увеличения водоне
проницаемости. Такие ящики имеются в Га- 
туне и Мирафлоресе.

О б щ е е  о п и с а н и е  ш л ю з о в .  Всего 
имеется три группы шлюзов: гатунская—из 
3 ступеней, мираф.лорская—из 2 ступеней 
и в Педро-Мигуэ.ле — с одной ступенью
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(фиг. 6). На фиг. 6 : 1—предохранительная 
цепь, 2—запасная запруда, 3—ворота шлю-

”  /5.2- — 335

Фиг. 8.
ЗОВ. Конструкция и общий вид гатунских 
шлюзов изображены на фиг. 7 и 8 и на

Шестерня..̂

вкл. листе. Для напо.лнения и опорожнения 
пп.люзов в средней и боковых стенах сдела

ны круг.лые кана.лы с площадью попереч
ного сечения по 23,6 лі- каждый. Они со
единяются с поперечными эллиптпч. кана- 
.чами с шлощадью сечепня 3,8 лі", проло- 
ікеиными под по.чом шлюзов на расстоя
нии около 11 ЛІ друг от друга. Каждый ка
нал имеет выход вверх в шлюзовую каме
ру через пять круглых отверстий площадью 
по 1,11 лі“. Пропуск поды по главным ка
налам регулируется задвижками системы 
Стони (фиг. 9), поме- 
щеипыми близ вер
хних, промежуточ
ных и нижних шлю
зовых ворот. Свобод
ный проход в задви
жке 2,43 ЛІ ширины 
н 5,49 ЛІ высоты. За- 
двияііш установлены 
парами, разделенны
ми стенками. Для бе
зопасности около ка
ждой пары задвилѵек 
установлен запас
ный комплект. Уст
ройство механизма 
для открывания и за
крывания задвияіек 
ясно из самого чер
тежа. Так как задви- 
ікки выдерживают в 
некоторых случаях 
напор воды до 18 лі, 
что соответствует да
влению на задвижку 
около 250 ш, то в ви- 4>ііг. 10.
ду большого давления на задвижку, она не 
скользит непосредственно по направляю
щим, а перекатывается по роликовым леп
там, которые помещены между закраина
ми задвижки и направляющими в гнезде. 
Стержень задвижки проходит через крыш
ку гнезда, снабженную сальником, и соеди
нен с поперечиной, имеющей на концах ро
лики, которые катаются по направ.чяющпм. 
Передвижение поперечины производится 
двумя винтовыми подъемниками, приводи
мыми в двиніение от электромотора а. На 
валу электромотора помещен также тор
моз б. Для того чтобы движение задвижки 
происходило без скольжения, роликовые 
ленты доляіны совершать путь вдвое мень
ший величины подъема задвижки. Поэтому 
для перемещения роликовой ленты сделан 
привод, который состоит из штанги, про
ходящей сквозь крышку'гнезда и соединен
ной пилініш концом с лентой, а верхним 
концом подвешенный к передвиліному бло
ку г. Цепь, закрепленная одним концом и 
пружинной подвеске д, огибает подвпжпьпі 
блок г и неподвижные б.доки в, в и прикре
плена другим концом к поперечине. Опе
рация подъема задвшкки совершается в од
ну минуту. В поперечных каналах, идущих 
от главного канала в средней стене шлюза, 
установлены цилиндрич. клапаны, изобра
женные на фиг. 10. Верхний цилиндр не- 
подвиліен, а нилѵний может перемещаться 
по вертикали. Когда нижний цилиндр под
нят, клапан открыт. Клапан приводится 
в действие электромотором в 7 1Р. Время, 
потребное для открытия или закрытия кла-© ГП
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паиа,—10 ск. Наполнение водой шлюза в 
275 м длиной через два канала совершается 
в 7—8 мин., а через один канал в боко
вой стене—в 12Ѵг—ІЗѴг мин. На практике 
было обнаружено очень неравномерное по
ступление воды через различные отверстия 
поперечного капала, причем наибольший 
приток наблюдался из отверстия, более от
даленного от главного канала. Вследствие

А

-J 1 ) I Г^'7 “1̂  ̂■ ' і < ^-'u -'ll -ii -l—

ll>III'. 11.

этого судно, стоящее в шлюзе, имеет стре.м- 
лепне приікаться к стенке, из которой про
исходит наполпеіше. Пришлось перейти к 
пользованию обоими каналами в течение 
всего процесса наполнения, получая т. о. 
совершенно одинаковое распределение и до
пуская безопасно максимальную скорость 
изменения уровня в 2,28 м/мип. Кроме того

чміг. i:. Фш'. и.
Гіьі.іи замечено повышение уровня воді.і, 
вызываемое ускорением движения воды но 
трубам. Вследствие больших продольных 
и поперечных сечений шлюзов этот про
цесс, не принятый в расчет обычными фор
мулами, имеет важное значение, т. к. уко
рачивает время наполнения примерно на 2 
минуты. Коэфицноиты истечения приблизи
тельно равны: для наполнения при пользо
вании трубами боковой и средней стен С= 
0,65, при пользовании только боковой тру
бой С=0,82; для опоражнивания при поль- 
зовапші труба.мп боковой и средиеіі стен

0=0,67, при пользовании только боковой 
трубой 0=0,73.

Ворота шлюзов—двустворчатые. Створки 
установлены под углом в 26°33' 54" (уклон

Ж іі

«Виг. 1 і  . Фиг. 15.

1 : 4) К плоскости поперечного сечения шлю
за. Расположение ворот в шлюзах показано 
на фиг. 6. Двойные комплекты ворот по
ставлены для обеспечения от случайностей. 
При проходе судов до 275 м длиной оба ком
плекта замыкающих щлюз верхних и ниж
них ворот могут быть закрыты. Суда в 
275—300 м устанавливаются лищь при одних 
открытых воротах, причем судно всегда име ■ 
ет перед собой двойные закрытые ворота 
как при спуске, так и при подъеме. Проме
жуточные ворота разделяют шлюз на два 
отсека д.чя провода более мелких судов. Во 
всех шлюзах канала 46 ворот. Все створ
ки имеют одинаковую, ширину в 19,48 м и 
толщину в 2,13 м и разнятся по высоте от 
14,30 до 25 м и по весу от 360 до 675 т .  Об
щий вес ворот равен 54400 т. Конструкция 
ворот показана на фиг. 11. Стыки створок 
меледу собой по середине ворот (фиг. 12) и 
со стенками щлюза (фиг. 13), образованные 
стальными полированными пластинами, по-

Чміг.
□  і

казали на практике полную водонепрони
цаемость. Порог сделан из деревянных бру
сьев с резиновой обкладкой. Нижним концо.м 
створка установлена в подпятнике (фиг. 14), 
а вверху она имеет шип, вращающийся в

4>ш’. п

петле (фиг. 15), закрепленной в стенке шлю- 
-за. Механизм для поворачивания ство
рок (фиг. 16) был впервые применен при по
стройке П. к. и состоит из горизонтальной 
штанги, шарнирно соединенной одним кон
цом с верхушкой створки, а другим концом 
с большой шестерней вблизи ее внешней 
окружности. Шестерня получает движение 
от электромотора в 25 IP через зубчатую пе
редачу. Наименьшие скорости перемещения 
створок достигаются при этом механизме в 
начале и конце движения, т. е. в моменты, 
когда гидравлич. сопротивление достигает 
максимумов. Помещения для машин, при
водящих в движение ворота, задвижки и 
предохранительные цепи сделаны внутри 

-975— стенок ш.люзов и со
единены между собой 
туннелями. Упра
вление всеми меха
низмами производит
ся из центрального 

' помещения на сред-' 
ней стене шлюзов. 
В центральном же 
помещении находит
ся контрольный стол, 
на к-ром сделан в ми
ниатюре план шлюза 
с моделями, которые 
передвигаются одно
временно с настоя

щими воротами, задвижками, предохрани
тельными цепями и т. д.

Для защиты ворот и судов от возможных 
ударов протянуты предохранительные це
пи перед воротами поперек шлюзов. Пере- 
двияіение цепей и регулирование их натя
жения производятся гидравлич. механиз
мом. Цепь постепенно останавливает натол
кнувшееся на нее судно. Было доказано 
опытом, что судно в 16 000 m водоизмещения, 
двигающееся со скоростью 4 км/ч, м. б. легко 
остановлено на расстоянии ок. 17 м без ма
лейшего повренедеішя судна пли цепи. Для 
пропуска судна цепь опускается на дно 
шлюза.

Буксирование судов при проходе по шлю
зам производят электровозами, двиніущимп- 
ся по зубчатым рельсам на стенах по обеим 
сторонам шлюзов. Тяговое усилие электро
воза ок. 11 тыс. кг, скорость—1,6—3,2 км/ч.

Для  преграждения потока воды в случае 
повреждения ворот выше каждой группы 
шлюзов построены запасные запруды. Все 
6 запруд для двух каналов трех групп шлю
зов сделаны одинаково. Конструкция запас
ной запруды (фиг. 17) совершенно анало
гична разводному мосту и состоит из двух 
ферлі, вращающихся на вертикальной опоре, 
установленной на берегу канала. Один ко
нец моста имеет длину в 50 лі, достаточную 
для перекрытия шлюза, а другой—29,9 м 
и загружен бетонным противовесом и меха
низмами. Горизонтальная ферма Б  прини
мает на себя давление воды и передает его 
береговым опорам. Ряд балок, находящихся 
на расстоянии 2,8 м друг от друга, опускает
ся от пояса фермы Б  на дно капала. Проме
жутки между балками заполняются неболь
шими щитами, снабженными направляющи
ми роликами для опускания по балкам.

П о с т р о й к а  ш л ю з о в .  Земляные ріѵ 
боты по устройству Гатунских шлюзов бы.лп 
начаты в 1907 г. Бурением было обнаружено 
залегание глинистых песчаников и высту
пающие в верхнем конце шлюзов слои мяг
кого песчаника и туфа. Основание для шлю
зов было взято в верхних слоях глинистого 
песчаника, а в верхней части шлюза углу
блено и укреплено. Работа производилась 
следующим порядком. Пробивали боковые 
траншеи вдоль всей линии шлюзов и весь 
грунт меящу ними взрыхляли взрывными ра
ботами, убирали паровыми лопатами и от
возили на постройку Гатунской плотины. 
Окончательная планировка производилась 
ручным способом. Работы были закончены в 
1911 г., было вынуто 3 600 000 .чР грунта. 
Бетонные работы были начаты в 1909 г. и 
закончены в конце 1913 г. в количестве 
1 580 000 лР. Цемент привозился из порта 
Колон, песок—с берегов Номбре-де-Диос в 
62 км от Колона, а камень — из карьера 
в Порто-Белло в 32 км к востоку от Ко
лона, где был устроен дробильный з-д. Вся 
доставка производилась на барніах по ста
рому французскому каналу. Общее располо
жение работ по заготовке бетона показано 
на фиг. 18. Цемент выгруікался в склады на 
набереишой, песок и щебень подавались по 
подвесным путям в большие штабели. Ваго
нетки, проходящие по туннелям под скла
дами цемента, камня и песка, получали со
ответствующие составу бетона количества 
этих материалов и, доставив их к бетонному 
з-ду, возвращались обратно к складам. Из 
бетономешалок бетонная масса выгружалась 
в вагоны, к-рые двигались по рельсовым 
путям, параллельным шлюзам. Бадьи с бе
тоном снимались на подвесную дорогу, про
ходящую перпендикулярно оси шлюзов, по 
к-рой они направлялись к формам. Все под
весные дороги были смонтированы на пере
движных башнях и могли передвигаться по 
мере необходимости. Бетонирование стен 
шлюза производилось отдельными моноли
тами длиной в 11 лі в переносных стальных 
формах (фиг. 19). Деревянные формы угЕо- 
треблялись только при устройстве пола и 
нек-рых деталей неправильной формы. Все 
формы использовались многократно и пере
двигались с места на место по рельсам. 
Формы были собраны на полную высоту, 
за исключением задней стенки, к-рая нара
щивалась по мере заполнения формы в виду 
постепенного сужения стены кверху. Перед
няя стенка формы былa  ̂прикреплена к баш
не для предохранения от расппрания формы. 
Боковые стенки для этой nte цели были снаб
жены контрфорсами. Башня передвигалась 
по рельсам для пере.мещения формы из одно
го полоікения в другое. Постройка всех стен 
производи.'іась одновременно, причем после
довательно заполнялись фор.мы, стоящие на 
направлении подвесной дороги. После этого 
переходили к следующему ряду, для чего 
башни подвесной дороги соответственно пе
ремещались. Общий вид постройки предста
влен на вкл. листе. Кладка производилась из 
бетона 1 : 3 : 6, кроме стенок главных водя
ных каналов, для которых применялся со
став 1 : 2 : 4 .  Горизонтальные поверхности 
покрывались цементным раствором 1 : 3 .© ГП
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Установка ворот представляла значитель
ные трудности в виду необходимости обеспе
чить правильное распределение напряже
ний, точную навеску и водонепроницаемость. 
Нее клепаные балки, из к-рых составлялись 
остовы створок, а также и остальные детали 
доставлялись на места работ в готовом виде. 
Нследствие бо.лыпоі'о веса отдельных ча
стой потребова.чось много мехапич. средств 
для их перемещения. Было устроено 8 спе- 
цііалыи.іх мостов для одновременной сборки

лись при помощи специального приспособле
ния (фиг. 20). Оно состояло из двух ферм, при
крепляемых к створке ворот с обеих сторон. 
Фермы были укреплены на рамах, стоя
щих нароликах.При помощи клиновых уст
ройств в рамах фермы приподнимались, от
деляя створку ворот от подставок, на к-рых 
производилась сборка. После этого створ
ку передвигали к месту навески, опускали

L

Р а з р е з  п о/ ІЗ

1G створок. На подъеме іі переноске частей 
работали 10 передвижных паровых кранов. 
Сборка остова производилась с большой тща
тельностью, в результате чего отклонение 
вертикальных стоек от правильного поло- 
ікення не превышало 3,18 мм, а разница с 
чертежем по высоте была не более 6,35 мм. 
К собраігаому скелету пригонялись и вре
менно прикреплялись обшивочные листы для 
того, чтобы освободить мост на другую уста
новку. После этого обшивка приклепыва
лась, причем все дыры для заклепок развер
тывались на месте пневматич. развертками. 
Во всех воротах было поставлено около 4млн. 
заіілеиок. После очень сложной работы по 
установке опорных частей, потребовавшей 
большого количества предосторонсностей іі 
чрезвычайной точности, ворота навешива

на подпятник и устанавливали петлю на 
верхнем шипе.

Постройка шлюзов в Педро-Мигуэле и Мн- 
рафлоресе производилась тем же способом, 
как и в Гатуне, только с некоторыми из
менениями в организации бетонных работ 
соответственно местным условиям. В Педро- 
Мигуэ.ле склады щебня и песка пришлось 
отодвинуть от места постройки в продоль
ном направлении, расположив их по обеим 
сторонам параллельно оси шлюза. Мате
риалы подвозились поездами по эстакадны.м 
путям. Подача щебня и песка на бетонный 
3-д производилась при помощи двух спе- 
циа.льных кранов с вылетами в обе стороны 
по 45,7 лі. В башнях кранов были устано
влены бетономешалки. Цемент подавался по 
элеватору на площадки в башнях. Готовый

Б
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бетон спускался в вагонетки, к-рые отвозили 
его по узкоколейному пути к месту работ. 
В виду значительной разницы уровня пола

всякой выемке для постройки ж. д. и дру
гих целей. Однако громадный объем работ 
в связи с оползнями в Кулебрской выемке

Bud сзади

шлюза и места заготовки бетона узкоколей
ные пути были уложены на эстакадах с ук
лоном в 0,023. На фиг. 21 показаны краны, 
применявшиеся для укладки бетона в стены 
шлюза. Таких кранов было 4. Кладку бе
тона производили в деревянных формах, ко
торые постепенно перемещали вверх после 
заполнения с.чоя в 1,83 .и. В Мирафлоресе

склады материалов мояѵнооыло располонснть 
по обоим берегам шлюзов. Крапы для по
дачи па бетонный з-д бы.чи совершенно та
кой 5ке конструкции, как и в Педро-Мигу- 
эле, но лишь с одним вылетом (фиг. 22). Бе
тон с завода отправ.чя.чся по крановой фер
ме, один ісонец к-рой можно было поднимать 
вверх на 15,25 м по мере возведения по
стройки. Бетон выгруікался и.чи непосред
ственно на боковую стену шлюза или пере
гружался в бадью на кране для средней 
стены. Общее количество бетонной кладки 
шлюзов в Педро-Мигуэле и Мирафлоресе 
ок. 1 530 000

К у л е б р с к и й к а н а .4. Самой значи
тельной статьей расходов по сооружению 
П. к. были работы не устройству выемки для 
Кулебрского каиа.ла, составлявшие почти 
половину всей стоимости. В основном эта 
задача бы.ла такой, какой она является при

придает панамским земляным работам бо.чь- 
шой интерес. Глубина выемки в переваль
ной точке достигала 83 м по оси канала, а 
по крутому склону Гольдхил.ча работы вос
ходили до 157 м над дном канала. Рисунок, 
данный па вкл. л., представ.чяет Кулебрскую 
выемку во время производства работ. По 
первоначальным подсчетам в Кулсбрскоіі

. w

ФПГ. 3 I

выемке предполага.чось 41 млн. земляных 
работ. Вследствие решенного в 1908 г.уиіи- 
ренпя дна кана.ча на 30,5 .м количество ]іа- 
бот д. б. увеличиться на 10 млп. лі®. По 
благодаря опо.чзням оно возросло в боль
шой степени, и борьба с оползнями не пре
кращалась в течение всего времени эксплоа- 
тацин канала. Оползни ііроисходи.чи ііа 
нротяікении немного более 1,5 км по обе
им сторонам Гольдхил.ча. До открытия ка
на.ча в конце 1914 г. было удалено око.чо 
40 млп. оползней п за вре.мя эксплоата- 
ции до 1924 г. было вынуто еще 30,0 млн. лГ, 
полученных г.чавным образом от оползней. 
В конце 1915 года большой опо.чзеиь зава- 
.чнл канал на 75 л( шириной и на 20 м выше

уровня воды и вызвал прекращение нави
гации на полгода.

Кулебрская выемка представ.чяла собой 
самый низкий участок на много клі  ̂ и с.чи- 
валась с додиноіі р. Обиспо на значительном© ГП
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ііротяжошпі. Поэтому Обиспо была отведе
на в новое русло и спущена в р. Чагрес. То 
іке самое было сделано с р. Камачо. Проте- 
ісавіная но местности, предназначенной для 
ві.іемкп, р. Рпо-Грапдо также была переве
дена в новое русло и для защиты от нее бы
ла выстроена длинная дамба вдоль южного 
берега канала. Кроме того потребовалось 
устроііство временной плотины для заграж
дения от вод р. Чагрес, так как дно выемки 
бі.іло па 12 м пшке уровня реки. Для удале
ния местной ііоды, собиравшейся в выемке 
протяжеппе.м в 13 клі, перед началом разра
ботки каждого слоя пробивали траншею по 
всей длине канала. Собиравшаяся в тран
шею вода стека.ча к концам выемки и ее от
качивали центробежными насосами через 
и.'ютииы. Около 70% выемки было сделано 
взрывными работами в скале. Общая длина 
шнуров составляла ок. С 500 км, и было из- 
(іасходоваію до 13 G00 т взрывчатых ве
ществ. Подорванный грунт убирали и нагру
жали в вагоны паровыми .поиатами и по пу- 
тя.м, соединенным с Панамской ж;, д., отво
зили в места, предназначенные для свалки 
или па другие работы. Средняя месячная 
производительность колебалась по годам- от 
7 (іо 000 до 1 200 000 и доходила в от
дельные месяцы до 1 500 000 Средняя 
стоимость земляных работ по всему цент- 
ршчьпому участку Панамского канала от 
Гатуна до Педро-Мпгуэля получилась ок.
1 р. 80 к. за 1 м^.

П р и о к ѳ а и с к и е  у ч а с т к и  к а н а л а .  
Вследствие из.менений в устьях канала, 
могла быть использована только небольшая 
часть работ, произведенных фраиц. компа
нией в обеих приокеапских частях канала. 
<1>раиц. канал от Колона до Гатуна был вре
менно использован для перевозки матерна- 
.’юв при соорулсении ш.чюзов, по вход в ка
нал бы.ч совершенно изменен. На тихоокеан- 
ско.м берегу могло быть использовано лишь 
около 2 500 000 фраиц. земляных работ. 
Общая длина обеих приокеапских частей 
капала составляет 25 км, т. е. около /̂з дли
ны всего канала. Ширина в этих участках
152,5 м с глубиной па тихоокеанской сторо
не в 13,7 м и па атлаптпч. берегу—^12,5 м ни- 
іЕсе среднего уровня моря. Общий объем вы
емок па тихоокеанском берегу, включая ок.
5 350 000 для устройства гавани и доков 
в Бальбоа, достигает 36 500 000 м^, а на 
іітлантич. берегу около 30 000 000 м^. Для 
заіцнті)! от господствующих сев. ветров и от 
ЕЕапоса грунтом устьев канала построены два 
брекватера обіцей длиной ок. 5 км в Лимон
ной бухте и один брекватер также ок. 5 км 
длиной, параллельный устью капала, от 
Бігльбоа до острова Наос. Последнее соору
жение содержит ок. 14 000 000 .м̂ . Матери- 
а.ч доставлялся из Кулебрской выемки. По
стройка атлантпч. учіхстка кана.ча произ- 
водилігсь преимущественно подводны.ми ра
ботами, ио часть работ (ок. 10%) предста- 
вп.чось возмоікпым сде.чать сухи.м способом. 
[Ѵак видно из продольного профи.чя канала, 
местность около Минди-Хилла значительно 
нозвЕлішгется над уровнем моря. Благодаря, 
незначительному просачиванию грунтовых 
вод экскаваторі.і работали на этом участке 
значнте.іьпо ниже уровня моря, п сухая вы

работка была прекращена лишь за год до 
окончания всех работ на атлантич. участке. 
Подводные работы бы.пн оборудованы одним 
мощпьш зе.млесосом производите.чыіостыо 
ок. 17 000 в сутки, 4 землечерпалками, 
к к-рым были добавлены еще две после того 
как в сделанную сухим способом выемку 
білла пупіена вода, и одни.м судном с 4 буро
выми установкаліи для взрывных работ.

На тихоокеанском участке все работы про
изводились подводным способом и с таким же 
оборудованием, как и на атлантич. ушастке. 
Исключение составили лишь работы на не
большом участке в 2'/г км от Мирафлореса, 
где в иамеченно.м русло канала оказалась 
выступающая скала ок. 1 100 000 м^, покры
тая в среднем на 11,6 м наносным грунтом. 
Удаление этого грунта было произведено 
гидравлич. способом, состоявшим в размы
вании грунта сильными струями воды под 
давлением в 8 atm и откачивании насосами 
ялідкой грязи, к-рая была использова.па для 
завалки окрестных болот и преимуществен
но для образования непроницаемого ядра 
плотины в Мпрафлоресе. Всего было удале
но таким образом ок. 1 200 000 грунта. 
Все земляные работы на приокеанских уча
стках стоили ок. 60—65 коп. за 1 м^.

С т о и м о с т ь  к а н а л а  и с т а т и с т и 
к а  п е р е в о з о к .  Канал был'открыт для 
движения в конце 1914 г., но его достройка 
и улучшение продол?кали вызывать дополни
тельные затраты. На 1 июня 1918 г. стои
мость П. к. составлялась из следующих ста
тей расходов (в млн. долл.).

Уплата за концессию ...................................
П окупка Франц, п ііедпріш тпп..................
Прорытпе кан ал .-і...........................................
Шлюзы II плотины ..........................................
Б |)екватеры, гавани, доки ц  П | і ............................
Силовые устааовкп п пеііедача эпергііц . . .">
Городские участки и педвішшмость . . . .  ,’■>
Перестройка Панамской ні. д ...........................  ы
Здания, водоснабжение, санитарные меро
приятия 11 П]/...........................................................  20

И т о г о  . . .Ч-ю
К ЭТОЙ сумме iiyjKHO прибавить значитель
ные дополнительные расходы с 1914 года на 
удаление оползней и на [іазпые другие на
добности. Сверх того была назначена сумма 
в 30 м.чн. долл, на военные укрепления. При
веденные выще суммы конечно еще возросли 
на сегодняшний день, т. к. многие статьи 
удвоились со времени войны. Отчет губерна
тора зоны канала за 1927 год указывает, 
что за 1927 фиска.чьный год было сд(тано 
16 941 шлюзоізание и что 29 декабря 1926 г. 
было пропущено через Гатунские шлюзы 
28 коммерческих судов, что составляет ре
кордную цш])ру для Гатунских шлюзов. В 
отчете приводится сводка пропуска судов в 
течеппе 1915—1927 гг. (см. табл.).

Новейшие цифры перевозок по П. к. да
ны Крамером.Ои отмечает интересный факт, 
что хотя Суецкий канал открыт с 1870 г., а 
П. к. с 1914 г., но за 1927 г. тоннаж в П. к. 
(28 610 984 №,) почти не разнился от тонна
жа в Суецком канале (28 965 000 т). Кра
мер на основании кривых перевозок дока
зывает, что П. к. в своем современном ви
де с устройством Алахвельской плотины, 
к-рая дает допо.чните.чьное количество воды, 
будет справляться с перевозками вплоть до
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Ч и с л о  с у д о в ,  п р о п у щ е н н ы х  з а  19)5- 
19’27 гг. ч е р е з  П а н а м с к и й  к а н а л .

Год Число
судов

Чистый 
тоннаж 

П. к.
Пошлины 1 

в долл. j

1915 . . . . 1 075 3 792 572 4 367 550,19 ,
1916 . . . . 758 2 396 І62 2 408 089,62 1
1917 . . . . 1 803 5 798 557 5 627 463,05
1918 . . . . 2 0G9 6 574 073 6 438 853,15
1919 . . . . 2 02-1 6 124 990 6 172 828,59 ■

1 1920 . . . . 2 478 8 546 044 8 515 933,15 1
1921 . . . . 2 892 11 415 876 11 276 889,91 ■
1922 . . . . 2 736 11 417 459 11 197 832,41
1929 . . . . 3 967 18 695 78G 17 508 414,85

' 1921 . . . . б 230 26 148 878 24 29П «0а,54
1925 . . . . 4 673 22 855 15І 21 400 523,51
1926 . . . . 5 197 24 774 591 22 931 055,98
1927 . . . . 5 475 26 227 815 24 228 830,11

Всего . . . 40 377 і 174 077 964 166 363 228,06

1970 Г ., делая излишним сооружение Ника- 
рагуйского канала.

Л ит .: Т II м о н о в В. Е ., Мпровой водный путь че
рез Панамский перешеек, Петирбуііг, І 'Л З  (указана 
лит., до 19 13 г.); F r a n z i u s  О., Пег Verkehrswas- 
sirbau , В ., 19‘27 (указана лит.)]; Апшіі Reports of tile 
b tiim ian  Canal Commission a. tlie Panam a Canal, W sh., 
1906—27; M o r r o w  J. .T., M aintenance a. Operation 
of the Panam a Canal, Panam a, 1923; О i 1 1 e 11 e H. P., 
The Panama Canal, «Engineering a. Contracting», Chica
go, 1914, V. 41, 1, p. 3; In ternational Engineering Con
gress, V. 1 a. 2, San Francisco, 1916; K r a m e r  H ., 
Tlie Isthm ian Canal S ituation, «Proceedings of the 
American Society of Civil Engineers», New York, 1928, 
August. r.  Гольдмарк.*

ПАНТОГРАФ, прибор, служащий для пе
рерисовки планов и чертежей в том нее или 
в ином из.мененном масштабе; изобретен в 
J603 г. Шейнером, впоследствии значите.чь- 
ію усовершенствован.

Он состоит (фиг. 1) из четырех, имеющих 
в сечении прямоугольник, металлич. штанг, 
соединенных в своих концах шарнирами; 
штанги образуют параллелограм. Скреп.чеи- 
ные вершины позволяют штангам парал- 
лелограма изменять взаимное положение, 
т. е. размеры диагоналей параллелограма, 
оставаясь в то же время неизменными по 
своей длине при данной установке пантогра
фа. 11. Устроен т. о., что линейки ДБ и БГ

представляют постоянные стороны паралле
лограма, а две другие— А Б  и ВГ  — пере- 
.менные, для чего скрепление этих штанг в 
точках Д  Уі К устроено таким образом, что 
позволяет сб.лижать и удалять штанги ДЕ  и 
Б Г и устанавливать их в любом положении, 
параллельно.лі между собой.

15 точках Б, О п Б  устроены обоймы с 
отверстиями, в которые вставлены обводная 
игла (точка—Б), карандаш (точка—В) и 
прпо.движпая вертикальная ось—О вращения 
прибора. Обоймы вironKax Б  и В  неподвиж- 
шл, обойма же в точке О переставляется

• Перевел п обработал II. Фрязиііовский.

вдоль рычага ДЕ. Линейки ДЕ, А В  п ВГ  
имеют миллиметровые деления, что позво
ляет во время работы П. соблюсти основное 
требование правильности его работы, состо
ящее в том, что точки Б, О п В  д о л ік и ы  ле- 
ѵкать на одной прямой линии. Для удобства 
работы пантографа в точке Б п В  имеются 
на подставках колесики, которые предохра
няют бумагу при обводе конту]за чертежа от 
поврелодеппй; кроме того в точке Г'устроен 
подвес на проволоке, который поддерікивает 
весь прибор на весу в горпзопта.чыіом по- 
ло7кенип т. о., что
бы карандаш п об
водный шпиль ка
сались бумаги. Этот 
подвес, регулируе
мый при самом на
чале работ по п а н 
то г р а ф и р о в а- 
н и ю, обеспечива
ет правильность, а 
такліе точность ра
боты прибора.

Принцип работы 
П. основан на сле-

Фиг.

.дующих 2 геометрич. зависимостях; 1) уста
новленные на однойпрямойкараидаш,обвод
ная игла и ось вращения прибора остаются 
все время на прямой при всяком полоікении 
П.; 2) если ось вращения во время работы 
неподвижна, то фигуры, описываемые иглоіі 
и карандашом, подобны между собой. Дейст
вительно, если точки Б, О и В  лежат на 
одной прямой, то вследствие параллелыю- 
сти ДЕ  и БГ  будем иметь (фиг. 1):

Д Б : ДО = ВЕ :ОЕ. (1)
При любом положении штанг А Б  будет па
раллельна ВГ, длины частей штанг Д Б, ДО, 
BE и ОЕ останутся неизменными, и следо
вательно отношение (1) будет иметь место 
при любом по.чо7кении пантографа. Отсюда 
вытекает,что /_ДОБ =/_ ВОЕ, так кактр-іш 
ДО Б  и ВОЕ подобны, а следовательно, если 
точки Д, О п Е  располоікены на одной пря
мой, то и точки Б, О н В такіке будут .ле
жать всегда на одной прямой.

Для доказательства 2-го условия рассмо
трим следующий чертеж '('фиг. 2). Допуетші, 
что обводная игла переместилась из точки 
В в точку Б ';  тогда карандаш переместится 
из точки В  в точку В '. Точки Б, О я В, л 
также Б ', О и В'лежат на прямых; следо
вательно тр-ки ДОВ и ВОЕ, а такясе тр-ки 
Д 'ОБ' и В 'ОБ'подобны между собой; отсюда 

ВО : ОВ=ДО: ОЕ, (2)
Б'0:ОВ'=ОД':ОЕ'=ДО:ОЕ. (3)

Если вторая часть равенства (2) равна вто
рой части равенства (3), то следовательно 
и первые части их равны. Отсюда следует, 
что тр-ки ББ'О  и ВВ'О  подобны, т. е.

ББ':ВВ '=БО :О В=О Д:О Е. (4)
При помощи равенства (4) можно доказать 
вторую зависимость.

Практич. пользование П. сводится к сле
дующему: допустим, что требуется умень
шить данный чертеік в п раз, для этого 
необходимо, чтобы

ОЕ:ОД=ЕВ:ЕГ=Уп и БД=БГ. 
Установка П. производится по ми.ллиметро-© ГП
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вым дплсішям, нанесенным на штангах, или 
по особым нарезкам, отмеченным на штан
гах: Ѵг. Ѵз, Ѵ4> Ѵб и т. д. После установки 
штанг ненодвизкпая ось ставится на под
ставку П., представляющую тяжелый груз, 
остающийся неподвижным во все время ра
боты инструмента. Штанги приводятся в 
горизонтальное положение при помощи на
кладного уровня и регулирования проволо
ками. Далее под о б в о д и ы й пі п и л ь  
подкладывают чертеж, а под карандаш ■чи
стый лист бумаги, на который наносится 
уменьшенный чертеік. После ряда сравне
ний по разным направ.дениям правильности 
установки штанг или коэф-та уменьшения 
начинается перерисовка. Для того чтобы 
при переводе с одного контура на другой 
карандаш не чертил лишних .линий, в П. 
на карандаше устроена специальная муфта, 
к-рая молгот выключать карандаш из рабо
ты путем натяжения струны, идущей к об
водному шпилю. При работе П. последний 
следует устанавливать на плоский горизон
тальный стол, карандаш по мере его приту
пления следует чинить; сила нажима каран
даша регулируется специальными грузика
ми, одеваемыми на карандаш. П. новейших 
систем отличаются от прежних: 1) длиной 
рычагов, доходящих до 1 м, что обеспечива
ет возможность перерисовки больших чер- 
тежеіі; 2) устроііством подставки для уста
новки пеподвин{ной оси, которая делается 
более массивной и привинчивающейся струб- 
цинкоіі к столу, что гарантирует неподвиж
ность н постоянство установки всего II. во 
время работы; 3) более тщательной регули
ровкой П. подвесньши проволоками; 4) со
вершенством устройства шарниров, соеди
няющих штанги II.между собой, и 5)устрой
ством микрометрия, винтов для тщатель- 
ноіі установки обойм, движущихся по штан
гам, П. (фнг. 3). Правильность и точность ра
боты II. обусловливаются следующими ус-

Фпг. 3.
ловнями его изготовления: 1) тщательной и 
точиоіі п]щгонкоі'і осей шарниров (отсутст
вие .люфта), связывающих штанги между со
бой ;2) тщательно!! !!Т О Ч Н О Й  пригонкой Щ !Л І! ! ! -  
дра с кара!!да!ііом в мѵ(}іте (отсутствие люф
та); 3) точ!іоіі подгонкой гнезда для уста!Ю- 
вк!! ко!!ца !!еподв!!Лѵной оси, оканчі!вающеіі- 
ся об!>!К!іовенно сферой; 4) прави.льностыо 
!!а!!осе!!!!я дблепий на штангах, что обеспе- 
ч!івает установку на одной л!інии каранда
ша, обводного шп!і.ля и неподвижной оси.

В настоящее время П. изготовляются !!а 
з-дах Треста точной механики в СССР, фир
мой Корад!! в Швейцарии, фі!рмой Вихмана 
в Гермапі!!! !і пр.

Л и т .;  К р а с о I) с к I I  іі Ф. И ., Ч е П  с т а р е в  
Л. С., А л с і; с а п о л  ь с к іі іі Н . М., Курс геоде- 
иші, под ред. Красвспого, т. 1, Москва, 1930; О р л о в  
11. М., Куре геодезии, 2 іізд., М., 1U29; Б  п к А . Н. 
и Ч е б о т а р е в  А. С., Учсбшш шізшсіі геодезии, 
М.—Л ., 1928; С о л о в ь е в е .  М., Курс ішзіііеіі гео
дезии, 3 ІІЗД., Москва, 19Кі. В. Ппатон.

-н е п 0-

ПАНТОМ ЕТР, угломерный инструмент. 
По своей конструкции представляет попыт
ку соединить в одном инструменте эккер 
(см.), астролябию (см.) с диоптрами (см.) 
и астролябию с трубой. Пантометр с п о л- 
н ы м в е р т и к а л ь н ы м  к р у г о м  по 
конструкции близко подходит к общему 
типу угломерного инструмента, теодолиту 
(см.), но все зке значительно уступает ему 
гл. обр. в устройстве лимба (см.) и алидады 
(см.), а такясе о с п  в р а щ е н и я ,  являю
щейся менее совершенной, чем у теодолитов. 
П. состоит (фиг.) из двух полы.ч ци.линдров Л 
и В  с диам. ~10 см, за
меняющих собою лимб 
и алидаду. Вращение 
верхнего алидадпого ци
линдра Б  производит
ся посредством особого 
винта В. Ншкннй ци
линдр (лимб Л) непод
вижен. 1-Іа верхнем крае 
цилиндра А  (лимб) на
несены деления О—300° 
против хода часовой 
стрелки; на цилиндре 
лее Б  (а.дидада) с края 
расположены на диамет
рально противопо.дож- 
ных концах два вернь
ера (см.), позволяющие 
делать отсчет направле-.
ПИЯ с точностью до 2'.
Набоковой поверхности 
цилиндра Л против де
лений 0°и 180° сделапыдвапрореза- 
д в и л{ и ы е д и о п т р ы ;  в боковой поверх
ности цилиндра Б сделаны четыре прореза по 
взаимно перпендикулярным направлениям 
(п о д в и лі н ы е д и о п т р ы), причем 2 про
реза сделаны против нулей верньеров, распо- 
лоліепных, как указывалось выше, на под- 
вилпюм цилиндре Б. Сверху цилиндра Б  по
мещена буссоль (см.) для определения ази
мутов пли румбов измеряемых направле
ний; внутреннее кольцо буссоли имеет де
ления о—360° (азимутальное) или от диа
метра о—0° в обе стороны до 90° (румбиче- 
ское). Инструмент построен т. о., что верти
кальная плоскость, проходящая через диа
метр буссольного кольца 0—180° или 0—0°, 
проходит через нулевые индексы верньеров 
и совпадает с коллимацнониой плоскостью 
диоптров, помещенных на цилиндре Б  у 
верньеров. Па двух подставках, располо- 
лсениых у диаметра буссоли 90—270° (или 
90—90°, если кольцо румбнческое) покоит
ся зрительная труба (см.), снабженная даль- 
номерной сеткой нитей. Труба П. устанав- 
.днвается так. обр., чтобы ее коллимацион
ная плоскость проходила через дпам. 0— 
180° или о —0° буссольного ко.льца и через 
индексы нониуса. На одной из подставок 
трубы имеется с е к т о р ,  или в е р т и 
к а л ь н ы й  к р у г, по к-рому произво
дятся отсчеты для направлений в вертикаль
ной плоскости (углы наклона). Между под
ставками трубы расположен у р о в е н ь  
для приведения всего инструмента в гори
зонтальное положение. При производстве 
работ П . устанавливается на ш т а т и в е  с 
к-рым скрепляется с т а н о в ы м  в инт ом.
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К недостаткам П. следует отнести: 1) не
возможность в некоторых его системах пе
ревести трубу через зенит, вследствие чего 
нельзя устранить из результата измерений 
горизонтального угла влияние коллимаци
онной ошибки трубы и наклона к лимбу ее 
і'оризонтальной оси, 2) короткость оси вра
щения алидады, наконец 3) грубость зубцов 
шестерни винта Б , вращающего алидаду, 
мешающую быстро и плавно навести центр 
нитей сетки трубы на визируемую точку. 
В инструментах позднейшей конструкции 
винт В заліеиеи закрепительным и микроме- 
треиным винтами, позволяющими устранить 
возможность грубой наводки центра нитей 
трубы на визируемую точку.

П. как инструмент, поглощающий не
сколько инструментов (сборный), требует 
выполнения с;^мы всех условий, обязатель
ных для каікдого из поглощенных им инстру
ментов. Между тем его конструкция, не 
будучи оригинальной, не дает возможности 
довести путем поверок и исправлений выпол
нение этих условий до степени, позволяющей 
рассчитывать на удовлетворительную точ
ность геодезич. измерений. В виду этого 
П. является малоценным угломерным инст
рументом; в практике он уступил место те
одолиту. П. может применяться при произ
водстве изысканий, на второстепенных рабо
тах, как например при разбивке продольной 
оси нивелирования (см.), разбивке нивелир
ных поперечников, съемке внутренней си
туации сомкнутых полигонов и т. п., осо
бенно в горных и лесистых местностях.

Л ит .: П о с л а в с к и і і  М., Низшая геодезия, 
6 изд., М.—Л ., 1929; А н д р о с о в  И. Д ., Теория 
геодезич. инструментов, Одесса, 1928; Б  и к А. Н. 
II Ч е б о т а р е в  А. С., Учебник низшей геодезии, 
9 ІІЗД., М.—Л ., 1928; О р л о в  П ., Практика низшей 
геодезии, 8 изд., Ы.—Л ., 1930; С о л о в ь е в  С. М., 
Курс низшей геодезии, 3 изд., Ы., 1914. В. Платон.

ПАНТОПОН, см. Алкалоиды.
ПАПИРОСОНАБИВНАЯ МАШИНА, маши

на для наполнения табаком гильзы (см. 
Гильзовые машины).

П. м. разделяются на два типа: машина
д.ля наполнения мундштучных гильз таба- 
!сом и машина для наполнения табаком без- 
муидштучных гильз ( р у б а ш е к )  с пзго-

Фиг. 1,А.

товленнем этих рубашек на этой же машине. 
В СССР безмундштучные машины не полу
чили при.менения. Вся выпусісаемая табач
ными фабриками СССР продукция состоит
г .  Э. т. X V .

почти исключительно из мундштучных папи
рос. В функции напиросоиабивных машин 
входит дозировать табак, придать дозе опре- 
де.денные, точные объемные размеры и вста
вить ее в гильзу. Папиросоиабпвиая машина 
состоит из очеіЕь тонких, сложных механиз
мов, которые тре-
оуют точного и 
тщательного вы
полнения. В про
цессе работы П. м. 
происходит боль
шое пылеобразо- 
вание, и эта табач-

Фиг. 1,Б.
пая пыль содержит в себе много песку, осев
шего на листьях табака в плантационный 
период. Пыль способствует износу нек-рых 
деталей. Для быстрой замены сработанных 
деталей во избежание больших простоев по
следние конструируются по принципу вза
имозаменяемости их. За последние 25 лет в 
постройке П.м.  специализировались ленин
градские зцводы: 3-д точного машинострое
ния им. Макса Гельца и завод им. Фрид
риха Энгельса.

Принципиальная схема мундштучной П.м. 
следующая. Табак, укладываемый в табачн. 
приемник ( д и с т р и б у т о р )  1 (фиг. 1,А), 
начесьшается и г о л ь ч а т ы м  б а р а б а 
н о м  2 , иглы к-рого вычесывают из общей 
массы табаіщ отдельные волокна. С этого 
барабана табачные волокна направляются 
равномерной струей в табачную камеру, где 
они формуются в т а б а ч н у ю  л е н т у ,  
по ширине и то.дщпне соответствующей раз
мерам папиросы. Ниясними игольчатьши ба
рабанами 3 (фиг. 1, Б) табачная лента перио
дически продвигается вперед к поясу 4, іео- 
торый отрезает от нее длинные порции таба
ка. Отрезанная порция принудительно по
падает в променсуток между двумя п о л у -  
п р е с с а м и 5, к-рые спрессовілвают табак 
в цилиндр по диаметру -меньший, чем вну
тренний диаметр гильзы. С одной стороны 
прессов прикреплена т а б а ч н а я  т р у -  
б о ч !с а 6 со скошенным концо.ч. На эту 
трубочку иаталісивается гильза своей без- 
мундштучной частью (к у р к о й). Подача 
гильз на трубочку такясе автоматизирована. 
Гильзы укладываются работницей, обслуяш- 
вающей II. м., в гильзовый приемник 7, в 
дне к-рого вращается периодически барабан 
8  с лункообразными канавками вдоль обра
зующей его ( м и т р а л ь е з а ) .  При каждом 
повороте митральезы в каяедую л у н к у  
ук.дадывается одна гильза. Вынесенная из 
г и л ь з о в о й  к о р о б к и  лункоймитралі.- 
езы гильза (при следующем повороте) оста-
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ііапливаотся против табачноГі трубки. В это 
время г и л ь з  от о  л к а т е  л ь  9, приводи
мый в поступательно-возвратное движение 
баі)абанным эксцентриком, толкает гильзу 
вперед, надевает ее на трубочку и быстро 
возвращается назад. С другой стороны прес
са вдоль его оси движется ш о м п о л  1 0 , 
который к моменту возвращения гильзотол
кателя делает двшконие вперед (таюке ве- 
до.мый барабанным эксцентриком) и вытал
кивает снроссоваиныіі цилиндрик из прессов 
через трубочку в гильзу. Этим іке движени
ем благодаря упору табака в край мунд
штука со стороны курки наполненная та
баком гильза ( п а п и р о с а )  снимается с 
трубочки назад в лупку митральезы. Вби
тый в гильзу цилиндрик табака длиннее кур
ки папиросы на 5—8 мм\ этот конец отре
зается у самой гильзы ноя-гпицами 1 1 , дей
ствующими при калсдой подаче папиросы. 
После отрезки папиросы попадают на бес
конечный транспортер 1 2 , выносящий их за 
111>пдел машины. Благодаря обилию механиз
мов с поступательно-возвратными движени- 
я.мн и эксцентриков со сложными кривы
ми число оборотов П, м. ограничено и почти 
все системы работают при числе оборотов 
главного вала в 150— 1̂60 об/м. В конструк
циях П. м. последних выпусков сист. Кац- 
кого-Климовича (см. фиг. 2) и Фельдмана

ФПГ. 2.

достигли увеличения производительности 
вдвое путем дублирования некоторых меха
низмов. В настоящее время разрабатывает
ся И. м. ротационного типа большой произ
водительности.

Пі)инципиалыіая схема безмундштучных 
П. м. следующая: начесываемый дистрибу- 
тopo^г табак падает на бесконечную ленту 
Лѵе.’шбчатоіі формы. С этой ленты табак по
ступает на ленту гильзовой бумаги, лежа
щую на другой бесконечной ленте. Гильзо
вая лента движется вместе с транспортером, 
на котором опа лея^ит, и этот транспортер 
по пути своего с.чедования постепенно сво
рачивается в трубку, сворачивая также и 
гильзовую ленту и спрессовывая табак в 
длпнньйі беспрерывно движущіпіся шнур, 
обернутый папиросной бумагоіі. Края гиль- 
зовоіі ленті.і направ.чяются и накладываются 
один па один, причем верхний край предва

рительно касается края вращающегося ди
ска, постоянно покрытого специальным кле
ем, не дающим неприятного запаха при сго- 
рании.Таким образом получают бесконечную 
безмундштучную папиросу, от к-рой круглый 
быстро вращающийся нож отрезает куски 
желаемой длины. На нек-рых машинах име
ются аппараты, обклеивающие концы папи
росы бронзированной бумаяікой или проб
ковой фольгой. Наибольшее распростране
ние в Зап. Европе получили П. м. Мюллера 
(Дрезден). Благодаря ротационности всех 
почти механизмов этих машин проиаводдг- 
тельность их сравнительно очень велика и в 
нек-рых системах доходит до 500 тыс. папи
рос в рабочий день. На табачных фабриках 
СССР таких П. м. имеется всего две, мунд
штучных же П. м. системы Кацкого—1 500 
шт., Куркевича—2 97G шт., Кацкого-Климо- 
вича—481 и Фельдмана—211 шт. в. Эткин.

ПАПЬЕ-МАШЕ, неклееная или клееная, 
нередко с добавлением наполняющих ве
ществ, волокнистая масса из бумажной или 
картонной макулатуры, древесной массы, 
целлюлозы и тряпья, употребляемая для 
формовки разнообразных предметов. При
менение того или иного сорта волокнистого 
материала и качество массы зависят от спо
соба производства и характера использова
ния изготовляемых предметов. Способы по
лучения самой массы ничем не отличаются 
от способов получения массы для производ
ства бумаги (см. Бумаоіспое производство). 
ГІеклееная масса без наполняющих веществ 
применяется для изготовления предметов, 
требующих тонкой работы, напр. для пред
метов, подражающих резьбе по дереву, тис
нению по коже, скульптурным произведе
ниям и пр. Производство этих предметов ве
дется следующим образом: на внутреннюю 
поверхность заранее приготов.ленной формы 
подлежащего изготовлению предмета, сма
занную салом, накладывают постепенно, 
проклеивая клейстером, листы массы до 
тех пор, пока не достигнут желаемой толщи
ны стенки; после сушки и вынутия из формы 
отделывают снаружи лаком и красят. Такие 
предметы, как игрушки, делщот из двух 
половинок, склеивают и затем отделывают. 
)(ля предметов, требующих грубой работы, 
применяют обычно массу из макулатуры, 
смешанную с наполняющими и проклеиваю
щими веществами, к-рую выливают в фор
мы, прессуют в них и просушивают. Все 
описанные работы производства из П.-м. 
ведутся вручную.

В Германии взяты патенты на машины для 
производств из папье-маше. Одна из таких 
машин изготовляет до 320 предметов в час 
емкостью по 54 л  каждый. Сущность этого 
метода состоит в том, что на эластичную сет
ку, представляющую форму изготовляемого 
предмета и помещенную в массу с содержа
нием абсолютно сухого вешества 0,5—1%, 
набирают благодаря созданию внутри фор
мы разрежения слой волокна достаточно!! 
толщины. Затем сетчатую форму с волок
ном на наружной поверхности переносят 
в отяіимную форму, которая представляет 
изображение того же предмета; внутри сет
чатой формы создается давление, и слой 
волокна переходит на внутреннюю поверх-
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постъ отжимной формы. Эти операции повто- 
])яются до тех пор, пока не будет достигнута 
заданная толщина стенок. Полученный так. 
образом предмет переносят в ряд следующих 
форм д.ля окончательного обезвояшвания и 
сушки. В последней форме давление дохо
дит до 100 atm. По другому патенту масса 
слабой концентрации заполняет форму из 
сетки, в которую подводится изнутри силь
но нагретый сжатый воздух. Последний не 
только равномерно распределяет волокно 
по сетке и отжимает его, но в то яіе время 
и высушивает. Широкое распространение 
получило за границей в последнее время 
применение изготовленной из П.-м. посуды 
(тарелок, ви.чок, ложек, стаканов и проч.) 
в заразных больницах, местах обществен
ного пользования посудой и т. п. Бутылки 
же для молока, благодаря своим преиму
ществам перед стеклянными—легкости, от
сутствию боя, гигиеничности (бутылки, как 
и вся посуда из П.-м., предназначены для 
употребления только в течение одного раза), 
безопасности в обращении и дешевизне— 
настолько прочно завоевали молочный ры
нок Германии и Америки, что существует 
ряд предприятий, выпускающих от 50 000 
до 60 000 шт. бутылок в день. Для произ
водства 50 000 шт. таких бутылок требует
ся 1 m целлюлозы. См. Тара.

Л и т . :  « P a p ie r f a b r ik a n t» ,  B e r l i n ,  1 9 3 0 ;  « P u lp  a n d  
1‘а р е г  M a g a z in e  o f  C a n a d a » , G a rd e n s ,  І 9 3 0 ;  M u l l e r  
F r . ,  P a p i e r f a b r i k a t i o n  u n d  d e r e n  M a s c b in e n ,  B .  2 , B lb e -  
r a c h ,  1 9 2 6 .  B .  М а к о ш и н .

ПАРА СИЛ, или сокращенно, «п а р  а», 
две равные по величине и противоположные 
по направлению силы, приложенные к од
ному и тому же толу. Плоскость, определяе
мая линиями действия си.ч, составляющих 
пару {F, F '), называется п л о с к о с т ь ю  
д е й с т в и я  п а р ы ,  а расстояние d ме- 
'жду этими линиями действия называется 
п л е ч о м  п а р ы .  Силы, составляющие 
пару, определяют по отношению к какой- 
либо произвольной точке, лежащей в части 
п.тоскости, ограниченной линиями действия 
сил пары, иек-рую с т о р о н у  в р а щ е -  
IIII я пары. М о м е н т о м  ДГ п а р ы  на
зывается вектор, модуль которого М  равен 
произведению P-d = P '-d n  к-рый направлен 
перпендикулярно к плоскости действия

пары в такую сторону, чтобы он образовал 
вместе со стороною вращения пары право- 
нпнтовую систему (фиг. 1). Если А  и А '

—̂
суть точки приложения сил F  п F 'li  г= А А ', 
то не трудно усмотреть, что

Д Г = [ Р . г ] .  (1)

Модуль М численно равен п.лощади парал- 
лелограма, образованного векторами F  и 
F '.  Пусть имеются две параллельные, не
равные пи величине силы F^ и P j. так что

> 1^2 (фиг. 2) II пусть А і и Да — точки 
приложения этих сил. Найдя равнодейст
вующую I t  этих сил (см. Механика теорети
ческая), приложенную к точке А , имеем: 

П = В \-Р ,,
-ААо F1 

А А і ~  Fo
ИЛИ

А А і - А А і  _  F i - F j

А А І  F a
откуда имеем:

A A j = А^Аз •
По мере приближения величины Р^ к вели
чине Рз отрезок А А і увеличивается, а П— 
уменьшается. В пределе, когда Рі = Рз,

Г

R■--- »
Р2

С1)

(3)

(4 )

(5)

А
L .

2̂ Н-Г;Г,

Фиг. 2. Фиг. 3.

т. ѳ. когда обе силы составят пару, 0 и, 
как видно из равенства (5), АА^ = со. Отсю
да следует, что П. с. не имеет равнодейст
вующей силы, или что П. с. имеет равнодей
ствующую, равную нулю и удаленную в 
бесконечность.

Пусть имеется пара(Р,Р'),точкиприложе- 
ния сил к-рой суть А  и А ' (фиг. 3). Разло- 
JKIIB силу Р  на две составляющие Р і и Ра с 
точками приложения А^ и А ',  получим си
стему, состоящую из трех сил—F ', F^ и Ра. 
Сложив затем силы Ра и Р ' в одну равно
действующую Р ( = Р '- Р а ,  получим новую 
пару (Pj, Pj), статически эквивалентную дан
ной; это значит, что одновременное действие 
сил —Р і ,— Pj', противополоншых силам пос
ледней пары (Р і, F[), унпчттокает действие 
первой пары (Р , Р ') .
Так как

F ,  ^  F a  ^  F - F i 
АА' ЛЛ, ААі ’

то
F ,  F - F i  -1-Fi _  F

АА' ЛА̂  + АЛ'
Отсюда имеем:

P -A j1 ' = F ^ - A ^  , (8)
т. е. модули моментов двух рассматривае
мых статически эквивалентных пар равны 
между собой, а т. к. и стороны вращения 
этих пар одинаковы, то и моменты их равны. 
Нетрудно доказать это полшкение и для 
более общего случая, а именно: если две 
пары, произвольным образом расположен
ные в двух параллельных плоскостях, имеют 
равные моменты, то эти пары статически эк
вивалентны. Применяя правило параллело- 
грама сил, можно одновременное действие 
двух пар заменить действием одной едіпіст- 
вепной пары, называемой р а в н о д е й 
с т в у ю щ е й  п а р о й ,  причем момент по
следней пары равняется сумме (векторной) 
линейных моментов составляющих пар. По-
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слодователыіым сложением можно получить 
рапіюдействующую пару для какого угодно
ЧИСЛіІ П(1р СОСТЭіВЛЯЮІЦИХ, ІѴІ. Серебренников.

Л ит .: см. Механика теоретическая.
ПАРАБОЛА, общее паввапие плоских кри

вых, определяемых ур-ием вида:
У = «о +  а,іЗ> +  сііХ  ̂ +  . - . +  а„х”, 

где показатель степени старшего члена ука
зывает порядок П. Наибольшее значение 
имеет П. 2-го порядка, получаемая при се
чении прямого круглого конуса плоскостью, 
параллельною одной из его образующих (см. 
Конические сечения). I I .—геометрическое ме
сто точек, равноудаленных от данной точки 
F (фокус) и от данной прямой I (директриса).

П. имеет одну ось
симметрии,перпен
дикулярную дире
ктрисе I и прохо
дящую через фокус 
F, и пересекает ее 
в точке О (верши
на), делящей попо
лам расстояние р 
(параметр) от фо
куса до директри
сы. Если же за ось 
абсцисс взять ось 
симметрии, начало 
прямоугольнойсис
темы координат по
местить в вершине 

направить параллельноО, а ось ординат 
директрисе (касательная в вершине), то по
лучим канонич. ур-ие П.: у “̂ = 2рх.

П .—предельная форма эллипса (см.), когда 
большая ось беспредельно растет, а пара
метр сохраняет постоянную величину. П. 
имеет одну бесконечно удаленную точку, 
т. е. касается бесконечно удаленной прямой. 
Центр П. лежит в бесконечности. Касатель
ная в любой точке П. делит пополам угол ме
жду радиусом-вектором г этой точки и пер
пендикуляром d, опущенньш из нее на ди
ректрису. Отсюда вытекает свойство парабо- 
лич. зеркал собирать после отразкения па
раллельные лучи в фокусе и преобразовы
вать расходящийся пучок лучей, исходящий 
из фокуса, в пучок лучей парал.лельных.

П. слузкит траекторией тела, брошенного 
по горизонтальному или наклонному иа- 
иравлеишо и падающего под действием тя- 
зкести; параболичны таюке пути многих 
ко.мет. П. находит применение в разных от
раслях техники. П. выражается зависимость 
сопротивления воздуха от скорости движе
ния тела, форма тела равного сопротивления 
на изгиб и Т. Д. в. Ноновапова.

ПАРАБОЛИЧЕСКОЕ ЗЕРКАЛО, зеркало 
(см.) с кривой параболич. поверхностью, 
употребляется в прооюекторах (см.) и в 
автофонарях. Если в фокусе зеркала поме
щен источник света силой J ,  то световой 
поток Ф. перехваченный зеркалом, опреде
ляется следующей ф-лой:

® =  ( 1) 
где Q—те.теспый угол, под которым виден 
отразкате.іь из фокуса, причем

(2)Д = 4 / 2

где D — диаметр зеркала, f — фокусное рас

стояние. Из (2) и (1) видно, что количество 
света, использованное отразкателем, пропор-

Dционально квадрату отношения у-, it-i)oe на
зывается о т н о с и т е л ь н ы м  о т в е р 
с т и е м  з е р к а л а .  В зависимости от 
конструкции зеркала бывает от 2 до 2,5 у
прожекторных зеркал и до 5—6 в автофо
нарях. Разница значений j  для этих двух
групп зеркал объясняется меньшими требо
ваниями, предъявляемыми к автофонарям. 
Параболические зеркала бывают стеклян
ные и металлические.

Стеклянные зеркала. Фокусное расстояние 
/ стеклянных зеркал вычисляется по ф-ле:

/= 2 Тп
+ П  1(‘-Э-

Лп-\)d  ̂ {п-іуа 
Гі п

Г2  ̂(n-i)gd 
г\ nrf

і(3)

где Гі И з’а—параметры передней и задней
(посеребренной) поверхности, d—толщина 
в центре зеркала, п—показатель преломле
ния. Фокусное расстояние f  зеркала опре- 
де.тяется диаметром освещенного круга, 
находящегося на расстоянии LM  от прозкек- 
тора, когда в фокусе зеркала находится све
тящийся предмет диам(>тра б, именно:

D i= ,L . ( I )

Расстояние S от фокуса зеркала до его пе
редней (иепосеребренной) поверхности вы
числяется по ф-ле:

- 2d
V n r ,  Г-2І

, (П-Ш^
ПГіГ‘>

1+
(■̂)

Г ,П  г . )  П Г ,Г 2

Обозначения в ф-ле (5) те яіѳ, как и в ф-ле 
(3). В обеих ф-лах (3) и (5) членами, содер-
зкащимн мозкно пренебречь. В конструк
ции стеклянных П. з. могут быть два с.чу- 
чая: 1) обе поверхности параболические и 
2) одна поверхность параболическая, а дру
гая несколько отличается от параболической. 
Первый случай разбивается на две группы:
а) конфокальные П. з., когда обе поверх
ности имеют общий фокус параболоидов; па
раметры поверхностей связаны равенством:

Г2 =  Г і - с г ;  (G)
б) зеркала с безаберрациоішой передней 
поверхностью, когда фокус передней поверх
ности совпадает с фокусом зеркала, т. е. 
имеет место равенство:

5 = ' (7)
Обе группы зеркал делаются с относитель-
ньш отверстием у  = 2 :1 для больших D (до

D2 м) II уг = 2,5 :1 для малых Второй случай:
одна из поверхностей параболическая, а 
другая несколько отличается от параболы. 
Это делается для того, чтобы направление 
лучей, отраженных от задней и от передней 
поверхностей, совпадало, отчего интенсив
ность отразкеп. пучка повышается до 7%.

П р о и з в о д с т в о  с т е к л я н н ы х  
П.  3. 1) И з г о т о в л е н и е  г н у т о й  
з а г о т о в к и  состоит в следующем. Из 
стеклянного листа вырезают круглый диск, 
п.чощадь к-рого равна выпуклой поверхно-

I
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стп зеркала при заданном фокусе и диам. 
отверстия. Для обрезки краев при шлифовке 
делается допуск в диам. диска около 1,5 см. 
Обрезанный диск кладется иа металлич. 
чашку, имеющую форму выпуклой стороны 
зеркала, и ставится в печь, 1° которой по
степенно поднимается до 600°. При этой 1° 
стекло размягчается и принимает форму ча
шки. После этого печь оставляют равномер
но остывать вместе со стеклом. 2) Ш л и ф о 
в к а  з е р к а л .  Так как радиус кривиз
ны у параболических поверхностей не сохра
няет постоянного значения и не происходит 
одновременного соприкосновения по всей 
обрабатываемой поверхности шлифующего 
тела со шлифуемым, то шлифовка происхо
дит последовательно иа отдельных участ
ках обрабатываемой поверхности, т. е. шли- 
(])овальник обрабатывает только небольшой 
участок поверхности, все зеркало вращает
ся вокруг своей оси, а какой-либо веду
щий механизм передвигает шлпфовальніік 
по меридиональному сечению зеркала, т. е. 
по параболе. Шлнфовальником является 
ііазкдачный круг, приводимый во вращение 
специальным мотором. П.поскость назкдач- 
ного диска бывает либо параллельна либо 
перпендикулярна меридиональному сече
нию зеркала. Перемещение шлифовальника 
по параболе происходит или при помощи 
шаблона или используются какие-либо гео
метрические способы. Шаблоны применяют
ся главным образом тогда, когда шлифуе
мые поверхности зеркал несколько отличают
ся от парабол, а также в случае стандарти
зованного производства зеркал одного и то
го зке фокусного расстояния. На фиг. 1 пред
ставлен схематический чертей^ шлифоваль
ной машины, у которой для передвижения 
шлифовальника применен нитяной способ 
построения параболы: аЬ—шлифуемое зер

кало, которое враща
ется вокруг оси Оо. 
Шлпфовальник е, прн-

Ф пг. 1.

водимый во вращение 
отдельным мотором, 
скреплен с штангой г; 
металлич. лента I, ук
репленная одним кон
цом в точке F  — фо
кусе шлифуемого па
раболоида, проходит 
через шлифовальник 
е и другим концом за
креплена в гайке т, 
к-рая движется вдоль 

і'алазок R R '. Так как при движении гай
ки т общая длина ленты остается постоян
ной, то край щ.чифова.льника описьшает па
раболу. 3) П о л и р о в к а  параболических 
поверхностей происходит на особых станках. 
Полируемая поверхность вращается вокруг 
своей оси. Полировальник состоит или, из 
больщого диска с наклеенным на нем войло- 
колі или из ряда маленьких отдельных поли
ровальников, насаніенных на один общий 
диск. Полировальник двюкется туда и об
ратно по диам. отверстия зеркала, и одно
временно диск полировальника вращается 
вокруг своей оси. Полирующим материалом 
служит крокус. 4) С е р е б р е н и е  з е р к а л  
большого диам. происходит обычно химич.

я  н а с о с у  л бодороду  

Фиг. 2.

путелі. Необходимым условием получения 
хороших серебряных слоев является чистота 
поверхности стекла, которая перед серебре
нием промьшается сперва раствором КОН 
(15%-ным), н затем азотной кислотой и для 
предохранения от пыли погружается до мо
мента серебрения в дистиллированную воду. 
Способов серебрения имеется весьма много. 
Напр. смешивают равные объемы 6 %-ііого 
раствора AgNOj и 6 %-ного раствора КОИ. К 
полученному раствору прибав.тяют 23 %-ныіі 
раствор NH4OH до тех пор, пока образо
вавшийся осадок не растворится и оста
нется белесоватая муть. Полученный раст
вор вливают в вапну и к нему прибавля
ют глюкозу. Количество глюкозы берется 
равным количеству сереб]іа. В полученный 
раствор как можно 
скорее погружают за
ранее подготовленное 
зеркало. После оконча
ния серебрения зерка
ло промывают чистой 
водой и высупіивают.
Слой должен быть на
ложен таким обр., что
бы никаких посторон
них частиц не остава
лось между ним и сте
клом. Он должен на
столько плотно при
легать іс стеклу, чтобы 
была исключена возможность попадания ка
ких-либо посторонних веществ — твердых, 
жидких или газообразных. Для серебрения 
зеркал малого диаметра (100 мм) в послед
нее время применяется способ катодного 
распыления (фиг. 2). Зеркало С помещается 
в замкнутом сосуде В  в атмосфере водорода 
при давлении 0,01 мм Hg и над ним иа рас
стоянии ~3 см подвешивается серебряная 
пластинка К , служащая катодом. Анодом 
служит металлич. дно А  сосуда. Диаметр се
ребряной пластинки в 1,5 раза превышает 
диаметр зеркала. Между анодом и катодом 
происходит электрич. разряд, как в гейсле- 
ровой трубке, во время которого частицы се
ребра покрывают поверхность зеркала, об
ращенную к катоду. Плотность тока берет
ся равной 5 тАІсм^ катода; время распыле
ния—ок. Ѵг’іа.са. Достоинство способа: боль
шая прочность слоя и высокая отражатель
ная способность. 5) Поверх отражательного 
с.тоя ііакладьшаетсяэлектролитич. слой меди 
такой толщины, чтобы закрепить отража
тельный слой и предохранить его от меха- 
нич. повреждений. Плотность тока при элек
тролизе берется равной 1 А/блі .̂ Состав ван
ны: (в весовых %): 20% CuS04 ii 0,5% H2SO4; 
время осалѵдения—ок. 4 мин. 6) Поверх мед
ного слоя накладьшается в один или несколь
ко слоев краска или эмаль такого качества, 
чтобы обеспечить наивысшую защиту про
тив сырости и газов, к-рые могут повредить 
медный и серебряный слои. 7) Поверх пре
дохранительной окраски или эмали накла
дывается плетеная сетка из закаленной брон
зы или меди. Сетка плотно прикрепляется 
при помощи цементирующего материала, 
который пристает и к сетке и к краске. 

И с п ы т а н и е  з е р к а л .  Качество зерка
ла определяется его коэф-том отражения,© ГП
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сферич. аберрацией, отсутствием натяжений 
в теле отраисателя и качеством серебряного 
слоя. Коэф. отражения определяется путем 
измерений фотометром яркости освещенной 
пластинки, поставленной перед зеркалом, и 
ее изображения в зеркале. Отношение обеих 
яркостей равно коэф-ту отраясепия. У хоро
ших зеркал он колеблется в пределах 0,85— 
0,92. Сферич. аберрация измеряется прибо
рами, выпускаемыми фирмами Цейсс, ІІІук- 
керт. Герц, Филотехника и др. Общая идея 
этих приборов такова: на зеркало падает 
узкий световой пучок, параллельный оси 
зеркала, и определяются места пересечения 
отраженного пучка с осью зеркала. Для 
пучков, падающих на зеркало на различных 
расстояниях от оси, места пересечения пуч
ка с осью буд; '̂т вследствие аберрации раз
личны. Для качественного испытания зер
кал принят метод В. Чиколева: перед зер
калом устанавливается экран с нанесенноіі 
на нем квадратной сеткой. Сторона квадра
та примерно 3 см. В середине экрана сдела
но небольшое отверстие, через которое вид
но изображение экрана в зеркале. При этом 
прямые линии сетки экрана кажутся изо
гнутыми. Всякое отклонение зеркала от 
плавной формы скажется в изломе линий. 
Этот способ не дает аберраций зеркала, он 
указывает лишь на отклонение поверхнос
ти от плавной формы. Так как прожектор
ное зеркало имеет при работе сильные мест
ные нагревания, то оно до посеребрения и 
облицовки испытывается по всей его поверх
ности в отношении натяжений в поляризо
ванном свете. Стекло испытывается при ком
натной t° и при 100°. Испытание зеркал на 
прочность прилегания серебряного слоя к 
стеклу и прочность защитного лака произво
дится т. о.: опытный образец выдерживается 
ок. 70 ч. в насыщенном растворе поваренной 
соли при комнатной t°, около 70 ч. в чистой 
поде n j)ii t° OK. 100° и ок. 70 ч. в воздухе при 
Г  90°. После испытания не д.б. пи нскраши- 
вания, ни трещин в облицовке, ни расслаи
вания ее, ни отставания от стекла отражаю
щего слоя. Затем зеркало помещают в атмо
сферу сероводорода на 6 ч. К концу испыта
ния не д.б. признаков сульфации у отража
тельного слоя.

Металлические зеркала представляют пара- 
бо.чоид вращения, в фокусе которого поме
щается кратер дуги. Сперва изготовляется 
точный стеклянный шаб.лон, полированная 
выпуклая поверхность к-рого имеет форму 
парабо.лоида заданного фокуса. Выпуклую 
поверхность серебрят и на серебряный слой 
электролитически накладьшают слой меди. 
Толщина медного слоя делается ок. 3 мм. 
Необходимо плотное и равномерное осажде
ние меди на серебряном слое. После этого 
шаблон погрулсают в теплую (50°) водяную 
ванну. Вследствие разности коэф-тов расши
рения меди и серебра со стеклом зеркало 
легко снимается с шаблона. После этого зер
кало с вогнутой стороны покрьшают тонким 
слоем палладия (толщина слоя ок. 4—5 /«)• 
Во Франции металлнч. зеркала покрывают 
слоем золота. Это делается потому, что коэф. 
отраясения золота для желтой и красной ча
сти спектра мало от.личается от коэф-та отра
жения серебра. В то нее время леелтые и кра

сные лучи проникают в атмосфере на боль
шие расстояния, чем синие и фиолетовые.

П. 3., применяемые в астрономии,—см. 
Рефлектор.

Л ит .: Ч  II к о л  е в В. Н ., О поверке рефлекторов 
электрик, освещения фотографированием, СПБ, l,S9e;
К  у п р II я  II о в Д . А., Прожектор, его теория, свой
ства и методы последования, Петроград, 1918 (есть 
лит.); е г о  ж е, Методы исследования прожекторных 
зеркал. Метод фотографирования сетки, П ., 1918; 
е г о  ж е, ОО одно.м способе поверки прожекторных 
зеркал, Петрог[іад, 1915; е г о  ж е ,  К  вопросу оО 
исследовании прожекторов фотометріірованием, СПБ, 
1914; 11 е у  J., МбПіосІе de verification des reflecteurs 
optiques, «CRi>, 1913, t. 157, p. 329—331; S a l m o i -  
r  a g li у A., Descriptiond ’un nouvei apparcii й mesurer 
ies constantes optiques des iniroirs paraboiiques pour 
projecteurs et phares, Milan, 1909; G u i l s t r a n d  .4.., 
Uber aspliarische Fiaciien in optiscbenlnstrum enteu, B ., 
1919;C z a p s k i  S . u . E p p e n s t e i n O . ,  Grundzuge 
d. Tiieorie d. optischen Instrum ente nacli Abbe, 3 .4.ufi., 
Lpz., 1924; S o n n e f e l d  A., Die Holilspiegei, B ., 
1926; R e y  J ., The Range of E lectric  Searchlights 
Projectors, London, 1917; B e n f o r d  F r., Lens a. 
Reflectory for Railroad Service, «General E lec tr. Re
view», Schenectady, 1927, v . 21. E. Юдин.

ПАРАГОНИТ, натровая слюда, встречаю
щаяся в виде агрегатов тонкочешуйчатых 
белых листочков. См. Слюда.

ПАРАЗИТНЫЕ ТОКИ в электрич. устрой
ствах, появляющиеся от внешних причин 
электрич. токи, не требующиеся, а иногда 
ивредные для эксплоатации.П.т. весьмамно- 
гочисленны и разнообразны по своему харак
теру. В электротехнике сильных и слабых 
токов наиболее часто приходится считаться 
с вредным влиянием: а) вихревых токов (см.), 
или токов Фуко, б) высших гармоник гене
раторов переменного тока, преобразовате
лей и выпрямителей, в) токов элеістростати- 
ческой и электромагнитной индукции элек
трич. цепей друг иа друга, г) блуждающих 
токов (см. Токи блуждающие) электрич. 
установок, пользующихся землей в каче
стве обратного провода, д) земных токов при 
магнитных бурях (см. Токи теллурические), 
е) токов отекания электростатических заря
дов, образующихся на изолированных от зе
мли воздушных телефонных линиях. Ыин;е 
описываются: 1) вредное действие гармоник в 
установках сильного тока и помех, созда
ваемых электромаі’нитной и электростатич. 
индукцией линий высокого напряягеиия и 
сильного тока на линиях связи (см.), а также 
2) меры борьбы с блунідающими токами иа 
подземных трубопроводах и кабелях, с зем
ными токами па телеграфных линиях и тока
ми стенания электростатических зарядов иа 
телефонных цепях.

Т о к и  в ы с ш и х  г а р м о н и к .  Искаже
ние формы кривой тока и напряжения в 
электромагнитных генераторах зависит от 
наличия гармоник различных частот и ам
плитуд, получающихся вследствие непра
вильности распределения индукционных ли
ний магнитного потока в менедужелезном 
пространстве машины, а также от способа 
размещения обмоток на статоре и роторе 
машины. С.лишком сильное намагничивание 
яселеза в генераторах и в трансформаторах 
также является причиной появления гар
моник. Наличие различных гармоник в кри-, 
вых напряліения генераторов, т. е. различ
ные очертания кривой папряніения генера
торов, создает уравнительные токи между 
генераторами при параллельной работе их, 
повышая тем потери энергии на нагревание
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машин. В трехфазных установках с иуле- 
ВЫ.М проводом или с зазе.м.леішыми нейтра
лями наличие гармоник третьего порядка 
влечет за собой образование токов этих гар
моник, к-рые, повышая нагрузку проводов, 
поиин-сают кпд установки и увеличивают на
гревание машин и трансформаторов. При за
земленных нейтра.лях гармоники третьего 
порядка производят индукцию на соседние 
линии связи, мешая телеграфу, создавая шум 
в телефонных цепях. Попадая в резонанс 
с собственными колебаниями электрическоіі 
сети, гармоники могут нарушать правиль
ность работы линий передачи электрич. энер
гии, вызывать корону на проводах и т. п. 
Переменные составляющие напряжения и 
тока преобразователей и выпрямителей мо
гут достигать значительной величины, осо
бенно в однофазных установках. С повыше
нием числа фаз повышается частота гармо
ник и значительно снижается амплитуда их. 
Однако в ртутных выпрямителях, далее при 
шести фазах, переменные составляющие по
лучаются настолько значительные, что при 
питании выпрямителями линий электрич. 
тяги создаются сильные помехи соседним 
телефонным линиям, для снилеения кото
рых требуется гашение гармоник с помощью 
дроссельных катушек, віелючаемых после
довательно в линию постоянного тока, и ре
зонансных шунтов, настроенных на соответ
ственные гармоники и віелючаемых меледу 
проводами линии за дроссельной катушкой.

Э .л е к т р о с т а т и ч е с к а я и э л е к т р о 
м а г н и т н а я  и н д у к ц и я  с и л ь н ы х  
т о к о в  и а с л а б ы е  т о к и . 'Ес.ли линия 
передачи э.лектрич. энергии высокого напря- 
ікепия располагается иа нек-ром протяліе- 
шіи пара.лле.лыіо телефонным проводам, то 
она деііствует изменениями своего магнит
ного и электрич. поля на эти цепи слабого 
тока. Колебания магнитного поля, пронизы
вающего замкнутую цепь (двухпроводную 
те.лефонную цепь или замкнутую через зе- 
.млю однопроводную телефонную цепь), про
изводят в ней мешающие токи. Изменение 
силы э.лектрич. поля линии электропереда
чи тоже создает токи в замкнутых телеграф
ных и телефонных цепях вследствие урав
нения потенциалов, приобретае.мых прово
дами в электрич. по.ле. Эти П. т., проходя 
через телефоны, вк-люченпые по концам це
пи, вызывают в них шум, мешающий разго
вору, особенно ес.ли в кривой напряжения 
или тока линии электропередачи имеются 
гармоники с частотами, наиболее восп]5ини- 
маемыми ухом, т. е. 800—1 200 пер/ск. Теле
графные аппараты подвергаются мешающе
му действию токов с частотой 0—150 нер/ск., 
если сила их достигает 5—10% от ве.личииы 
рабочего тока телеграфных аппаратов. Ин
дуктированные на линиях связи мешающие 
токи м. б. снияіѳпы симметрированием про
водов линии электропередачи по отношению 
к линии связи. Для этого необходи.мо про
извести скрутку (транспозицию) проводов 
линии электропередачи и притом так, чтобы 
иа участке сближения с линией связи рас
положилось полнЬе число циклов транспо
зиции. Мешающее действие индукции на те
лефонных цепях м. б. снижено таюке уча
щением скрещивания цепей на участке сб.ли-

ікеиия согласованно со сіеруткои линии 
электропередачи, т. о. чтобі.і на каждый ио.і- 
иый цикл скрутки линии электропередачи 
гіриходи.чся уравновешенный участок теле
фонной цепи. Мешающее действие индукции 
иа однопроводных телеграфных цепях ип- 
блюдается главн. обр. при сближениях с ли
ниями электрич. жея. дор. переменного тоіса 
и устраняется применением двухнроводшл'і 
схемы телеграфирования (без земли).

Радикальной мерой защиты телефонных 
цепей от мешающего действия электрич. 
установок яв.ляется каблирование их. Опі.іт 
показывает, что при прокладке кабеля дая-;е 
рядом с полотном Яѵ. д. мешающее действш^ 
(шумы в телефонных цепях) не превосходит 
нормы, допускаемой для телефонных цепей 
Международным консультативным комите
том по телефонии (5 mV эквивалентного на
пряжения, отнесенного к частоте 800 пер/ск.). 
При соседстве линий связи с линиями элек
тропередачи приходится считаться не толі>- 
ко с смещающими токами, циркулирующи.ми 
в них, но также и с напряжением цепи но 
отношению к земле, получающимся в про
водах связи от электростатич. индукции ли
нии электропередачи, которое при неблаго- 
приятпы.х обстоятельствах может достигать 
величины, опасной для установок связи и 
для обслуживающих их работников. Обыч
но опасные напряжения по отношению к 
зе.мле возникают в проводах связи при ава
риях на линиях электропередачи, которые
с.чучаются редко и действие их кратковре
менно (измеряется секундами). Внутренняя 
станционная проводка и оборудование пред
приятий связи могут выдерживать безопас
но для себя (с нек-рым запасом прочности; 
кратковременное напряжение в 300—400 V. 
Поэтому все предприятия связи защищаются 
от грозовы.х и опасных напряжении приспо
соблениями, выключающими линию тотчас 
лее, лишь только напряжение на линии пре
взойдет 300—400 V (амплитудных). Приспо
собление это состоит из вк.дюченпого между 
проводом и землей громоотвода, которыіі 
пробивается при указанном напрялсении, и 
п.чавкого предохранителя, включенного по
следовательно в провод между воздушной 
линией и громоотводом. При появлении на- 
проводе напряжения свыше 300—400 V гро
моотвод замыкает через себя и плавкий пре
дохранитель ток с провода иа землю, причем 
предохранитель сгорает и тем самым изо.чи- 
рует станцию от провода. Хотя авария на 
линии э.чектропередачи случается редко, все- 
таки такой способ защиты сопряікеп каждый 
раз с перегоранием предохранителей, а сле
довательно с более или менее длительны.м 
перерывом в работе телефонных и телеграф
ных цепей. Кроме того на линии остается 
опасное напряжение, к-рое моисет попортить 
вводный кабель, если оно достигает 1 000 V. 
Поэтому в СССР принято защищать линии 
связи на участках сближения с линиями вы
сокого напряжения мощными громоотвода
ми (разрядниками типа Чернышева), выдер- 
ясивающими ту силу тока, к-рая может по
лучиться на проводе при коротком замыка
нии на линии электропередачи. В этом слу
чае плавкий предохранитель не ставится. 
Т. о. разрядники остаются постоянно вклю-© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



6'2Л П А Р А З И Т Н Ы Е  ТОКИ 624 625 П А Р А Л Л А К С 626

чсііныміі п линию и не дают повышаться иа- 
иряуксииіо более разрядного напряжения 
]'])о.моотБода (300 V амплитудных).

Действие громоотводов или разрядников 
иод влиянием индуктированного на прово
дах связи иаиряѵкеиия вызывает в телефонах 
(-•ильные акустич. удары, способные попор
тить слух теле(1юииста или вызвать от ие- 
олпгдаиности сильное нервное потрясение, 
особенно ири иользоваиим головными те.че- 
(роиами. Поэтому во все.х тех с.чучаях когда 
подсчеты показывают, что- громоотводы или 
І)азрядііики могут перекрываться при индук
тированном напря/кении, иеобхсадимо защи
тить телефоны при коммутаторах от акустич. 
ударов специальными приспособ.чениями, не 
позволяющими напряягепшо на телефоне 
превосходить 1—2 V. В СССР применяются 
для этой цели электролитич. ограничители 
Велихииа, представляющие собой поляриза
ционный элемент с двумя тонкп.ми и корот- 
ки.ми платиновыми проволочками, погру- 
ясеииыми в разбавленную серную или азот- 
]іую к-ту. По ни разрядники на линии ни 
ограничители па станции не являются пол
ной гарантией того, что на линии не прои
зойдет порчи кабелей, а на станции не слу
чится акустич. удара. Поэтому было бы пра
вильнее не допускать таких сближений, при 
к-рых могут возникнуть па проводах связи 
опасные напря>кеиия, либо принимать меры 
иа самоіі линии электропередачи, защищаю
щие линии связи от опасных напряжений. 
В качестве такой меры, проверенной прак- 
тіяески, является подвеска на линии элек
тропередачи бронзовых заземленных тросов, 
спияіающих электромагнитную индуіщию па 
линии связи примерно на 50%.

Однофазные линии электрич. н і . д . высо
кого папряжония, пользующиеся рельсами 
в качестве обратного провода, создают осо- 
бешю сильную индукцию на соседние линии 
связи как электрическим, так и магнитным 
нолем. Кроме того при значительном паде
нии папрял{ення в рельсах, ответвляющийся 
с них в землю ток часто создает помехи не 
только на линиях слабого тока, по даже па 
линиях сильного тока, в к-рых земля слу- 
я-сит обратным проводом. Такие случаи т. и. 
1-альванич. связи мелоду линиями я{. д. пе- 
1)е,менного тока и располоя{енными иа неко
тором расстоянии параллельно с ни.ми иа 
протяніепни нескольких іс.и рельсами при
городного трамвая постоянного тока наблю
дались не раз в Германии, причем влияние 
получалось столь значительное, что вызыва
ло вибрации генераторов постоянного тока 
иа трамвайной станции. Наблюдались так- 
л-се и случаи гальванического воздействия 
ж. д. переменного тока па трехпроводные 
осветительные сети постоянного тока с за
земленным нейтра.тьным проводом, которое 
выражалось постоянным миганием ламп ос
ветительной сети. Переменное магнитное ио
ле рабочего провода однофазной электрич. 
ж. д. индуктирует в земле, как в массивном 
проводнике, токи Фуко, к-рые, сіиіадываясь 
с обратными токами, ответвляющимися с 
рельсов в землю, образуют т. н. б л у ж д а 
ю щ и е  т о к и .  Эти токи, проходя по земле, 
частью попадают в подземные металлич. 
трубопроводы и оболочки кабелей, достигая

в них иногда значительной силы, и создают 
при рассоединении труб во время ремонта 
их напрялсения, часто причиняющие сотря
сение организма монтеров, работающих и 
опирающихся телом на сырую землю.

Б л у л{ д а ю щ и е т о к и  э л е к т р и ч е 
с к и х  ж.  д. п о с т о я н II о г о т о к а .  Из 
П. т. наиболее вредными являются блул-сдаю- 
щие токи городских элвістоич. трамваев по
стоянного тока, т. к. борьба с ними особенно 
трудна, а вред, причиняемый ими, значи
тельный. Дело в том, что в отіющении про
хождения тока почва ведет себя как электро
лит; поэтому там, где полонѵительный ток 
выходит из мета.ч.ча в землю, происходит 
электролитическое ра.зъедание ііеталла, щщ- 
близите.чьно пропорциональное плотности 
тока иа поверхности металла. Блул-сдающие 
токи, ответвляясь с рельсов в землю, рас
пространяются по ней, как по проводнику 
очень большого сечения, уде.чьная проводи
мость которого однако мала по сравнению 
с проводимостью металлов. Поэтому в тех 
местах, где плотность блуждающих токов в 
земле значительна и где встречаются метал
лич. трубопроводы и мета.члич. оболочки ка
белей, облегчающие возвращение тока на 
станцию, эти токи концентрируются в них 
прямо пропорционально проводимости .ме- 
тал.ча, по сравнению с проводимостью грун
та, достигая значительной силы. Т. к. в за
висимости от состава и влажности грунта 
проводимость его сильно меняется, то в ме
стах выхода тока из трубопровода или из 
оболочки кабеля легко может получиться 
значительная неравномерность плотности то
ка и следовательно сосредоточенное разъ
едание металла, вызывающее быструю порчу 
трубы или оболочки кабеля. При таких усло
виях тонкие свинцовые оболочки телефон
ных кабелей, прокладываемых в бетонных 
канализациях, если есть влага в них, очень 
легко могут подвергаться сосредоточенной 
порче блуікдающими токами, и поэтому иа 
защиту их следует обратить особое внимание.

Первопричиной блуждающих токов яв
ляется рельсовая трамвайная сеть, от состо
яния которой зависит сила ответв.чяющего- 
ся тока с рельсов в землю. Чем лучше прово
дят ток рельсы, чем меньше сопротивление 
рельсовых стыков (сваренные стыки) и чем 
меньше падение напряяіения в рельсах, те.м 
меньше сила блуждающих токов при одина
ковых прочих условиях (напр. способ уклад
ки рельсов, нагрузки сети, состояние грунта 
и т. п.). Поэтому во всех правилах защиты 
трубопроводов и кабелей от блуждающих то
ков, принятых в разных государствах, пре
жде всего ставятся условия электрич. со
стоянию рельсовой сети и падению напряисе- 
ння в рельсах. Особое внимание уделяют со
стоянию рельсовых стыков, так как каждая 
пара повреліденііых стыков между двумя со
седними междурельсовыми поперечными со- 
единения.ми прекращает путь тока по рель
сам, и весь он идет через землю и подземные 
мета.члпч. сооружения, вызывая электро.чи- 
тпч. коррозию их там, где прежде не было ее. 
Однако при совершенно одинаковой прово
димости рельсового пути и совершенно оди
наковой нагрузке его сила блуждающих то
ков может оказаться весьма различной в за

висимости от величины переходного сопро
тивления току с рельсов в землю, которое 
даже при одинаковом способе ушіадки рель
сов может разниться раз в 20. Это обстоя
тельство показывает, что сила блуждающих 
токов в трубопроводах и кабелях даже при 
исправной рельсовой сети может оказаться 
опасной для нігх. Поэтому поддерживая в 
исправном состоянии ре.чьсовую сеть, необ
ходимо принимать меры для снижения опа
сности от блуікдающих токов и на самих ка
белях и трубопроводах. Трубопроводы и ка
бели необходимо удалять от рельсов, выби
рая для них сухие места. Телефонная кана
лизация д. б. сухой и свободноіі от завалов. 
Полезно снижать продольную проводимость 
трубопроводов применением изолирующих 
стыковых соединений, где этому не препят
ствует сырость грунта. 13 нек-рых случаях 
полезно и на телефонных кабелях ограничи
вать ток в оболочках перерыво.м металлич. 
пути с помощью специальных изолирующих 
муфт при условии, чтобы это не нарушало 
электрич. свойств кабеля и защиты его от 
индукции сильных токов. В опасных местах, 
где ток выходит из оболочки кабеля в землю, 
если никакими другими мерами нельзя за
щитить кабель от порчи, м. б. применен эле
ктрический дренаж, т. е. отвод тока из обо
лочки кабеля изолированным проводом к 
отсасывающему кабелю рельсовой сети, при 
условии однако, что эта мера не вызовет 
порчи других кабелей и трубопроводов.

Т о к и  м а г н и т н ы х  б у р ь .  Телегра(1)- 
ные линии большого протяжения, пользую
щиеся землей в качестве обратного провода, 
очень часто подвергаются действию значи
тельных токов в этих проводах, создаваемых 
разностью потенциалов менаду заземления
ми под влияние.м з е м н ы х  т о к о в .  Эти яв
ления в телеграфных проводах называются 
м а г н и т н ы м и  б у р я м и  (см. Земной маг
нетизм). Возникающие при этом токи не 
остаются постоянными, а непрерывно меня
ют силу и направление, однако изменения 
эти происходят медленно, обыкновенно зна
чительно медленнее телеграфных посылок 
тока. Накладываясь на телеграфные сигна
лы, токи магнитной бури способны совер
шенно нарушить телеграфную связь. Иногда 
сила земных токов в проводах достигает та
кой величины, что пережигает плавкие пре
дохранители в телеграфных аппаратах, вы
зывает значительное нагревание обмоток ка
тушек электромагнита, вызывает свечение 
громоотводов. Наиболее радикальной мерой 
защиты от мешающего действия токов маг
нитных возмущений является изолирование 
телеграфной цепи от земли, т. е. телегра
фирование по двухпроводной линии. В тех 
случаях, когда скомпепсирована на однопро
водных цепях индукция соседних проводов, 
молгно преградить доступ земных токов в 
телеграфный приемный аппарат при помощи 
конденсатора, подобранного по эмпирическ. 
свойствам провода и приемного аппарата. 
Двухпроводные телеграфные и телефонные 
цепи не подвергаются мешающему действию 
магнитных бурь до тех пор, пока разность 
потенциалов по отношению к земле по кон
цам двухпроводной цепи не достигнет раз
рядного напряжения безвоздушного громо

отвода. Тогда всякая связь нарушается. Ра
диоприем тоже испытывает помехи от маг
нитных бурь, значительно сншкая силу прие
ма, а иногда и совершенно замолкая.

Т о к и  э л е к т р о с т а т и ч е с к и х  з а 
р я  дю в в о з д у ш н ы х  т е л е ф о н н ы х  
л и н и й .  Двухпроводные те.лефонные цепи, 
изолированные от земли, очень часто под
вергаются помехам от действия электро- 
статич. зарядов, появляющихся на этих про
водах во время сухой морозной снеишой ме
тели или сухой горячей мелкой пыли. По
тенциал проводов при хорошей изоляции их 
быстро достигает при этом разрядного на
пряжения громоотводов и последние в за
висимости от характеристики их или све
тятся непрерывно или вспыхивают периоди
чески. Получающееся при этом замыкание 
линии через громоотвод на землю вызывает 
шум, гул и треск в телефоне, мешая работе 
его. Те телефонные цепи, которые имеют в 
своей схеме систематич. заземление, этим 
помехам не подвергаются, т. к. электро- 
статич. заряд свободно стекает в землю через 
это заземление. Удалить электростатич. за
ряд с телефонной изолированной цепи мож
но, заземляя среднюю точку обмотки линей
ного трансформатора на одном из концов 
того участка цепи, на к-ром наблюдается 
свечение громоотводов.

Лит.:  Ю р ь е D М. Ю ., Влппнпе высоковольтных 
линий на линии связи, Москва, 1929; У  г р и ы о в 
Б . И ., Техника высоких напряжений, вып. 7, М.— Л ., 
1929; К и т а е в  Е . В ., Защита coopicmemili связи 
от индуктивного влияния злектропередач, Москва, 
1928; С о т ііё  consultatif international des communica
tions t6I6phoniqucs a grande distance, Paris; Electni- 
lysis in Concrete, Technoiogicai Papers of the Bureau 
of Standards, W sh., 1913, JS. П. Аабукин.

ПАРАЛЛАКС, угол, под к-рым некоторо((
данное расстояние видно из дан
ной точки. Так, если расстояние 
а между точками А  и В  видно из 
отдаленного пункта S (фиг. 1) под 
углом е, то пос.чедний и назьша- 
ется параллаксом пункта S по от
ношению к а. При постоянном 
(например A S  = cl) величина па
раллакса будет зависеть от угла 
ВАЗ; при = BS  величина е 
достигает своего максимума и определяется 
из следующего соотношения:

+™ « 1 “ЬО* =5(=2 2d
Если пункт S лежит на направлении А В, то 
е = 0. Так как при вычислениях е обычно ие 
превышает 1°, то на практике вместо приве
денного выше ур-ия пользуются ф)-лой:

<Р'
где <р = 206 265. Таким обр. при сделанных 
допущениях величина П. обратно пропор
циональна расстоянию. В астрономии под 
расстоянием а подразумевают либо радиус 
земного экватора (при вычислении расстоя
ний внутри солнечной системы) либо средний 
радиус земной орбиты (равный ок. 23 400 
земны.х радиусов), если вопрос касается рас
стояний неподвшкных звезд от тел солнеч
ной системы. в. Никаноров.

П. в а с т р о н о м и и  различают суточ- 
H b rit и годичный, причем с у т о ч н ы м  П. 
называется угол, под к-рым со светила виден 
радиус земли, проведенный в данную точку© ГП
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демной поверхности, а также угол между 
направлениями на светило из данной точки 
и из центра земли. Наибольшей величины 
для дайной точки П. достигает, когда свети
ло ВИДІЮ в горизонте; соответствующий П. 
называется г о р и з о н т а л ь н ы м  П . Наи
большую величину для земли вообще П. 
и.меет в горизонте для точки земного эквато
ра; соответствующий П. назьшается г о р и 
з о н т а л ь н ы м  э к в а т о р и а л ь н ы м  П .; 
в дальиейщем он обозначен через По
следний зависит только от расстояния А све
тила и связан с ним простым соотношением:
А = , где V—радиус земного эквато-
pa."Для всех тел солнечной системы кроме 
луны (для которой средний Лд = 5 Т  2,70") 
.можно по малости П. заменить зіпя„ через 
я" sin 1". Если еще за единицу расстояния 
принять большую полуось о земной орбиты,
то для А получается формула: А = где
В числителе стоит средний горизонтальный 
экваториальный П. солнца. Имея в виду эту 
простую связь между расстоянием и П., эти 
два термина в современной астрономии при- 
ии.мают равнозначащими. Расстояния луны 
и солнца определяются именно посредством

Фиг. 2.

из.мерения ■ П. либо путем наблюдения из 
двух разных точек земной поверхности, что 
дает разность соответствующих местных П., 
либо наблюдая из одного места, но пользуясь 
перемещением последнего вследствие суточ
ного вращения земли (отсюда произошел и 
салтый термин: суточный П.). В астроно.лгаче- 
скпх ежегодниках и таблицах пололюние тел 
солнечной системы всегда дается для центра 
земли (г е о ц е н т р и ч е с к и е к о о р д и н а- 
т ы). Чтобы наііти т о п о ц е п т р и ч е с- 
к и е к о о р д ц II а т ы, т. е. видимые из дан
ного местаземиойііоверхности,нужно учесть 
в.лияіпіе П ., к-рый пошілсает свети.до к гори
зонту на угол sin г, являющийся П. по
высоте. Здесь q есть местный радиус зем
ли, г—зенитное расстояние. Влияние П. на

Фиг. 3.

азимут ничтожно, т.к. происходит лишь бла
годаря отклонению формы земли от точного 
шара II ощутимо только для луны. П. по 
прямому восхолщению а и ск.донению (5 вы
числяется по ф-.дам:

Аа = cos д>' sin / sc (5;
А 8 = sin <р' sin {у — д) CSC у; tgy = tg <р' sc t,
где —геоцентрическая шпрота места, і—

часовой угол светила. Д.дя .луны эти выра
жения недостаточно строги и требуют сніе 
дополнительных членов. Суточный П. д.тя 
звезд исчезающе мал. По отношению к нилі 
говорят о г о д и ч н о м  П., т. е. угле, под 
к-рым со звезды видна полуось земной орби
ты. Связь годичного П. с расстояние.м дается
ф-лой А = а. Блилгайшая зве-^  Л sin  Г ' я
зда имеет л  = 0,76", откуда А = 270 000 о. 
Для вырал{енпя таких больших расстояниіі

Фиг. 4.

употребляется особая единица, назьтаемая 
п а р с е к о м  (начальные слоги двух слов: 
параллакс, секунда); она равна 206 265 а = 
= 3,09 X 10^^клі = 3,26 световых лет. Тогда 
связь между П. и расстоянием становится
еще проще: z/= парсеков. Годичный П.
влияет на видимое полонсение звезды. Одна
ко по малости его приходится учитывать 
только для немногих самых близких звезд. 
Для огромного большинства звезд он мень
ше 0,01". Иногда употребляется еще тер
мин в е к о в о й  П. Последний обозначает 
смещение звезды, вызываемое движением 
солнечной системы в пространстве.

Л ит .: И в а н о в  А., Курс сферпч. астрономии, 
Берлин, 1923; d e  B a l l  L ., Lehrbuch d. spharischeii 
Astronom ic, Lpz., 1912; E nzyklopadie d. m athem ati- 
schen \Vissenscli,aften, B. 6, T. 2, Leipzig, 1905—-23; 
V a l e n t i n e r  W ., Handwiirterbuoh d. Astronomic, 
B. 3, T. 1, Breslau, 1899. A. Михайлов.

П. н и т е й  т р у б  ы—кажущееся пере
мещение центра нитей трубы относительно 
точки визирования при перемещении глаза

наб.ліодателя, вправо или влево, вверх или 
вниз относительно центра окуляра. Диафра
гма с сеткою нитей устанавливается в тру
бе, в сеточном колене, в фокусе объектива,
т. е. в том месте, где получается действитель
ное изображение предметов через объектив, 
рассматриваемое наблюдателем через оку
ляр (фиг. 2—4): на фиг. 2—в точке В. При 
визировании трубою наводят на точку ви
зирования центр пересечения двух нитей, 
или центр квадратика, образуемого четырь
мя нитями, или центр тр-ка, образуемого тре
мя нитями. При визировании нити должны 
представляться наблюдателю резкими лини
ями; поэтому перед наблюдением надо вдви
нуть (и.ди выдвинуть) окулярную трубочку 
Ъс из окулярного колена ВС настолько, что
бы нити представлялись резкими линиями 
(фиг. 5). Затем при визировании на каждый 
предмет необходимо получать в трубе на
иболее ясное его изображение; это дости
гается вдвижением (или выдвижением) всего 
окулярного колена ВС (вместе с трубочкой
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Ьс) в объективное колено DE с помощью 
зубчатого колеса и рейки (кремальеры). Од
нако точная установка сетки относительно 
действительного изображения предмета ви-

С'
а

с""
І
Iі- і - «

''If,
Ф иг. 6. Фиг. 7.

зирования не м. б. достигнута одною только 
ясностью видения изобраікения, потому что 
глаз не всегда улавливает при этом неточное 
совмещение плоскости сетки с плоскостью 
изображения в трубе. Между тем если сет
ка нитей не вполне совмещена с действи
тельным изображением в трубе, то при 
различных положениях глаза наб.ліодателя 
центр нитей покрывает разные точки изо
бражения, поэтому точное наведение не до
стигается. На фиг. 6—8 , где С—плоскость 
сетки, А —действительное изображение, JV—• 
окуляр, Н—глаз, видно, что только при 

 ̂ полном совмещении сетки
С с изображением А  точ
ка изображения, лежащая 
против центра сетки, не 
зависит от положения гла
за. Отсюда ясно, что при 
визировании, добившись 
ясности изображения пред
мета визирования и точки 
визирования, необходимо 

мелкими перемещениями глаза вправо, вле
во, вверх и вниз относительно центра оку
ляра убедиться в отсутствии П. нитей; ес- 
.ли П. имеет место, то надо его уничтожить 
движением крема.льеры, т. е. сближением 
(или удалением) окуляра с объективом до
вести плоскость сетки до точного совпаде
ния с плоскостью изображения (фиг. 8). 
Только при отсутствии П. нитей точность 
визирования трубою W  равна точности ви
зирования диоптрами (1 '), деленной на ^тзе- 

1'

а
ш

м,

Ф и г . 8.

личение ѵ трубы: W  =
Л ит .: С о л о в ь е в  С. М., Курс низшей геоде

зии, 3 нзд., Москва, 1914; В и т к о в с к и й В. В., 
Топография, 3 изд., Ы., 1928; Б и к А. Н . и Ч е б о 
т а р е в  А. С., Учебник низшей геодезии, 9 нзд., 
Ы.— Л .,  1928. М. Бонч-Бруевич.

ПАРАЛЛЕЛОГРАМ УАТТА, п р иближ еп- 
н ы й  н а п р а в л я ю щ и й  м е х а н и з м ,  
т . е . шарнирный механизм, одна или неско.ль- 
ко точек к-рого движутся по траекториям,
б. пли м. близко подходящим к прямой ли
нии. П. у .  применяется для обеспечения 
прямолинейно-возвратного движения систе
мы во всех тех случаях, когда устройст
во поступательной пары (ползуна и направ- 
.ляющих) является нежелате.льным. Предпо
ложим, что звено ОАі=г (фиг. 1) соверша
ет около точки О качательное движение, от
клоняясь на угол а от своего среднего поло- 
яіения ОАі, и достигает при этом крайних 
положений ОА^ и ѲА3. Соединив прямою 
точки Аз и J-3, проведем через середину d 
отрезка-2Ііе прямую сс±ОАі; прямая сс 
разделит звено А іВ і  на части ^ іС і= а  и

СіВі=Ь. Пусть при крайних положениях 
звена ОАі точка Сі звена АіВ^ совпадает 
с определениьши двумя точками на прямоіі 
сс. Засекаем из точек А^ и ^3  радиусом, 
равны.м АіСі = а на прямой сс эти две точки 
Са и С3. Проводим прямые А 3С2 и ^зСз и 
на их продолжениях откладьшаем отрезки 
А 3В3 и А 3В 3, равные длине звена А^В^. 
По трем точкам В і, Вз, В 3 определяем центр 
Оі дуги окружности ЬЬ, по к-рой должна 
перемещаться точка Bj звена А^Ві, и тем са
мым определяем длину звена OiBi=R. При 
вращении звеньев OA^ и 0 ,В, около цент
ров О и Оі точка Сі звена А^Ві будет при 
достаточно малом угле а и достаточно боль
шой длине звена ОА̂  ̂ описывать траекто
рию, приблюкающуюся с достаточной для

тохнич. целей точностью к прт.юй сс. Мож
но доказать, что в данном на фиг. 1 четы
рехзвенном шарнирном механизме ОАіВ^^О^ 
имеет место следующее соотношение: 

а : Ь = R :г.
Действительно, при парал.ле.чыіом положе
нии звеньев г и R (фиг. 2) мгновенный по- 
.чюс вращения для звена А^В^ будет уда
лен в бесконечность, поэтому за бесконечно 
малый промежуток времени" di звено АіВ^ 
переместится в положение АВ, все точки 
звена -4іВі переместятся параллельно на
правлению сс перпепдпку.чярно к ОА^, и

Фиг. 2

моягііо принять, что АзА#В ^В , откуда сле
дует, что Rfi = ra. В следующий момент вре
мени, когда звено АіВ^ заняло полоисепиѳ 
АВ, мгновенный полюс вращения для это
го звена будет находиться в точке Р па пе
ресечении оси звена ОА с осью звена OjB, 
причем уже только точка С, которая лежит© ГП
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на пересечении звена АВ  с лучом СР, пер
пендикулярным к направлению сс, опять 
будет иметь направление скорости, совпа
дающее с направлением се, следовательно 
точка С и будет искомой точкой, совер- 
іпающой движение по направлению, совпа
дающему с прямой CG. При малом угле а

MOJKHO принять, что 2-РВС= 180°—у, тогда 
из рассмотрения тр-ков РАС  и РСВ полу
чим следующие равенства:

Р С  

sin у ’
/PL — ДД
sin а Sin '

Из последнего равенства, учптьшая незна
чительность углов а II іЗ и вышеуказанное 

R
D ’ получим:

о Rт. е. что . = •О Г

отношение = г
А С  _ а

С В  Ь

Уатт брал всегда а = Ь, вследствие чего в его 
направляющем механизме точка С делит 
звено А іВ і  пополам; при этом звенья ОА^ 
II ОіВі такгке равны друг другу. Продолжив 
звено ОА (фиг. 3), построим параллелогра.м 
OGI1I со сторонами GHu ОІ,параллельными 
звену АВ. Параллелограм OGHI может вра
щаться около его вершины О; если в то ню 
время вершина II будет иметь движение по 
.ТИНИН hh, то будет изменяться как форма 
параллелограма, так и длина диагонали ОН, 
к-рая пересекает звено А В  в точке С. Из 
подобия тр-ков следует:

АС = О А ■ GillOG = Const, 
т. е. при вращении параллелограма около 
вершины О его диагональ ОН, изменяясь 
по величине, пересекает звено А В  всегда в 
одной и той же точке С, которая будет опи
сывать траекторию сс, подобную траекто
рии hh точки Н  относительно центра по
добия О. То же будет справедливо и для точ
ки Р  пересечения диагональю ОН отрезка 
НЕ  II АВ, шарнирно соединенного со сторо
нами AG II ВН  параллелограма ABGH. Ес
ли точка С шарнирного механизма ОПВОі 
будет перемещаться по прямой сс, то, как 
следует пз вышеизложенного, точки F  и Н 
связанного со звеном OG параллелограма 
ABGH  будут совершать движение по пря
мым ft и hh. Механизм OAGHBOi и носит 
название параллелограма Уатта, которыіі 
впервые применил этот механизм для сво
ей паровой машины, шарнирно соединив с 
точками С, F  и Н штоки поршней паровых 
цилиндров II воздушного насоса.

Другие типы направляющих механизмов
см. Шарнирные направляющие механизмы.

Л ит .:  M e  р и а л о в  Н .  И . ,  К и н е м а т и к а  м е х а -  
п и з м о в , М ., 1 9 2 3 . Б. Шпринк.

ПАРАМЕТР, буквенная величина, входя
щая в математич. формулу наряду с основ
ными переменными. Напр. уравнение пря
мой линии (см. Аналитическая геометрия) 
у = кх -Ь Ь кроме переменных х, у содержит 
два и.:  к и Ь (семейство прямых на плоско
сти зависит от двух П.); общее ур-ие кривой 
2-го порядка зависит от 5 ГТ. П . назьшаются 
такясе независимые переменные, через кото
рые выраліаются координаты линии -или по
верхности. Например уравнение окружно
сти в параметрической фор.ме: x = a c o s t ,  
7/=  а sin/., где і есть параметр. Аналогично 
будет и уравнение сферы: ж= asin^cos <?>, 
у= а sin & sin <р, г = а cos &, где & я <р суть 
параметры; гауссовы координаты—см. Ди- 
ференцѵлиъная геометрия. в. Степанов.

ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ,см. 
Колебания электрические.

ПАРАПЕТЫ, невысокие стенки, располо
женные выше карниза (фиг. 1). Парапеты 
могут быть устроены как вдоль всего фрои-

П а р а п е т

1 ІІІІІІІ ЯШ! ■

фиг. 1 .

^  та фасада, так и над ча- 
f стыо его (фиг. 2). В сти

ле Ренессанс (Возрож
дение) парапеты приме
нялись и для огражде- 
ниятеррас,к-рыенаюге 

(Италия) заменяют крыши. В наст, время 
П. применяют с двоякою целью: 1) сделать 
ограждение крыши для безопасного хожде
ния по ней во время ремонта или очистки 
ее от снега, 2) замаскировать крышу и под
черкнуть верхнюю часть фасада строгой го
ризонтальной архитектурной линией. Уст-

К р о в л я  ;

П а р а п е т 1 |/7ef/oyjUa

1. . І И . . .

Фпг.

ройство П. в последнем случае часто вызы
вается необходимостью закрыть от взоров 
прохожих ряд разбросанных по всей крыше 
дымовых или вентиляционных труб, слухо
вых (чердачных) окон и т. п. В обыкновен
ных зданиях П. делают высотою от 0,85 до 
1,00 м, в общественных капитальных зда-
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ниях П. делают и более высокими, что зави
сит от архитектурной композиции фасада. 
Архитектурная обработка П. в зданиях ста
рых стилей во всем схожа и подобна обра
ботке классических пьедесталов (фиг. 1 и 4), 
а в современных—в виде невысокой гладкой 
стенки. П. в зависимости от композиции фа
сада мояіет быть сплошь гладкий (фиг. 1) 
или же расчленен на ряд небольших высту-

"ЛГ

ФПГ. 3.

пов (фиг. 3). Такие выступы в архитектуре 
называются т у м б а м и .

В наших суровых климатических условиях 
сплошные П. (вдоль всего фасада) не прак
тичны, т. к. за ними (.S на фиг. 1) зимою скоп
ляется много снега и задерживается сток во
ды с крыши (талая и дождевая вода), что 
нередко бывает причиною протекания кро
вли. Для скорейшего удаления воды с кро
вли внизу в П. следует устраивать прорезы 
К  (фиг. 4). Целесообразнее иногда бывает

ФПГ. Д.

П. над зданием делать не с п л о ш н ы м ,  а 
только над выступающими и главными ча
стями здания, и т. о. подчеркнуть большее 
значение последних (фиг. 2); в этом случае 
в промежутках несплошных П. обыкновен
но ставят же.дезные перила-решетки. Для 
определения высоты здания, имеющего П., 
измеряют мерой протяжения от тротуара до 
линии пересечения поверхности фасадной 
стены с поверхностью крыши и прибавляют

Ф{іг. 5.

высоту П., т. е. вся высота здания равна 
I I + ІІ (фиг. 1). Если П. над карнизом здания 
расположены не сплошь по всему фронту

фасада, а то.іько над главными или выс
тупающими частями, то высота здания оп
ределяется прибавлением к основной высоте 
здания Ѵз высоты П., т. е. в таких случаях 
высота здания принимается равной Н +  ’■/sit- 
Такие условия для измерений установлены 
органами, планирующими и регулирующими 
гражданское строительство в стране. В со
временных зданиях П. находят сравнитель
но небольшое применение и чаще заменяют
ся легкими непрерывными перилами-решет
ками (фиг. 5).

П. называются также каменные, иногда 
железобетонные, оградительные стенки реч
ных или портовых набережных или гребнеіі 
дорожных дамб.

Лит.;  Ф л е т ч е р  Б . п Б ., История архитекту
ры, пер. с англ., ш,ш. і —3, СПБ, 1 9 1 1 — 13; С у л- 
т а и о в Н ., Теория архитектурных форм, 3 пзд., Мос
ква, 1 9 1 4 ;  Ш у а з п  О . ,  История архптектуііь., пер. 
с Франц., т. 1 I I  2, Москва, 1 9 0 7 .  С. Герольский.

ПАРАФЕНИЛЕНДИАМИН, один из трех 
существующих диаминобензолов (о-, .и-, п-фе- 
иилендиамин). Парафенилендиамин служит 
основой для пол^шения міюгочис.чен. краси
телей, окрашивающих материа.л в коричне
вый и черный цвет; имеет торговое название 
«диашін»; ядовит, действует, подобно ани- 
•лину и его производным, на кожу и поража
ет пищеварительные органы и дыхательные 
пути. О его пол^шеиии см. Диамины и Фе- 
иилендиамгти.

ПАРАФИН, смесь твердых углеводородов 
предельного характера, к-рые выделяются 
из нефти, а также из продуктов сухой пе
регонки бурого угля и горючих сланцев. 
П. находится также в древесном, торфяном 
и каменноугольном дегте и изредка встре
чается в эфирных маслах и смо.лах нек-рых 
растений. П. был открыт впервые Бухне
ром в нефти из Тегернского озера (Бавария. 
1820 г.) и Рейхенбахом в древесном дегте 
(18.30 г.). Производство парафина началось с 
1850 г. в Англии из продуктов сухой пере
гонки кепельского угля и горючих сланцев 
(ЮнгХ позднее — в Германии из бурого уг
ля (Гюбнер). В настоящее время главная 
масса П. добывается из парафинистых неф
тей (США, а также СССР, Румыния, По.ль- 
ша), презкнее же сырье для получения па- 
])афииа — горючие сланцы (Шотландия) и 
бурые угли (Германия и другие европей
ские страны) — отошло в этой области на 
второй план.

П р о и з в о д с т в о  П. осуществляется на 
специальных парафиновых з-дах и в основ
ном состоит из следующих операций. Прелі- 
де всего получают т. и. парф.финовый дистил- 
•лат, для чего подвергают разгонке парафи
нистый мазут. Разгонка ведется на батарее 
типа масляной батареи и повторяется два- 
жды,т. к. после первой перегонки дистил- 
лат получается в состоянии, мало пригодном 
для последующего выделения П.; лишь по
сле второй перегонки последний полностью 
переходит в кристаллич. состояние и легко 
фильтруется. В зависимости от исходного 
сырья парафинистый дистиллат н.меет уд. в. 
0,848—0,875 и кипит в широких пределах, 
захватывая гл. обр. соляровые и веретен
ные фракции. Содержание II. в нем 5—12%. 
Перед пуском парафинового днсти.ллата на 
кристаллизацию из него д. б. удалены вода© ГП
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II механические примеси (грязь). Для этого 
дистііллат перекачивают в особые резер
вуар ы-отстоііішки, снабженные для ускоре
ния отстоя подогревателями-змеевиками. Ко
гда вода и грязь удалены, дистиллат пе
рекачивают в громадные непрерывно рабо
тающие кристаллизаторы-охладители с по
верхностью охлаждения до 50 и более. 
Лаиболее применимыми являются охлади
тели с двойны.ми трубами: по внутренним
6-дм. трубам перекачивается дистиллат, при- 
че.м. чтобы облегчить продвигание застывше
го П. вместе с дисти.тлато.м, внутри этих 
труб имеется шнек, пішводимый в движение 
особым цепным колесом; снаружи эти тру
бы окружены 8-дм. хорошо изолированньши 
трубами, II охлаждающая жидкость (холод
ный соляной раствор) от специальных хо
лодильных установок периодически пере
качивается по меяітрубгіому пространству. 
Если не переох.чаледать парафинового ди- 
стиллата, поддерншвая і° его ок. 0°, то он 
вполне сохраняет свою подвижность; с по- 
■чощыо плунлѵерных насосов его подают на 
(І)ильтрпрессы и отделяют главную часть 
масла. Успех отделения его от выкристал
лизовавшегося П. зависит от качества ди
стиллята , t° и давления, при к-рых проис
ходит фильтрация, от длительности про
цесса II других факторов. Фильтрация про
исходит через плотную хл.-бум. ткань, по- 
крі.шающуго камеры пресса и пропускающую 
через себя лишь масло, но не кристаллы "П. 
Под влиянием давления, которое в хороших 
фи.'іьтрпрессах моишо доводить до 50 atm, 
ка.меры (І)іільтргіресса постепенно заполня
ются кристал.і'іами П., масло ліе спускается 
в приемник отжимного масла и может слу- 
илггь сырьем для переработки на смазочные 
масла. По окончании фильтрации присту
пают к разгрузке фильтрпресса, в резуль
тате чего получают лепешки п а р а  ф и н о- 
110 го г а ч а .  Часто гач содержит еще зна
чительное количество масла (до 50% от ве
са гача) как следствие недостаточной филь
трации. В подобных случаях гач расплав
ляют, отливают в новые формы, по охлаж
дении заворачивают в специальную ткань 
из верблюжьеіі шерсти и отяіимают на гид- 
равлич. прессах с применением давления 
до 40 aim.

После этой операции приступают к очист
ке гача серноіі кислотой, затем—едким нат
ром и водой (промывка) в мешалках обыч
ного типа, но с обогревом, т. к. при очистке 
гач д. б. в жидком состоянии. Темп-ра под
держивается S  70—75°; расход к-ты дости
гает 4—5%. Вадача очистки гача заключа
ется в освобоніденни его от смолистых ве
ществ, присутствие которых нежелательно 
при следующеіі важной операции в процес
се производства П.—п о т е н и и  гача. Про
цесс потения гача в целя.х дальнейшего ос
вобождения его от масла производится в 
особых камерах потения, состоящих из ряда 
неглубоких ящиков, устанавливаемых по
S—10 шт. один над другим на особых стой
ках, в хорошо изолированном поліещенни. В 
новейших установісах обычные размеры 
ящиков для потения 15—18 .іі д.дины и 3 .я 
ширины; их днища и.меют фор.му обріатных 
ио.'іогих пирамид; ію.іезиая емкость их—

от 5 300 до 6 300 л. Каждый ящик снабжен 
решеткой из легкого углового или тавро
вого железа, тщательно устанав.чиваемой 
ІЮ уровню. Поверх решетки кладется сетка 
из оцинкованной проволоки с квадратными 
отверстиями в 6,25 слі ;̂ далее—-вторая сет
ка из латунной проволоки, имеющая 50 от
верстий на 2,5 см, и наконец выше—водя
ные змеевики для охлаясдения П. Ящики 
сначала запо.лняют через особые трубы во
дой немного выше уровня сетки, затем в них 
накачивается расплавленный П. до образо
вания слоя толщиною в 15 см. Путем про
пускания через змеевики холодной воды 
гі. охлаждается и превращается в твердую 
массу; затем спускают воду из япщков, 
закрывают камеры и начинают пропускать 
в змеевики горячую воду, поддерживая в 
камерах t° немного ниже П. В этих
условиях масло, оставшееся между кристал
лами П., начинает вьшотевать, стекает че
рез сетки и через спускные отверстия в 
центре ящиков отводится в резервуары для 
хранения и последующей обработки; вме
сте с маслом отходит и нек-рая часть П. 
Осторожно поднимая t° в камерах, можно 
углуб.дять процесс потения до почти пол
ного удаления масла и получения П. с же
лаемой <°„̂ ., после чего П. расплавляют 
пропусканием через змеевики пара и спу
скают в сливной резервуар. Вся операция 
потения каждой загрузки занимает 40—̂ 8  ч.; 
для нек-рых сортов П. это время м. б. сни
жено. Загрузка каждой камеры составляет 
около 30 то. Сырой П. после первого поте
ния имеет 1°„,,. 40—49° и находит разнообраз
ное применение в промышленности. Если 
требуется более высокоплавкий П., необ
ходимо подвергнуть его второму потению. 
Что касается наконец отпотевшего масла, 
то в зависимости от содержания в нем твер
дого П. его подвергают вторичному потению 
в надлежащих і°-ных условиях, предвари
тельно подвергая его по мере надобности 
либо вторичной перегонке, .либо сразу пу
ская в кристаллизаторы и на фильтрпрессы. 
П., полученный после потения, имеет обык
новенно желтоватый цвет и неприятный ке
росиновый вкус и запах. Если необходимо 
избавиться от этих недостатков и получить 
очищенный (refined) П., его подвергают до
полнительной очистке—отбеливанию—креп
кой серной к-той (олеум или моногидрат) с 
последующей промывкой и обработкой фло
ридином, после чего П. получается бесцвет
ным, липіенным вкуса и запаха и стабиль
ным к свету. Упаковывается П. либо в боч
ках в виде стружки либо в плита.х путем от
ливки с помощью специальных отливочных 
машин. О размерах современной выработки 
П. из нефти можно составить представление 
из следующих данных (в тыс. то):

США II 1929 г. . . . 286 К анада.в  1929 г. . . . 8,0
Польша » . .35,8 Гермашш  в 1926 г. . . 8,9

В СССР лишь В конце 1927 г. начал функ
ционировать первый парафиновый завод (в 
Грозном), к-рый в первый же год да.ч 4 000 то 
П. В 1931 г. производство П. на этом з-де 
д. б. доведено до 13 000 то. Кроме того име
ется успешно работающий з-д (Москва) для 
получения из озокерита особого рода пара
фина, известного под именем церезина (см.).
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С в о й с т в а  П. Очипіенный П .—бесцвет
ная или белая, б. и.ші м. прозрачная масса 
без запаха и вкуса, слегка жирная наощупь. 
Нерастворим в воде; мало растворим в аб
солютном спирте, хорошо— в̂ эфире, хлоро
форме, бензоле, петролейном эфире, серо
углероде II минеральных маслах; при нагре
вании растворяется также во многих рас
тительных маслах. Удельный вес П. в твер
дом состоянии существенно зависит от со
держания в нем масла: очищенный П. при 
15° имеет уд. в. 0,907—0,915; для сырого 
же П. после однократного потения уд. в. ко
леблется в пределах 0,881-1-0,905. В жид
ком состоянии, напр. при 60°, все П. имеют 
очень близкие уд. в. 0,776—0,781. В виду 
неоднородности П . 1°„„. колеб.чется в неко
торых пределах; для большинства торговых 
сортов она колеблется в пределах примерно 
10-ГІ2°, напр. очищенный грозненский П. 
плавится при 49—60°; желтый при 41—58°; 
американские же спецификации делят очи
піенный П. в этом отношении на три сорта: 

П ., плавящийся при . .130—132° F , т. е. ~65° С 
» » » . . 124—127° » » ~Б2° »
» » » . . 117—120® » » ^48** »

Отсюда видно, что америк. П. (очищенные) 
представляют собой весьма узкую фракцию; 
их после перекристаллизации действи
тельно почти не изменяются. Определяется 
/°„,. ГІ. лучше всего в пробирке с погружен
ным термометром. Более резкую, чем 
характеристику П. дает его і°зас»і. (в при
боре Жукова), которая лежит в преде.дах 
между темп-рами начала и конца плавления 
II, (і°-ііый интервал п.чавления). ІГрайнѳ ва
жно, что на обе константы (i°,„. и І°засш.) при
месь масла к парафину в известных преде
лах оказывает весьма малое влияние. Боль
шую ваніность для характеристики П. имеет 
его консистентность (консистометр Абрага- 
.ма), так как уже небольшие примеси масла 
оказывают на нее резкое влияние; так напр., 
прибавление Ѵг% масла понижает конси
стентность П. на 20%, прибавление 1%— 
на 30% и т. д. Цвет П. зависит от степени его 
очистки, а также от нахождения в нем ма
сла. Хорошо очищенные и свободные от ма
сел П .— бесцветны и не изменяют своего 
цвета на свету. Недостаточно очищенный П. 
имеет светложелтый, желтый и буровато
желтый цвет, причем интенсивность его ок
раски на свету увеличивается. Определение 
цвета П. производится в расплавленном со
стоянии при помощи колориметра.

По своему химич. составу П. представ.чяет 
собой смесь углеводородов ряда метана об
щей формулы СпНгп+а- В хорошо очищенных 
II. содержание углеводородов других рядов, 
напр. непреде.чьных, совершенно ничтожно 
и серная кислота при встряхивании с ними 
либо вовсе не окрашивается либо окраши
вается в слабожелтый цвет. Неочищенные 
и.ти слабо очищенные П., наоборот, окраши
вают серную кислоту б. или м. интенсивно 
и обнаруживают явное присутствие непре
дельных уг.леводородов, полученных вслед
ствие частичного разложения при перегонке, 
т. е. при получеіішГпарафинового дистил- 
лата. П. весьма устойчив к самым разно
образным- реагентам, как то: к-там (галоидо
водородные, азотные и др.), щелочам и раз

ного рода основаниям (гидразин, органич. 
основания), окислителям и т. п. Вопрос о 
химич. строении входящих в состав П. уг
леводородов пока еще ііе может считаться 
решенным окончательно: наряду с указа
ниями в пользу нормального их строения 
по формуле С Н з -(С Н 2)п -С Н з имеются дан
ные, которые заставляют предполагать на
личие в их углеродной цепи боковых цепей 
или групп. Большое практическое значение 
имеет определение в П. содержания мас.ча, 
к-рое в нек-рых сортах П. может достигать 
нескольких %. Простейший, хотя и далеко 
не безупречный, способ этого определения 
заіблючаотся в отжатии навески П. (15—35 г) 
между несколькими кружочками фильтро
вальной бумаги и специальной ткани, по
мещенными в особом кольце, при давлении 
в 70 7сг/слі“ при 15,6°. После соскаблива
ния приставшего П. общий привес бумаги и 
ткани принимается за содержание масла в 
данной навеске. Кроме того применяются 
и другие методы определения масла в П. 
(рефрактометрия., консисто.метрич. методы и 
метод селективного растворения).

П р и м е н е н и е  П. чрезвычайно разно
образно. Главная масса П. идет на изго
товление свечей («парафиновые» с примесью
1,5—4% стеарина и «композиционные» с со
держанием до 30% стеарина) и спичек (спи
чечный парафин). Далее парафин находит 
применение в электротехнике в качестве 
изолятора, в парфюмерной промышленно
сти— д̂ля поглощения летучих ароматич. ве
ществ (напр. из цветов), в текстильной про
мышленности— д̂ля аппретуры тканей, в бу
мажной промышленности—для приготовле
ния вощеной бумаги и т. п., в химической 
про.мышленности—при упаковке химич. ]зеа- 
гентов и т. д. Кроме того П. применяется 
для изготовления искусственного вазелина, 
разного рода мазей и композиций (сапоншыіі 
крем, мази для натирания полов, для пре
дохранения от ржавчины II т. п.), а также 
в граверном деле, в прачечном и кондитер
ском предприятиях и для многих других спе
циальных назначений.

Лит.:  Л  ю о а в I I  I I  Н . И ., Те.хшіч. химии, т . 5, 
ч. 1, М., 1910; Г у р в и ч  Л . Г ., Научные основы 
переработки нефти, М.— Л ., 1925; Д о О р я п с к і і и  
А. Ф.,. Анализ нефтяных продуктов, М.—Л ., 1925; 
Б е л л  А., Америк, методы переработки нефти, пер. 
сапі'л . (с1-гоіізд.), Ы.—Л ., 1925; А б л а в а ц к н іі 
II Б  р а Я! н и к о в, Парафнііовыіі завод Грознефти, 
«АзНХ», 1928, 6— 7; Н а м е т к и н  С. С ., В е л и -  
іі о в с к іі й А. С. II Н II Ф о II т о в а С. С., Сравни
тельное исследование советских іі америк. парафинов, 
«НХ», 1929, 1 0 : «НХ», 1928—-30; B e l l  Ы., American 
Petroleum Refining, 2 ed., L ., 1930; ЛѴ у a n d L. D ., 
M a r s h  L. G., Paraffin-wax a. Its  Properties, «Tech
nical Paper Bureau of Mines», 3l!S; Das ErdOl, seine 
Physik, Cliemie, Geoiogie, Technologic u . W irtschafts- 
betrieb, herausgegebeii v. C. Engier u. H . Hofer, B .2 ,  
Leipzig, 1909. C. Нанеткин.

ПАРАФИН ЖИДКИЙ (paraffinum liqui- 
dum, oleum vaselini), парфюмерное вазелино
вое масло (см.), нефтяное масло специально 
высокой степени очистки. Для его пригото
вления с.чужат соляровые дистиллаты уд. в. 
0,880—0,892 бакинских масляных и эмбен- 
ских нефтей, подвергаемые дополнительной 
перегонке и тщательной очистке ды.мящей 
серн, кислотой. Количество последней может 
достигать 50% от веса дистиллата. Кислоту 
прибавляют в 10—12 прие.мов; после каяідой 
порции производится тщательное перемешиг© ГП
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папие (ІѴг—2 часа), затем отстаивание, нако
нец отделение кислого гудрона. Далее сле
дует нейтрализация едким натром, обработ- 
ь-а флоридином для обесцвечивания масла 
и наконец фильтрация отстоявшегося мас
ла через гоііячие фильтрпрессы с плотной 
(]шльтруюіцей тканью для отделения мель
чайших взвешенных частиц порошка. Хо
рошо очищенный П. ж. представляет собою 
бесцветное прозрачное масло без запаха и 
вкуса. Уд. вес его при 15°—0,875—0,890. 
й’емп-ра вспышки—ие ниже 160° (по Брен- 
кену). Вязкость при 50° по Энглеру 2,5—3,0. 
Нерастворим в воде и почти нерастворим в 
спирте; легко раствори.м в эфире, хлорофор
ме и других органических растворителях. 
При сильном охлаждении мутится вследст
вие выделения твердого парафина, но при 
0° должен оставаться прозрачным без приз
наков опалесценции. Подобно твердому П. 
очень устойчив к различным реагентам (кис
лоты, щелочи и т. д.). П. ж. находит обшир
ное применение как суррогат растительного

водородные атомы, напр. днметилэтилметан
1 2  3 4
С Н о-С И С Н оС Н з-

I
С Н з

(оливкового) масла,в сме
си с церезином—для при
готовления искусствен
ного вазелина, а также 
идет для изготовления 
разнообразных др. меди
цинских препаратов(ва
зоген и Т . П . ) .  с. Наметкин.

Лит.:  см. Нефти.
ПАРАФИНЫ, предель

ные (насыщенные) угле
водороды жирного рода 
■общей формулы С„На n-f 2- 
Простейший П .—м е т а и 
CHj; следующий за ним

По Женевской (научной) номепішатуре на
звания производят от углеводорода с самой 
длинной цепью, обозначая цифрами углево
дородные атомы, считая от начала; таким 
образом вышеприведенный П. получает наз
вание 2-метнлбутана.

Ф и 3 II ч. с в о й с т в а П.; четыре низших 
члена П.—газы; начиная с пентана до угле
водорода с 16 углеродными атомами—-та-ід- 
кости; высшие П.—твердые тела; Г„.,. и 
постепенно повышаются с мол. весом (<°к„„. 
для соседних гомологов—в среднеді на 25—■ 
30°); у изомерных П. Г,,,, и более низ
кие, чем у нормальных ІІ. Удельный вес П. 
растет медленно и для высших членов ряда 
является почти постоянным числом (см.таб.л.).

XII м и ч . с в о й с т в а. П. характеризуют
ся крайней хнмнч. инертностью (откуда н 
произошло их название: рагпт afi'inis— м̂а-

П а р а ф II п ы II г л  а в н е it ш п е и х  с в о й с т в а .

э т а п  С»Н„ по химическ.
строению молекулы пред
ставляет собою метан, в 
котором один водородный 
атоіі замещен группой
СНз—м е т II л о м; подоо-
ііым же ооразом состав
ляются II молекулы всех 
остальных членов гомо- 
логич. ряда П.; гомоло- 
гич. разность ряда = СІІ3. 
Начиная с П. с 4 углево
дородными атомами воз
можны изомеры (см. 1І30- 
.иерия)-, бутан С.іНю су
ществует в двух изомер
ных ([юрмах: н о р м а .л ь-
и ы й б у т а н  СНз-СНз
• CHj-СНз и II3 о б у т а и 
^^^СИ-СНз; число воз-
моніпых изомеров растет 
с чпс.лом углеродных ато
мов. Многие из теорети
чески возмолгііых изо.меров найдены в при
роде II получены синтетическим путем. П. 
о общей формулоіі СНз(СИ2)„-СНзназывают
ся н о р м а  л ь и ы ми П . Названия пор- 
діалыіых П. (начиная с пентана) составляют
ся из греч. или латинского слова, обозна
чающего чііс.ло уг.леродных атомов в данном 
II . с пріібав.лешіем окончания «ан». Назва
ния изомерных П. состав.ляют из названия 
нормального П. и радикалов, замещающих

1 Н азвание
!

Химнч.
ф-ла fі 7 U .  ̂ л и п . Уд. вес

■ М е т а н .....................
1

С Н і 1 -1 8 4 - 1 6 4
Э т а н ......................... C + H e -1 7 2 ,1 : -  88 ,3 0 ,5459  (прп t ° K u n . )
П р о п ан ..................... С зН а ! - 1 8 9 ,9 t -  4 4 ,5 0 ,5853  (прп і ° к и п . )
Бутан норм............. C iH io - 1 3 5 ,0 1 0 ,6 0 ,60  (0°)
Изобутан (трпме- 
т і іл м е т а н ) .............. 1 (С Н з ) з С Н  - 1 4 5 ,0 -  10 ,2 _
Пентан норм. . . . С 5Н 12 - 1 3 1 ,5 36,15 0,6217 (21,5°)

1 Изопентан (2-метпл- 
1 бѵтан) ...................... СбНіа - 1 5 9 ,6 27,95 0,6395 (0°)
1 Гексан норм. . . . -  94 ,3 68,85 0,6595 (20°)
1 Гептан » . . . -  9 0 ,0 98 ,4 0,7304 (20 ,5 °)

Октаи » . . . -  5 6 ,5 125,8 0 ,7022 (20*)
1 Нонан » . . . С»ГІ2о -  5 1 ,0 149,5 0,7177 (20°)
' Д екан » . . . С 10Н 22 1 -  3 2 ,0 173,0 0 ,7454  (0°)

Ундекан норм. . . -  2 7 ,0 195,0 0,682
Додекап » . . 
Трндекан » . .

1 -  12 ,0 215,0 0,751
1 -  5 ,5 234,0 0,7571 (20°)

Тетрадекап » . . -  12 ,0 127 (15 4Ш ) 0,765
1 Пентадекап норм. С і б Н з 2 9 ,7 270,5 0,7689 (20°)
1 Гексадекан » . 19 287 ,5 0 ,7754 (18°)
1 Гептадекан » . 2 2 ,5 303 ,0 0 ,778 (20°)
' Октадек ап » . С ів Н з8 2 8 ,0 317,0 0 ,777  (20°)

Н оиадекан » . 3 2 ,0 330,0 0 ,777  (32*)
Эіікозап » . С 20Н 42 38 ,0 205 (15 л і м ) 0,778  (36°)
УііэГікозан » . С а і Н . і 4 0 ,4 215 (15 мм) 0,776 (45°)
Д окозан  і> . С 22НЮ 4 4 ,4 224,5 (1 5 а ш і 0,778 (44°)
Т ріікозан » . 4 7 ,7 234 (15 М .и ) 0,779 (48°)
Тетракозап » . С 24Н .,0 5 4 ,0 324,1 0 ,779  (51°)
П еіітакозан » . С25И.52 54 ,0 284 (40 м.и) 0,779 (20°)
Гекоакозан » . 60 ,0 296 (40 ЛШ) 0,779  (20°)
Гептакозап » . 5 9 ,5 270 (15 мм) 0,779  (5 9 ,5 °)
Октакозан » . 6 5 ,0 318 (40МЛІ) 0 ,779  (20°)
Н опакозап  » . СгоНдо 63 ,6 348 (40 л л і) 0 ,780  (20°)
Трііаконтан » . 1>ЗоИо2 76 ,0 235 0,780 (20°)
У нтриаконтан » . С з іН а 4 08,1 302 (15 ЛШ) 0,781 (68°)
Дотрнакоптан » . С ззН о д 75 ,0 310 (15 Л Ш ) ),775 (7 9 ,4 ° )
Тетратрцаконтан 
норм............................ 76 ,5 255 ,0

0,781 (20°)

ІІентатрпакоптан 
норм............................ 74,7 324,1

0,779 (51°)

Гексатрпаконтан 
норм............................ С зсН ?* 76,5 205,0

3,782 (76°)

Гексаконтан норм. С б о Н і22 101—102

ло сродства); для них (как для соединений 
вполне насыщенных) совершенно невозмож
ны реакции присоединения. К-ты, даже силь
ные, при обыкновенной <° на них не действу
ют; при нагревании крепкая азотная к-та и 
другие сильные окислители ііазрушают П., 
образуя в конечном итоге углекислоту и во
ду; слабая азотная к-та нитрует П.; галои
ды, хлор II бром действуют на них даже па 
холоду, образуя продукты замещения (см.
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Галоидные алш.ш, Металепсия). Под дей
ствием высокой і° (выше 1 000°) высокомоле
кулярные I I . распадаются, образуя низшие 
П. и ненасыщенные углеводороды (С2Н4, 
С2Н2); при этом они подвергаются слшкному 
химич. превращению (пиролиз); подобные же 
процессы распада высших П. происходят при 
крекировании нефти (см. Крекинг-процесс, 
Бензин-крекинг).

Н а х о ж д е н и е  П.  в п р и р о д е  и по
л у ч е н и е  их.  I I . встречаются в значитель
ных количествах в природе; низшие газооб
разные П. (гл. обр. метан) выде.ляются во мно
гих местностях непосредственно из почвы 
{Пенсильвания, Кавказ—близ Баку, Крым); 
■средние и высшие П. входят в состав нефти; 
кроме того П. входят в состав битуминоз
ных сланцев, являются главной составной 
частью озокерита; получаются они также в 
результате сухой перегонки дерева, торфа 
и других органич. веществ. Главным источ
ником их добывания является нефть, глав- 
'ным образом пенсильванская.

Синтетически П. получают разными спо
собами; 1)из ненасыщенных углеводородов— 
присоединением водорода по общей ф-ле;

СпНгп+112 = 0,111211+2;
легче всего эта реакция происходит при

при достаточно низких температурах (дале
ких от Г,у,і„„.)

ч1
D -  d ^ D  и тогда Р  =  о - ( 2' )

П. служит для характеристики строения мо
лекул органич. жидкостей. Будучи <°-ным 
инвариантом, тесно связанным с мо.лекуляр- 
ными свойствами жидкостей, П. обладает 
ценными а д д и т и в н ы м и  свойствами. П. 
данной жидкости рассматривается как сум
ма п-(Р,) отдельных структурных элементов 
(числомп,), образующих молекулу н іи д к о с т и ; 

Р  =  ^ і П і Р і .

Под с т р у к т у р н ы м и  э л е м е н т а м и  по
нимают атомы и атомные группы, отличаю
щиеся не только составом, по и расположе
нием в молекуле; напр. надо отличать гидро
ксильный водород (в группе ОИ) от угле
водородного (в СНз), первичные, вторичные
и третичные атомыуглерода(—С-, ІС: и "^С-).

Особыми структурными элементами явля
ются углеводородные группы с двойными и 
тройными связями, ароматические ядра (см. 
таблицу, в которой даны некоторые значе
ния П., по Сегдену).

і Значения П. На СІ2

3 5 ,2  111,5

34 ,2

I

Но] м. 
гептан 
СіИів

309,3

108,3 307 ,2

Хлоро- 
ССЬ 1 форм 

СНСІЗ
Бензол
СвІ-І8 Толуол' g  

С,Н

219 183,5 ; 200 ,3

222 ; 184,8 207,1

246 ,0  132,1

246 ,1  131,1

ДШІ
C5I I 5N

199 ,8

197,7

ш іт ш  і Трііотеаріш 
cX n | СвіИиоОа

231,5 2 3S0

230,7 2 335

действии катализаторов; 2) из галоидных 
алкилов (гл. обр. йодистых)—действием ме
талла (натрия или цинка), например:

2CH3J+2Na2 = C2Ho+2NaJ;
3) из металлоорганических (гл. обр. магшій- 

■ органических) соединений—действием к-т;
4) из предельных жирных кислот—отнятием 
элементов ѵг.пекнслоты:

СцНап+і'СООН — СО2 — СдНап+еі 

5) И З  жирных кислот и их солей—действи
ем щелочей:

CIl3-C00Na+Na0H=CHi+Na2C03 
и 6) электролитич. путем:

2 С пН2п+г С 0 0 Н  =  [С2пТІ4п + 2 + 2 С 0 2 і - +  Н'2.
Лит.:  см. Жирные соединения. Н. Ельцина.
ПАРАХОР, величина, введенная в физич. 

химию С. Сегденом (S. Sugden), определяе
мая как постоянный (независящий от t°) 
коэф. Р  в ф-лѳ

a ^ = P {D -d ) ,  (1)
■ предлоліенной независимо друг от друга 
Бачинским и Мак-Леодом (Мс Leod) для 
выраліеиия зависимости поверхностного на
тяжения а чистых жидкостей от t° через из
менение (с Г) разности {D — d) плотностей 

• жидкости D и ее ненасыщенного пара d. 
Из выргжения'(1) следует, что;

стіР  = D - d  ’ (S)

Основные значения Р: для СН2—30,0; 
Н — 17,1; С — 4,8; N — 12,5; для двойной 
связи ( —)—23,2; тройной связи (= ) — 46,6; 
шеетичленіюго кольца—6,1.

Отклонение измеренных значений Р  от 
вычисленных составляет, как мы видим, 
ок. 0,1—2,0%.

Значение Р  для данного соединения со
ставляет в среднем ок. 0.78 (0,75—0,81) от 
его критического объема Ѵс. что позволяет 
вычислять У,, по Р.

Так как П. является величиной чисто 
эмпирической, не имеющей теоретич. обос
нования, то целесообразно заменить его дру
гой величиной, связанной с молекулярными 
свойствами и, как и Р, не зависящей от тем
пературы. Такой величиной является на
пример м о л я р н а я  п о л н а я  п о в е р х 
н о с т н а я  э н е р г и щ

Е ^ ( м ѵ ) ^
рассмотренная впервые А. Эйнштейном, а 
затем гл. обр. Гаркннсом и его школой. Т. к. 
cr-(MF)’ (как н(т)линейноубываетс Г вдали 
от t°,..̂ „„„. (см. Жидкости, Капиллярные лв- 
легіия), то Е, как и Р, не зависит от t° в до
статочно широком интервале;

^^=0-ит

г. Э. т. X V .

Гаркинс на обширном материале показал, 
что Е, как и Р , характеризует состав и 
строение молекул органич. жидкостей, так 
что этой величиной можно воспользоваться,
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как и P , для определения строения молеку
лы. Часто структура полярных органич. 
молекул значительно характернее сказывает
ся при измерении поверхностного натяіке- 
ния (сг) не чистых зкидкостей, а их водных 
растворов, на границе с паром или углево
дородной (неполярной) ікндкостью—напри
мер гексаном. При этом характеристикой 
строения является так и аз. « п о в е р х н о -
с т н а я  а к т и в н о с т G = — , т. е.Ос*
способность растворенного вещества пони
жать а данной поверхности раздела, адсор
бируясь в поверхностном слое (см. Поверх- 
ногѵтое ііатяаісенгіе).

Лит.;  Б  а ч II U с к II іі А. И ., О форму.чах поверх- 
ностпого натяшеііііп, «Иавестііп фпзпчесіі. института», 
Москва, 1922,т.2 ,стр.60 [основная работа, устаповіів- 
ш.чп зависимость Р е О и п д е р П. А. и
Т а у О м а II А. Б ., Поверхности, активность и струк
тура полярных молекул, «Журнал прііюіадпоіі (Jiiiau- 
ыі», М.—Л ., 1930, т. 7, вын. 3, стр. 3; П о л  іі н В., 
«Паучш.іе труды ііпдустр. ііедагогііч. іш-та им. Либ
кнехта», Фіізнко-матем.чтііч. серия, Ы., 1929, 6; Л а- 
г у т к и II а Л ., там же, М., 1929, 9; Р е б и и д е р 
II. А .,00  измерении поверхностной анергии и поверх
ностной активности, «Журнал онсперіімснтальпой Ои- 
ологііп II медицины», М., 1929, т. 4, стр. 939; Е 1 fi
s t  е і п А., «Ann. cl. Phys.», Leipzig. 1901, 4 Folge, 
В. 4, p. 513; К 1 e e ni a n II, «Philosopliical Magazine» 
(6), London, 1909, series G, v. 18, p. 495, 1911, v. 22, 
p. 566; H a r k i n s  W' .  a.  R o b e r t s ,  «Journal of 
tbe American Chemical Soc.*, Easton, Pa, 1922, v. 44, 
p. 653; B e n n e t  u.  M i t c h e l l ,  «Ztschr. liir phy- 
sikallsche Chemie», Lpz., 1913, B. 84, p, 475; R i- 
d e a l  E ., Surface Chemistry, L ., 1926; F r e u n d -  
1 1 c h  H ., K apillarchem ie, 3 Aufl., Lpz., 1930; S u g- 
d e n  S., «.Tourn. of the Chemical Soc.», L ., 1924, v. 
125, p. 1177; 1925, V. 127, p. 1525, 2517 ii 8a после
дующие ГОДЫ; L i n d e m a n n Н . u. T h i e l e  H ., 
«В», 1928, B. 61, p. 1529; K i s t i a k o w s k i  W ., 
«Ztschr. f. Elektrochemie», Leipzig, 1906, B. 12, p. 
513; W a l d e n  P ., «Ztschr. f. phys. Chem.», Leipzig, 
1908, B. 65, p. 257, 1911, B. 75, p. 555; L e o d  Me, 
«Transactions Farad . Soc.», Leipzig, 1923, v . 19, 
p . 38. П. Ребиндер.

ПАРАШЮТ, аппарат для замедления ско
рости падения тела с бо.чьшоГі высоты. П. 
бывают для людей и для сбрасывания груза. 
Б . берутся на самолет, аэростат п диршкабль 

■ к'як летное снаряжение экипажа, необхо
димое на случай аварии с самолетом (аэро
статом, дирюкаблем) в воздухе или на слу- 
чаіі высадки людей или сбрасывания груза 
в промезкуточных пунктах полета. Наличие 
П. на военном самолете является обязатель
ным, как наличие шлюпок и спасательных 
поясов на морском судне; прызкки на П. с

самолета вводятся в курс ооученпя пнлота- 
зку. П.применяются для сбрасывания с само
летов почты, оружия, продовольствия;напр. 
при помощи П. снабзкалась в 1918 г. снаря
дами и оружием бельгийская армия в тече

ние нек-рого времени при операциях в рай
оне Ипра; в 1929 г. после катастроііжі с ди
рижаблем «Италия» снабніение продоволь
ствием и одезкдей группы Вильери до похода 
ледокола «Красина» производилось только- 
при помощи П. Современный самолетный П, 
(фиг. 1) состоит в основном из матерчатого 
купола а, подвесной системы в виде строп б, 
пз ранца (фиг. 2), в к-рОм помещается купол 
в сложенном виде и от к-рого идут помочи

I

Фиг. 3.

(фиг. 3), надеваемые на себя парашютистом', 
к помочам присоединяются при помощи осо
бого приспособления собранные в.месте кон
цы строп, выходящие из ранца. Купол в 
разных системах П . имеет различную перво
начальную раскройную форму, варьирую
щую по б. ч. от плоского круга до полу
сферы с промежуточными формами сферич. 
сегментов, имеющих различную степень вы
пуклости. Применяются также куполы эл- 
липтич. формы, образованные путем обра
щения четверти эллипса около малой по
луоси. Купол сшивается из 12—24 полот-- 
нищ (фиг. 4), к-рые в свою очередь состоят 
обычно из нескольких сшитых между собой, 
частей, имеющих форму трапеции. Материей 
для купола служит шелк или прочная хл.- 
бум. ткань, рел-:е—шелковое полотно. В вер
шине купола делается т. наз. п о л ю с н о е  
о т в е р с т и е ,  слуліащее для уменьшения 
рывка при раскрытии П. и способствующее 
устойчивости П. во время спуска; в некото
рых конструкциях для тех же целей слу- 
л-сит еще несколько отверстий, располоікен- 
ных по поверхности купола. С т р о п ы П.— 
шелковые или пеньковые шнуры, обычно по 
числу полотнищ купола. Стропы крепятся 
или к кромке основания купола, в которую 
віітавляются зажимающие ее с двух сторон- 
штампованные кольца—.п ю в е р с ы, или ліе 
стропы вшиваются в шов мелщу двумя по
лотнищами (как в П. «Ирвин»); в последнем 
случае с к в о з н а я  стропа проходит через 
полюсное отверстие и далее по шву на про- 
ТПВОПО.ПОЖНОЙ стороне купола, выходя из 
него наружу опять у кромки основания. При 
проходе через полюсное отверстие стропы.
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пересекаются в одной точке, образуя при 
этом т. наз. п о л ю с н у ю  у з д е ч к у .  Все 
стропы, идущие от кромки купола, соединя
ются в один узел, к-рый оканчивается пет
лей. Длина стропы от точки крепления ее 
к кромке П. до узла обычно равна или не
много больше диам. основания (раскройно
го) купола П. Помочи (фиг. 3) изготовляются 

из очень прочной пару
сины и состоят из пояса 
с прялжой впереди, из 
плечевых и нол-сных об
хватывающих полос, за
стегивающихся при по
мощи прял-:ек или кара
бинов; иногда же вмес
то пояса делается пере
мычка меікду плечевы
ми обхватами на груди; 
в иек-рых типах иол-с- 
ных обхватов нет, зато 
усилен пояс. Ранец из
готовляется из прорези
ненной материи, реліе 
из кожи, и имеет обык
новенно основание пря
моугольной формы и 4 
прикрепленных к осно

ванию и откидываюпіихся по его сторонам 
части различной формы; релсе форма осно
вания ранца, б.чизкая к кругу, и число от
кидывающихся частей бо.чыне четырех. По
сле укладки парашюта в ранец (при этом 
сначала укладываются стропы, а поверх них 
купол) ранец закрывается, как коішерт; все 
откидывающиеся части конверта соединя
ются поверх слоікенного П. различными 
для разных систем затворами. Для быстрого 
откидывания сторон при раскрытии ранца 
последний снабжен резинками, прикреплен
ными снаруіки к его основанию и к отки- 

дьшаюшимся сторонам (ре
зинки натянуты при закры
том ранце). Прикрепленный 
к помочам ранец помещается 
или на сидении парашютиста 
(фиг. 5) в виде подушки (что 
особенно удобно для летчи
ка), или на его спине, иног
да на коленях или груди; по
следнее крепление—в с.чучае, 
если парапіютист берет два 
П. (фиг. 6) (второй на случай 
отказа действия первого). Ме
ханизм для раскрытия ранца 
и способ вытягивания П. из 
ранца различны у различных 
систе.м П.

К л а с с и ф и к а ц и я П. 
П. для людей делятся на ин
дивидуальные — для одного 
человека и коллективные— 
для одновременного сбрасы- 

Ф пг. 6. вания нескольких человек.
Ко.плективные П. применяют

ся на аэростатах, от которых отцепляется 
парашют сразу со всей корзиной и нахо
дящимися в ней наблюдателями; в стадии 
опытов находится применение П. для спус
ка целого самолета, и в стадии проекта— 
парашют для спуска отделяющейся от са
молета пассажирской кабины. Индивиду

альные I I . по способу действия дс.лятся па 
2 категории: а) вытягивающие (выхваты
вающие) парашютиста из самолета, и) рас
крывающиеся после прьпкка парашютиста. 
П. по первому способу (Бегу) требуют слож
ной установки на самолете и опасны, в нас
тоящее время эти П. не применяются. П. по 
второму способу подразделяются по системе 
действия: 1) на П. с авто.матич. раскрытие.ч, 
связанные с само.летом или с летчиком, и 
2) неавтоматические, раскрі.шающиесп толь
ко при участии парашютиста. П. с авто.матич. 
раскрытием имеют укупорочное приспособ
ление на аэростате или самолете (например 
внутри фюзеляжа с ншкней стороны его); 
к самолету прикрепляется в ы т я ж н а я  
в е р е в к а ,  к другому концу к-рой привя
зывается тонкая (не больше 2 мм) отрывная 
бечевка, соединенная с полюсной уздечкой 
купола парашюта; летчик с надетыми на не
го помоча.ми, к ісоторым прикреплены (через 
посредство поясной стропы) концы строп, 
выбрасывается нз самолета; П. при этом вы

тягивается из самолета и, когда натянется 
вытяжная веревка, отрывная бечевка под 
действием веса тела разрывается, и освобояі- 
дающийся купол раскрывается. Эта система 
обладает целым рядо.м недостатков: 1) для 
действия П. необходимо приобретение на
чальной скорости относительно скорости па
дения самолета; 2) летчик не имеет выбоііа 
и должен выбрасываться только на ту сто
рону самолета, с к-рой Находится его связь 
с П., иногда ніе, например при штопоре, воз
можен прыжок только с одной стороны са
молета (с внешней стороны штопора); 3) опас
ность уничтожения П. во время поиіара са
молета, раньше чеіг летчик сможет им вос
пользоваться; 4) сложность выбора подхо
дящего места для установки П. и пр. П. 
с автоматич. раскрытием, связанным с лет
чиком, находится в ранце, прикрепленно.м 
к летчику, который и выбрасывается вместе 
с ним; схема действия П. дана на фнг. 7, 
где а—ранец, б—полюсная уздечка, в—вы
тяжная веревка и г  — отрывная бечевка. 
К типу автоматич. П. относится большинство 

I французских (Орс, Блаикье, Кормье), некото-
*21
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рі.ю немецкие (ііапр. Хеіінеке), английские 
и пшсдскио. Недостатки этой системы те же, 
что при 1L, сшізаииых с самолетом; кроме 
того возмоисеи и иреѵкдевремеиныіі разрыв 
разрі.івиоіі бочовгеи вследствие зацепления 
ее или ві.ітянаюіі веревки за детали само- 
Л(!та. Наиболее распространены II., раскры
вающиеся только при участии летчика, так 

как нри этом уст-

Фиг.

те.тьно отзывается 
лобного типа для

раияются указанные 
выше недостатки, од
нако требуется боль
шая выдсрлска от па
рашютиста, который 
только после того, 
как выбросится из 
сам олета,должепсам 
принять меры к рас
крытию ранца. Это 
требование отрица- 

на применении П. по- 
пассаясиров. Раскрытие 

Ііанца в П. п])оисходит после того как па- 
раіиютист, выпрыгнув из самолета, дернет 
за кольцо вытяжного троса, на друго.м кон- 
це’̂ которого имеется чека (шпиліл{а), соеди
няющая между собой все откидные стороны 
ранца. Вытягивание из ранца самого купо- 
;іа П. происходит обыкновенно посредством 
добавочного маленького в ы т я ж н о г о  па- 
рашютика (парашюта-пилота), прикреплеи- 
ігого к полюсной уздечке купола основного 
парашюта. Как только ранец раскрывается, 
ВЫТЯ5КІЮЙ парашютик автоматически вы
брасывается из него и тотчас лее раскры
вается благодаря легкому пружинному ме
ханизму, находящемуся внутри купола па- 
рашіотика. На фиг. 8 показана схема вытя-

так что кольцо находится у летчика под 
рукой; на фиг. 8 изображен также раскрыв
шийся вытшкной парашютик д со стропой е, 
посредством которой он соединен с полюс
ной уздечкой основного П. ІІри укладке П. 
в ранец сначала кладут тщательно разоб
ранные стропы, зате.м собранный гармони
кой по складкам купол в виде узкого тр-ка 
так, чтобы полюсное отверстие его находи
лось наверху, и затем—вытяяѵной П.

Основные размеры пилотского П. (на 
сид.еныі) «Ирвин» следующие: 0  купола П. 
7,315 лі, общая длина вытянутого П. 10,5 м. 
ві.юота отдельного полотнища 3,42 лі, ши
рина основания—0,057 .и (всего полотнищ 
24), поверхность П. 42 м", 0  полюсного отвер
стия 0,85 лі, вытяікпого П. 0,9 лі, его по
верхность 0,6 лі''̂  II 0  полюсного отверстия 
0.08 м, длина строп главного П. 4,92 лі.
0  стропы 4 .илі, длина вы'тяікного троса вме
сте с кольцом 0,9 ЛІ. Длина ранца 0,39 лі, 
ширина 0,335 лі. Ширина пояса, плечевых и 
ножных обхватов помочей по 45 лілі, тол
щина помочей 4,5 мм. Веса: купола П. 2,3 кг, 
строп 1,59 7СЗ, вспомогательного П. 0,19 кг, 
помочей 2,45 кг, ранца с подушкой и про
чим 2,1 кг, вытяжного троса 0,095 кг; об
щий вес П. со снаряжением 8,725 кг. Вес
1 лі  ̂ шелковой материи, из которой изго
товлен купол П., 60,5 г. Общий вес П. дру
гих систем 7,5—9,5 кг, поверхность купола 
40—60 лі“. Время от момента, когда пара
шютист дергает за кольцо троса, до полного 
раскрытия J1. (для иор.мального П. и рас
крытия) 1,5—3 ск.; обыкновенно П. в первый 
момент увлекается самолетом и опережает 
человека и только в конце первой полсекун
ды П. возвращается на траекторию полета.

t д
фі;г.  9.

пшанпя таким путем основного парашюта 
из ранца. Откидные стороны ранца и.меют 
на своих| концах: одна сторона—штифт а с 
отверстием, а остальные три стороны—вде- 
.чапные в материю кольца' б, к-рыв и наде
ваются на этот штифт. В отверстие tea кон
це штифта вдевается при закрытии ранца 
чека (шпилька) в, соединенная с гибким 
тросом, другой конец ее снабжен кольцо.м 
г. Трос идет от ранца через__плечо^лѳтчика.

где и располагается позади че.ловека. В 
продолжение следующих 1—1,5 ск. купол 
П. имеет вид вытянутой трубки, только в 
иос.леднюю секунду раскрывается с шу.мом. 
После раскрытия П. начинает падать со все 
замедляющейся скоростью до тех пор, пока 
вызываемое П. при падении сопротивление 
воздуха не становится равным весу всей 
систе.мы, тогда G= Q ^^C  ̂ oSv^, где (т — вес 
всей систе.мы в кг, лобовое^сопротивле-
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ние в кг, —-кооф. лобового соиротіів.лс-
ния.у—массовая плотность возда’ха, S—пло
щадь осповаиня купола в лі’̂, ѵ—скорость 
падения в міек. После того как И. перешел 
в режим установившегося 
спуска, скорость его сни
жения остается почти по
стоянной и норма.льно рав
на 5,5—4,5 мІек при при
ближении к зем.ле.

Определение формы П.
Для определения качества 
и аэродинам.свойств пара
шюта производи, шсь ош.і- 
ты о ?,юделяыи П. различ
ных форм. Ткани, приме
няющиеся для купола ГІ., 
испытывались на воздухо
проницаемость и механи
ческие свойства, стропы— 
на прочность и удлинение.
При определении коэфи- 
циента лобового сопротив
ления Сі обыкновенно отно
сят этот коэф-т к и.'іощадіі 
основания купола. Испы
тания в аэродниамич. трубе 
ЦАГИ показали, что для | ^
определения качества той 
или иной формы П. целе
сообразно относить Сх не к п.лощади основа
ния купола, т. к.эта площадь различно и ино
гда значительно уменьшается во время спуска 
П., а к поверхности купо.ла. Испытания в 
ЦАГИ были произведены над моделями П. 
различшмх очертаний; так, 
на фиг. 9 показаны моде
ли формы сферич. сегмен
тов с пределами — полу
сферой и формой, близкой 
к пределу плоский круг; 
г—радиус сферич. сегмен
та купола, X — раскрой
ный радиус основания ку
пола, у—высота (стрелка) 
сегмента, L—длина стро
пы, F—поверхность купо
ла. На фиг. 10 изображе
ны моде.чи форм куполов, 
которые получены путем 
враіцения эллипса око-- 
ло малой его полуоси. При 
построении этих форм в 
основу было пололсено по
степенное изменение отію- 
иіеііия у : X па, 0,1. Преде
лами изменения этого от
ношения так ліе, каки для 
форм сферич. сегментов, 
будут у:х=  1—полусфера, 
у : х=0—-п.чоский круг. При построении 
(1>ор.м куполов этой серии исходили из расче
та поверхности Г'=0,318 лі̂ . Подставляя эту 
величину как половину всей поверхности, 
Pj.—• сп.чющениого эллипсоида вращения, 
имеем

На фиг. 11 дяііы формы куполов, по.лучешіых 
путем вращения эдлипса около малой ого 
оси с последующим отнятием от этой поверх
ности, параллельно плоскости вращения

Ф пг. 10.
большой полуоси, части нижнего полуэл- 
липсоида вращения. Поверхность всего эл
липсоида определяется по ф-ле (1), повсфх- 
ность отсекае.мой нішшей части эл.чипсои- 
да м. б. рассматриваема как поверхность.

F, = 2F=2
In

7tx̂  -Ь * ( ’ Г )
(1)

где е—астрономический эксцентриситет, 

у  х2

по.'іучоимая от вратопия плоской кривой 
око.чо оси, лежащей в ее плоскости, на 
осіювашпі теоуіе.мы Гюльдена может'быть 
выражена через

F = 2 ttCI, (2)
где С—расстояние центра тяжести "обра
зующей .линии до оси вращения, а I—.длина 
кривой. На фиг. 12 изображены модели П. 
с формой купо.ла Тей.лора (фиг. 12, Л) и мо- 
де.ль, раскроенная по форме, к-рую пріши- 
маот П. «Иршш» во время спуска (фиг. 12, П). 
Достаточно разработаппой теории П. ист;© ГП
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попытки опредолршш теоретической формы 
купола были даны Тейлором на основе дву л. 
предполоѵкешпі: 1) что іштяжение Тц, в ма
терии купола вдолт, касательной к окруж
ности, образуемой пересечением купола пло
скостью, перпендикулярной к вертикальной 
оси (кольцевое натяжение), равно нулю;

2) что разница между величиной давления 
воздуха с внутренней стороны Pt и внешнего 
давления pj есть величина постоянная, т. е.

Рі — Рз= Const.
Рассмотрим усилия, действующие на выде
ленную малую часть купола ABCD (фиг. 
13), ограішчеипуіо концентрическими окру
жностями с радиусами г и г -|- dr и двумя 
образующими осевые плоскости, которые пе
ресекаются под углом da. На этой фиг. у 
представляет собою расстояние от точки N  
до п.доскости, касательной к верішгне, <р— 
утол, образованный мелсду продолжением 
EN  и касательной к вершіпіе купола, Т„— 
натяліение в материи вдоль касательной, 
проходящей через точку N  в плоскости оси 
(натяліение по образующей). Разлоліив силы 
Рі — 2>2> 'Го II Т,с. па вертикальные и горизон
тальные компоненты, получим для верти
кальной составляющей сил давления

(.Рі -  lh\.c. = (Pi -  Рі)ЛВСП cos <р =
= (Pi-V2)rdrda,  (3)

drтак как ABCD = г da cos?>
Вертика.дыіая состав.дяющая силы натя

жения ткаип по образующеіі
Го а.г. = 'Го sin АВ = То sin (р г da =

= ^.(ТоГ da sin >р) dr. (4)
Приравнивая ур-ия (3) и (4), получим:

j'(roT sin 9>) = г (р і - р 2). (5)
Горпзоита.дыіая с.чагающая сил давления 

(Pi -  Рді.с. = (Pi -  Pi) ABCD sin <p =
= >' (Pi -  P2) tg <p da dr. (6)

Горпзоита.дьные слагающие To и Т,;'.
Toi.c. "  ToAB  cos <p =

 ̂— ТоГ da cos 93 = — — (ТоГ cos 93) da dr, (7)

'Ги.,.с. = r«.sin t ’ BC = . (8)
Приравнивая ур-пя (6), (7) и (8), по.дучаем:

ddr ('ГоГ cos 93) = -  (p, -  p,) r tg 93. (9)
Форма купола П. характеризуется соотно
шением величин г и у для разных точек. 
Если эпі величины известны, то пз ур-ий

(.5) и (9) можно определить То и У]з-ия 
(5) и (9) м. б. представлены таюке в с.де- 
дуюшем виде:

ТоГ 1  зіп 93 -f sin 93 ^  (Г„г) = г (Р1- Р 2), (10)
ТоГ X cos 93 -Ь cos 93 f (Г„г) =dr dr '
= T„,sc<p-r(p^-pAtg(p.  (11)

Умноліая калідый член ур-ия (10) на sin 93 
и ур-ия (И) на cos 93 и складывая их, по
лучаем:.

і(ТоГ) = Т,,,. (12)
Ур-ие (10) м. б. представлено

ТоГ sin 93 + Т„. sin 93 = г (рі -  Ра). (13)dr
Рі — Рі всегда встречается в соединении с г. 
Изменение в величине г (рі — Pa) зависит от 
г больше, чем от р^ — р.,, так как г изменя
ется от г= 0  у вершины купола до г = х 
у  основания, разность же давлений Рі —Рг> 
ісак показывают англ, опыты над распреде
лением давления по куполу парашюта, из
меняется сравнительно очень мало и для 
паивыгоднеіішей формы П. можно предпо- 
ЛОЛІИТЬ, что Рі —Ра = Const.

Под наивыгоднеишеп формой подразуме
вается такая форма, к-ран при наименьшем

весе обладает лучшей способностью поддер- 
лгаиия. Можно предполагать, что .лучшей 
формой должна быть форма, раскроенная в 
виде плоского круга (П. сист. Ирвин). Но 
все нее на П. этой форліы под действием силы 
воздуха появляются радиа.льные еючадки. 
указывающие, что не вся поверхность ма
терии принимает участие в поддерлсании и 
часть материи излишня. Купол П. в про
екции на горизонтальную п.’іоскость примет 
вид, данный па фиг. 14. Обозначая через у 
угол, образованный хордою АВ  и касатель
ной к луге .АСВ в точке А, и рассматривая 
иатяліенне 2’к. как ф-ию Рі — Рі, направлен
ное перпендикулярно к хорде АВ,  можно 
написать ур-ие

ІР і-Р 2)АВ = 2Т,.5Іпу. (14)
Если увеличить число ст])оіі, то А.В будет
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уменьшаться и в пределе, при очень боль
шом количестве строп, получим форму, у 
которой Т'„.= 0. Отсюда выводится предполо
жение, что П., раскроенный по форме, ка
кую принимает во время спуска плоский 
П., имеющий очень бо.льшое ко.личество

Фпг. 14.

строп, окалсется наибо.лее прави.чьным. При
нимая Рі — Рі = Const и интегрируя уравне
ние {')), получим

Т„г sin 9> = (Рі -  Рі) 3 (15)
а из уравнения (12), так как Тц. = 0, полу- 
■чим: Ф,,)- = Const. Подставляя это значение в 
ур-ие (15), получим:

Рі 'П ,.2 ^  Const. 2 sia 93 (16)

В пределе у осиовашія купола П. г пре
вращается в а; и угол 93 в 90°. Тогда ур-ие 
з(16) примет вид

Const. (17)

Приравнивая ур-ия (16) и (17), находим:
Рі-Рг J.2. РідР2_з,г 
2 s i n 9> 2 sin 90®

ИЛИ
Г2
X 2  = sin<p. (18)

Это ур-ие профіт.чя П. может быть выражено 
в прямоугольных координатах лишь при по
мощи эллиптических ф-ий. При своих вы- 
чис.лениях Тейлор, обозначая через Сп эл- 
•чиптич. ф-ию и через и новую переменную, 
посредством ряда преобразований прихо
дит к выраліению профиля П. двумя урав- 
■пепиями:

; = Спи (19)

1 =  - ^ ^ { 2 і Е - Е ( і і ) ] - ( К - и ) } ,  (20)

где Е и К —полные эллиптич. интегралы 
пеізвого и второго рода. Ес.чи купол сшит 
из п полотнищ, то ширина калсдого полот
нища по любой концентрич. окружности
с радиусом г равна Ъ = ^ , а расстояние
выпрямленного полотнища от этой окрул:- 
иостн до вершины купола

г = -^ '- ( /б -п ) . (21)

Полученная т. о. форма купола изобраліепа 
на фиг. 12, А. Эта форма по своему профи
лю похожа нату%к-рую принимает шчоский 
П. во-время спу’ска (фиг. 12, Б). Отличие за
ключается главным образом в кривизне про

филя у основания, каковая у теоретической 
формы несколько меньше.

О п р е д е .4 е и и е к о э ф и ц и е н т а л о 
б о в о г о  с о п р о т и в л е н и я .  При отне
сении коэф-та лобового сопротивления С* П. 
к раскроенной площади основания купо.ча 
он опреде.чктся по ф-.че 

QСзг = eSu2 (22)
где Q—.лобовое сопротивление, д—массовая 
плотность воздуха у поверхности земли при 
нормальных условиях (760 лиі рт. ст. и 15°), 
равная <5 — п.чощадь основания купола 
П. и V — скорость спу'ска. Как было указано 
выше, при сравнительной оценке форм П. 
целесообразнее относить не к площади 
основания, а к поверхности купола, т. е.

Qп  = .eFi32 (23)
Испытания, произведенные в аэродинамиче
ской лаборатории ЦАГИ над моделями П., 
изображенными на фиг. 9 и 10, при длине 
строп L = 575 мм дали средние значения 

представленные на диаграмме фиг. 15. 
Из сопоставлений кривых можно вывести

заключение, что разница между значения
ми Сці для сферических и эллипсоидаль
ных П. при одинаковом отношении у : ж вна
чале при уменьшении этого отношения уве
личивается, а затем, начиная с у:х=0,Ъ, 
уменьшается до 0 при ?/: ж = 0.235. ІІри даль
нейшем уменьшении отношения высоты ку
пола к радиусу его основания, разница 
снова увеличивается, но с обратным зна
ком. До т/:ж=0,235 сферич. формы в смыс-

Ф ц г .  1 0 .

них были.че большого значения для 
выгоднее, чем эллипсоидальные, начиная 
же с этого отношения у :х и при его умень
шении, т. е. для бо.лее плоских П., эллип
соидальные формы становятся выгоднее, чем 
формы сферические. На диаграмме (фиг. 16)
представлены кривые Схр для парашютов

і'і,
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изобразкеппых на 
(сплошной лшінеі'і)

фиг. 11; нз
дает но у

них
: х„

одна 
, гдехр —  і /  • '*'оси

^осн.—радиус основания купола, и другая— 
І‘0 у : где радиус наиболь

шего сечения П. (большая ііо.луось эллип
соида вращения). Из этих кривых видно, 
что наиболыііое значение достигает при 
2/-з;м;».=0,ЗС пли при 0,3. Сравнивая
диаграм.мы (фиг. 15 и 10), видно, что значе
ния б'з- .̂для серии моделей, нзсбра'.кеиных на 
фиг. 11, меныне," чем для серии моделей 
П.(фнг. 9, 10). Периметі^ кромки .серии И. 
(фиг. 11) меньше, чем для серин (фиг. 9, 10); 
это позволяет несколько выиграть в весеП. 
н следовательно при одинаковом весе сде
лать купол большей поверхности и тем са- 
мы.ч повысить величину .лобового сопротив
ления. Форма П. (фиг. 11, А) очень похоіка на 
купол американского П. сист. Руссель, по
казавшего при испытании его в США хоро
шие качества. На диаграмме (фиг. 10) нане
сены значения для моделей П. (фиг. 12) 
(верхняя кривая). Значения для этих 
моделей больше, чем для моде.лей, изобра
женных на фиг. И , и приблизительно равны 
Cj,̂ ., полученным д.ля форм, нзобраміенных 
на фиг. 10 при таком же у ; х.

и  с п ы т а іг п я

пы быть очень прочными, удоОпымп, сиабікены ножны
ми oO.TuaTaMii и пригоняться на любой рост, в лю
бом летном обмупдцровашш, принятом па снабжении^
9) П. во всех  своих деталях д. б. равнопрочным;:
10) во пзбс/каиие фпзич. повреждения парашютиста 
удар при раскрытии должен распределяться равно
мерно на отдельные детали помочей; И ) в случае 
необходимости парашютист во всякое время должен 
иметь возможность освободиться от помочей, напр. 
при посадке па воду плп в случае посадки при сп.чьном 
ветре; 12) П. должен быть по возможности простой 
конструкцип; при обслун:пванип и на укладку его дол
жно затрачиваться возможно меньше труда п време
ни; 13) вес полного комплекта П. не должен превы
шать 8 кг; 14) скорость снижения П . с грузо.м 80 кз 
при нормальных атмосферных условиях не должна 
превышать 6,5 аі/ск.

Лит.;  Л е б е д е в  Н ., Экспериментальные пссле- 
довапип над моделями парашютов, «Труды Централь
ного Аэродішамііч. института», М., 1931 (печатается); 
«ZFM», 1927, Н . 6; М (і 1 1 е г \Ѵ., Fallscliirm fiir 
Luftfahrzeuge, ibid., 1927, H . 20; J  о n e s R ., On th e  
Aerodynamik Characteristics of Parachutes, «British 
Aeronautical Research Committee R eports a. Memor.», 
L ., 1923-—1924, 4'U2. H. Лебедев и A. Знаменский.

ПАРК АВТОМОБИЛЬНЫЙ, весь ПОДЕ'НК- 
ной состав автомобильного хозяйства, слу
жащий для перевозки грузов или пасса
жиров.

Общие данные для расчета П. а. При орга
низации автомобильного хозяйства расчет- 
П. а. имеет своей целью довести стоимость 
единицы работы автомобиля до возмо?кного- 
минимума. Наиболее действительным спосо
бом уменьшения постоянных расходов яв

п а р а ш ю т о в  р а з л и ч н ы х  т и п о в .

Н а и м е н о в а н и е
п а р а ш ю т а

К о л п ч .
с т р о п

L  
в  .м

D
В м

S
в  .U2

F
в  Лі2

G
в  кг

н
в  м 1 в  с к . V в  м/ск '̂ иос..

в  MjCK Cxg Хр

Г а л ь О э  . . . . _ _ 5, 0 19,6 88 2 , 5 —3 6.07 5 ,1 6 1,38
С ф е р и ч ................. — — 6,9 37,4 — 88 1 — — 4 .5 3,825 1,32 —

О р с ...................... 16 — 8,6 58,1 — 87,7 — 2 ,3 —3 .9 4 , 6 3 ,91 0,811 —
Р и О с р .................. 12 — 8.5 56 ,6 — 88,85 — 2,4 5,74 4 ,8 8 0 ,5 4 —
<І>ру;ідіор . . . — — 7,75 47,0 — 8 9 , 0 — 2— 3 5 J 5 - 5 . 5 4 , 3 8 - 4 , 6 7 5  0 ,8 1—0,71 0 ,6 3 —0,5 0

1 Ч 'е ігсо ііье  . . . 10 — 6,8 36,4 — 89 ,0 2 ,9 4 , 8  — 5,0 4 , 0 8 - 4 , 2 5 1,21— 1,11 —
1 К о р м ь е  . . . . 16 7, 0 — 40 .9 — 87,5 — — 6,1 4 ,3 4 0,925 —

Кальтроп . . . 24 7,42 7 ,9 47,75 — 88,25 300 3,18 6 ,3 8 5,42 0,517 0,448
Цршш . . . . 24 — 7,315 42 ,2 50,0 88,75 800 2,0 5 .4 5 ,59 0,818 0,69
Хеііііене . . . 20 6.75 6.22 30.4 40 ,0 87,3 200 3 ,0 5 .7 4 ,8 5 1,021 0,775
Маддалупа . . 
Рауль-Тори-

— — 8,0 50,3 — 89,5 300 — 6 ,4 5 ,4 4 0,495 —
Спад.................. 20 6 ,5 0 ,5 33,2 52,5 87,0 3 ,0 4 ,5 3,825 1,46 0,925

Испытания П. в натуру даны' в  таб.ч., 
где L—^дліша строи в м, D— .̂дпам. основания 
купола в .11, S—п.чощадь основания купола 
в .1(2, F—поверхность купола в лі“, G—-вес 
П. II человека в кг, Н—высота, с какой сбро
шен П., в 31, t—время до раскрытия П. в 
ск., V—скорость спуска П. в м/ск, — 
посадочная скорость в мІеКуС^^—коэфициент 
лобового сопротивления, отнесенный к пло
щади основания, в іі —коэф-т лобо
вого сопротивления, отнесенный к поверх
ности купола, в 3t=.

О с н о в н ы е  т р е б о в а ц п п ,  п р е д ъ я в 
л я е м ы е  к  II. Иаучио-техшіч. комптетом УВВС, 
сводятся к с.чедующему; 1) летчик должен иметь воз- 
мон.ность спрыгнуть с самолета при любом полоя!е- 
пші носледнего; 2) П. до.чжен быть нес премя при- 
креплся к телу парашютиста; 3) приспособление для 
раскрытия II. не д. б. сложным или отказывать в 
дсііствіпі U не должно портиться при обычных усло
виях энсплоатаціш; 4) размеры II., равно как п рас- 
поло/кеіше пос.чеднего, д. б. таковы, чтобы отнюдь 
не стеснять парашютиста, не препятствовать его ра
боте н позволять ему делать прыжок с самолета 
без всяких з.атруднсшій и промедлений; 5) П. должен 
раскііыватьса не позднее, чем через 3 ск. н не раньше, 
чем через 1 он.; С) прираскрытші II. долженныдержать 
діш.чмнч. удар, получаемый гщ'зо.м в 180 кг, сброшен
ным на спорости 180 к.ч/ч; 7) П. должен быть в дост.а- 
точпой степени управл)іемын; 8) помочи и попе дочж-

ляется повышение интенсивности использо
вания автомобиля. Последнее возможно толь
ко при правильно.м подборе П. а. соответ
ственно условиям эксплоатации. Т. о. рас
чет П. а. распадается на две задачи: 1) выбор 
типа машин, одного или нескольких, и 2) оп
ределение количества машин каиодого типа. 
Тип автомобилей определяется, во-первых,, 
характером перевозимого груза и его коли
чеством и, во-вторых, дороікными условиями; 
количество автомобилей рассчитывают, исхо
дя из предположенного грузооборота и воз- 
М07КН. производительности каждой машины.

У с т а н о в л е н и е  е м к о с т и  а в т о м о 
б и л е й .  Выбор типа автомобилей можно 
подразде.чить на 2 задачи: 1) установление 
размерности автомобиля, т. о. его емкости, 
и 2) выбор марки и моде.чи автомобиля. Под 
емкостью автомобиля разумеется тоннаж 
для грузового авто.мобиля и число мест для 
пассаікирского. Емкость автомобиля зави
сит от характера и количества груза и от 
дорожных условий, в частности от прочно
сти одежды дорог и от мостов. При плано
вых перевозках грузов между определенны
ми пунктами наиболее выгодными всегда
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оказьшаются автомоби.чи возможно больше
го тоннажа, допустимого по дороікным усло- 
вия.м, т. к. с повышением грузоподъемности 
постоянные расходы на единицу перевезен
ного груза резко сокрашаются, так ясѳ как 
II переменные расходы. В случае, когда пе
ревозка не носит планового характера, когда 
грузы развозятся мелкими партиями в боль
шое число мест и наконец при незначитель
ном количестве грузов,—всегда оказываются 
более выгодны.ми грузовые автомобили сред
него тоннажа от 1 до 2,5 т. В отдельных 
случаях расчет тоннажа м. б. произведен со 
значительной точностью. Последнее имеет ме
сто в случае специальных и самостояте.чь- 
ных хозяйств, обслуигііваемы.х собственным 
автомобильным транспортом. Напр. потреб
ный для почтового ведомства тоішаік опре- 
де.іяется в зависимости от нагрузки, полу- 
чае.мон точно по расписанию и в количествах, 
к-рые монѵно достаточно точно предусмот
реть заранее. Соответственно этому почтовым 
ведомством для различных операций упо
требляются 3 тина автомоби.чей: 1) малые 
автомоби.чи для сборки писем, 2) грузовые 
автомобили в 1,5—2 т для свозки пакетов 
II посылок в центральный сіелад и 3) грузо
вые автомобили в 3,5—4 т д.чя перевозки 
посылок с центрального склада на ж.-д. 
станцию. Для кооперативов, артелей, а так- 
7ке и для небольших с.-х. объединений, в 
виду сравнительно малого оборота грузов, а 
отчасти в виду расположения этих органи
заций по преимуществу в районах плохих 
дорог, применяются главным образом маши
ны в 1—2 т.

НТС НКІІС принял следующие типы гру
зовых автомобилей как нормальные для экс- 
п.чоатации в СССР: 1) грузовой автомоби.чь 
в 1 т, предназначаемый как для-городской, 
так II для загородной езды по шоссе, булыж
ной мостовой и грунтовым дорогам; 2) гру
зовой автомоби.чь в 1,5 т—для той же цели, 
что II 1-й; 3) грузовой автомобиль в 2,5 ш, 
предназначаемый для работы по шоссе, улуч
шенным грунтовым дорогам и мостовой 
как за городом, так и в условиях городской 
эксплоатации; в особых условиях следует 
предвидеть воз.мон-сность использования по 
неулучшенным грунтовым дорогам; 4) гру
зовой автомобиль в 3,5 т, предназначаемый 
д.чя езды по мостовым, шоссе и улучшенным 
грунтовым дорогам; 5) грузовой автомобиль 
в 5 т ,  предназначаемый для эксп.чоатацни 
по мостовым II шоссе.

При пассажирских перевозках, осущест
вляемых автобусами, емкость последних вы
бирается на основе количества пассажиров, 
под.че7кащих перевозке за определенный про
межуток времени. Однако в виду высокой 
скорости автобуса дорожные ус.човия играют 
еще большую ро.чь, чем для грузового авто
мобиля. До настоящего времени установле
ны следующие емкости автобусов: а) для 
бо.чьших городов с хорошими дорогами— 
двухэтаѵкные на 50—60 мест и одноэтажные 
на 30—35 мест; б) для провинциальных го
родов с плохими дорогами — одноэта7киые 
на 16—20 мест; в) для загородных сообще
ний , при шоссейной дороге — одноэта;кные 
автобусы на 30—35 мест, при условии худ
ших дорог—на 16—20 мест.

Емкость такси практически всегда берет
ся равной 4—5 пассажирам. Емкость ;іег- 
ковых автомобилей для обслужішииия госу
дарственных учреждешні іі хозяйственных 
предприятий нормально принимается в 4—
5 мест (с шосііером). НТС НКПС устапов.чено 
3 типа легковых автомоби.чей для эксплоата
ции в СССР. 1) Малый городской автомобиль, 
на 4—5 мест. Предназначается для город
ской эксплоатации в качестве машины для 
учреищений и в качестве такси для езды 
как по бу;іыжным мостовым, так п по усо
вершенствованным дорогам. 2) Малый до
рожный авто.мобнль на 4—5 мест. Предна
значается для эксплоатации за городом как 
по шоссейным, так и по грунтовым дорогам.
3) Бо.чіішой дорожный автомобиль на 6—7 
мест. Предназначается для работы за горо
дом как по шоссе, так іі но грунтовым доро
гам, а также для эксплоатации в условиях 
городской езды.

В ы б о р  т и п а  а в т о м о б п . ч я .  После 
того как установлена емкость автомобн.чя, 
необходимо выбрать тип последнего в 
смысле его ездовых іі эксплоатационных ка
честв. При разрешении этого вопроса могут 
играть роль следующие сообраліения. 1) На
личие в данном хозяйстве автомобилей опре
деленной марки; в интересах большей одно
типности П. а. и легкости ремонта автомо
билей целесообразно остановиться на той 
же марке. Однако это может вести к опре
деленной техннч. отсталости данного хозяй
ства в отношении типов современных авто
мобилей. Помимо этого получение того нее 
типа автомобиля часто бывает весьма затруд
нительно по той причине, что з-ды, совер
шенствуя выпускаемые ими машины, сами 
изменяют последние. В связи с этими обстоя
тельствами единообразие типа автомобиля 
с.чедует жестко проводить только в преде
лах техннч. целесообразности, комплектуя 
однотипными автомобилями достаточно кру
пные, замкнутые по своему обслуживанию 
автотранспортные хозяйства. 2) Наличие в 
стране собственного производства, в частно
сти производства автомобилей в СССР, есте
ственно сужает круг выбора типа автомобп- 
•чей. По сообраиіенпя.м ремонта (возмож
ность получения запасных частей), а такие 
независимости от заграничного рынка в экс- 
плоатацию необходимо вводить автомоби.чи 
собственного производства. 3) При опреде
лении типа автомобиля, наиболее по,дходя- 
щего для эксплоатации в заданных дороис- 
ных условиях, MOJKHO принять чисто техни
ческий подход, оценивая конструкцию авто
мобиля в отношении основных эксплоата- 
цііонііых качеств последнего.

Наиболее полное суждение о тяговых ка
чествах автомобиля получается на основе 
сравнения д и н а м и ч е с к о й  х а р а к т е 
р и с т и к и  данного автомобиля (см. Дина- 
.чипа автомобиля) с сопротивлением тех до
рог, по к-рым до.чжпо работать проектируе
мое автомобильное хозяйство. Паучпо-тсх- 
нич. советом НКПС бы.чи установлены в от
ношении тяговых качеств определенные тре
бования для автомобилей, принятые за нор
мальные для эксплоатации в СССР. Ниже 
приведено постановление Научно - технич. 
совета НКПС по этому вопросу (1929 г.).© ГП
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Измерители для оценки динамических ка
честв автомобилей. 1) Динамическими назы
ваются такие качества автомобиля, кото
рые при заданных условиях пути и нагрузки 
способствуют повышению средней скорости 
движения автомобиля. 2) Дннамич. качества 
автомобігля определяются соотношением ме- 
:кду силой тяги на ведущих колесах авто
мобиля и сопротив-чепием двингеншо, зави- 
сяіци.м от сопротивления воздушной среды, 
сопротивления дороги и веса автомобиля. 
3) Для сііавнительной оценки динамич. ка
честв различных автомобилей принимается 
д II и а м и ч е с к а я х а а it т е р и с т и к а. 
Динамическая характеристика представляет 
собою график, где не оси абсцисс отлоя-іе- 
на скорость движения, а по оси ординат— 
удельная сила тяги.

Ga ’
где P/j—сила тяги па ободе ведущих колес, 
Р„ — си.ча соігротивлеііня воздуха и G'„ — 
полный вес автомобиля, включая полезную 
нагрузку. 4) При иостроеиші динамич. ха
рактеристики и решении отде.чыіых задач 
но оценке уд. тяги автомобиля применяется 
с.'іедующее ур-ие:

Р  = Ga
D—уд. тяга, или «динамический фактор» ав
томобиля; /—сопротивление качению (кооф., 
даюіциіі отношение силы, потребной для ка
чения автомобиля, без учета сопротивлеішя 
воздуха, к полному весу автомобиля); і— 
уклон пути, причем г = sin а, где а — угол 
наклона пути к горизонтали; (]—ускорение
СН.ЧЫ тяясести, равное 9,81 лі/ск-; ? = —
ускорение автомобиля в міок-; д—коэф-т, 
учитывающий влияние вращающихся масс. 
І1 случае пользования прицепками, собст
венный вес прицепок обозначается знаками 
•G,, б'з, Оз и т. д.; полезіп.ій груз иа прицеп
ках знака.ми Qi, Q̂ , Qs и т. д. Сопротивле- 
иио воздуха Р„ относится ко всему поезду; 
іѵОЭ(1). сопротивления качению /  дает сред
нюю величину для всего поезда. 5) Динамич. 
характеристика авто.мобиля определяется иа 
основании испытания автомобиля на станке 
с беговыми барабанами. Си.ча сопротивления 
воздуха Р|„ определяется или при помощи до
полнительного испытания автомобішя про- 
бего.м, пли продувкой модели автомобиля в 
аэродинампч. трубе, или наконец расчетом 
на основе имеющихся опытных коэф-тов со
противления воздуха для автомобиля дан
ного типа. 6) Для оценки динамич. качеств 
автомобилей служит граіілік динамич. ха
рактеристики на всех передачах в коробке 
скоростей. Д.чя упрощения оценки динамич. 
качеств автомоби.чей при нспытаннн пос.чсд- 
них вводятся отде.чыіые элементы динамич. 
.характеристики, по которым и производится 
суждение о нригодпости автомобиля с точки 
зрения его диналшч. качеств. 7) В качестве 
основных элементов динамич. характеристи
ки, с.чулѵащих д.чя оценки авто.мобиля, при
нимаются следующие: Ѵ„,„̂ —максима.чьная 
скорость на хорошем шоссе; Ѵх„,„х—теоретіга. 
.максимальная скорость автомоби.чя при ус
ловии отсутствия сопротивления качению

(/-(-г = 0); —минимальное значение дина
мич. фактора D при нек-рой заданной скоро
сти автомобиля Fi на последней передаче; 
П-ітах—максимальное значение динам, фак
тора на последней передаче;^—минималь-V 2
ное значение динамич. фактора D при задан
ной скорости автомобиля Дз иа про.межуточ- 
иой передаче; Л,„„3,—максимальное значение 
динам, фактора на первой передаче. Нормы 
для оценки динамич. качеств нор.мальпых 
типов автомобилей с 2 ведущими колесами, 
утпер-ждеииые ГІКПС, приведены в табл. 1.
Т а б л. 1.—И о р м ы д л я  о ц е н к и  д и н а м и 

ч е с к и х  к а ч е с т в .

Типы автомо
билей

і ss 1

1 251 S Э*
С  ̂ ^C k.г ^ > 2

2 ci' : q' p p
Не м е н е е

Груз овые  
В 1 ?п . . . .

» 1,5»

» 3,5 » ...............

» 5 » ...............

Ле г ковые  
Малый г о р о д с к о й  

» ДОрО/КІІыГі 

Большоіг »

II
45 j 50 

60 65

55 ; 60 

45 , 50 

35 : 40

45 I 55

65 I 75
I

70 i 90

6

6.5 

6
5.5 

5

1.5% 9%
;i5 ?х'лі/ч 

4.5%
15 км/ч 

9%
45 KvU/4 

4.5%
25 км/ч 

9%
38 ПМ/Ч

4,5%
20 км/ч 

9%
30 ?r.\i/4 

4%
15 км/ч 

7%
25 КМ/Ч 15 клі/ч

4,5% 9%
35 КМ/Ч 

4,5%
25 км/ч 

9%
50 км/ч 

4,5%
35 км/ч 

9%
60 км/ч ■15 КМ/Ч

Настоящие нормы относятся к автомобилям, 
ппози.ѵы.м из-за границы в порядке отдельных 
покупок серийных марок. Д ля автомобилей вну
треннего производства іі получаемых из-за Г[)а- 
шіды по спецпалыіо.му заказу  нормы должны 
быть пересмотрены в сторону цовышеііпя дина
мического фактора.

Необходимо от.мотить, что нормы по тяго
вым качествам автомобиля, принятые На
учно-техническим советом НКПе, низки, и 
большинство современных авто.мобіілей (осо
бенно американских) дают значительно луч
шие результаты.

/І.ЧЯ иллюстрации высказанных положе- 
шпі иа фиг. 1 — 3 приведены данные по 
динамич. характеристике. Па фиг. 1 пред
ставлен общий вид примерной динамической 
характеристики автомобиля иа последней 
передаче. При дороге с сопротивлением 
величина динамич. іііактора измеряется от
резком ас, при дороге с сопротивлением /а 
максимальное значение динамич. фактора 
измеряется отрезком аЬ.

ііри наличии динамич. характеристики 
можно определить максимальное ускорение 
автомобиля на ровном месте и максималь
ный подъем, к-рый он молсет взять на по
следней передаче. На фиг. 2 приведены ре
зультаты такого подсчета для четырех ав
томобилей, испытанных на станке, а имен
но: кривая 1 для автомобиля Вольво с ра
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бочим объемом цилиндров мотора= 1,94 л; 
кривая 2 для автомобиля Альфа-Ромео, 
литраж 2,9; кривая 3 для автомобиля Ко- 
тен Дегут, лптранс 2,98; кривая 4 для ав
томобиля Форда А, литраж 3,28. Вдесь по 
оси ординат отложены максимальные зна
чения подъема і.% и ускорения j м/сіР, а

по оси абсцисс—скорость движения авто
мобиля. На ІІШГ. 3 приведена динамич. 
характеристика автомобиля Форда А на 
разных передачах.

При оценке типа автомобиля с точки зре
ния выгодности его для эксплоатации серьез
ную роль играет вопрос об экономичности 
автомобиля в смысле расхода горючего. При 
той же емкости автомобиля разница в рас
ходе топлива отдельными типами машин іео- 
леблется от 30 до 40%, что должно дать зна
чительную разницу в полной себестоимости

Измерители и нормы для оценки экономич
ности автомобиля по горючему. 1) Иод эконо
мичностью автомобиля по горючему приня
то понимать расход последнего на единицу 
работы автомобиля. Но независимо от этого 
обстоятельства в отдельных случаях может 
определяться т іоке экономичность работы 
авто.мобильного двигателя с целью выясне
ния правильности подбора его к данному 
автомобилю. 2) За единицу работы для авто
мобильного двигателя обыкновенію пршш- 
мается лошадиный силочас. 3) За единицу 
оценки экономичности автомобильного дви
гателя принимается расход топлива в г иа 
лошадиный силочас (з/ІР ч.). 4) За единицу 
работы для автомобиля принимают: а) 100 клі 
пройденного пути, б) произведение из веса 
полезного груза на пройденный путь (100 
ѵтм). 5) За измерите.чь для оценки эконо
мичности автомобиля приншіаются:а) расход 
топлива в кг на 100 км (Q кз/100 км)\ б) рас
ход топлива в кг на 100 ткм (Q кз/100 ткм), 
где число т соответствует нор.малыюй по
лезной нагрузке данного грузового автомо-

единицы работы автотранспорта. Оценку 
экономичности автомобилей удобнее всего 
производить на основе их экономии, харак
теристик, принятых НКПе.

биля. 6) В качестве основного измерителя 
для оценки экономичности автомобильного 
двигателя,установленного иа данном авто.мо- 
биле, принимается эіеогіомич. характеристи
ка автомобильного двигателя. Последняя 
представляет собою график, дающий зави
симость расхода топлива в з на силочас ра
боты двигателя от скорости движения авто
мобиля Ѵ„ и полного сопротивления дороі'и 
y> = f+ i,  заключающего в себе сум.ліу сопро
тивления качению / и сопротивления под'ь-
е.ма і. 7) В качество основного измерителя 
для оценки экономичности легкового и гру
зового автомобилей иришімаетсл «экономи
ческая характеристика автомобиля». Послед
няя представляет собою график, дающий за
висимость расхода топлива в кг на 100 км от 
скорости движения автомобиля V и полного 
сопротивления дороги ѵ = f +і- Из этого 
графика могут быть получены и значе
ния расхода топлива на 100 ткм полезного 
груза; для этой цели достаточно лишь мас
штаб расхода на 100 км разделить па соот
ветствующий тоннаж. При оценке экоиомич-© ГП
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пости аптомоиіглои последние сравиішаіотся 
с д]іуі'ими автомоСиліілга соответствующей 
ісатсгорип. 8) Экоіюмич. характеристики ав
томобильного двигателя п целого автомоби- 
•тя получаются при помощи испытания дви
гателя I I  автомобиля иа тормозных станках. 
При этом сила сопротивления воздуха Р„ 
оііреде.чяется или при помощи дополнитель
ного испытания автомобиля пробегом, или 
и]юдуикоіі модели автомобиля в аэродинами
ческой трубе, или наконец расчетом иа осно
ве имеющихся опытных коэфпциеитов со- 
иротивления воздуха для автомобиля дан
ного типа. 9) На основе указанных выше из
мерителей устанавливаются цифровые нор
мы экономичности для тех типов автомоби
лей, к-рые приняты за иорма.дыіые для іѵом- 
•лісрч. экси.чоатации (3 типа легковых авто
мобилей, 5 типов грузовых). 10) Для задания 
цифровой нормы по экоиомич. характери
стике автомобиля необходимо задаться его 
экси.лоатациоииыми условиями, а именно: 
пределами наиболее употребительной скоро
сти и средним КОЭІІІ-ТО.М сопротивления доро
ги. Для восьми типов автомобилей, утвер
жденных в качестве нормальных, при оцен
ке экоиомич иости принимаются следующие 
условия эксилоатации (табл. 2).
Т а о л.  2.—II о р м ы п р и  о ц е п т; а д п п а м ц- 

ч о с к II X к а ч о с т 11 а п т п м о 0 іі .ч е і і .

Типы аптомобплечТ
Пределы 
скорости 

II К.11/Ч

Груз овые
В 1 т .........................
» 1,5 » ...............................
)> 2.5 » .........................» 5,5 » ..................
» 5 *>...............................

Л С Г И О И !.і е 
^Іалыіі гоішдскои .

» ДОрОгКИыГі . 
Г>олыііпіі доро>ічИыі[

20—55 
20— -10 20—10 
15—30 
15—25

20—35
25— 15
30—60

PaCHOTIlOt? 
сопротив- 
литір  до
роги в %

4 .5
4 .5
4 .5  
3
3

3
4.£
4.5

И) Расход топлива иа единицу работы ав
томобиля (в Q кг/100 ші) для каждого типа 
апто.мобиля устаиашіиваотся по экоиомич. 
характеристике в соответствии с указаи- 
иы.ми выше эксплоатацпоиігыміі условиями. 
При этом в ирсде.чах заданного ко.чебаиия 
скоростей средний расход топлива ие д. б. 
больше значений, указанных в табл. 3.

Т а о л. 3.—II о р м ы д ,л п o n e  н и п э и о п о- 
м и м и о с т и  а п т о м о о и .л о і і.

Тиіты аптоліобіілоіі Расход топлива*

Г у в о в ы с
В  1 т .............................
» 1 , 5 ) > ....................................
» 2 ,5  » ....................................
» 5 .5  » > ...................................
» 5 » ...................................

Л С Г ь- о в ы с 
М п л ы і і  городской . . .» ДОрОѴШПЛІІ . . ,
В о л ы і і о і і  д и р о ж і і ы і і  .

в  кг па 100 км пробега.

30
54
12

8
U
20

и случае иримеиоиия другого топлива пе- 
реходиыіі коэф. устанавливается по согла

шению с НКПе. 12) Означенные цифровые 
нормы расхода топлива соответствуют тя
желому грозненскому бензину стандартиогц

качества ОСТ № 413. При этом і° помеще
ния, где производится испытание автомо
билей, не долікна выходить за пределы 10— 
30°. Испытание автомобилей производится 
при полной нагрузке. 13) Испытание автомо
биля на экономичность н динамику необхо
димо производить при одной и той же регу
лировке карбюратора.

,І.чя ил.люстрации выска.зашіых полоягѳ- 
ііпй на фиг. 4 — 7 приведены данные по

экоиомич. характеристике автомобильного 
дшігатс.ля II целого автомобиля. На фиг. 4 
приведена прішерпая днішмич. характери
стика автомобильного двигателя. Каждая 
кривая определяет собой расход топлива
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в г на лошадиный сидочас, в зависимости 
от скорости дпшкения автомобиля. Цифры, 
поставленные около каждой кривой, сбо- 
•значают сопротивление дороги. На фиг. 5

представлена экономии, характеристика д.ля 
.двигателя грузового авто.мобиля АМО. Иа 
({тг. () приведен пример экоііо5шческоіі ха
рактеристики целого автомобиля. Здесь ка
ждая кривая представляет собой расход 
топлива в кг иа 100 км пробега автомобиля 
в зависимости от скорости двшкения по- 
с.леднего. Цифры, поставл(>ііные около кри
вых, дают сопротивление дороги. Минималь
ный расход топлива при различных соп
ротивлениях пути и:адб|іажает кривая FF. 
Расход топлива при максимальной скорости 
(т. е. при полном открытии дросселя) дает 
кривая АВ. На фиг. 7 представлена экоііо- 
ыич. характеристика автомобиля Форда А.

Наконец тип автомобиля должен удов.че- 
творять требованиям надежности, проходи
мости, устойчивости II т. д. Этот вопрос 
еще недостаточно разработан, и пока ие 
и.меётся математич. зависимостей для их ха
рактеристики. Наиболее достоверную оцен

ку автомоииля по эксітлоатащіоішым ка
чествам можно вывести из результатов экс
илоатации аналогичной марки авто.мобиля и 
другом автомобильном хозяйстве или полу
чить путем пробега на расстоянии ие мень
ше 20—25 тысяч км при более напряжен
ной работе машины, н с і к с л н  в  нормальных 
условиях эксплоатациіі. С некоторым приб
лижением отдельные эксплоатациоішыс ка
чества авто-мобиля можно определить тох- 
шіч. осмотром II неслоисным ііспытаіпіе.м.

Расчет П. а. О п р е д е л е н и е  ч и с л а 
е д и н и ц  П. а. Остановившись иа одном 
или нескольких типах автомобилей опре- 
де.дешюй емкости, рассчитывают число еди
ниц каждого типа по учету среднего грузо
оборота, Для этой цели необходимо знать;
1) Емкость автомобиля Q — для грузового 
авто.мобиля тоннаж, для автобуса, такси и 
легкового автомобиля число пассаншреких 
мест. 2) Грузооборот, или объем работы Іі, 
подлежащей выполнению в среднем за один 
день—для грузового транспорта число ткм, 
для автобусного хозяйства — число пасса- 
ікиро-іелі II для легкового транспорта и та
кси—число км. 3) Коэф. использования ѳ.м- 
кости автомобиля, представляющий отноше
ние действительной средней нагрузки г ав
томобилей грузом НЛП пассажирами к их 
полной емкости Q. Коэф. этот

“ = Q-
Для легкового транспорта коэф. а обычно 
не применяется. 4) Коэф. использования про
бега ji, представляющий отношение полез
ного дневного пробега автомобиля к его пол
ному пробегу, т. е.

L — J..Q ^ L.f 
L ~  ~  L  ’

где L—полный дневной пробег, Lq—нуле
вой (пробег от гараніа до места работы и об
ратно) II пустой (пробег без груза в течение 
рабочего дня) пробег іі L ,.—^полезный про
бег с грузо.м. 5) Коэфициент использова
ния врѳ.мени у, представляющий отношение 
полезного использования времени к полной 
дневной продоляштельности работы авто
мобиля, т. 0.

Ті^То ^ Тг 
Т, Т і’

где —число часов работы автомобиля в
день, Т„—число часов простоя и —-число
часов движения автомобиля. 6) Коэфициент 
выпуска П. а. <5, представляющий отношение 
среднего числа о л і о д и о в и о  выпускаѳліых в 
работу автомобилей к их полному числу в 
П. а., т. ѳ.

где Nc—сроднее число работающих авто.мо- 
билей II Nf, —полное число автомобилей в хо
зяйстве. 7) Средняя тѳхиич. скорость дви- 
ікеиия автомобиля в км в час tj; при болев 
детальном расчете грузового парка ее раз
бивают на і\ —скорость груженого авто.мо
биля II г'2—скорость пороікнего автомобиля. 
Техническая скорость не зависит от про
стоев автомобиля, при учете которых полу
чается эксплоатационная или ком.мерческая 
скорость:

Ѵе=уі\ (5)

6 = '

У = (3J
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8) Дневной пробег L  автомобиля (км), опре
деляемый следующим выралсоннем:

*-■( • Тс = Ѵс ■ Tj,.
Па основе приведенных выше данных по

лучается общее выражение для средней днев- 
иоі'і производгітелыіости It парка, состояще
го нз Ng автомобнлеіі:

R = Q ■ Ng - L ■ а ■ fS, ( 6)
ПЛН

R= Q .N c-V g-T ,-a .[ t ,  (7)
ПЛН наконец

R = Q -N ,,-V c -T ,-a .^ .8 .  (8)
Зная емкость автомобиля Q и объем днев

ного грузооборота Л и задавшись соответ
ствующими значениями для Т-̂ , гg, а, р и 8, 
люжно из предыдущих выражений рассчи
тать число автомобилей JV,,.

Для автогрузового хозяйства число часов 
работы автомобиля в день выбирают, ру
ководствуясь задашн.і.ми условиями работы 
(ііродолліителыіость работы складов, рабо
чего дня, возмолспость введения двоііиых 
с.мен и т. д.). Остальными велігаина.ми, вхо- 
дищіши в вырал-сения, задаются на основа
нии имеющихся эксплоатационных данных 
аналогичных хозяйств. Приведенные ур-ия, 
представляя первое приблюкение к решению 
задачи, для автобусного хозяйства дают 
достаточно точные результаты, так как вели
чина нулевых пробегов относительно мала, 
и остановки для посадки и высадки пасса- 
Лѵігров носят регулярный и планомерный 
характер, вследствие чего заданные коэф-ты 
близки к действительности. Для легкового 
транспорта, при условии ведения всего рас
чета на километраж, величина R  предста- 
в.чяст средний дневной километраж: автомо
биля, а величины Q u a  отпадают. Т. о. для 
.’іегкового транспорта

R = Nc-l\ .Vg,  (9)
или

R ^ N ,-T , -V g -8 .  (10)
Ур-ня (5—9), давая б. или м. удовлетво

рительный средний результат для всего хо
зяйства, -люгут дать значительные неточно
сти при окончательном распределении машин 
по отдельным линиям. Фактич. расписание 
движения часто заставляет несколько уве
личивать число авто.мобилей против расчет
ного. Особенно это справедливо в отиоше- 
пин к грузовым автомобилям, для которых 
выбор общих средних значений коэф-тов а, 
Р и у  особенно затруднителен. Пустые ездки 
здесь относительно больше, чем в автобус
ном транспорте, и потому коэф. Р в значи
тельной меде зависит от расположения га
ражей по отношению к данному маршруту 
автомобиля. Равным образом и время прос
тоя автомобиля под нагрузкой и разгруз
кой зависит от механизации этих операций 
и характера груза. Более точный результат 
можно получить при расчете числа автомо
билей для отдельных линий, рассматривая 
весь объе.м П. а. как сумму работающих на 
них .машин. Установив при проектировании 
автомобильного хозяйства основные рабо
чие магистрали пли линии, необходимо раз
решить вопрос о количестве и расположе
нии гаралсей, дающих минимальную величи
ну нулевых ездок. После этого, пользуясь

приведенными выше ур-иями, рассчитывают 
число автомобилей для каждой линии, сум
ма к-рых дает полный объем П. а. Величина 
R прини.мается равной среднему дневному 
грузообороту соответствующей линии.

Дальнейшее уточнение расчета П. а. мо?к- 
но произвести по фактич. числу ездок в день 
по каждой из рабочих линий. Такой расчет 
особенно 5келателен для случая грузового 
транспорта, при котором скорость движения 
автомобиля ие остается постоянной, а за
висит от того, идет ли автомобиль с грузом 
пли без пего. Назовем через /, среднее днев
ное число часов езды автомобиля с грузом, 
h—среднее дневное число часов езды авто
мобиля при пустых ездках, —среднее днев
ное число часов, затраченных на нулевые 
ездки, 4̂—среднее дневное число часов, за
траченных на погрузку и разгрузку, — 
среднюю скорость груженого автомобиля, 
^̂0—среднюю скорость порожнего автомоби
ля, S—ра стояние между пунктами погруз
ки и разгрузки, jSi—расстояние от гараіка 
до места погрузки, —расстояние от га
ража до места разгрузки. ?г—число ездок с 
грузом, А —время на погрузку одного ав- 
то.мобиля и В—время, затрачиваемое на 
разгрузку одного автомобиля. На основе 
приведенных данных имеем:

, _  , _ Стг-DS.'2 — ■
/  =  '3

lVo
 ̂п(А  - В).

Ѵг’
Si+Sj .

Vo
Полное число часов работы автомобиля в 

день Ті будет;
Ті=  ІхА  2̂ +  ^3+ 4̂>

а подставляя в эту ф-лу полученные выше 
выразкеиия, имеем;

Из этого выра>кения определяют число 
ездок автомобиля за время Tj. Если число 
получается не целым, надо взять меньшее 
его значение или увеличить число рабочих 
часов Т-і, чтобы получить целое число ездок 
п. Установив по данной линии число ездок, 
необходимое для нее число автомобилей 
JVq определяем из ур-ия;

R ^ Q  -N o -n -  S  ■ 8 (12)
Расчет П. а. по этому ур-ию дает более 

точные результаты, чем по средним коэф-там 
для всего хозяйства. Кроме того этот спо
соб расчета связывает весь вопрос с планом 
организации перевозок и распределением 
автомобилей по линиям.

Р а с ч е т н ы й  г р у з о о б о р о т  R. Гру
зооборот R устанавливается на основе ста- 
тистич. данных по тем хозяйствам, для об
служивания которых создается автотраііс- 
порт. Размер грузооборота д. б. задан не 
только суммарным числом т или пасса- 
ікиро-?сл, но и по отдельным рабочим ли
ниям. При расчете грузового автотранспор
та должны приниматься все меры к изы
сканию обратных грузов для уменьшения 
пустых пробегов. Колебания грузооборота 
м. б. трех основных порядков; 1) по времени 
дня, главн. обр. для автобусного и легкового 
транспорта, 2) по дням недели и 3) по време
нам года. В связи с этим и в зависимости от 
поставленной цели средний дневной грузо-
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оборот R  можно принять или максшш.чыіым 
или несколько меньшим. В первом случае 
часть парка в течение нек-рого нромеікутка 
времени ие будет полностью использована 
по прямому назначению. Во втором случае 
д.пя удовлетворения потребности в транс
порте, в наиболее напряженные периоды вре- 
ігеип, необходимо или вводить дополнитель
ные смены (что не всегда возможно) или по
лучать транспортные средства со стороны. 
Решение этого вопроса зависит от существу
ющих условий. Оптимальная величина гру
зооборота устанавливается путем несколь- 
і;их пробных подсчетов. В правильно пос
тавленных автомобильных хозяйствах, где 
обычно ведется точный учет загруженности 
автомобилей по времени дня или года, число 
выпускаемых на линию автомобилей согла
совывают с имеющимся количеством гру
зов. Время ясе простоя автомобилей при та- 
коГі системе используют для ремонта машин 
и для их просмотра. Определение расчет
ного грузооборота не м. б. совершенно точ
ным, т. к. соответствующие статистнч. све
дения не всегда имеются или не отличаются 
достаточной точностью. Помимо этого за
труднение в определении расчетного грузо
оборота возникает еще и вследствие того, 
что сам автотранспорт быстро усиливает 
предъявляемый на него спрос.

К о э ф и ц п е н т  и с п о л ь з о в а н и я  
е м к о с т и  а. Коэф. этот(ур-ие 1) в автогру- 
зовых хозяйствах получают делением всего 
количества произведенных ѵгкм на наиболь-. 
шее возможное число ткм для тех же 
автомобилей за тот же пробег, т. е.

Для грузовых автохозяйств Москвы, име
ющих достаточно установившуюся плано
вую систему перевозок, коэф-т а колеблется 
в пределах от 0,95 до 1. В случае автобус
ного движения под коэф-том использования 
емкости, или коэф-том наполнения а, обыч
но понимают отношение фактически опла
ченных пассал{иро-станций к произведению 
из числа автобусов на полное число прой
денных ими станций и на емкость автобуса:

Здесь Пх — количество станций, соответ
ствующих каящому продапиолгу би.чету, Q— 
емкость автобуса и г>„—число станций, прой
денных каждым автобусом за расчетное 
в])емя. Результат получается несколько вы
ше действительного, так как садятся и выхо
дят часто меяіду станциями, почему число 
проданных билетов не устанавливает чис
ла пассаікиров, находящихся в автобусе в 
данный момент. Отношение последнего к пер
вому дает коэф. использования билета—для 
Москвы около 0,85. При едином тарифе, т. е. 
одинаковой плате за любое расстояние в 
пределах всей линии, подсчет коэфициента 
использования емкости а еще более затруд
няется. В таком случае часто вводится услов
ная величина, которая определяется в пред
положении, что каяедый пассая^ир делает 
полный конец, вследствие чего’ предыдущее 
вырансенне принимает вид;

где 9і„—число полных концов, сделанных 
автобусом за день, а Р —число пассая-сиров, 
перевезенных за то Яге время. Коэф-т по
лучается значительно выше фактического и 
для большинства автобусных хозяйств до
стигает 80—120%. Фактический коэф. а оп- 
і;еделяется регулярной инспекцией и под
счетом действительного чис.ча пассая-сиров в 
автобусе при прохождении им определенных 
узловых пунктов. Фактич. коэф. для боль
шого числа америк. автобусных линий ко
леблется от 25 до 60%, а для московского 
автобусного хозяйства—от 70 до 72%.

Для легковых авто.мобнлеі'і и для такси 
коэф. использования емкости обычно совсем 
не учитывается, и весь расчет ведется на 
километраж; в этом виде автомобильного 
транспорта емкость используется особенно 
плохо, п во многих с.чучаях исследование 
вопроса может дать серьезные практич. ре
зультаты. В частности м. б. сделаны выводы 
по форме организации транспорта (переход 
от ведомственных машин на такси) и но вы
бору паивыгоднейшей емкости автомобиля 
(применение двухместных автомобилей). Ко- 
эфициеит а является одним из основных фак
торов удешевления автомобильного транс
порта. Для легковых автомобилей полный 
расход на перевозки почти не зависит от 
значения этого коэф-та; постоянные расходы 
остаются неизменными, а переменные с па
дением коэф-та уменьшаются совсем незна
чительно. Но зато в других видах транспор
та стоимость единицы работы (ткм или пас- 
саяшро-9ш) примерно обратно пропорцио
нальна коэф-ту использования емкости. Гіо- 
этому необходимо принимать все меры к ма
ксимальному повышению этого коэфициента, 
не допуская лишь перегрузки автомобиля, 
что поведет за собой быстрый его износ и в 
результате удорояч-ание эксплоатации. При 
предварительной ка.чькуляции необходимо 
установить минимальное значение коэф-та а, 
при к-ром себестоимость автотранспо])та бу- 
детвеееще покрываться платой за перевозки.

Для грузового автотранспорта при нали
чии плановых перевозок можно достигнуть 
очень высокого значения коэф-та использо
вания е.мкости а, близкого к единице. При 
перевозке случайных и смешанных грузов 
коэф. ігспользования емкости грузового ав
тотранспорта моя-гет значительно снизиться. 
В кая-сдом случае себестоимость перевозок 
целесообразнее калькулировать ие на ткм 
перевезенного груза, а по часам или но дням 
работы автомобиля. В автобусном хозяйстве 
коэф. использования емкости для различных 
линий и для одной и той же линии в разное 
время дня моясет значительно колебаться. 
При очень длинных линиях, проходящих 
через районы различной интенсивности пас- 
саянірооборота, коэф. использования емко
сти моя-сет меняться и для одной и той лее ли
нии в один и тот же период времени. В от
дельных автобусных хозяйствах за грани
цей, для поддерясания возможно высокого 
коэф-та в течение всего дня, изменяют ко
личество машин, курсирующих по линиям, 
по часам, н в то время дня, когда число пас
сажиров является минимальным, некоторое 
число автобусов отводят в специально уста
новленные для этого пункты или в гараяѵи.© ГП
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При очень иорашюмерной нагрузке одной 
линии по длине пускают дополнительные 
п.нтоиусы, т. е. открывают новую короткую 
линию, параллельную основной. В таксомо- 
торно.м хозяйстве нравнльиыіі пуск машин 
но в])емешг и правильное распредолоиме их 
но раііогіам действия может в высокоіі сте
пени поднять полезныіі километраж машин.

К о э і1) и ц II о іг т и с п о л ь 3 о в а и и я 
п р о б е г а  /3. Коэф. fi (ур-ие 2) м. б. от
несен к произвольному ио]шоду работы авто
мобиля: ко дню, месяцу или году, а также 
м. б. определен как средний для целой груп
пы авто-мобнлеі'і. Ес.ші учитывать только ну- 
.чевые ездки, то получается другое значение 
/іі коэф-та использования пробега:

= = (16j
где L'n—расстояние нулевых ездок и — 
полный пробег автомобиля без нулевых ез
док. Для автобусного транспорта следует 
нриннмать в расчет значение коэф-та іісполь- 
зовання пробега /?і, т. к. поскольку автобус 
стал на рабочую линию, он совсем не делает 
пустых ездок, даже при отсутствии пасса- 
ѵкиров. Величина коэф-та /?і для автобус
ных хозяііств в Америке колеблется от 0,95 
до 0,98. Для грузового транспорта, равно 
как п для легкового и для такси, по.мимо иу- 
•іевых ездок имеются еще пустые ездки, т. е. 
без полезного груза. В этом случае следует 
брать коэф-т использования пробега /5. Со
кращение нулевых пробегов достигается ра
циональным располоясением гаража по от
ношению к месту работы и увеличением днев
ного рабочего пробега L. При большом авто- 
мобплыю.м хозяйстве гораздо целесообраз
нее размещать автомобили не в одном, а в 
нескольких гаражах с таким расчетом, что
бы общій! пулевой пробег был минималь
ным. Наибольший объем гаража получается 
при этом для легковых автомобилей и для 
такси, к-рые обычно не имеют столь же по
стоянного места подачи и столь же опреде- 
.іениого места работы, как грузовые авто- 
.мобили II автобусы. В соответствии с этим 
средние объемы крупных гаражей 3. Евро
пы и Америки установились примерно: до 
150 шт. для автобусов, до 150—200 шт. для 
грузовых автомобилей и до 300—400 шт. для 
такси. При особенно длинных автобусных 
.чипиях автобусы на последние подаются од
новременно из нескольких гаражей. Умень
шение порожних пробегов во время работы 
автомобилей, легковых или грузовых, воз
можно таюке путем правильной разнарядки. 
Маршруты следует составлять так, чтобы 
сумма всех пустых ездок автомобилей была 
наименьшей. Для этого надо прежде всего 
определить те пункты работы, к-рые сле
дует прикрепить к данному гаражу (при на- 
.чичііи в автомобильном хозяйстве несколь
ких гаражей), и затем определить последо
вательность выполнения нарядов. Значение 
коэф-та испо.чьзования пробега для бо.чь- 
шииства таксомоторных хозяйств колеб.чет- 
ся от 0,40 до 0,05, а для грузовых при отсут
ствии обратных грузов—от 0,40 до 0,45.

К о э ф и ц и е и т и с п о л ь з о в а н и я  
в р е лі е II и у. За время пребывания в наря
де автомобиль только часть всего врс.мени 
находится в двшкении. Грузовые автомоби

ли стоят в точение всего времени погрузші 
и разгрузки, а также весьма часто в ожида
нии этих операций. Автобусы имеют зара
нее определенные пункты остановок для вы
садки II посадки пассажиров. Такси и легко
вые автомобили значительную часть рабоче
го дня стоят в ожидании пассажиров. Чем 
выше коэфициент у (ур-ие 3), тем больше ра
боты будет выполнено авто.мобилем и тем 
дешевле обоіідется единица работы, так как ■ 
нриходяіцаяся на нее доля постоянных рас
ходов обратно пропорциональна значению 
коэф-та у. Для грузового автотранспорта 
основной потерей времени являются про
стои под нагрузко!! и разгрузкой и время, 
затраченное на ожидание этих операціи'!. 
Согласно специалыю.му обследованию, про
изведенному Главдортраисом по 9 москов
ским складам, среднее время для погрузки 
II разгрузки одной машины, при среднеіч 
расстоянии до места погрузки и выгрузки в 
11 31 и наличии 1 грузчика на 1 т емкости 
автомобиля, равнялось около 25 мин. на ка
ждую операцию. Время, затрачиваемое на 
откидывание и закрытие бортов, на увязку 
груза II на подъезд автомобиля от ворот к 
месту погрузки и обратно, в среднем равня
лось ок. 7 мин. на машину. Кроме того вре
мя, затраченное на ожидание и другие не
производительные простои, равнялось при
мерно 13 мин. на машину. Т. о. полное вре
мя пребывания машины на каждом складе 
равнялось в среднем 45 мни. Последняя по
теря времени—простой в ожидании (13 мин.) 
зависит исключительно от организации хо
зяйства иа складе и от удобства подъезда; 
соответствующими организационными меро
приятиями эта цифра м. б. значительно сни
жена. Единственным действительным спосо
бом сокращения продолжительности нагруз
ки и выгрузки является механизация этих 
операций или снабжение автомобилей опро
кидывающимися платформами, или при.мене- 
нием прицепок и подуприцепок, или же обо
рудованием складов соответствующими гру
зоподъемными приспособлениями. В случае 
применения грузовиков со съемными плат
формами смена их, в зависимости от механи
зации склада, занимает от 1 до 2 мин. При
мерно столько яіе времени занимает опро
кидывание платформы (в случае сыпучих 
тел) при условии механич. привода; при 
ручном приводе требуется 3—5 мин., а ино
гда II больше. Время, необходимое на смену 
прицепок, равняется 1—3 мин.; оно в зна
чительной степени зависит от конструкции 
сцепного механизма и от наличия свободной 
площади для маневрирования ок. мест по
грузки II разгрузки. В среднем для город
ских грузовых хозяйств, йе снабясенных 
механич. приспособлениями для погрузочно- 
разгрузочных операций, коэф. у равняется 
примерно 0,25—0,35; для загородных линий 
ои выше вследствие большой дальности ез
док. Для автобусов коэф. у определяется с 
учетом простоев на остановках согласно рас
писанию. В среднем для отдельных линий 
ои колеблется от 0,7 до 0,92; высшее значе
ние соответствует загородным линиям с боль
шими пролетами п малым числом остановок. 
Для легкового автомобильного транспорта 
II для такси величина коэф-та у особенно

673 П А Р К  А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Й 674

сильно колеблется в завпси.мости от усло
віи'! эксплоатации. Для московских таксо
моторных хозяйств коэф. у равняется при
мерно 0,45—0,5. Для легковых машин круп
ных хозяйственных автобаз, по их отчетным 
данным, коэф. спускается до 0,25—0,3, что 
конечно указывает на нерациональное ис
пользование парка.

С р е д н я я  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  
а в т о м о б и л я  V. Средняя технич. ско
рость Vf автомобиля зависит от дииамііч. или 
тяговых качеств автомобиля и от условий 
его работы, как то: состояния дороги, за
груженности пути экипажами и т. д. В ус
ловиях городской эксплоатации, когда ма
ксимальная скорость ограничена и в вось- 
.MU высокой мере спшкается стесненностью 
движения II вынужденными остановками, иа 
первое место среди динамич. качеств авто
мобиля выступает приемистость его, т. е. 
способность к быстрому разгону. Эксплоата- 
цііопная скорость определяется из следую
щего выражения

= -гу, > (1 о
с

1'де Те—время совершения автомоби.чем ра
бочих ездок. Сюда входит не то.чько время 
фактич. движения автомобиля, но и время 
выпуяеденного простоя во время рабочей 
ездки; этот простой определяется гл. обр. 
интенсивностью графика и неполадками в 
само.м автомобиле. При очень интенсивном 
графике средняя эксплоатацнонная скорость 
I'f .может весь.ма резко падать даніе для ма
шин с очень хорошими диналіич. качества
ми, например в часы наибольшего пассажи
рооборота на центральных улицах таких 
крупных городов как Париж и Лондон она 
спускается до 10 клі/ч вследствие значитель
ных потерь времени на перекрестках; в часы 
же меньшего уличного движения она повы
шается до 20—30 KMj4. Повысить эксплоата- 
цпоннуіо скорость можно путем рациональ
ного регулирования уличного движения и 
соответствующе!! планировкой городов. В ус
ловиях загородного движения, т. е. при мало- 
иіітенсивиом графике, на первое место вы
ступают динамич. качества автомоби.чя и со
стояние поверхности дороги. Техинч. ско- 
])ость современных автомобиле!! при нали
чии хороших дорог достигает 50 км/ч.

Эксплоатацнонная скорость авто.мобиля 
Г(, зависит как от технич. скорости Tj, так 
II от коэф. использования времени у. В усло
виях городского движения, когда значитель
ное повышение средней технич. скорости 
практически невыполші.ліо, едииствеііііым 
средством повышения эксплоатациоиной ско
рости яв.чяется увеличение коэф-та исполь
зования времени у. Для определения экс- 
іілоатациоііиой скорости достаточно знать 
общий пробег автомобиля за день п вре.мя 
пребывания его в наряде. Значительно слож
нее определение средней технич. скорости 
V, и средне!! эксплоатацнонной скорости 
т. к. приходится учитывать время простоев 
автомобиля, что в подавляющем большин
стве авто.мобплыіых хозяйств не имеет ме
ста. Для грузовых хозяйств Москвы, со
гласно отчетным данным, эксплоатацнонная 
■скорость Ѵе колеблется в среднем от 4,5 до 
7 км/ч, причем ■ последняя цифра соответ-
Т .  Э . т .  X V .

ствует автомооилям, раоотающіім по плано
вым перевозкам. Д.чя автобусов па гоіюд- 
ских линиях скорость эта равняется прш- 
мерио 13—15 км/ч, для таксо.моторііых хо
зяйств 8,5—9 км/ч II наконец для легковых 
машин при внутригородских поездках 5—(і 
км/ч. Все приведенные цифры весьма низки 
за исключением средней скорости автобу
сов, к-рая примерно соответствует резуль
татам заграничной практики. Особенно низ
ка средняя эксплоатацнонная скорость гру
зовых машин; за границей для го])одских 
лини!! она в 1,5—2 раза выше, чем у нас, 
хотя технич. скорость движения Г( ишке 
иаіііей. Средняя эксплоатацнонная скорость 
на загородных линиях зависит, как п до
пустимая технич. скорость, от качества до
роги. Для отде.чьных автобусных лиши! за 
гізапііцей значение средне!! эксп.чоатацион- 
пой скорости Ѵе достигает величины 45 км/ч.

Д н е в н о й  п р о б е г  а в т о м о б и л я  
L. Дневной пробег автомобиля определяется 
средней эксплоатацнонной скоростью г' и 
длительностью рабочего дня Т^ час.: 

Б=ѵі-Тг.
Вводя коэф. использования вро.менп у, по
лучаем, что

L = y V f T , .  (18)
Полезный рабочий пробег автомобиля за 

день без учета нулевых и пустых ездок оп
ределяется из выражения:

Le = 6-L ,  (19)
где /9—коэф. использования пробега, откуда 
имее.м:

Ь, = 6-Ѵе-Т^. (20)
Примерные значения величин 6 и были 

даны выше; что лее касается длительности 
рабочего дня Т^, то опа определяется харак
тером перевозок и принятой спстемо!! экс- 
плоатацііи автомобилей.

Для автобусного транспорта длительность 
рабочего дня по определенным линиям для 
крупных городов достигает иногда почти 
24 ч. с краткими перерывами иа 1—2 ч. в 
наиболее глухое время ночи. В таких слу
чаях движение с у.меньшенным количеством 
автобусов поддерживается при 3 сменах шо
феров. Длительность рабочего дня для ав- 
то-грузового транспорта обычно определя
ется рабочим времене.м складских хозяйств. 
Если транспорт не связан с рабочим време
нем складского хозяйства, то длительность 
рабочего дня автотранспорта может дости
гать 24 ч. в сутки. Для такси длительность 
рабочего дня определяется примерно иа осно
ве тех ЛѵС соображепи!!, что и для автобус
ного транспорта. По4ребность в этом виде 
транспорта в определенном его объеме часто 
имеет место в течение полных суток. Введе
ние 2-й и 3-й смены шоферов весьма затруд
нительно как по сообраліенням сохранно
сти автомобиля, так и вследствие того, что 
для смены шоферов пришлось бы возвращать 
машины на определенное место к определен
ному времени, теряя рабочее время и полу
чая пустой пробег. Поэтому смена шоферов 
не практикуется и д.чителыіость рабочего 
дня автомобиля определяется возможной ма
ксимальной длительностью работы шофера.

Дневной пробег автомобиля в заданных 
условиях эксплоатации можно подсчитать© ГП
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ііа основании приведенных выше соображе
ний. и среднс.м для московских хозяйств, 
согласно имоющи.мся отчетным данным, днев
ной пробег соответственно равняется: для 
грузош.іх машин 40—50 км, для отдельных 
XI зийств эта цифра поднимается до 80 км, 
для автобусов Москомтраиса ок. 250 км, для 
такси ок. 110 км, для легковых машин ок. 
.50 км. Наиболее низкие цифры получаются 
для грузовых машин и для легковых машин 
іфуішых автобаз государственных учреяоде- 
иніі. Средний дневной пробег автобуса, на
оборот, очень высок—значительно выше ана
логичных данных для заі'раничных хозяйств, 
где на городских линиях он обычно не пре
восходит 200—210 км. Что касается загород
ных автобусных линий, то для наиболее кру
пных американ. автобусных ко.мпаний по 
мождугородны.м перевозкам средний пробег 
соответствует 450 к.ч. Увеличение дневного 
пробега авто.мобиля спиікает себестоимость 
автотранспорта, т. к. при это.м ббльшая часть 
постоянных расходов автотранспорта остает
ся неизменной. Однако при повышении чис
ла рабочих часов машины за день и повы
шении дневного пробега увеличивается ее 
потребность в ремонте и одновременно умень
шается время простоя машины в гараже, за 
к-рос можно произвести необходимый осмотр 
и текущий мелкий ремонт. Поэтому при 
длинном рабочем дне приходится вводить 
ночной осмотр и ремонт. Выполнение того 
лее объема работы при меньшем дневном 
пробеге, но с увеличением чпс.ча автомоби
лей, требует увеличения основного капита
ла, удоролсая эксплоатацию вследствие уве
личения расходов ІЮ капитализации, по 
страховке и в небольшой мере по содержа
нию общего административного персонала. 
В соответствии с этим при хорошо организо
ванных хозяйствах за границей придержи
ваются примерно следующих норм дневного 
пробега: для грузовы.х автомобилей 120— 
240 1С31, для автобусов 200—220 км, для 
такси 120—140 км.

К о э ф и ц и е и т в ы п у с к а  П . а. 5. 
Точныіі подсчет коэф-та выпуска или исполь
зования II. а. довольно затруднителен, т. к. 
часть машин может работать неполный день, 
а часть может возвратиться в П. а. из-за де
фектов в машине до конца своего рабочего 
дня. Значение коэф-та б, учитывающее эту 
недовыработку, м. б. определено из выра- 
лсеиия:

Ѵ'Т’
(5 = - “ 121)JVo • Ті ’

гдеТц;—фактич. число рабочих часов каждого 
автомобиля и Ту—нор.ліальное рабочее время 
авто.мобиля за день. Однако подсчет по этой 
([іормуле обычно чрезвычайно затруднителен, 
так как все автомобили одного хозяйства ра
ботают неодинаковое число часов в день. В 
нск-рых авто.мобилыіых хозяйствах учет ра
боты П. а. ведется в машиподнях, прншимая 
за нормалыН)ій день 8 ч., получая число 
дней меньше единицы при недовыработке 
указанной нормы и больше единицы—в слу
чае числа ііабочнх часов больше 8. Отношо- 
ннс количества машнподней для всего П. а. 
к количеству автомобилей в П. а., называе
мое частокоэф-том использования П. а., да
ет некоторое представление о коэф-те выпу

ска (5. Однако величина такого коэф-та при 
работе в 2 и 3 смены монсет получиться зна
чительно больше единицы, а потому она по 
характеризует использования П. а. с точки- 
зрения совершенства обслуясивания его рс- 
монто.м. Поэтому правильнее пользоваться 
коэф-том выпуска И. а., определяя его из. 
ур-ия (4). Недобор километранса отдельными 
машинами из-за перерыва рабочего дня учи
тывается величиной среднего пробега, приве
денной выше. Поэто.му в ур-иях (8) и (10) для 
расчета П. а. можно подставить значенно коэ- 
фициента выпуска <5, определенное по этому 
ур-ию. Если количество автомобилей Ng за 
отчетный период меняется, надо брать сред
нюю арифметическую по времени пребыва
ния автомобилей в П. а.

Учет распределения всего времени пребы
вания машин в хозяйстве в большинстве ап- 
тоімобилы-іых хозяйств ведется по машнио- 
дням с подразделением его на три раздела:

—число рабочих машнподней (считая за 
рабочий тот день, когда машина вышла на 
работу), М -̂—число простойных машино
дней и Мд — число машннодней в ремонте. 
Коэф. выпуска П. а. <5 в этом случае опреде
лится из ур-ия:

(S —Мі+ЛІ2 + Мз
Коэф. выпуска П. а. д зависит гл. обр. от 

1) системы гараягного обслугкивания авто
мобиля, 2) системы и качества ремонта авто
мобиля, 3) премиальной системы для шофе
ров, 4) качества автомобиля и дороги. Чем 
лучше поставлено гаражное обслуживание 
автомобиля, тем выше коэф. выпуска с5. Для 
получения максимального значения этого 
коэф-та необходимо вводить регулярный 
технич. осмотр автомобилей, при к-ром по
являющиеся в автомобилях небольшие де
фекты устраняются немедленно, пока оии 
не дадут серьезных вредных последствий. 
Система ремонта для получения максималь
ного значения д обычно принимается перио
дическая, с обезличиванием комплектов и 
дазке деталей авто.мобнля. Т. о. ремонт сво
дится к монтажны.м работам, к-рые произ
водятся очень быстро. Систе.ма премирова
ния шоферов за производительность маншн 
часто влечет за собой уменьшение числа 
машин, выходящих на работу, т. е. умень
шение коэф-та выпуска П. а. й. В большин
стве заграничных автомобильных хозяйств 
премиальная система в настоящее время 
не применяется и интенсивность работы шо
фера оценивается соответствующи.ми ніш- 
бавками к гкаловапыо. Для заграничных 
автобусных хозяйств коэф. выпуска П. а. <5 
достигаетвелнчины0,94—0,90. Для большин
ства наших автомобильных хозяйств коэф. (5 
колеблется от 0,60 до 0,75, весьма редко до
стигая величины 0,8. Это объясняется гл. 
обр. той системой ремонта, к-рая в настоя
щее время принята у нас в болыпнистве 
хозяйств. Благодаря.тому что подавляющее 
большинство машин является импортны.м іг 
получение достаточного количества запас
ных частей затруднительно, введение п.ла- 
иового ремонта с обезличиванием деталей и 
комплектов часто иевозмолено, а это вызы
вает значительный простой машин, так как. 
приходится изготовлять целые детали.
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ПАРК ПАРОВОЗНЫЙ И ВАГОННЫЙ.  Пар- 
колі 5К.-Д. подвилсиого состава данной до
роги называется па.чичиое количество па
ровозов II вагонов, находящихся в распо
ряжении дороги. В странах капиталисти
ческих, при наличии частных лі. д ., калгдая 
дорога обладает определенным парком под- 
вилшого состава, составляющим ее собствен
ность. В СССР парк подвилиюго состава 
составляет принадлелишеть всей лі.-д . сети 
в совокупности, причем в зависимости от 
потребностей дорог на калідую дорогу на
значается определенное количество парово
зов II вагонов, к-рые во время нахождения 
на данной дороге входят в состав ее парка. 
Дороги по отношению к находящимся на 
них паровоза.м и вагонам называются д о 
р о г а м и  п р и п и с к и .  Для товарных ва
гонов прямого сообщения, за исключением 
специальных, существует в этом отношении 
изъятие: они с І929 г. обезличены, т. е. не 
приписываются к отдельным дорогам. На па
ровозах, нассал-гпрских вагонах, специаль
ных товарных вагонах п на товарных ваго
нах внутреннего сообщения ставятся на вид
ном месте инициалы дорог приписки, а на 
товарных вагонах прямого сообщения та
ких инициалов не ставят. Помимо парка се
ти и парка ж. д. различают еще парк экспло- 
атационного района. Такой район является 
одной из тех административно-технич. еди
ниц, на к-рые подразделяется дорога. Парк 
дороги следовательно складывается из пар
ков эксплоатациоииых районов.

Парк подвюкного состава л .̂ д., исчисляе
мый по числу паровозов и вагонов, иаходя- 
іцихся в данный мо.мент в наличии на дороге, 
называется н а л и ч н ы м  п а р к о м ,  а тот 
парк, к-рый числится за дорогой, но фак
тически м. б. больше или меньше наличного 
подвюкного состава, иазьшается и и в е н- 
т а р н ы м  п а р к о м .  Инвентарный парк 
отличается количественно от наличного по
тому, что из числа паровозов и вагонов, 
числящихся за данной дорогой, м.б. времен
но откомандировано нек-роо и.х количество 
на другие дороги, на вновь строящиеся ли
нии или передано другим учреждениям. В 
отношении товарных вагонов, в виду их 
обезличения, вместо термина инвентарный 
парк дороги употреб.члют термин и с х о д -  
н ы й п а р к  д о р о г и .  Товарные вагоны, 
обращаясь по всей сети, в прямом сообще
нии переходят с одной дороги на другую. 
Для того чтобы этот переход не ослаблял 
вагонного парка дороги, установлено пра
вило, что каждая дорога, получившая с со
седней дороги определенное количество то
варных вагонов, должна дать на эту дорогу 
соответствующее число вагонов. Так как 
моменты прне.ма с соседней дороги и сдачи 
иа нее вагонов не совпадают, то обычно меік- 
ду дорогами существуют долги по обмену 
вагоналш, к-рые в.чияют па изменение пар
ка вагонов в сторону его увеличения либо 
уменьшения. Если обозначить через Г„. ис
ходный парк товарных вагонов, через’ ±а 
сальдо долгов по обмену вагонами, через 
±6 сальдо командировок вагонов, то на

личный парк Т„. будет равняті.ся 
Т„.= Т„,±а ± Ь.

Если обозначить через Р,„. инвептарныіі парк 
паровозов, а через ±с—сальдо командиро
вок паровозов,то наличный паровозныііпарк 
будет

Р„. = Р„. ±с. (1)
Для пассажирских вагонов зависимость ме
жду инвентарным и наличным парком та
кая лее, как н для паровозов. ІІнвіяітарін.ій 
парк молеет увеличиваться путем получе
ния с заводов нового подвюкного состава 
и у.ліеньшаться путем исключения ня инвен
таря пришедших в негодность паровозов 
II вагонов.

Из наличного вагонного парка не все ва
гоны используются для перевозок: часть 
их них, будучи неисправна, находится в ])0- 
монте или в оліидании ре.монта, часть за
нята под лиілье II склады, часть вагонов по 
врелія слабого движения яв.іяется избыточ
ной и отставляется в запас, часть вагонов 
моніет притти совершенно в негодное со
стояние и в виду этого подлеліать исключе
нию из инвентаря. Если общее количество 
п всех вагонов, не припи.маіпщих участия 
в работе по перевозкам, вычесть из налич
ного парка, то получится рабочий парк 7’̂ ,. 
вагонов

д)Т„,. (2)
где д—отношение числа нерабочих вагонов 
к наличному парку. Точно так лее, если из 
наличного парка паровозов исключить чи
сло паровозов т, не используемых для дви- 
ліеиия, как то: находящихся в ре.монте и в 
онгтіданиіі ремонта, негодных, подлежащих 
исключению из инвентаря, находящихся в 
запасе, то получается рабочий парк Рр. па
ровозов

Рр. = Р « . - ‘т = {1 -  е)Р„,, (3)
где е—отношение числа нерабочих парово
зов к наличному парку.

Паровозный парк разделяется на парк 
товарных паровозов, парк пассажирских 
паровозов и парк маневровых паровозов. 
Необходимый для данной дороги или для 
одного из ее эксплоатацнонпых районов 
рабочий парк товарных паровозов опреде
ляется в зависимости от числа паровозов, 
потребных для обслулгивання одной пары 
поездов, II от числа пар поездов. То число 
паровозов, которое необходимо д.чя обслу- 
лиівания одной пары поездов, называется 
к о э ф н ц II е н т о м п о т р е б н о с т и  п а р о 
в о з о в .  Коэф. потребности паровозов зави
сит от величины оборота паровоза, т. е. от 
того времени, к-рое затрачивается парово
зом иа обслулѵиванне одной пары поездов, 
считая от момента выхода паровоза из депо 
для следования с поездом до момента следу
ющего его выхода из того л;е депо. Если 
оборот паровоза обозначить через 0(в часах), 
то коэф. потребности паровозов будет

(0
Если па участке обращается N  пар поездов, 
то для их обслулѵіівапия понадобится паро
возов

■N. (5)Р- 24
Рабочий парк пассажирских паровозов за-

*22
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ніісит от расписания поездов и обыкновенно 
определяется путем построения графика 
])аботы паровозов, причем число дней, за
трачиваемых одним паровозом на обслужи
вание всех поездов данного участка, равня
ется числу пеобходішых паровозов. Опре
деление парка маневровых паровозов не 
поддается точному математнч. вычнс.лению 
и производится либо путем процонгного 
пачнслеііпя па товариыіі парк либо в зави- 
гммости от количества под.чежаіцих перера
ботке вагонов. Например, ес.чив—число ва
гонов, подлежащих переработке, а t—вре
мя в минутах, затрачиваемое в среднем па 
одни вагой, то потребное чпс.до маневровых 
паровозов принимают равным числу часов, 
іс-рое необходимо затратить на всю перера
ботку, деленному на число часов работы в 
гутки одного маневрового паровоза

(С)
Из ф-лы (5) видно, что чем меньше оборот 
паровозов, тем меньше понадобится паро
возов для обслулшвания поездов. Оборот 
паровоза складывается из ряда элементов 
времени, продолжительность которых м. б. 
больше или меньше и зависит от скорости 
двшкения, простоя поездов на станциях, 
простоя паровозов в депо. Скорость движе
ния, помимо конструкции паровоза и его 
мощности, зависит от характера и состоя
ния пути, от степени исправности парово
зов II вагонов, от рода п состояния тормо
зов, от качества топлива, от состояния по
годы, от квалификации паровозной бригады. 
Продолжительность простоев поездов на 
станциях зависит от распорядительности 
станционных агентов, от степени оборудо
вания станции погрузочными и выгрузоч
ными прпспособления.ми и механизмами, от 
быстроты технич. осмотра и устранения 
неисправностей в поездах во вре.мя стоянки 
их на станциях. Простои паровозов в депо 
колеблются зпачите.чьно в зависимости от 
организации подготовки паровозов к по
ездам, от организации ремонта, от устрой
ства и оборудования паровозных депо, от 
способа обслуживания паровозов бригадами. 
Вс;е перечисленные обстоятельства, сказы
ваясь па величине оборота паровоза, влия
ют па размер потребного паровозного парка. 
Но помимо указанных выше обстоятельств 
количество потребных паровозов зависит от 
мощности паровозов, а также от степени ис
пользования этоіі мощности. Для перевозки 
одного и того іке количества грузов сильных 
паровозов потребуется гораздо меньще, пе- 
лісли слабых, если конечно мощность силь
ных паровозов будет по.лностыо использо
вана. 11а размер наличного н.чн пнвеитарно- 
го парка паровозов, кроме всех отмеченных 
обстоятельств, оказывает бо.чьшое влияние 
ко.чичество паровозов,находящихся в ремон
те. Снюкенпе количества паровозов, нахо
дящихся одновременно в ремонте, дает воз
можность обходиться меньшим наличным 
парком паровозов.

И зависимости от рода выполняемой слуяі- 
бы паровозы рабочего парка разделяются 
иа паровозы пассаліпрского движения, па
ровозы товарного движения, паровозы хо
зяйственного движения, маневровые паро

возы, подталкивающие паровозы. Такое под
разделение находится в соответЬтвии с кон
струкцией и мощностью паровозов. Легкие 
быстроходные паровозы с колесами боль
шого диаметра (1,5—2 м) назначаются для 
пассаніирсііих поездов, сильные тяліелые 
паровозы с колесами меньшего диаметра 
(до 1,3 лі)— д̂ля товарных и хозяйственных 
поездов, тялселые паровозы без тендеров 
(танк-паровозы)— д̂ля маневров. Однако для 
маневров обычно используют устаревшие 
товарные паровозы. Такими же паровозами 
пользуются для подталкивания поездов на 
крутых подъемах. Для различия парово
зов по их назначению п конструкции, а 
также для облегчения учета пх, весь паро
возный парк разбит на отдельные группы, 
называемые с е р и я м и  п а р о в о з о в .  Все 
паровозы одной конструкции составляют 
одну серию. Серии паровозов обозначаются 
буквами: А, Б, Г, К, О, С и др. Если паро
возы в общем имеют одну конструкцию, но 
отличаются некоторыми деталями, то они 
обозначаются буквой основной серии, но со 
значком. Например паровоз серии С после 
усиления пек-рых частей стал обозначаться 
С*"; паровозы серии Э в зависимости от раз- 
.чмчня в деталях обозначаются Э, Э̂ ’, Э^. Чи
сло осей в паровозе и их расположение со
ставляют основную характеристику типа па
ровоза. Тип паровозов выражается тремя 
цифрами, отделенными одна от другой тире. 
Первая цифра обозначает число передних 
поддерживающих (бегункопых) осей, вто- 
]>ая—число спаренных осей и третья—чис.чо 
задних поддерживающих осей. Например 
2-3-0 означает, что у паровоза 2 бегунко- 
вые оси, 3 спаренные и не имеется задних 
поддерживающих осей.

Состав паровозного парка весьма разно
образен по конструкции и мощности паро
возов в виду того, что он непрерывно по
полняется новыми паровозами по мере роста 
перевозок. Нередко паровозы, вполне год
ные для движения по своей конструкции и 
ио своему состоянию, являются устарелыми 
по отношению к современным требованиям, 
предъяв.чяемым к перевозкам, и в сравне
нии с современными достижениями паровоз
ной техники. Такие паровозы по принятой 
терминологии называются изношенными«мо- 
рально». По сравнению с паровозами новей
шей конструкции они малосильны и поэтому 
либо работают на линиях и ветвях со сла- 
бы.м движением либо используются для поез
дов ма.дого веса (рабочих, с.чужебных, дач
ных) и д.тя маневровой работы. Другую груп
пу составляют паровозы, еще не устаревшие 
вполне, но уступающие по мощности и со
вершенству конструкции новым МОЩНЫ.М 
паровозам. Эти паровозы, называемые па
ровозами средней мощности, используются 
д.тя поездной службы не только во второ
степенном двиніенпи, по также для пасса
жирских и товарныхпоездов. В конструкцию 
их вносятся технич. усовершенствования, 
направленные іс получению от них возмож
но большей мощности, но все 5ке они менее 
выгодны II менее мощны, чем новые парово
зы. На магистралях с большим движением 
для поездной службы по.тьзуются новыми 
паровозами большой мощности.
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В современном паровознолі парке СССР 
к малосильным паровозам относятся се
рии А и Н (пассаншрские), О и Ы (то
варные), к паровозам средней мощности— 
серии КУ, Y,  С. СВ, Б (пассажирские), 
Р, Щ, Щ (товарные) и к паровозам большой 
мощности—паровозы серии СУ, И, Л, М 
(пассажирские) и О, Э, Е, Ф (товарные). У 
пассажирских паровозов большой мощно
сти сила тяги составляет 10 500—15 000 кз 
н сцепной вес 52,5—73 т. У паровозов сред
ней мощности сила тяги 8 5G0—9 900 кг и 
сцепной вес 45,38—50,15 т. У паровозов 
малой мощности сила тяги 5 470—7 4G0 кг 
и сцепной вес 43,4—49,7 т .  Маломощные 
паровозы серий И“, НВ, НУ, ЦВ, 3 и паровозы 
средней мощности серий КУ, У. УУ, С, СВ и 
Б обслуживают поезда со средней ходовой 
скоростью 40—00 клі/ч. Преде.льная кон
струкционная скорості. маломощных паро
возов 90—95 км/ч, а для паровозов средней 
мощности 100—110 км/ч. Они могут тянуть 
поезд весом 390—440 т. Мощные паровозы 
серии СУ обслулшвают пассаяѵирскне поезда 
со среди, ходовой скоростью 60—75 км/ч, а 
предельная конструкционная скорость их— 
112 км/ч. Состав поездов для них 12—15 
четырехосных вагонов общим весом с пас
сажирами и багажом 480—G00 ш. Эти лее 
паровозы используются на дорогах легкого 
профиля с подъемами не выше 0,006 п для 
более тяжелых пассажирских поездов с 15— 
18 четырехосными вагонами общим весом 
G00—700 т, но в таком случае средняя хо
довая скорость пхпоиижается до 50—60илі/ч. 
Для дорог такого же профиля п для таких 
ліе пассажирских поездов предназначаются 
п четырехцилнндровые паровозы серии Л. 
Они такліе развивают среднюю скорость 
50—60 к.м/ч. Предельная конструкционная 
скорость их 120 к.м/ч. Мощные трехцилинд
ровые паровозы серии М предназначаются 
для дорог тяжелого профиля с подъемами 
свыше 0,006. Они могут вести пассажиискпй 
поезд из 18 четырехосных вагонов общим 
весо.м 800 т со средней скоростью 50—бОк.м/ч. 
Преде.льная конструкционная скорость их 
95 клі/ч. Для пригородных поездов наиболее 
подходящими считаются танковые паровозы. 
Однако танковые пассалшрские паровозы 
имеются в небольшом ко.лпчествѳ серий Ъ и  
II Ъ П ,  Сила тяги этих паровозов 8 100 кг, 
сцепной вес серии Ъ и —62 т, а серии Ъ П —
51.5 .п. Товарные паровозы большой мощ
ности имеют сцепной вес 80—89,4 m и силу 
тяги 16 000—18 830 кг. Паровозы средней 
мощности имеют сцепной вес 53—64,34 т и 
силу тяги 10 000—14 930 кг. Паровозы ма- 
.'юй мощности имеют сцепной вес 52,5—
59.5 m и силу тяги 8 660 — 9 640 кг. См. 
Паровоз.

Наиболее многочисленными паровозами 
на наших дорогах являются паровозы се
рии О, к-рые в дореволюционное время счи
тались нормальным типом. Однако теперь 
эти паровозы уліе устарели и из всех раз
новидностей их пригодны для поездной слулѵ- 
оы только паровозы серии Ов. Паровозы 
серии 1Ц, сходные с серией Ш, строились 
в довоенные годы в большом количестве, 
т. к. ими предполагалось заменить паровозы 
серии'О, но с развитием товарного движения

они оказа.лись слаоыми, поэтому пришлось 
строить более мощные паровозы. Такими 
мощными паровозами яви.лпсь паровозы се
рии Э, которые в настоящее вре.мя можно 
считать нормальным типом товарного паро
воза. Паровозы серии Э имеют пять спарен
ных осей, по не имеют ни бегуиковых ни 
задних поддерживающих осей. Они снабже
ны пароперегревателем. Машина их двух- 
ци.чиндровая простого действия. Паровозы 
серии Э имеют разновидности; серии Э"’ 
и ЭГ, которые отличаются лишь некоторыми 
частями, но существенной ііазшіцы между 
ними нет. Паровозы серии Э построены па 
русских з-дах, ЭШ—па шведских и ЭГ— 
на германских. ЗАкой же почти мощности, 
как паровозы серии Э, имеются на некото
рых наших дорогах в небольшом числе 
паровозы серии Е, называемые д е к а п о д. 
Эти паровозы кроме 5 спаренных имеют 
еще одну бегунковую ось. Они, как и серия 
Э, имеют машину простого действия и паро
перегреватель. Более мопціые паровозы се
рии Ѳ, 0 4  и Ф встречаются на дорогах как 
исключение, в единичных экземплярах. Па
ровозы серии Ф — системы Фламма — име
ют четыре цилиндра, из к-рых два располо
жены снаружи рам, а два—меж-ду рамами. 
Они простого действия с пароперегревате
лями. Паровозы серии О системы Ма.тлета 
представляют сдвоенный паровоз (дуплекс).

П а р к  т о в а р н ы х  в а г о н о в ,  необ
ходимых д.тя совершения перевозок, зави
сит от размеров и конфигурации дшг.кеіпія 
на дороге, т. о. от числа пар поездов и от 
оборота вагона в пределах дороги, от вре
мени, протекающего от момента приема ва
гона с соседней дороги плп погрузки его 
до момента сдачи па соседнюю дорогу и.ти 
до ноной погрузки на своей дороге. Коли- 
че"іво товарных вагонов, потребное па одну 
пару поездов и называемое к о э ф і і ц и е н -  
т о м п о т р е б н о с т и  т о в а р н ы х  в а г о 
нов ,  определяется по ф-ле:

где L—длина всей яг.-д. линии, для к-рой 
определяется К ' , ѵ—коммерч. скорость дви
жения поездов по этой линии, t—число часов 
простоя вагонов под нагрузкой, выгрузкой 
и для других операций на конечпы.х стан
циях следования вагона. При числе пар 
товарііы.х поездов на дороге, равном N, при 
среднем числе вагонов в поезде г и njm 
проценте больных (негодных для движения) 
вагонов, равном а, потребный парк товар
ных вагонов

В состав товарного вагонного парка входит 
вагоны, служащие для перевозки грузов и 
обращающиеся в товарных поездах, а и.мен- 
по; крытые вагоны, полувагоны, платфор
мы, цистерны, іізотермич. вагоны, скотские 
вагоны, вагоны для взрывчатых веществ. К.
в.ггонам товарного парка относятся также 
вагоны, приспособленные для технических 
и бытовых нужд самой дороги,—вспомога
тельные. контрольные весовые платформы, 
снегоочистительные и другие. К р ы т ы е  
вагоны служат для перевозки грузов, к-рые 
боятся влаги II раструски, для грузов на-
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сыпных, а также доппых грузов, к-рые надо 
оградить от могущих проіізоііти в пути по- 
врояѵдстшй 11 проиалс. П о л у в а г о н  ы пред
назначаются для перевозки всякого рода 
навалочных грузов, не боящихся дождя и 
не требующих ограждения. Большей частью 
полувагоны служат дл5і массовых перевозок 
специальных грузов, наир, уг.чя и руды, и 
выполняются с а м о р а 3 г р у 5к а то щ и м и- 
ся , т. е. с приспособлением для автомати
ческой выгрузки. П . ч а т ф о р м ы  предназ
начаются для перевозки длинных грузов, 
например леса, рельсов, прокатного ікелеза, 
тр\б и т. п., а также легковесных грузов, 
напр. сена прессованного, поролѵнпх бочек 
и т. п . ,  II наконец для грузов громоздких, 
имеющих большие наруліные размеры. Для 
иек-рых очень тяжелых 
громоздких грузов слу- 
ліат специальные плат- 
4'ормы, к-рыѳ называются 
транспортерами или тя- 
ншловизами. Ц н с т е р- 
и ы служат для перевоз
ки жидких грузов. В ви
ду различных уд. в. и 
CBofiCTB нсидкііх грузов, 
цистерны строят специ
ально для определенных 
грузов и делят на нефтя
ные, спиртовые, для сер
ной кислоты, для ам.миа- 
ка, для све'іи.'іыюго га
за II т. II. И 3 от е р м II- 
ч е с к и е  в а г о н ы  предназначены для пе
ревозки в летнее время скоропортящихся 
грузов, как напр. мяса, рыбы, масла, яиц, 
молока и т. II. В зимнее время изотермич. 
вагоны слулсат для перевозки грузов, боя
щихся охлалсдошія и замерзания, напри
мер фруктов, овощей, молока, минеральных 
вод, пива и т. п. С к о т с к и е  в а г о н ы  
предназначаются для перевозки крупного 
рогатого скота, свиней, овец іі т. п.

На дорогах СССР имеются товарные ваго
ны подъомиоіі силы в 15, 16, 20, 33, 37,5, 
40, 50 т II выше. Вагоны подъемной силы 
свьшіе 20 т называются б о л ь ш е г р у з -  
II ы м и в а г о н а  м и. Вагоны подъемной 
силы в 15—20 m делают двухосными, а 
большегрузные вагоны подъемной си.чы в 
33, 37,5,*40 и 50 m—четырехосными на двух 
те.челіках. В настоящее время подъемная 
си.ча вагонов в 16,5 т повышена до 18 т, ва
гонов в 20 m до 23 т и вагонов в 50 m до 60 т. 
Г1];іеоб.чадающим типом товарных вагонов 
является т. II. II о р м а л ь II ы й д в у х 
о с н ы й  в а г о н .  Норма.чьный тип товар
ного вагона бы.ч установ.чен еще в 90-х го
дах прошлого века, причем подъемная сила 
его была 750 пд. Впоследствии подъемная 
сила нормальных вагонов была повышена 
до 000 пд. (15 VI), а затем до 1 000 пд. (16,5 т). 
Еще и в настоящее время существуют вагоны 
подъемной силы в 15 ѵі, но в прямом сооб
щении обращаются вагоны подъемной силы 
не менее 16,5 ѵі. Кузова этих вагонов име
ют деревянные стойки, рама их состоит ча
стью из деревянных, частью из л-со.чезпых 
брусьев и снаблачіа сквозною уиряліыо. 
Для современных ус.човий эксп.чоатаціш они 
слабы но своей конструкции, а потому но

вых вагонов такого типа теперь не строят. 
В.место них строят двухосные 20-т вагоны 
с железными стойками кузовов и ежгелозпы- 
міі рамами; они имеют несколько бо.чьшие 
размеры,че.м вагоны нормального типа.Боль
шегрузные вагоны до последних лет име.чись 
в нашем парке в незначительном количе
стве. Это вагоны преленей постройки типа 
ІІо.чьтейііа подъемной силы в 33 т ,  Фокс- 
Арбеля подъемпоіі силы в 37 іп и америк. 
русского заказа подъемной силы в 40 т. 
В последние ліе годы наш товарный парк 
пополняется преимущественно большегруз
ными вагонами крытыми, по.чувагоііами, 
изотермическими и др. Размеры и основные 
характеристики крытых вагонов СССР при
ведены в таб.чице.

Р а з м е р ы  ц о с н о в н ы е  х а р а н т е р п с т п к п  к р ы т ы х  в а 
г о н о в  СССР.
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Нормальный 
двухосный . . . . 16,5—18 6 400 2 743 2 220 8 0,48—0,44 2,36—2,10
Вііовь строящііп- 

' ся диухосныіі . . 20—23 6 600 2 750 2 500 10 0,50—0,43 2,27 -2,00
1 Фонс-АрОслп . . 37 14 056 2 826 2 530 16,4

20,6
0,45 2,73

Амеріінаііскіій . . 
Новый больше-

•10—50 12 640 2 667 2 375 0,51-0,41 2,00—1,60
ГруЗПЫІІ............. 50—60 13 000 2 750 2 500 21,5 0,43—0,36 1,78—1,48

П а р к  п а с с а лі и р с к и X в а г о 
н о в  составляют вагоны, предназначенные 
для перевозки пассал-гиров и их багаліа. К 
это.му же парку относятся почтовые вагоны, 
санитарные, слулсобиые, аудитории, ваго
ны-библиотеки II др. Вагоны д.чя перевозки 
пассажиров разделяются на две основные 
категории; 1) вагоны пригородного сооб
щения II 2) вагоны дальнего сообщения. 
От.чичие мслѵду ними гл. обр. во внутреннем 
устройстве. В вагонах пригородного сооб
щения, в к-рых пассажир находится срав
нительно короткое время, устраивают лишь 
сиденья для пассалшров и полки д.чя бага
жа; в вагонах дальнего следования для 
пассажиров имеются спальные приспособ
ления. Распо.чожение мест в тех іі других 
вагонах различно. Пассажирские вагоны 
можно объединить в две группы; 1) теле- 
лгечные вагоны и 2) двух- и трехосные ва
гоны. На дорогах СССР кузова тележечиых 
вагонов имеются длиною в 18, 20 и 22 м: 
18- и 20-jt вагоны—^дальнего с.ледовашія, а 
22-м—пригородные. Чис.чо мест в вагонах 
дальнего следования 36, 40, а в пригород
ных—78. Двухосные вагоны имеются так- 
ліе и да.чыіего следования н пішгородпые. 
Первые-—длиною 14 м с 30 спальными ме
стами; такой же длины, но несколько мень
шей высоты (2 750 .Jiut), двухосные вагоны 
пригородного сообщения на 72 места. Кро
ме этих вагонов на нашей сети обращаются 
трехосные пассажирские вагоны постройки 
прежних лет; размеры их кузовов разнооб
разны, по наибо.чее часто встречаются кузова 
длиною 12 660 зон Багаленые вагоны разли
чаются по размерам и по внутреннему рас- 
пололіению. В зависимости от размеров име
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ются 3- и 4-осные вагоны. Почтовые ваго
ны в зависимости от размеров бывают 2-, 
3- и 4-осные. Двух- и трехосные вагоны об
ращаются то.чько на малодоятелыіых ж.-д. 
линиях, на магистральных лее линиях поль
зуются почти нсключііте.чыіо 4-осными ва
гонами.

Лит.:  X а л  ь ф и н В. С., Использование пере-
возочііы.ч средств ж . д., 3 пзд., Ы., 1930; Р о м а н -  
ч е и к о С. Ч>., Эксплоатациоішые расчеты, М- сква, 
1927; Н г о р ч е II к о В . Ч>. іі ,М а п іі е в Ы. И ., 
Локомотивы II их истории, развитие. Паровоз, конст
рукции, теория, управление и ремонт, под ред. С. П. 
Сі.іромптшікова, 2 нзд., т. 1, отд. 2, М., 1929; К  а р- 
т а III о в И. И., Курс пяропозоп, т. 1, гл. 2, М.—,ТІ,, 
1929; Тяговое хозяйство ж .д . ,  Траііспортныіі ШШе, 
ч. 2, вын. 7—8, М., 1927. М. Короткевич.

ПАРНЕРИЗАЦИЯ, способ предохранения 
•от коррозии металлич. изделий путем по
крытия их нерастворимо"! смесью фосфорно
кислых солей окиси и закиси ліелеза; Ее РО4 
и Б’е;,(Р04)2. Наряду с другими способами 
покрытия (см. Коррозия .металлов)—-краска
ми, лако.м. смолами, оцинкование, хром;и- 
рованиѳ, шоопироваііие, эмалирование—П. 
представляет простой, дешевый и хорошо 
предохраняющий от ржавления способ.Силь- 
ш) кислотное фосфористое ліелѳзо получа
ется след, о 1р.; желе іные опилки поімещают в 
слегка наклоненный, быстро вращающийся 
•баііабан; вследствие трения частиц опи.чок 
получается мелкая ліелезная пыль, которая 
затем опрыскивается фосфорной кислотой 
(65%-ныіі раствор). По.чучепиую соль в ко
личестве 3,2—32 КЗ (в зависимости от вели
чины изделий,толщины слоя покрытия и лсе- 
лаемой скорости процесса) растворяют в 
550 л  воды; раствор подогревают до 98° и 
11 приготовленную т. о. ванну погрун-сают из
делия, которые предварительно д. б. очище
ны бензином от лшра, промыты водой и вы
сушены. Мелкие изделия лучше помещать в 
перфорированный барабан, медленно вра
щающийся в ванне. После П. изделия высу
шивают. покрывают краской пли лаком, 
■снова высушивают и погружают в масло. 
П результате таких операций изделия очень 

•сильно противостоят коррозии, напр. обык
новенный .чист лсе.чеза под действием вы
бранного для опыта окислителя покрылся 
ржавчиной в точение 1 часа, никѳ.чирован- 
ный—6 час., окрашенный суриком—30 час., 
паркеризованный с погрунсение.м в масло— 
100 час., паркеризованный с покрытием .ча- 
ко.м—125 час. и покрытый лаком без П.— 
только 40 час. П. изделий не оказывает ни
какого в.чішния на механические и магнит
ные их свойства. Область при.менения П. 
быстро расширяется в пооизводстве станков, 
орулшя, пишущих машин, различного рода 
арматуры и особенно в автомобильном 
производстве.

ПАРКЕТ, пол, настилаемый из отдельных 
кусков дерева, распололсенііых так, что их 
волокна направлены друг к другу под углом. 
I Іо способу и методу настила паркетные полы 
іЗывают двух родов; щитовые и шпунтовые.

Щитовой паркетный пол состоит из от
дельных штук, называемых «п а р к е т и н ы» 
н;іи «п а р к е  т и ы е щи т  ы», которые укла
дывают плотно одна подле другой; они 
и.меют обыкновенно форму іевадрата разме- 
ро.м 1,4 лі в стороне. Калідый щит состоит 
.из фундамента (фиг.1), па который наклей-

Фиг. 1 .

вают дубовые, ясеневые или другой породы 
дерева п.частинки. Фундамент представляет 
собою раму а, а, а, а, к-рую изготовляют из 
сухих сосновых или е.човых брусков толщи
ною 50—65 мм с крестообразными поперечи
нами б, б. С внут|іеиией стороны брусков 
рамы и поперечин выбираются шпунты (па
зы), в к-рые входят своими гребнями прямо
угольные филенки в, в. Т. о. каждая пар
кетина состоит из че
тырех филенок и они 
расположены на щите 
т.обр. чтобы волокна 
в одной филенке бы
ли перпендикулярны к 
направлению во.чокон 
другой фи.ченки. Кро
ме того пазы в фунда
менте выбирают таким 
образом, чтобы верх
няя поверхность фи
ленки была в одной 
плоскости с поверхно
стью рамы и попере
чин, или, как говорят, 
филенки вставляются 
3 а п о д .4 и п о с рамой. Рама обычно вяисет- 
ся в простой шип или так, что с лицевой 
стороны имеет вид соединения на у с , а 
с обратной—вид вязки сквозным шпуито- 
вы.м шипом. По.чученные таким обр. щиты 
с ровной поверхностью представляют собою 
основание, на которое наклеивают фанеру 
из дубовых, ясеневых или других дощечек 
толщиною в 15—20 мм, причем верхнюю 
поверхность щита после простругивапия об
рабатывают еще ц и н у б е л е м  — стругом, 
похожим на обыкновенный рубанок, но лез
вие к-рого изборождено мелкими бороздка
ми. После отделки цинубелем поверхность 
щита будет иметь бороздки, благодаря к-рым 
крепче держит клей. Самый простой рису
нок паркета имеет вид дубовых квадрати
ков, волокна которых расположены пер
пендикулярно друг другу. В более сло.кных 
и дорогих паркетах применяют кроме ду
ба и ясеня красное, черное, пальмовое, 

буковое дерево и т. д. 
Наклейку фанерных 
дощечек на щиты мо
жно производить в ма
стерской сплошь или 
по краям щита могут 
быть оставлены неза
клеенные части с те.м, 
чтобы заклеить их на 
месте после укладки 
щитов. В зависимости 
от вида доставляемых 
щитов различают два 
способа настилки пар

кетных щитов; 1) настилка иа])кі-та без за
клейки фанерами и 2) настилка паркета с 
заклейкой фанеры на месте работы. Каж
дому из этих видов па])Кота соответствуют 
известные рисунки; так, для И. без заклей
ки наиболее часто употребляют рисунки; в 
п р я м у ю  к о р з и н к у  (фиг. 2) и в рам-  
к у (фиг. 3), для П. же, настилаемого с за
клейкой на месте, чаще всего применяют ри
сунки; в к о с у ю  к о р з и н к у  (фиг. 4) и 
к и р п и ч и к  (фиг. 5). Паркетный пол ни-

Фиг. і .
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когда не укладі,твают прямо па половые 
малки, а всегда па плотничью п о д р е ш е т -  
к у, к-рая состоит на рядов досок и брусьев 
(фш-. (і), расположенных так, чтобы каждый 
парк-етный іцит лежал на них иеподвшкио. 
Правильность горизонтальной поперхиости 
.решетки проверяют ватерпасом. Тіікуіо ре
шетку делают из по.чучнстых досок а, а 
шириною до 100 Л1.Н II толщиною до 50 aui, 
прибиваемых гвоздями к половым ба.пкам с 
врубкою в них через каждые 1,4 лі коротких 
досок б, 0. Это долается для того, чтобы ка- 
иіді.ій отдельны!! щит ле;ка.л на трех досках.

П а с т и л  П. бе з  з а к л е й к и .  Паркети
ны. настилаемые без зак.чейки, укладывают 
плотно на три доски обрешетины и приби
вают к ним гвоздями или винтами, к-рыѳ 
проходят сквозь нижний гребень шпунта, 
чтобы го.човки их были всегда скрыты. В 
кромки рамы вставляют с каждой стороны 
по два шипа, к-рые входят в гнезда соседних 
щитов. Следующую паркетину (вторую 1-го

Фиг. 'і.

ряда) кладут рядом с первой, соединяя их 
шипом. Когда первый ряд настлан, насти
лают второй ряд. соединяя каждый щит это
го ряда с першіім рядом ш палами, а с под
решетиной—гвоздями. Этот способ не дает 
достаточно прочного н плотного соедиііеішя 
отдельных щитов, они иногда выходят из 
одной плоскости, отчего П. делается неров
ным. Для устранения этого недостатка щи
ты иногда делают со ншунталіи и соединяют 
их меліду собою рейками, вставляемыми в 
эти шпунты. Способ настила без заклейки 
!іЧест еіце тот недостаток, что менаду щитаг 
.ми остаются некрасивые швы, а иногда 

II щели. Преимущество 
же его перед паркетом 
с заклейкой заключает
ся только в большой 
скорости укладки и в 
легкости ремонта.

Ччіг. 5. ф иг. 6.

Н а с т и л к а  П.  с з а к л е й к о й  произ
водится след, обр.: щиты кладут натри доски 
обрешетины по одному рядами, начиная с 
одного угла помещения. К решетинам щиты 
прикрепляют гвоздями. После укладки щи
тов поверхность пола представляется окле
енной фанерой, за исключением краевых 
штук (іішг. 7 — ііозаштрпховашіые места),

которые затем заклеивают на месте к в а д- 
р а м и  я, я, перекрывающими швы стыков. 
По краялі так лее точно заклеивают п о л у -  
к в а д р ы б, б.

О т д е л к а  п а р к е т н ы х  п о л о в .  К 
чистой отделке можно приступить, когда 

все зак.чейки хорошо 
просохнут. Сйача.ча 
по 1 простругивают 
в местах зак.чейки, а 
затем чистят. После 
очистки П. осматри
вают и, ес.чи имеют-

Фііг. 7. Фш'. 8.

ся испорченные квадры, их вырубают до
лотом или стамескою и заменяют новы.мн, 
вклеивая и зачищая. В таком виде П на
тирают воском или покрывают мастикоіі.

Ш п у н т о в о й ,  и л и  м а с с и в н ы й ,  П . 
представляет собою насти.ч из отдельных ду
бовых пластинок-дощечек размерами: 40— 
45 см длиною, 8—10 см шириною и 2,5 с.м 
толщиною (фиг. 8). Калсдая дощечка имеет 
с одной длинной и одной короткой стороны 
шпунт, а с двух других--гребеиь. В настоя
щее время широко стали применять шпун
товые паркетины, у к-рых имеются только 
пазы без гребней. Соединение дощечек ме- 
ліду собою достигается рейками, к-рые вста
вляют в пазы двух смелѵных дощечек (фиг.У). 
Для шпунтового П. 
подреніетку делают из 
по.чучнстых досок тол
щиною 40—50 ЛІ..Ч. и I

I

U
Фиг. 9. <Ппг. 10.

шириною 150—180 .м.и, укладываемых па 
л а г II в расстоянии не бо.чее 200 лиг. ось 
от оси, так что при ширине досок 180 мм 
промеліутки между ними будут в 30—60 лаі. 
По сделанной обрешетине укладывают до
щечки, сплачивая в шпунт (фиг. 10). ,Для 
придания шпунтовому полу бо.чыпей непро
ницаемости для воды и газов дощечки укла
дывают с предварительной промазкой шпун
та горячим асі])альтовым гудроном. Ес.чи 
же П. настилают над 
сырым подпольем, то 
рекомендуется осмо- 
.чить II подрешетку и 
дощечки снизу. При 
несгораемых перекрытиях (с бетонным пли 
другим заполнением ыеліду балками) до
щечки укладываются в горячий асфальто
вый слой, при этом применяются дощечки 
уже не шпунтовые, а с особыми прорезами 
(фиг. 11). Такие дощечки, соединяясь менѵду 
собою, образуют в разрезе пространство 
трапецевидной формы, заполняющееся вы

Фпг. и.
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давливаемым асфальтом, к-рый крепко удер
живает дощечки на асфальте. Шпунтовой 
II. весьма прочен, красив, легко настилается 
и экономичен, но для него требуются хоро
шо высушенные дубовые дощечки, в про
тивном случае весь настил коробится, скізи- 
пит и местами отстает от подрешеткн. Пар
кетные полы в несколько раз дороже до
щатых, требуют заводской заготовки и опыт
ных мастеров для настилки. Вес их почти 
в ѴІ2 раза более веса дощатых по.чов, зато 
паркет имеет то преимущество, что допу
скает обработку в любой рисунок, тверд, 
хорошо сопротивляется стиранию, не коро
бится, не требует окраски и значительно кра
сивее дощатых полов. К слабым сторонам 
П. кроме дороговизны следует отнести то, 
что он от воды портится, расклеивается и 
і'ниет. Шпунтовой П. менее боится сырости, 
чем клееный на щитах, и т. к. стоимость его 
значительно меньше щитового, то эти.м и 
объясняетсябольщое распространение шпун
тового П. и вытеснение П. на щитах.

П а р к е т н ы е  з а в о д ы .  Собственно пар
кетные з-ды обыкновенно изготовляют толь
ко дубовые или ясеневые дощечки для пар
кетных щитов, а изготовление щитов и на- 
к.чейка на них дощечек производится уже на 
столярно-строительных з-дах, а иногда и 
вручную. На фиг. 12 представлен образцо
вый план паркетного з-да с производитель
ностью в 70 лі“ поверхности П. в час. На чер
теже обозначено: 1—склад материа.ча, 2— 
силовая станция, 3—сушилка, 4—подъезд
ной путь в сушилку, 5 — подъездной путь 
из сушилки и 6 — вентиляциоиный канал 
суши.чки; М]Ѵ — паркетопригонные станки, 
ОР—строгальный станок, RG—станок д.чя 
двустороннего укорачивания (обрезки) до
щечек и д.чя нарезки пазов, М А—фуговоч-

слева находится склад готового П., а спра
ва силовая станция и сущилка. ТранСіМис- 
сия находится под 
полом, чтобы умень
шить высоту здания.
Опилки и струлжи 
удаляются в коче
гарку эксгаустером.
Предварительно на- 
пи.ченные дубовые и 
ясеневые доски в ле- 
сопи.чыюм цехе и за
тем нарезанные там 
на дощечки опреде
ленной длины попа
дают па паркетную 
ф-ку, где передаются 
на специально п а р 
к е т о п р и г о н н ы е  станки (их устанавли
вают две штуки). Станок этот (фиг. 13) слу-

Фііг. 13.

ный станок, LD—ленточная пила, К А -— 
маятниковая пила. Деревообделочная ма
стерская расположена в се,редине здания.

•1>1!Г. 14.

иѵит для пригонки дощечек и имеет две ра
бочих стороны, так что на нем одновремен

но могут работать 2 ра
бочих. Подача дощечек 
производится бесконеч
ной цепью, по.чучающей 
движение от ступенча
того шкива. Пос.че при
гонки паркетные до
щечки передаются на 
с т р о г а  л ь и ы й с т а- 
н о к с четырьмя рабо
чими валами ((]шг. 14). 
Оп обстругивает дощеч
ки сразу с четырех сто
рон. Подачап.чаиок про
изводится транспортной 
пенью, которая при по
мощи маховика м. б. 
установлена в зависи
мости от толщины до
щечек. Эт<1 машина но 
т))ебует предва]іитель- 
ііой пара.члелыі.ой опи
ловки кантов дощечек, 
как это требуется д.чя 
станков с ва.чьцовой по
дачей. Скорость подачи 
может меняться. Д.чя 
особо узких паркетш.іх 
дощечек (до 30 лілі ши

риною) устанавливается специальная узкая 
цепь. Таких станков ставится 2 штуки. Про
струганные дощечки передаются на автоматы© ГП
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парки RC (фиг. 15) для двустороннего укора
чивания дощечек с приспособ-лением для на
резки пазов. Паркетшле дощечки кладутся 
поперек и подводятся к резцам двумя беско- 
нечны.ми цепя.ми. Паркетная дощечка обре
зается на обоих концах совершенно точно 
но требуо.мой длине и строго под прямым 
угло.м и одновременно снабясается пазами. 
Станок позволяет производить обработку 
дощечек длиною 300—1 200 лш. Подача про
изводится фрикционным приспособлением и 
может устанавливаться в пределах 10^16 
дощечек в мин. Таких машин устанавливают 
две штуки. Для прострожки устанавливают 
один ф у г о в о ч н ы й  с т а н о к  (см. Дере- 
тобделочпые станки), а для последующей 
окончательной нарезки по длине устанавли
вают л е н т о ч н у ю  п и .д у и м а я т н и к о 

в у ю п и л у  (см. Пилы). Для точки инстру
ментов устанавливают т о ч и л ь н ы й с т а- 
и о к  д л я  ф р е з е р о в .  Для точки строга- 
телыіых инструментов может устанавливать
ся авто.матич, точильный станок. Описанное 
устройство паркетного завода предполагает 
получение паркетных дощечек требуемых 
размеров. Если site дощечки должны пред- 
нарнтельно здесь я-се на з-де выпиливаться, 
то ііеобходнмы еще следующие станки: 1) г о- 
р и 3 о н т а л ь II а я р а м а  для выпилива
ния досок из кряжей, 2) д е л и т е л ь н ы е  
с т а н к  и ребровые или ленточные и 
3) м а л  т IIII к о в ы е п и л ы для распили
вания длинных досок на более короткие 
(см. Деревообделочные станки).

Лит.:  Л н п ы о п В., Тс.чиилопш дереиа, 3 пзд., 
•М.—Л ., ІОЗО; II е с о н к іі II И. А., Лесопильное при- 
ианодстію, Моекпа, 1030; П е с о ц к п it II. И ., Ле
сопильное де.'іо со ncc.M ii вспомогательными к нему 
ироиаподстпами, 3 над., Москва, 1930; С т а ц е н к о 
В., Части здаіній, 8 ішд., М.—.Л., 1930; Г е р о л ь- 
с к и іі С. М., Гр;ш(даігсі:ап архитектура.'!. I, Москва, 
l'J'39; Д  с II ||| с р Іі., Машины для оОііаіІотки дере
ва, т. 1, ііыіі. 2, 1’нга, 1907; 3 а л с с с к и іі В. Г ., Лр- 
хитеіітура, 2 ішд., Моекпа, 1911; Т г а и t  ѵ е t  t  е г, 
Die Werkzeiiginascliinen f. Ilolzliearliellung, В ., 1920; 
(i 1 1 1 г a t li J ., Ilolzbearbcitungsmascliinen und Holz- 
bc;irl)cil,mig de,s In- u, Au.slaiidcs, Berlin, 1929; M a s- 
V 1 c 1 .1., Coiirs do teclinologie du bobs, t. 2, Travail 
ішісапічме. 2 6d., I’., 1925. B. Гессен.

ПАРНИКИ, аі-Тетшцы, парники и орап- 
эісереи.

ПАРОВОЗ,  поредпшкпал теплосиловая 
установка, снабліенная паровой машиной и 
іі])едчазііаченная дтя перемещения по рель
сам вагонов. II. [іазделяются по роду с.’іунг- 
бы па с.'ісдующиѳ три основные группы: 
нассалщрскно, товарные и маневровые. То
варные возят составы большого веса с уме

ренными скоростями, пассажирские пред
назначены для сравнительно легких соста
вов II  высоких скоростей двшкения. Запасы 
воды II топлива помещаются или на спе
циальном прицепном тендере или на самом 
П. (таіік-П.). Последний тгп применяется 
г.т. оир. для маневровой работы и для при
городных пассажирских сообщений.

Основной характеристикой П. является 
касательная сила тйги Ej., создаваемая дав
лением пара на поршни паровых цилиндров, 
отнесенная к ободу движущих колес. Если 
,Р*—сцепной вес П., т. е. сумма нагрузок, 
передаваемых на рельсы ведущими и сцеп
ными осями, в кг, ѵ>А.—коэф. сцепления ко
лес с рельсами, п, d и I—число цилиндров, 
их диаметр и ход поршня в м (в-случае ма
шины компаунд п и d—число и диамот]' 
цилиндров низкого давления), D—^диам. ве
дущих колес в м, f—индикаторный коэф., 
т. е. отношение среднего индикаторного да
вления к котловому (в случае машины ком
паунд среднее индикаторное давление берет
ся по репкииизированной диаграмме), р —̂ 
давление пара в котле в кз/слі^, у,„—меха
нический кпд машины, то:

Е* 10 0 0 0 . (II
а из условия сцепления:

І^к max ”
С другой стороны, вес поезда определяется 
из ф-лы:

О  =  ■ ̂ M'u + <л * (3)
Р—полный весП ., Wq [w,"]—уд. сопротпвлі'- 
ние движению П. [вагонов] на горизонталь
ном пути, ѵд.—уд. сопротивление подт.ема. 
Из этих ф-л следует, что товарные П. (боль
шое Q) должны иметь большое Рд, следова
тельно большое число сцепных осей (обыч
но 4 или 5, реже 6 и более), небольшой 
диам. колес (1,2—1,5 м), и работать с боль
шими иаполнениями цилиндров е (в среднем 
0,35—0,45), чтобы реализовать большую 
величину среднего индикаторного давления 
Р і ,  а следовательно и Ед.. Пассажирские П. 
имеют сравнительно малый сцепной вес и 
большой диам. колес (1,7—2,2 лі); обычное 
число сцепных осей 2—4, среднее наполне
ние цилиндров 0,2—0,35. Большое число 
сцепных осей в товарных П. легко позволяет 
распределить их вес на эти оси, не прибегая 
к устроііству поддерживающих осей, почему 
присутствие последних здесь не обязатель
но. Пассансирские П. для езды с высокими 
скоростями должны иметь большоіі котел и 
мощную топку, требующие наличия поддер- 
ікивающих осей, которые необходимы кроііе 
того и благодаря большим скоростям хода. 
Далее П. разделяются: по числу цилиндров 
на 2-, 3- и 4-цилиндровые; по принципу дей
ствия пара на П. однократного расширения 
II II. компаунд; по роду пара—иа П. с пере
гревом II без пего, и т. д.

Т I I  п ы П. Тип II. в СССР обозначается 
тре.мя цифрами, разделенными тире. Первая 
указывает число передних поддерживающи.х 
осей; вторая—число двюкущііх осей, т. е. 
таких, на к-рые шатунами и сііариик;ши пе
редастся сила давления пара; третья циф-
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тг ' Серии П.И.а.зватіе Обозиачепие і ц с с с р Примечании

Д вухпарка
Трехпарка
Четырех

парка

П ятипарка
Ш естипарка
Форпеіі двух- 

спарепныіі
Форпеіі трех- 
спарепііыіі

Могул

Копсолііде-
шеи

Декапод

Цептипед
Колумбии
Преріі

Микадо 
Санта Фе

Явапик
Адрпатіік
Америкен
Десптііколе- 

, ска

Двсііадцати-
колеска

Мастодонт
Б ицикл

Атлаіітик

Л аспфик

Мауитеп

Ридипг

Балтии

Бсломорец
Азовец
Черпоморец
Каспиец
Ара.лец

О О О О О О  Д у п л е к с  

О О О О О О О О ' 

о О О О О О О О О о  

о О О О О О О О О О О о  

о  О О О О О О О О О О О О  о  Т р и п л е к с

0 - 2 - 0

0 - 3 - 0
0 - 4 - 0

0 - 5 - 0
0 - 6 - 0

0 - 2 - 2

0 -  3 -2

1 - 2 - 0  

I - 3 - 0

1 -  4 -0

1 - 3 - 0

1 - 0 - 0

1 - 2 - 1

1 -3 -1

1 -4 -1
1 -5 -1

1-G -1
1 -  3 -2
2 -  2 - 0  

2 - 3 - 0

2 - 4 - 0

2 - 6-0

2 - 1 - 1

2 - 2 - 1

2 - 3 - 1

2 - 4 - 1

2 - 2 - 2

2 - 3 - 2

1 - 3 - 1 - 1 - 0
1 -  4 - 1 - 1 - 0
2 -  2 - 1 - 1 - 0

2 -  3 - 1 - 1 - 0
3 -  2 - 1 - 1 - 0

О - З + З - О

0-  4+4-о
1 -  4 4 - 4 - 1

1 -5 + 5 -1  

1 -4  + 4Н-4-1

Т ,  Ь

0 , 4 ,  ы , ь

д
I I ,  я

щ ,  I I .  І>. 
X .  ц ,  ш

Е , Ф

Ъ  (танк) 
С, Ъ

Ъ  (танк)

П
А , Б ,  В ,  
Г ,  Ж ,  3 ,  

К . У
М

Л, Ъ  (по- 
лутаик)

Соотвот-
ствеиио;

1 - 4 - 1
1 -  5 - 1
2 -  3 - 1  
2 - 4 - 1  

2 - 4 - 1

Я, Ф

Танки дли обс.чуікивапііп з-дов и т. іі. 
Тапки и устаревшие П. с тендерами
Распространенный в СССІ’ тип товар
ных П., иытеснистсп типами o -6 -o ,  
1 - 4 - 0  II 1 - 3 - 0
Распростраіінетси в СССР 
Очень редки

I
Танки за  границей, редки

Старые пассажирские
П ассаж ирские, вытссииютси типами 
2 - 3 - 0 ,  1 - 3 - 1  и 2 - 3 - 1
Товаріі. и товаро-пассаж ., вытесняют
ся типа.міі 1 - 5 - 0 ,  1 - 4 - 1  II 1 - 5 - 1
Распространенный в Америке и Зап. 
Европе тип товарного И.
Тяжелые товарные П., редки 
П ассаж ирские, редки
П ассаж .; в С. .Лмерііке такж е тонарн. 
большой скорости
Тип товарного в С. Америке
Товарііыіі, распростраііпстгн в ,\ме- 
рике II колониях
Товарные, редки
Пассажире!:, в Австрии, вообще редки
Устаревшие (слабые) пассажирские
Распрострапеііііы іі в СССР тин пасса
жирского П.

Тяжелые пассаж, и быстроходные то
варные, относительно редки

Устаревшие слабые быстроходные II. 
в ,\пглии I

I
Быстроходные пасс. II., вытесняются | 
типом 2 - 3 - 1  _ ,
Сопремениыіі тип быстроходного пас- ! 
саж ирского П. j
Быстроходные товарные и тяжелые 1 
пассаж. П. в С. Америке j
Быстроходные пассаж . П. па п.чохом і 
топливе для легких поездов ]
Быстрохо;щые пассаж ирские, редки I

Из группы проектных типов II. о нза- 
имозамеііяемымн частя.ми, предложен
ных .‘V. С. Раевским и М. Іі. 1'ололо- 
бовым. Помещение бегунка между 
задними движущимися осями дает воз
можность сдел:іть большую топку и 
уменьшает буксованиеJ

\  В громадном большшгстпе случаоп— 
системы М аллста. Тл/иеліэіе тоиаіты е 
тихоходные И. Хі>роши как  толкачи. 
0-4-Г-1-0 ц 1-4Ч-4-1 письма расііі>ост- 
раік иы в Сев. Америке. В послі-дисе 
время их перестали ст])0ить, иоавііа- 
тпсь к Микадо и Санта»Ф<! с давле
нием па оси до -50 т  и больше. Три
плекс—единичные экпеміышры в C< B O |j- 
іюіі Америке; последняя группа осеіі— 
под тендером© ГП
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pa указі.шагіт число задних поддерживаю
щих осей. У дуплекс и триплекс, у кото
рых оси разделены на дне или три группы, 
обслуживаемые отдельными машинами, чис- 
.та осей отдельных групп соединяются зна
к о м В  табл. 1 приведены схе.мы оиозпа- 
чеиия и иа.звания различных типов П.

(' и іі д С и л а  II іі и с т о і» іі іі ІІ. Ііериіліі 11. ж .-д. 
ко.имі оОикмч) ііользопашиі иопкѵі іш рельсам и 1825 г. 
на отнрытоіі пЛиглиііСтоічТОіі—Дар.ішігтонскоіі ж .д .; 
:іТП ИІ.ІЛ ЗИаМСППТЫІІ <ч'ІОІч0.М01І1СИ'> (<Іиіг. 1), имспшіііі 

с.ісдуіоіцие размеры: ііо- 
исрхііость наг])ева ь'отла (корііі*аллпмсшііі)5,57.И‘,

Фиг. 1.
лаплппіе iiajia и потле 2 aim , 2 пертііаалыіых цилин
дра диаметром 2U амг, ход порппш 610 .ir.w, диаметр 
иолее 1 220 мм,  нее П. н рабочем соетошіии 6,4 т.  
В последующие деситилетіш была осуществлена пе
редача дшіжсшш от ііи|)іііііей к колесам п]»іі помощи 
шатунного ме.чаіш.зма. Ниеіиіьп’ нведси т]»уичатый ко
тел (1820 г.) иа Стсфеіісоііонском П. «1‘акета», поио-

С о в р е м е н н ы е  П. Развитие П. за сто 
лет его существования прошло большой 
путь рт рудиментарных форм стефенсоиов- 
ского «.Локомошена» до со
временных совершен, кон
струкций, позволяющих II. 
успешно бороться за свое су
ществование на ре.льсовых

Ф яг. 2.

путях несмотря на появление новых со
перников в виде тепловозов и электрово
зов. В большинстве случаев эксплоатацион- 
пые задачи иг. д. разрешаются при помощи П. 
проще и дешевле, чеді электрической или те
пловозной тягой, которые вытесняют II. на 
участках особенно интенсивного движения, 
горных линиях и (предполоигитсльно для 
тепловозов) па линиях в пустынных мест
ностях с недостаточным количеством воды.

Фиг. с, Б.
дителе в опамсшітом «шаровозиом бою» при Реіін.хиле. 
<1>иг. 2 даст схематііч. вид «Ранеты», развивавшей с 
поездом весом 13 m спорость ~  50 к.ч/ч. Современные 
парораспределительныеме.хашізмы (Стс(|)енсона. Гуна, 
Геіізиигера) попвились на II. в 40-х годах; пршщші 
двуиратиого расшнреііип пара впервые применен в 
паровозной машине в 1870 г. Историч. дата появления 
первого в мп|іе ііерег|)ешюго II.— 1898 г. {Рермашш).

Паровозостроепие развилось в большую 
отрасль промышленности во всех передовых 
странах. Период установления конструктив
ных форм И. нужно считать законченным 
к 1875 г. С 187G года началось применение 
к паровозной машине принципа компаунд,
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впервые примененного швейцарским инже
нером А. Маллетом на і^іранцузской доро
ге Байони—Биарриц. В России принцип 
компаунд был теоретически развит и приме
нен в 80-х годах і т  Юго-Заиадиых дорогах 
инж. Бородиным. И. компаунд дают зна
чительную экономию топлива и получили 
большое распространение в Европе, но в 
США, всегда ставивших главной целью 
мощность П. и простоту его конструкции, 
они распространения не имеют. Б России 
в период 1895—1905 гг. строились преиму
щественно И. компаунд (серии О, А, Ы). 
Применение перегрева пара впервые появи
лось в Германии в 1898 г. (В. Ш.мидт) и за
тем быстро распространилось повсюду. Со

довые скорости курьерских поездов в глав
нейших странах Европы (Франция, Англия. 
Германия) и на лучших дорогах Северной 
Америки 100—120 км/ч при весе поездов в 
500—ООО т ,  а в США до 1 000 т, при без
остановочных пробегах 250—300 км, и данге 
633 км (с наборо.м воды на ходу) в Англин 
II в США. Товарные 11. достигли особенно 
мощного развития (до 4 800 сил н 400 ѵі об
щего веса) в США, причем вес товарных поез
дов достигает 7 000—10 000 т, а в отдель
ных случ іях II 15 010 т. Тенденции совре
менного паровозостроения направляются в 
сторону создания эконо.мных машин боль
шой мощности и большой скорости и с высо
ким ІКПД. США достигли улге предела раз-

Фпг. 7, Б .

временные паровозы не строятся оез перегре
ва пара, кроліе малых заводских и специаль
ных. От применения умеренного перегрева в 
270—300° теперь перешли к высокому пере
греву до 370—400°. Следующим шагом яви- 
-чось введение подогревания воды для пита
ния котла. Этим достигают экономии топли
ва и избегают снижения температуры воды 
в котле, что очень ваукно для сохранности 
котла. Так как П. часто приходится поль
зоваться жесткой водой, дающей большое 
отло7кениѳ накипи в котле, то теперь их 
снабясают водоочистителями. Современный 
П., снабягепныіі всеми усовершенствования
ми, представляет собой сложную машину с 
числом рычагов, рукояток, приборов и пр., 
доходящим до 40, и требует квалифициро
ванного обслуживания. Его кпд в целом 
достигает в обычных условиях 8—9%, а при 
благоприятных условиях 12%. К П. теперь 
предъявляют очень высокие требования. Хо

віітия П. по длине машин, габариту и на 
грузкам на ведущие оси (30—33 т) в совре
менных условиях. Европа применяет на
грузки 20—23 ш, испо.льзовала свой габа
рит полностью II имеет резерв по длине. Б 
СССР нагрузка иа ведущую ось пока не 
превышает 18,5 ѵі по состоянию путей, но 
в отношении линеііных размеров II. воз
можно иттн дальше США. Быстрый темн 
развития работы лг.-д. транспорта в свя
зи с осуществ.чеішем пятилетпого плана 
социалистического строительства требует 
немедленного введения мощных П. Наме
чается постройка П. типа 1-5-2 с нагруз- 
коіі иа ведущую ось в 23 т, а для отдельных 
участков—такого яге типа с нагрузкой 27 т 
для товарных поездов весом 4 000—5 000 m 
II типа 2-4-1 пли 2-4-2 с нагрузкой на веду
щую ось до 22 т для курьерских поездов 
весом 600—800 m с ходовыми скоростями 
100—120 км/ч. Как и вообще в технике на-© ГП
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роіюй машины, при.менеиие высокого давле
ния и паровозной машине обещает создать 
крупный переворот, приблшкаіощий П. по 
кид к наиболее совершенным машинам со
временной техники—двигателю внутреннего 
егорания и паровой турбине. Первые опыт-

ми, 23—ведущая ось нарунѵных ціиншдров, 
54—ведущая (коленчатая) ось внутренних 
цилиндров, 25—передний бегунок, 56'—вну
тренний паровой цилиндр, 57—наруи{иый 
паровой цилиндр, 28—поршень, 29—порш
невой шток, 30—крейцкопф, 31—параллель, 
32—ведущее дышло, 33—сцепные дышла, 
34 — эксцентриковая тяга, 35— кривошип, 
36—рессоры, 37—балансиры. Характеристи
ка этого 1І.: диам. цилиндров'500 лім, ход

ФПГ. 8, Б .
иыо образцы П. высокого давления, в част
ности II. сист. Лёффлер-Шварцкопф Герм, 
яг. д. с давлеіше.м 120 а(ж, дают очень обна
деживающие результаты. Расход топлива в 
этом типе П. получается на 45—50% мень
ше против обычного расхода, и общий кпд 
доходит до 18—20%. Мощность па единицу 
веса паровоза высокого давления позволит 
избеясать чрезмерных нагрузок на ведущие 
оси, достигнутых американцами, ограничив
шись увеличением количества сцепных осей, 
и освободиться от затрат на усиление верх
него строения пути и мостов, требующихся 
при примеисипп амерпк. нагрузок. В табл. 
2 п 3 приведены основные размеры пек-рых 
современных П. наших и заграничных.

11а фиг. 3 (вкл. .4., I) товарный II. типа 
1-5-0 Прусских яг. д. с указанием главных 
частей П.: 1—огневая ігоробка, 5—коягух то
пки, 3—ци.чипдричоская часть котла, 4—ды- 
.мовая коробка, 5—распорные связи, 6—по- 
то.чочиые связи, 7—лапчатые связи, 8—ко- 
.лоспикп,9—передняя трубная решетка, 10— 
сухопарник, 11—регуляторный вал, 12— 
регуляторная труба, 13—регуляторная го
ловка, 14—паропроводные трубы, 15—дымо- 
гарш.іе трубы, 16'—ягаровые трубы, 17—па- 
ропорегревателыіые эле.мепты, 18—коллек
тор пароперегревателя, 19—дымовая тру
ба, 50—форсовый конус, 51—искроудерига- 
толыіая сетка, 55—спаренные осп с колеса-

поршня 660 лмі, диам. сцепных колес 1400 
мм, диам. поддерягпвающих колес 1 000 мм, 
жесткая база 4 500 мм, полная 9 000 лик, 
рабочий вес 98,5 т, сцепной вес 84,9 т ,  
давление пара 14 кріем^, площадь колосни
ковой рещетки 3,25 испаряющая поверх
ность нагрева 213,9 лі ,̂ поверхность паропе
регревателя 65,4 лі .̂ На фиг. 4 (вкл. л .. Л )  
дан общий вид и план курьерского 4-цилнн- 
дрового компаунд-П. (стандартный тип) ти
па 2-3-1 Герм. ж. д. На фиг. 5 (вкл. л., I I I )— 
продольный разрез и план курьерского 4- 
цилиндрового компаунд-П. типа 2-4-1 Франц, 
яг. д. На фиг. 6, А івігл. л., IV) и 6, Б по
казаны разрезы и виды спереди и сзади то
варного II. типа 0-5-0 серии Э яг. д. СССР. 
Его главные размеры след.: днам. колес 
1 320 лглц общая база 5 780 лиі, .давление па
ра в котле 12 atm, диам. цилиндров 630 мм, 
ход поршней 700 мм, поверхность нагрева, 
омываемая газами, 244,75 лі ,̂ омываемая во
дою 261,8 м^, внутренний дпам. котла 1 736 
л!лі, число дымогарных труб 184, число жа
ровых труб 27, расстояние меягду решетка
ми 4 660 мм, площадь колосниковой решет
ки 4,2 лі ,̂ вес Н. в пороягнем состоянии 
71,73 т, в груягеиом — 80,25 т, средняя
сила тягп р = 15 154 кг, коэфпциент
сцепления 1 : 5,30. На фиг. 7, А (вкл. л.. Г) 
и 7, Б, показан продольный и поперечішій
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разрез и ішд на арматуру пассаж. 3-цнлин- 
дрового П. тина 2-4-0 серии М 5К. д. СССР. 
ІІаі1)иг. 8, А(іікл. л., VI) и 8, Б показанпро- 
долі.иыіі и поперечпыіі разрез н вид на ар
матуру пассалшрского И. типа 1-3-1, серии 
СУ ік. д. СССР. Главные размеры следую
щие: днам. цилиндра 575 мм, ход поршня 

700 зілі, диам. перед
него бегунка 1050лш, 
диам. ведуіцих колес 
1 850 лоі, диам. под- 
деряіивающнх іголес 
1 320 .iMt, общая по
верхность нагрева 
209,14 .д2, площадь 
колосниковой рещет■ 
К Н  4,73 лі“, вес по- 
рояшего П. 77,2 т, 
ВВС груясепого П. 
85,2 т, сцонпон вес 
П. 54 т, сила тяги
" 132 кг. Па
вкл. л ., V II  даны об
щие виды парово
зов США; товарный 
4-цилиіідровый П . 
типа 1-4+4-1 с .маіпи- 
нойодпократногорас- 
ніиреиня и бустером 
(IJenver а. Rio Gran
de Western), быст
роходный товарный 
З-цилиядровый П. с АР. §Р. высоким перегревом 
пара (Union Pacific), 
тяяселый пассажир-

Ю 2 0  2 0
V в  к м /ѵ а с  

Фиг
ский 2-цнлнидровый П. типа 2-4-1 Пенси.дь- 
ванской я{(С’іозноіі дороги и пассаѵкирский 
2-щілипдровый П. типа 2-3-2 нс. д. New York 
Central. На вкл. л.. ѵооо

W000
9000

8000

woo - 
й еооо-

9000  —  

2000

2000

woo

2 0  90  60 80  ЮО
V в  км/>4ас

Ф и г .  10 .

Соединяя (4) п (5) знаком равенства и 
определяя находим

^ Ѵт • Рг • ^  • 1*̂ 000 • п =

VI I I  показаны И.
'.Іап. Европы; насса- 
ѵкнрскнй 2-цилинд- 
ровый И. тина2-3-0 
Шотландских ж. д., 
нассажирскпіі 4-цн- 
.чипдровьн'і паровоз 
компаунд тина :і-3-1 
Герм. 5К. д., и нас- 
саѵкнрскнй 2-дилин- 
дровый танк-П. ти
па 2-3-2 Герм. ік. д.
Па вкл. л., I X  даны 
общие виды паро
возов JK. д. СССР: 
нассаясирскніі 3-ци- 
лнндровын П . типа 
2-4-0 серин М, пас
сажирский паровоз 
типа 1-3-1 серии С '̂ 
н товарный П. ти
на 0-5-0 серии Э.

М о щ н о с т ь  и э к о н о м и ч н о с т ь  
II. Работа, развиваемая паром в цилиндрах 
на 1 оборот колес, за вычето.м работы тре
ния в ігехаішз.мо .машины, равна:

(4 )Ѵт Pi ■ 10 000 ■ I - 2 - п кгм.
За это ЯСС время работа силы тяги па ободе 

двшкущнх.^ колес составит
я •П • Ffc. ■ (5)

2D

= 10 000 • Ѵт ■ ' <т
' 2D  '■ п ■ 1\. (6)

Если V—скорость хода поезда в кміч, то 
развиваемая на ободе колес мощность

лт тлтп 1 000 1 * и тг> / ' \
Я • D  • 3 G00 75 270

Если И—расход пара в тса за I рабочий ход 
іифшіш в іі.и.іиітдре, то часовой расход пи
ра иіі работу машины

■гч и -1000
лц

Расход пара на 1 IP/час
. 2 • V = 637 “ ■ . (S)

n,„W,= 172 000 " 
Полный кпд П.

/N n  • 75 • 3 600'

:  =  34,4 •Fk Чт ■
1

d̂ lpk (Й)

/W /. - 7 5 - 3  600\ . 63І
“ 1 — 427 flO)632 N k

427 y•V^-г'  \ i j , '  Bk'
где В;,—часовой расход горючего в кз, а 
Яр—теплотворная способность (низшая ра
бочая) в Са1/кг.

Па фиг. 9 II 10 приведены кривые измеые- 
иіш Fp в зависимости от г> и е (степень впус
ка пара) при полном 
открытии регулято
ра для товарного П . 
с(фии Э и пассаікир- 
ского серии СУ. Циф
ры па кривых; 0 ,2 ,... 
выраяіают степени 
наполнения цилинд
ра паром' (отсечки); 
цифры 20, 30,...— 
форсировки котла.
На этих фиг. пока
зан предел силы тя
ги по сцеплению при
Ч'к = “/5  и нанесены
кривые силы тяги 
при постоянных, фор
сировках котла г , 
т. е. при постоянном 
количестве кг пара, 
снимаемого в час с 
1 .и 2 испаряющей по
верхности нагрева 
котла. На фиг. 11 и 
12 даны для тех же 
паровозов расходы 
пара м за 1 рабочий 
ход поршня, а на 
фиг. 13—14—значе
ния DiJNk, характе
ризующие экономич
ность паровоза.

У с т р о й с т в о  п а р о в о з н о г о  
К О Т Л  а. На фиг. 15 изобраяген продольны!': 
разрез наровозн. кот.ла. Задняя часть котла 
СОСТОИТ из наруяѵного кожуха и огневой ко
робки, в шіягней части к-роіі располонгеиа 
ко.досниковая решетка для сягигания топли
ва. Средняя цилиндрнч. часть котла скле
пана из нескольких барабанов. Внутрен
ность котла заполнена комплектом жаровых 
и дымогарных трубок, слуягащих для отвода 
газов из топки в переднюю часть котла—

1 IhV в км/ч. 30 9fQ SO 

Ф .'іг . 11 .
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Фиг. 3. Товарный IT. типа 1 - 5 - 0  Прусских железных дорэг.

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



ПАРОВОЗ I I
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Фиг- 4. Курьерский 4-цалдндровый компаупд-П. (стапдартпый тип) типа 2 - 3 - 1  Гермапспих ніелезпых дорог.© ГП
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Фиг. 5. Курьерский 4-цилпндровый коыпаупд-П. типа 2 - 4 - 1  железной дороги Paris—Ьуод—Ы6(Шеггапёе.© ГП
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Фиг. 6А. Товарный П. типа 0 - 5 - 0  серпц Э железных дорог СССР.© ГП
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Фиг. ТА. Пассажнргкиіі .і-цп.'шпдргівыіі П. типа 2 - / і - 0  серии 11 жслезпых лпрог СССР.
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Фиг. 8Л, Писсаишрсішіі П. типа 1 - 3 - 1  СС])ІШ Су жспезиых дорог СССР.© ГП
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Товарный 4*цплпплропып П. типа 1-1 | 4-1 ж. л. Denver & Rio Craiuie Western.

Быстрохолный тонарпып 3-ішлпіілропый П. с высоким перегревом пара ж. д. Union I'acific.

Тяжелый пассажирский 2-цилиидровый II. типа 2-4-1 Пенсильванской ж. д.

Пассажирский 2-цилиндровый II. типа 2-3-2 ж. д. New-Vork Central.© ГП
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"іЧ ^ш

Пассажирский 2-цилпндровый П. типа 2-3-0 ж. Д. Шотландии.

Пассажирский 4-цплиндровый П. компаунд типа 2-3-1 ж. д. Германии.

Пассажирский 2-цилппдровыи таик-П. типа 2-3-2 ж. д. Германии.© ГП
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Пассажирским 3-цплшідропыіі П. типа 2--4-0 серии М.

Шт ^  к

Пассажирский П. типа 1-3-1 серии Су.

Товарный П. типа 0-5-0 серии Э.

Г
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дымовую коробку, в  верхней части дымо
вой коробки расположено отверстие дымо
вой трубы, отводящей продукты сгорания

в атмосферу. Здесь же помещается конус, 
через отверстие к-рого вытекает отработав
ший в машине пар, вызывая тягу, необходи

мую для горения.!8
IS
14
13
12
II
to

7 
в 
S 

. 4
ъ
г
t

Серия

VЛ/
А Ааз \0.4̂і 'А?,as

---"Z

Фиг. 16, 17 II 18 из
ображают типы то
пок: расположенную 
между рамами, ме- 
5кду движущими ко
лесами ивынесенную 
выше движущих ко
лес. На фиг. 19 дана 
современная америк. 
топка Вутена наи
большей допускае
мой габаритом шири
ны. На фиг. 20 дана 
топка с камерой сго
рания для увеличе
ния топочного объе
ма. В целях улучше
ния циркуляции во
ды применяютсятоп

ки с «термосифонами» системы Ннкольсона 
(фиг. 21). Оба последние типа топок при
меняются преимущественно в США. Топки

20 40 во во WO;
V в км/час 

Ф пг. 14.

делаются из меди или же из литого железа. 
Последние легче и дешевле, но менее п.ча- 
стичны и под влиянием температурных де
формаций быстрее дают трещины. Фиг. 22— 
типы’ связей, укрепляющих плоские стен
ки огневой коробки и кожуха: 1—распорная
Т. Э. т .  X Y .

связь; 2—потолочная связь; 3 — лапчатая 
связь; 4, 5—тавровая потолочная связь; б— 
поперечная связь; 7—подвшкная связь (Тэ-

!
•■0-4-0 
Сер о’-

Фпг. 16.

та) с шаровой головкой; 8 — продольная 
связь и закрепительная скобка к ней. Ко
лосниковая решетка состоит или из обыч
ных балочных колос
ников (фиг. 23) или 
из плит с отверстиями 
круглой или щелевид- 
пой формы (решетка с 
малым живым сечени
ем). На фиг. 24 пока
заны способы разбив
ки отверстий для труб 
в огневой и передней 
трубных решетках. В СССР применяют диам. 
дымогарных трубок 45/50 или 46/51 мм, 
жаровых—125/133 или 127/135 мм. Длина 
труб между решетками 4,2—5,35 м. При

Фпг. 18.

длине больше 5,5 м необходимо увеличивать 
и диам. трубок. Типы конусов (приборов для 
возбуждения тяги в котле) показаны на 
фиг. 25 (конус с ностпяипым отверстием) и

фиг. 26 (с переменным отверстием). Здесь 
а—-конус, б—болты для петикота, в—насад
ка, 3—регулировочная ось. Обозначим Ч('рез 

—диаметр выхлопного отверстия конуса. 
По—-диам. дымовой трубы в выходном сече-
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НИН, 1ь—расстояние от выходного сечения 
дымовой трубы до выхлопного сечения кону
са, R—площадь колосниковой решетки, S— 
площадь яіивого сечения дымогарных и іка- 
ровых труб. Тогда для угольного отопления 
и перегретого пара по Боррису;

= (И)
D o  = 0,14/1 -Ь 1,84-

По исследованиям Штраля выходное сече
ние конуса д. б. тем: больше, чем боль

ше угол конуснос
ти дьшовой трубы н 

' величина R. Таким 
обр. при конич. ды
мовых трубах дол- 
ишо уменьшаться 
н противодавление 
папоршнн паровых 
цилиндров, что не
сколько повьшіает 
мощность машины. 

К сожалению ф-лы Штраля содерлсат ряд 
эмпирнч. коэф-тов, величина к-рых известна 
пока лишь для нек-рых частных условий 
работы П.

Выпуск пара из котла в паровые цилин
дры производится при помощи регулятора 
золотникового (фиг. 27) или : клапанного

Фиг. 21.

торную трубу; Ъ—большой золотник, даю
щий полную (расчетную) площадь открытия 
регулятора; с—зеркало золотника с окнами. 
На фиг. 28; а—подъемный клапан, Ь—сед

-вк B A S -

Ѳ--
-і—

— ---- (------ !--------—
-1;

3

" О

:д :® О о)
1"' 1 ■

W  W  О
_________ ______ Г"

4 3L ________________ L

Фиг. 22.

(фиг. 28). Последний тип получает в послед
нее время преимущественное распростране
ние. На фиг. 27: а—малый золотник, откры
вающий первоначально малое щелевое от
верстие для впуска пара из котла в регуля

ло’ клапана, с с—ось регуляторного (при
водного) рычага. В виду большого объема 
пароперегревателя в современных П. ста
вится иногда регулятор за перегреватель
ной ііоробкой, как это сделано например на 

нашем П. 2-4-0 серин М. 
Регулятор приводится 
в действие при помо
щи рычажной переда
чи, привод которой идет 
в будку машиниста п 
оканчивается там ре
гуляторной рукояткой., 
Фиг. 29 дает общий вид 
арматуры котла.

У с т р о й с т в о  па-  
р о п е р е г р е в а т ѳ -  
л я. Все современные П. 
широкой колеи снабжа
ются пароперегревате
лями, из которых по
всеместно распростра
нена система Шмидта 
п в СССР—Чусова. Схе
ма двухоборотного э.ле- 
мепта пароперегрева
теля Шмидта дана на 
фиг. 30: А  — регулятор
ная труба, В  — коллек
тор , CDEFG—элемент
ные трубки, К —золот
никовая коробка; на
правление тока пара по
казано стре.чками. Та
кие элементные петли, 
группируясь в большом 
числе жаровых труб 
(20—60), образуют по
верхность нагрева паро
перегревателя. Фиг. 31— 
общий вид пароперегре
вателя. Перегреватель

ные трубки а имеют размеры 27/34 или 
29/36 мм. Задние коіщы их не доходят до 
огневой решетки па 400—500 мм во избеига- 
пиѳ обгораиия. На фиг. 32—элемент сист. 
Чусова 6-трубный однооборотный; 1, 3, 5—

109 ПАРОВОЗ 110

элементные труоки, по которым пар идет к 
задней части котла; 2, 4, 6—обратные труб
ки; 7, 8 — распределительные камеры; 9, 
10—подводящая и отводящая трубки. Эле
ментные трубки 0  18/24 мм, подводящие— 
27/34 мм. Пароперегреватель Чусова при

одном и том нее числе жаровых труб имеет 
вес на 17% меньше, а площадь свободного 
прохода для газов в жаровых трубах—на 
16% больше, чем в системе Шмидта. В виду 
этого і° перегрева при элементах Чусова бу
дет на 20—25° выше, чем у Шмидта, и соот
ветственно экономия топлива на 4—5% 
больше. Конструкция так лее проста, как и у 
элемента Шмидта, и с ним взаимозаменяема. 
Вследствие большей площади сечения для 
прохода пара (на 15%) мятиѳ пара в элемен
тах Чусова несколько меньше, чем у Шмидта.

 ̂ На фиг. 33 показана одна 
из наиболее рациональных 
конструкциіі коллектор-

Фиг. 25. Фиг. 26.

НОЙ коробіш, распространенная иаП. США: 
W—камеры насыщенного пара, S—перегре
того. Камеры эти отделены друг от друга ка
налами, по которым проходят дымовые га
зы; этим устраняется охлаждение перегре
того пара. Другой тип коллекторной короб

ки дан на фиг. 36. На фиг. 34 и 35 показаны 
два способа присоединения перегреватель^ 
ных трубок к коллектору при помощи осо
бых фланцев с приліимным болтом. Па фиг. 
34 концы трубок завальцованы в отвер
стиях фланца, а герметичность достигается 
медныіін прокладными кольцами. Па фиг. 
35—соединение при помощи сферич. голо
вок, наваренных на концы труб и прилегаю- 
щих^!к сферич. или конич. поверхности в

нижней плите коллектора. Соединение это 
при тщательном выполнении и уходе обеспе
чивает полную герметичность.

П и т а н и е  к о т л а  водой произво
дится при помощи и н ж е к т о р а ,  рабо
тающего свежим или мятым паром, а в 
последнее время при помощи насоса, соеди
ненного с водоподогревателем. Подогрев пи
тательной воды (до 40—50°) при питашіи

инжектором не сопряікен с какой-либо эко
номией топлива, т. к. этот подогрев полу
чается за счет скрытой теплоты конденси
рующегося свежего пара. Инжекторы, ра
ботающие мятым паром (напр. сист. Девис 
и Миткальф), дают подогрев воды до 80— 
90° и экономию топлива до 8%. Специальные 
водоподогреватели дают экономию 8—22% 
при подогреве воды до 90—140°. Водоподо
греватели бывают газовые, паровые и комби
нированные. Первые (т. н. экономайзеры) 
на П. не применимы вследствие своей гро
моздкости. Комбинированные, в которых во
да сначала подогревается мятым паром до 
і° 90—100°, а затем газами дымовой коробки 
до 120—140°, отличаются слояшостыо уст
ройства и широкого распространения ташке 
не получили (были распространены на Еги-
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петских ж. д; при особенно ікесткой воде, 
система Тревитика). В настоящее время рас- 
простраиеіш исключительно паровые водо
подогреватели, к-рыѳ разделяются на подо-

П о ж а р н о й____
гай н о

Тпзоуппьш ит елр  
н оя  узадвитка

Инжект ор

Йодопробноіе
краноі

К р а н  Л еш ат ел ье

камер золотниковых коробок в камеру сме
шения; 8—отвод отработавшего пара на
соса в камеру смешения; 10—маслоотдели
тель. Вода вводится в камору смешения че

рез особый разбрызгива
ющий клапан, благодаря 
чему ускоряется процесс 
конденсации пара. Ка
мера смешения вместе с 
трехцилиндровым комби
нированным насосо.м вы
полняется в виде одной 
сложной отливки и сна
бжается особым попла
вочным приспособлением, 
препятствующим пере
полнению камеры водой 
и захлебыванию подогре
вателя. Фиг. 38—схема 
поверхностного водопо- 

.  догревателя(сист.Кнорр, 
Борец, Вир и др.); 1— 
іщмера водоподогревате- 
ля с двумя решетками, 

'переводшо междуКОТОРЫМИразвзль- 
цованы латунные трубы 
с протекающей по ним 
ХО.ДОДНОЙ водой (проте
кание по трубкам пара

Рееуля/пермая̂,,̂
/пруба-------^  Нолленторная

А  коробка

греватели смешения и поверхностные. Фиг. 
37—схема подогревате.чя смешения (сист. 
Вортингтон Путиловского з-да); 1—камера 
смешения конденсата мятого пара с тендер
ной водой; 2-3-4—комбинированный паро-

Фпг. 30.

не до.чжно допускаться, так как при этом 
си.чьно пониніается интенсивность теплопе
редачи, а следовательно и подогрева воды); 
2—трубопровод холодной воды из тендера 
к водяному цилиндру 3 насоса; 4—̂ паровой

пой насос; 2—^цилиндр холодной 
воды; 3—цилиндр горячей воды, 
накачивающий по трубе 9 горя- 

''учо воду в котел; 4—паровой цилиндр: 
5-—всасывающая труфа; б—подвод свежего 
пара к насосу; 7—ответвление части отрабо
танного пара из конуса или из выхлопных

ФПГ. 31.
цилиндр насоса; 5—подвод к нему свеліего 
пара; 6 и 7—подвод части отработанного 
пара машины и отработанного пара насо
са в камеру подогревателя; 8—питательная 
труба, подающая горячую воду в ііоте.ч; 
9—отвод конденсата пара наружу или (при 
высоком расположении камеры 1) обратно
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в тендерный водяной бак. Камера подогре
вателя Кнорра (фиг. 39) имеет цилиндриче
ский кожух с днищем, комплект латунных 
труб (с 0  равным 19/22 мм), развальцован-

-GL-—  'Ц“Е: :Н23

W

Фиг. 32.

ных в двух решетках, и два ребристых днища, 
примыкающих к решеткам и образующих 
поворотные камеры для водяных струй; од
на из решеток зажата^между фланцем кожу-

й

Фиг. 33.

ха и крьппки, другая решетка—подвижная. 
Вместо отдельных патрубков для входа и 
выхода воды в последнее время ставят четы
рехходовой переключательный кран, кото
рый позволяет менять направление тока во
ды в трубках подогревателя (что способству

ет отслаиванию обра- 
I зовавшейся накипи) 
Іили совсем выклю
чать подогреватель. 
На фиг. 40 представ
лен паровой насос ти
па Кнорра, где 2 — 
паровой цилиндр с 

AJ ш парораспределитель- 
у1 рп ной головкой; 5—во

дяной цилиндр; 3— 
средняя часть, 4— 
клапанная коробка, 
Л — напорный кол- 

Фпг. 34. пак. В подогревате
лях смешения все те

пло ответвленного мятого пара испо.льзу- 
ется на подогрев воды и поступает в ко
тел, а в поверхностных часть пропадает бес
полезно (конденсат выпускается наружу). 
Вс.ледствне этого поверхностный подогре
ватель требует ответвления большей доли

отработанного пара, а следовательно в боль
шей степени пониніает эффект тяги в котле. 
Если отработанный пар поступает в подо
греватель еще перегретым (высоки!! нача.ль- 
пый перегрев пара), 
то эффект действия 
подогревателя сме
шения от этого по
вышается, а поверх
ностного подогрева
теля — понижается, 
т. к. коэф. теплопе
редачи от перегрето
го пара к стенкам 
трубок весьма незна
чителен. На фиг. 41 
представлена камера 
смешения и насос 
подогревателя Вор
тингтона: а—паровой цилиндр с распредели
тельной головкой /с; Ь—цилиндр холодной 
воды; с—цилиндр горячей воды; d—камера

т
Ш-

Фиг. 35.

ФПГ. 36.

смешения с поплавком, вертикально переме
щающимся на штоке и регулирующим уро
вень воды в камере; е—вход отработанного

П іД

Фиг. 37.

пара; /—обратный клапан; д—разбрызги
вающий клапан, через который попадает в 
камеру смешения "Холодная вода. В послед-

Фиг. 38.

нее время сложные водоподогревательные 
установки все чаще заменяются на П. ин
жекторами мятого пара (сист. Девис и Мнт- 
кальф, Элеско и др.). Схема такого инжекто-© ГП
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pa дана на фиг. 42. Отработанный пар из ко
нуса, очиніенный в маслоотделителе, прохо
дит в паровой конус, куда попадает также

и вода. В следующем конусе вода смеши
вается с паром, и смесь с большой скоростью 
проходит в напорный конус, а затем в пи
тательную трубу и через питательный кла
пан в котел. При давлении в кот.че больше 
11 aim приходится добавлять небольшое ко
личество свегкего пара. Регулирование коли
чества подаваемой воды производится гори
зонтальным перемещением конуса.

П а р о в о з н а я  м а ш и н а  и п а р о 
р а с п р е д е л е н и е .  Наиболее распро
страненные системы машин: простая 2-цн-

Фііг. 4 0.

линдровая II 4-ци
линдровая, компа- 
'і’нд 2- и 4-цилиндро
вая; в последнее вре
мя появляются про
стые 3-цилііндровые
машины. Основные размеры машины свя
заны между собой следующей формулой: 
для простой машины:

2000
для компаунд-машины:

n ' d ; , l p k _

■шоF, = 0.97

f  • Пті (12)

-І-Пт- (13)

Р/; выясняется из условий задания; систе
мой машины и числом цилиндров задаются; 
I—ход поршня, выбираемый в пределах 

650—800 лі.ч; D—^диам. 
дви4кущих колес в пре
делах 1 200—1 500 лиі 
для товарных и 1 000— 
2 000 мм для пассажир
ских; I и у,„—см. Тяго
вые расчеты; р/̂  выби
рается в пределах 12— 
17 кз/слі .̂ Диам. цилин
дра опреде.дяют из ф-л 
(12) или (13). Диам. ци
линдра простой машины 
не следует делать боль
ше 700 мм для товар
ных и 650 лглг для пасса
жирских П.; в против
ном случае лучше пе

реходить на 3 или 4 цилиндра. Отношение 
объемов цилиндров машины компаунд вы
бирается в пределах 2,1—2,8. Типы цилин

дров приведены 
на фиг. 43 и 44. 
Последний с ко
роткими и пря
мыми каналами 
предпочтителен 
для пассажир
ских П. В сов
ременных мощ
ных паровозах, 
при большом ди- 
а.метре цилинд- 
рюв и высоком 
давлении пара, 
усилия, дейст- 

пуюшце вдоль штоков и стремящиеся сдви
нуть цилиндры в противоположных напра
влениях, весьма велики, что требует особен-

Водавкот ел! 
П аризкот ла-^

ФПГ. 4 1.

Отработанный пар

^ М а с л о о т д е л т е л і

Фиг. 42.

но жесткого и солидного междурамного 
скрепления в месте привалки цилиндров; 
поэтому в настоящее время при брусковых 
рамах америк. типа часто делают в 2-ци- 
линдровых П. стальные отливки цилиндров
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(фиг. 45), слуяіащие одновременно между- 
рамным креплением и опороіі для котла. 
Отливка цилиндров для трехцилиндрового

П. представлена на 
фиг. 46; она состоит 
из трех отдельных 
частей, соединен
ных фланцами. На 
фиг. 47 — цельная 
отливка с наклон
ным средним ци
линдром и прили
вом (в нижней ча
сти) для шкворня 
тележки. На фиг. 48 
и 49 изобраліены 
типы отливок ци
линдров для 4-ци
линдровых машин. 

На фиг. 48 отливка состоит из двух половин, 
сболченных между собой и посаженных свер
ху на брусковые рамы; парораспределение

Фиг. 43.

цилиндра независиліое парораспределение 
(четыре золотника). Иногда в 4-цилиндро
вых II. канедый цилиндр отливают отдель
но. Весьма интересна отливка вщ^тренних

Фиг. 46.

ц. н. д., представленная на фиг. 50; здесь 
в виду большого диаметра цилиндров их 
пришлось сдвинуть друг относительно друга 
в горизонтальной плоскости. На цилиндро-

двумя сложными золотниками, обслуясиваю- 
щими каждый два смежных цилиндра. На 
фиг. 49—отливка«в трех кусках»: средние ціі-

С

Ф иг. 45. , , .

линдры (высокого давления) отлиты в одном 
куске и являются опорой для передней части 
котла; наружные цилиндры низкого дав
ления отлиты каждый отдельно; у каждого

вых крышках перегревиых П. устанавли
ваются пружинные предохрашітелышіе кла
паны в предупреждение возможности вьппи-

бания крьппек при гидравлич. ударах во
ды, скопляющейся во время стоянки в эле
ментах перегревателя и при открытии ре-© ГП
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гулятора попадающей в паровые цилиндры. 
Золотники при насыщенном паре м. б. плос
кие с нарунсным впуском (фиг. 51); при пе
регретом паре (выще 250°)—обязательно 
круглые с внутренним впуском пара (фиг. 
52). Наружную перекрыщу е (фиг. 53) берут

в пределах 0,67—0,75 а (а—ширина впуск
ного окна); больший размер—для'.высоких 
скоростей. Внутреннюю перекрышу г выби
рают от -f5 до -8  мм. Отрицательные зна
чения—при высоких скоростях, а также в

Фпг. 49.

ц. в. д. паровоза-компаунд. Ширина окна по 
Нольтейну:

о = 0,075 d + V, (14)
где d—^диам. цилиндра в мм; ѵ—скорость 
поршня (средняя) в м/ск. Длина окна—от 
0,6d(тажелые товарные П.) до 0,9d (курьер
ские И.). Золотники сист. Трика с внутрен- 
шім каналом для дополнительного впуска

пара выходят из употребления. Клапанные 
и крановые парораспределения встречаются 
на П. в настоящее время лишь в виде исклю
чения. Пример клапанного парораспределе
ния сист. Ленца приведен на фиг. 54. С точ
ки зрения достижения надлежащей плот
ности прилегания золотника к втулке гро
мадное значение имеют размеры и форма 
золотниковых колец. Долголетний опыт по

казал, что наиболее рациональными являют
ся разрезные пружинящие кольца малого 
сечения (от 40 мм^ и более). Такие кольца 
весьма эластичны и несмотря на незначи
тельную силу, прижимающую их ко втул
ке, обеспечивают 
очень плотное при
легание золотника, 
благодаря чему уте
чки пара ничтож
ны. В то }ке время 
благодаря незначи
тельной величине
прижимающего усилия золотник ■ работает 
с малым трением и износом втулок и тре
бует ничтожного усилия для его передви
жения. В последнее время на дорогах СССР

получили преимущественное распростране
ние раздвижные золотники сист. Трофи
мова—см. Байѵасс.

Для изменения степени впуска и для 
перемены хода в П. применяются кулисные 
механизмы. Из многочисленных их систем 
и разновидностей в 
настоящее время ис
ключительное рас
пространение име
ет механизм Вальс- 
херта (Гейзингера), 
общий вид которо
го для наружных и
внутренних цилиндров паровозов серии М 
показан на фиг. 55 и 56; на старых паро
возах еще встречаются системы Стефенсо
на, Аллана и Джоя; в Америке начинает рас

пространяться механизм Беккера. Любая 
из кулис этих систем сообщает золотнику 
перемещения необходимые для правиль
ной работы парораспределения;
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I  = г sin (5 -|- а) = г sin 6 cos а -f
+ г cos (3 sin а. (15)

Эксцентриситет эксцентрика г и угол оперо-

из положения SM^ в SM. Золотник полу
чает дополнительное перемещение М^М, 

h+U.М^М  sin а '■ = Basina. (19)

Ч , + 1 :
и J. (20)

Полное перемещение і  
золотникавыражается сле
дующим уравнением:

R  cos а + h

Фиг. 55 п 56.
жения эксцентрика й—постоянные величи
ны для данного парораспределения; а—пе
ременный угол поворота кривошипа. Обозна
чая г sin 6 = А, г cos д = В, имеем

I = Д COSU-Ь B sina . (16)
Посмотрим, как осуществляются в кулисе 
Вальсхерта перемещения А  cos а и В sin а . 
Схема этой кулисы—на фиг. 57. Перемеще
ние Оа главного кривошипа на величину 
Е cos а передается крейцкопфу Т, затем через 
поводок Т і  и серьгу iS точке S {SO' = R  cos а) 
и далее верхнему концу маятника SM.
O iM i^ R  cos а '^ ,  где = и =
Таким образом:

(17)= R - -  cos а = А  cos а.
А  = R ,  = Const. (18)

Второе перемещение золотник получает от 
эксцентрика ОВ = г. Перемещение конца В

Апереводному винту

/(золоти

Фпг. 57.

эксцентрика г sm а передается нижнему 
концу в  кулисы (ВВо=г sin а); кулисный
камень К  переместится на К К '  = г sin а “ ;
на ту же величину передвинется и точка 
захвата маятника Р^, переместив маятник

+ г -  sin а = с h
= Д cos а-Ь В sin а. (21) 

Действуя переводным вин
том, машинист при помо
щи рычалгной передачи 
еЬаС монщт поднимать или' 
опускать конец С кулис
ной тяги СР, меняя поло
жение камня на кулисе, 
т. е. величину и. При этом
меняется отношение “ , а
следовательно f и степень 
впуска: при удалении кам
ня от точки вращения ку

лисы I  степень впуска увеличивается и на
оборот. При переводе камня К  в верхнюю 
часть кулисы (вьппе I)  П. получает задний 
ход. В машинах однократного расширения 
наиболее употребительны степени впуска

к

t r ^

> -
Фиг. 58. Ф пг. 59.

0,1—0,5 хода поршня (в США—до 0,7), в 
машинах компаунд 0,3—0,7 (в США до 
0,85). У 3- и 4-цнлиндровых П. парораспре
деление отдельными кулисными механизма
ми для ка?кдого цилиндра применяется ред
ко в виду его сложности. Обычно применяют 
рычажные передачи, при помощи к-рых зо
лотники внутренних машин получают дви-

Ф яг. 60. Фиг. 61.

жение от внешних; иногда (в 4-цилиндро
вых П.) применяются сложные золотники, 
из к-рых каждый обслугкивает два смеяі- 
ных цилиндра. На фиг. 58, 59, 60 н 61 пока
заны способы передачи движения золотни
ку внутреннего цилиндра 3-цилиндрового П . 
На фиг. 62—один из способов передачи дви-© ГП
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ѵкеиия внутренним золотникам 4-цилиндро
вого II. Схема передачи ясна из чертежей.

Движущий механизм паровозной машины 
состоит из поршней со штоками, крейцкоп- 
•(1)ов, главных шатунов, спарников и кри-

Фііг. 62.

вошітов. Нормальная конструкция поршня 
(литой или кованой стали) представлена 
на фиг. G3 и 64. При перегретом паре ставят 
три уплотняющих кольца шириной 20 мм 
II высотой 12—20 мм. Поршень насаживает

ся на цилиндрическую или коиич. заточку 
иітока и укрепляется прошппленной гайкой. 
Д.ля разгрузки поршня и для предохранения 
внутренней поверхности цилиндра от не
равномерной выработки применяют контр

шток, передавая весь вес поршня на напра
вляющие. В США поршень обычно состав
ной с отдельно отлитым ободом. Контршток 
часто отсутствует, а вместо него обод имеет 
уширение в нижней части для лучшего на
правления поршня. Поршневый шток из

готовляется из лучшей стали и задним кон
цом, заточенным на конус, укрепляется во 
втулке крейцкопфа при помощи натяжного 
клина. Для облегчения веса, особенно при 
большой длине штока, его полезно выпол
нять пустотелым. При внутренних цилинд
рах, работающих па вторую или третью дви
жущую ось, является необходимость обойти 
впереди леліащие движущие оси так, чтобы 
ведущий шатун при своем двин<ении не мог

их задеть; в то іке время придавать слиш
ком большой уго.ч наклона оси внутреннего 
цилиндра нежелательно. Для удовлетворе
ния эти.м условиям приходится делать шток 
очень большой длины. В этих случаях шток 
делается обычно составным по длине из

Ф я г .  6 7 .

двух частей и снабжается часто двумя крейц
копфами. Крейцкопфы бывают двух типов: 
для одинарной и для двойной параллели. 
Общее расположение обоих типов крейц
копфов показано на фиг. 65 и 66. Конструк
ция наибо.чее употребительного крейцкопфа

При переднем ходе П. работает нижняя 
опорная плоскость параллели, при заднем— 
верхняя. В целях у.меньшения удельного 
давления от крейцкопфа на параллель, а 
следовате.чьно и износа трущихся новѳрх-
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костей, в современных мощных П. приме
няют многоопорные паралле.чи системы Пен- 
си.чьванской ж:, д. На фиг. 68 изображен

! ';
СП

_
------ ^

г  >-----7Т

і  •••' - 4 -

1___  1

Фпг. 69.

крейцкопф П. серии М с тремя параллелями 
1, 2 к 3. При переднем ходе паровоза 
работают нижние плоскости всех трех па-

А — 90 -p i
— —

Ф ПГ. 7 0 .

раллелей. Все 3 параллели сболчены бол
тами 7; 4, 5 и 8 —бронзовые подушки для 
уменьшения трения; 6— 
гнездокрейцкопфногова
лика. На фиг. 69 дана 
конструкция главного I'
шатуна; справа—малая 
головка, которая надева- 
ется на крейцкопфный ва- 
лик; слева—большая, на
деваемая на палец кри
вошипа ведущей оси. Подшипники (бронза 
с заливкой баббитом) состоят из 2 полови
нок; натяг их достигается клином или кли
нообразным сухарем при помощи натяжного 
болта. Поперечное сечение тела шатуна—

пути), то применяют спарники с шаровыми 
подшипниками (фиг. 70).

У с т р о й с т в о  п а р о в о з н о г о  
э к и п а Ht а. Экипаж состоит из рамы, 
рессорного подвешивания и колесных ска
тов. На раме покоится котел и к ней за
креплена машина паровоза. Главные ра.мы

бывают: 1) листо
вые, толщиной от 
28 до 35 3LM (фиг. 
71), 2) брусковые 
стальные литые 
и.ти из прокатной 
стали, толщиной 
от 90 до 160 мм 
(фиг. 72), 3) отли
тые в одно целое 
с междурамными 
скреплениями и 
цилиндрами (см. 
фиг. 73). Между
рамные скрепле
ния шіепаные или 
литые; при 3-ци
линдровой маши
не роль переднего 
скрепления игра

ет средний цилиндр, он слулсит и передней 
опорой для кот.ча; заднее скрепление в виде 
стальной отливки служит с т я л ін ы м  ящиком. 
На фиг. 74 представлен общій! вид клепа
ных мелгдурамных скреплениіі, применяемььч 
при листовых рамах: а—буферный брус; 6— 
переднее яіесткое скрепление, слуишщее опо-

-гз5о-

Фпг. 72.
рой дымовой коробки; «—горизонтальный 
лист; г—вертикальный лист. Литые менщу- 
рамные скрепления американского типа из
ображены на фиг. 75. Жестко скреп.денный 
с рамами в передней своей части и подпер
тый в середине гибким подбрюшником из 
тонкого листового иіелеза, котел задней ча-

д а о п о о п о о п о о

Фпг. 71.

прямоугольное, чаще двутавровое. Спари
вающие шатуны имеют .подобную же, но 
более легкую конструкцию. Если одна из 
осей -П. имеет боковые перемещения (для 
более удобного прохолсдеиия закруглений

Фпг. 73.

стыо опирается на. раму при помощи сколь
зящих опор, обеспечивающи.х ему свободу

горизонтального удлинения. Устройство по
перечных скользящих опор представлено© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



127 ПАРОВОЗ 728

на фиг. 76 и 77. Фиг. 76—передняя опора 
топки: а—выступы передней части обвя
зочного кольца, связанные болтами со сколь- 
зуна.ми б; е—бронзовые прокладки; з—суха-

Фиг. 75.

ри, закладываемые для предупреяодения 
расстройства соединения. Фиг. 77—задняя 
опора топки: г—бронзовые подушки, на вы

ступающие поверхности 
которых опираются вы-

Фпг. 76.
ступы а задней ча
сти обвязочного 
кольца; па высту
пах а находятся 

носы, которые упираются в упорки б, непод- 
вшкно укрепленные на лито.м корпусе опо
ры; в—бронзовые прокладки.

Общий вид рессорного подве
шивания для П. 1-4-0 показан 
на фиг. 78: 1—листовые рессо

ры; 2 —продольные балан
сиры, способствующие ос
лаблению толчков, вос
принимаемых отдельными 
осями; 3—поперечный ба
лансир, связывающий кон

цы рессор первой сцепной оси; 4—рычаг, 
связывающий рессоры первой сцепной оси 
с подвешиванием т('лежки; передний нос 
рычага 4 хватается за вертикальный шкво
рень, подвешенный в центре люльки те

лежки 6 ; люлька опирается при помощи 
роликов па поперечные балки тележечной 
рамы 5; а рама в свою очередь опирается 
на буксы бегунковой оси через винтовые 
пружины 7. Рессоры применяются главным 
обр. листовые, реліе спиральные. На фиг. 79 
показано устройство листовой рессоры: 2— 
рессорные листі.і, 2 —хомут, надеваемый в 
горячем состоянии и плотно схватывающий 
рессорные листы, 3—клин, 4—фасонные под
кладки, 5—фасон
ные шайбы; 6'— 
рессорные подвес
ки, 7—чеки для

|.

Фпг. 78.
соединения нии;- 
иих концов подве
сок с рамой или 
балансирами, 8—■ 

шпинтон, опирающийся в верхнюю часть 
осевой буксы, 9—направляющая шпинтона. 
13 СССР принят профиль рессорных листов 
100x12,7 лиь Длина рессор 700—1 ЗООлілі. 
Величина груза в кг, прогибающего рессору 
на 1 л!лі, называется коэфициентом жестко
сти Ж рессоры; в паровозе Ж колеблется 
от 50 до 200. Если рессора, нагрул{енная си
лой Р , имеет стрелу ^
прогиба / (в лиі), то

Ж = у  • (22)
Если паровоз стоит 
на месте и рессора 
имеет стрелу про
гиба /о, то нагрузка, 
передаваемая коле
сом на рельс:

П = Ж ■ /о. (23)
Если вследствие ка
кой-либо причины 
(продо.чьная, попе
речная качка, под
прыгивание) рессора получает дополнитель
ный прогиб (положительный или отрица
тельный) на величину h мм, то нагрузка.

р  = Ж(/о -Ь 1х) ^ П + Л С -h. (24) 
Чем меньше Ж, т. е. чем мягче рессоры, тем 
меньше (при данной игре рессор колебания

нагрузок колес П. 
на ходу. Поэтому 
для передних на
правляющих осей 
П., наиболее опас
ных в смысле раз
грузки и схода с 
рельс, нгелатель- 
ны более мягкие- 
рессоры. Б а л а н 
с и р ы  (см. фиг. 

рода, соединяющие

Фиг. 79.

ФПГ. 80.
80)—рычаги первого 
нинсние концы подвесок двух рессор сосед
них колес данной стороны П. и.чи двух ко
лес данной оси. Они способствуют выравни-
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ванию нагрузок (при продольной и попереч
ной ісачке), передаваемых на рельсы отдель
ными колесами, но увеличивают размеры 
продольной и поперечной качки. Кроме того 
балансиры обеспечивают неизменность про
ектных статических нагрузок на рельсы от 
колес, рессоры которых ими сопрягаются, 
вне зависимости от изменения статических 
стрел прогиба сопрязкешшіх рессор. Если 

— нагрузка переднего колеса, — зад
него, а m и п —плечи балансира, соединяю
щего нижние концы рессорных подвесок, то 
из ур-ия равновесия балансира

2 2
с.іедует, что

Q2 = Const.

2
в

О о м .
о 9

о

о о

Постановку балансиров мозкно рекомендо
вать для сопряягения рессор 1-й и 2-й сцеп
ных осей П. (продо.чьный балансир); иногда 
считают полезньш сопрягать рессоры обоих 
колес передней оси поперечным балансиро.м. 
Поперечные балансиры всегда делают равно- 
п.чечими. Для уменьшения я^есткости рес
сорного подвешивания применяют баланси
ры, собранные из рессорных листов (двой
ное подвешивание). Для этого случая жест
кость подвешивания

(25)
где f и —статич. прогибы основной и до
полнительной рессоры. Для уменьшения 
вредных воздействий П. іча путь при под
прыгиваниях П. на неровностях пути полез
но ставить мягкие рессоры. Для уменьше
ния размеров продольной и поперечной 
качки надрессорного строения полезно уве
личивать базу П., т. е. расстояние между 
его крайними осями.

К о л е с н ы е  с к а т ы  состоят из осей 
с- напрессованными на них колесами. Оси 
(см.) бывают прямые, одно- и двухколенча
тые. Число спиц равно числу дм. диаметра 
колеса. Диаметр втулки в 1,6—2,0 раза боль
ше диаметра подступичной части оси. Тол
щина бандажей в СССР б. ч. 75 лі.м, а при 
давлениях от оси на рельс свыше 20 т дохо
дит до 90 мм и более. Предельный износ бан- 
дазкей допускается у нас до толщины 40 мм. 
Способы укрепления бандазкей на колесном 
центре весьма раз.личны; наилучшее укре- 
п.чение—непрерывное без стопорных болтов 
(по русско-германск. способу). Осевая букса 
(см. Букса осевая) состоит из верхней короб
ки, имеющей вид буквы П и плотію при.че- 
гающей боковыми поверхностями к буксовым 
челюстям, приваленным к вырезу в главных 
рамах. Для уменьшения трения между бук
сой и челюстями к боковым поверхностям 
буксовой коробки прикреплены бронзовые 
наличники. Мезкду телом буксы и скошен
ной стороной буксовой челюсти вставлен 
к.лин с натяжным болтом, подтягивая кото
рый можно уменьшать образующийся от из
нашивания зазор. В верхнюю часть буксы 
плотно закладывается бронзовый подшип
ник, охватывающий верхнюю половину осе
вой щейки. Смазочная коробка закрывает 
осевую шейку снизу и наполнена набив
кой, пропитанной смазкой. Буксовая короб

ка долзкна иметь возможность вертикальных 
перемещений в челюстях на 40—50 лі.м. В 
буксе Обергетмана подшипник состоит из 
трех вкладышей: верхнего и двух боковых, 
что увеличивает угол обхвата осевой шейки 
до 270° и при двин^еіінп П. понизкает удель
ное давление на шейку.

В п и с ы в а н и е  п а р о в о з н о г о  
э к и п а ж а  в к р и в ы е .  Угол набегания 
а (см. фиг. 81) для положения наибольшего 
возмозкного перекоса экипаяіа 
определяется следующим вы- 
ражеиием;

sin а = > (26)
где 2ff — сумма зазоров между 
бандазком и рельсом для обо
их колес оси (при новых бан
дажах 2ff = 0,017 .м; при изно
шенных допускается не свыше 
0,03175 м), а—направляющая 
длина экипажа. Боковое дав
ление на рельс:

Г = -М ■ Ѵа sm а. (27) г в .‘

М—масса П., V—скорость хо
да. Увеличение а способствует фпг. 8і . 
у.меньшению виляния паровоза, 
у.меньшению угла набегания и бокового дав
ления, но для более свободного прохожде
ния многоосных экипажей по кривым при
ходится уменьшать а, повышая тем самым 
опасность схода П. с рельсов, к-рая увели-У
чивается с увеличением отношения р (Р—
нагрузка, передаваемая передним колѳсрм 
на рельс). Для уменьшения угла набегания 
устраивают переднюю ось вращающейся в 
ее буксовых подшипниках (ось Адамса) или

/
снабжают П. т е л ѳ зк к о й той или иной 
системы с боковым перемещением и воз
вращающим приспособлением, стремящимся 
вернуть оті-слонившуюся телезкку в среднее 
положение. В этом случае тслезкка берет 
на себя часть направляющего усилия У. 
К]юме того тележки принимают па себя 
часть веса П. и облегчают вписывание эки
пажа в кривые. В целях об.чегчеішя про
хождения экипажа по кривым малого ра
диуса применяют: 1) оси с уменьшенноіі 
то-чщиной гребня бандажей (на величину до 
15 мм), 2) безребордные оси (боковое пере
мещение до 60 мм), 3) оси с поперечным 
перемещением (до 30—35 мм на сторону), 
4) поворотные оси (Адамса, Вебба), 5) одно
осные тележки (Бисселя, Краусса), 6) двух
осные телезкки (америк. типа, Лоттера). В 
телезкке Бисселя (фиг. 82) бегунок, свобод
но отюіоняясь боковым давлением рельса, 
не участвует в направлении П. по кривой, и 
все боковое давлешіе У передается первой© ГП
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сцепной осью, набегающей на наружный 
рельс. Задняя ось при этом б. ч. устанавли- 
вается радиально, а ось бегунка занимает 
пололіение радиальное или близкое к нему. 
В кривых малого радиуса у первой сцепной

Фиг. 83.

осп обычно получается большой угол набе
гания, а самое набегание при входе на кри
вую происходит с ударом. Для уменьшения 
опасности схода с рельсов полезно в этом 
случае передавать часть бокового давления 
Y  через бегунковуіо ось, имеющую малый

угол набегания. Для этой цели снабжают 
тележку возвращающим приспособление.м. 
П. с телеіккой Бігсселя имеют неспокойный 
ход и склонность к виляншо, для уменьше
ния которого необходимо создать большую 
возвращающую силу. Тележі^а^Биссе.пяіпри-

меняется при скоростях не свыше 90 км/ч", 
боковое перемещение бегунка допускается 
до 80—100 мм. На фиг. 83 дан общий вид те
лежки Бисселя на П. серии Щ с подвешива
нием люлечного типа. В тележке Краусса 
(фиг. 84) рама бег^шка соединена шарниром 
В с первой сцепной осью, имеющей возмож
ность поперечного перемещения. Рама те
лежки вращается око.ло шкворня А,  но- 
подвюкно укрепленного в главных рамах 
П. (Краусс-Гельмгольц) или тгеющего бо
ковые перемещения (Краусс-Цар). Тележка 
работает как двухосная, но задняя ось ее 
используется как сцепная; тележка эта 
обеспечивает П. ббльшую безопасность дви- 
нчеппя по сравнению с теленгкой Бисселя и 
сообщает ему более спокойный ход. Схема
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двухосной тележки показана па фиг. 85. Те
лежка представляет самостоято.чьный двух
осный экипал{. Шкворень А  часто имеет 
боковое пере.мещение (до 70 лиі на сторону). 
Теле5кка снабікается возвращающим при
способлением, сообщает паровозу весьма

спокойный и плавный ход и вполне пригод
на для высоких скоростей. В этом случае 
под влиянием значительной центробежной 
силы задний бегунок тележки начинает 
также I прижиматься к наружному рельсу, 
принимая на себя часть бокового давления 
и повьшіая т. о. безопасность движения. 
Общий вид двухосной телеиѵки П. серии К У 
показан на фиг. 86. Наиболее совершен
ной и пригодной для самых высоких скоро
стей двиікения, хотя и об.чадающей с.чо ік - 
ным устройством, является тележка Лоттора 
(фиг. 87), к-рая по существу является трех
осной тележкой, т. к. рама тележки соеди
нена шарниром В с первой сцепной осью, 
имеющей боковые перемещения. Для про- 
хояедения кривых малых радиусов шкворню 
А  сообщают иногда боковую подвижность. 
Геометрич. вписывание экипажа в кривую 
данного радиуса дает возможность опреде
лить зазоры между реборда.ми колес и рель
сами и назначить те или иные боковые пере
мещения осей и телелсек. Вписывание вы
полняют по способу Роя. Радиусом, умень- 
щенным в раз против натуры, прочерчи
вают кривую—среднюю линию пути; от 
этой кривой по радиусу отісчадывают в на
туральную величину в обе стороны по по
ловине], полного зазора мелоду ребордами

колес и рельсами (принимая во внимание 
уширение колеи в кривой) и чертят две но
вые дуги—линии наружного и внутреннего 
рельса. П. изобраліается в виде хорды, 
причем его база а откладьшается в мас
штабе - . Фиг. 88 показывает вписывание вп
кривую гг. 1-4-0 при радиальной установке 
3-й сцепной оси. Рекомендуемые масштабы: 
для поперечных зазоров—1 или 1/2, для рас
стояния мелщу осями— ̂  И.ЛИ 1/2Л, для ра-
диусц кривых — ^2 или Величина п бе
рется равной 8, 10, 12Ѵа или 20. Пололсе-

ииѳ экипа^ка в кривой, т. е. радиальная ус
тановка той или иной оси, м. б. выяснено 
только путем динамич. вписывания с уче
том всех внешних сил, действующих па 
экнпал{. Обычно в 2- и 3-осных экипазках 
радиально устанавливается задняя ось, в 
4-осных—третья или четвертая ось, в 5-ос
ных—четвертая ось.

Уравновешивание сил инерции в паровозе.
1) У р а в н о в е ш и в а н и е  п о с т у п а 
т е л ь н о  п е р е м е щ а ю щ и х с я  м а с с  н 
м а с с ы  г л а в н о г о  ш а т у н а  (фиг. SOI. 
Примем обозначения: х—путь, пройденпыіі 
поршнем от мертвой точки, г—радиус кри
вошипа. L  — длина шатуна, d — координата 
ц. т. шатуна, Wp и — вес шатуна и по
ступательно перемещающихся масс, dm — 
элемент массы шатуна, f — координата его

(І̂ ХЦ.Т., ^ 2 —ускорение поступательного движе-
шія поршня II шатуна, ^  и — угловая
скорость и ускорение шатуна, со—угловая 
скорость вращения ведущего колеса, V —

реакция параллелей, N  и Г—нормальная Іі 
касательная реакции кривошипа. Имеем:

ж = г(1 — cos <р)-М/(1 — cos а) 
sina = sin 9?
^  = О) = Const(II
іі^х „ (  I r c o s 2ip sinirsin«\= rco-(cos 93-I- sin«\

Sa )
d a  r  C O S 9’ 
~  == - O) -  - - dt L  cosa
d̂ a 
d[2 '

(28)

_  r  2 /  ^
~ COŜu cosuj

Ур-ііе проекций сил на горизонталь:

-Ь cos а J* f rim -Ь JV.cos 9>-l-Tsin93-

Ур-ие моментов сил относительно И:
sin-а ^dm — J * 4m — N L  sin (a -1- 93) -p

+ TL  cos (a -b 9>) -  Wpd cos a = 0. (20> 
В этих ур-иях

J' dm = ; J  Sdm = ^  ri; J  i^d 7H =

(k — плечо инерции шатуна, определяемое 
из опыта качания шатуна как маятника 
около точки А). Для передней мертвой точ-© ГП
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ки, подставляя в ур-ия (28) и (29)?)= О и 
а = О, имеем:

^^=оо= [iWp+ W,) ( і + х) - ■  Wp] . (31) 
Для уравновешивания этой силы потребо-

т
- і -

a f f

1

1 Д '
аф і*

Eh.

Фиг. 90.

валось бы в колесе на расстоянии г от осп 
О поставить противовес

9 'і = { W p  +  Ж,) ( 1  + х) -  Й • (3 1 а)
Для задней мертвой точки (9? = 180'", а = 0) 
получим:

Щ  =  1 8 0 " =  [ { W p  +  W , )  (1 -  -I) +

+ ж ,] , (32)

Qr + (32а)
Для наилучшей возможно!! горизонтальной 
уравновешенности П. надо было бы поста
вить противовес

Qt = ^ - ^ - W p  + W ,. (33)
Подставляя в ур-іія (28)—(30) значение ср = 
= 90°, а затем <р = 270°, находим:

dr̂
N.<р = 90®

+  . Wu —

N(p=2ig° =
ГСО 2 Ж, L L̂-r. J +

+  in -у .-д і' L -  -
I Wpd 

г» ^  L

(34)

Пренебрегая последними членами, не под
дающимися уравповешиванию, находим ве
личину противовеса, необходимую для до
стижения вертикальной уравновешенности 
паровоза:

Qb = i n + W,.^ (35)ь а _ г 2  J  ‘ "1‘L^
T. K. Qt>Qb- TO в действительности поме
щают в колесе для частичного уравповеши- 
вания сил инерции масс главного шатуна, 
поршня, штока и крейцкопфа противовес Q:

Q = Qb + (Qt -  Qb)- (36)
Величина (Qt~Qb) называется в е р т и 
к а л ь н ы  м и 3 б ы т к о ы. Вертикальный из
быток помещают не только на ведущих, но 
и на сцепных колесах, чем достигается луч

шая уравновешенность П. в горизонталь
ной плоскости.

4 = а ___ Q ■  ̂- я___  /пп-ч
т ria>(s + ?t){Qt-Qb) ' ■'

где Q—полная статич. нагрузка на ось в кг, 
а —допускаемый коэф. разгрузки оси, s—■ 
половина расстояния между точками опоры 
обоих колес оси на рельсах (для нормаль
ной колеи СССР 2s =1 524 лш), д—ускорение 
силы тяжести, со—угловая скорость вра
щения колеса, St—расстояние от средней 
продольной плоскости паровоза до плоско
сти действия сил инерции главного шату
на (фиг. 90). Допускаемые величины а: д.тн 
передних направляющих осей товарных П. 
не свыше 0,25, для остальных осей до 0,5— 
и.6 и в быстроходных пассажирских и курь
ерских П. не свыше 0,15.

2) У р а в н о в е ш и в а н и е  в р а щ а ю 
щ и х с я  м а с с .  Если </г, q ,̂ . . . —веса 
отдельных вращающихся частей данного 
колеса (кривошипные приливы, пальцы кри
вошипов, контркривошип кулисы, часть 
веса спарников), q̂ , ез- Оз, •••—расстояния 

их ц. т. до оси ко
леса. про

тивовеса (приведен
ный к радиусу кри
вошипа г), уравновешивающего силы инер
ции вращающихся масс, то

Qr ~ т(а-е) (38)
3) О к о н ч а т е л ь н а я  с х е м а  у р а в 

н о в е ш и в а н и я  с и л  и н е р ц и и  в в е 
д у щ е м  с к а т е  паровоза представлена на 
фиг. 90 и 91. Уравновешивание сил инерции 
правого колоса производится противовеса
ми Qi и ^ 2- Величины их находим из сле
дующих уравнений проекций сил на верти
каль и моментов относительно точки О:

9 + ® й й + 9 ' 

в - - в . і ( [ ; - 9 + в й ( Е , - 9 -
Уравновешивание сил инер
ции левого колеса требует 
противовесов Q]n (5Дфиг. И).
Складывая центробежные си
лы обеих слагающих про
тивовесов камідого колеса 
по правилу пара.ілелограма 
(фиг. 92), находим величину 
п направление равиодейству- Фиг. 
іощего противовеса Q по следующим ф-лам:

Г
в  3- и 4-цилпндровых машинах с криво
шипами, работающими па одну ось, про-
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типовесы виутреииих машин таклсе пере
носятся на колеса, причем величины нх 
для правого и левого іголеса будут обратно 
пропорциональны расстояниям плосі^остей 
вращения ц. т. противовесов до вертикаль
ной плоскости, проходящей через ось внут
реннего цилиндра.

4) П о л и ы е д и и а м и ч е с к п е и а- 
г р у з к и  к о л е с  на х о д у  П . опреде
ляются ф-лами: а) для тендерных и вагон
ных колос и для поддерживающих осей П.: 

Р  = Л ± Ж • /і; (42)
б) для сцепных колес П.:

l^(Qt-Qb)
Р = П ± Ж ■ h Н- ---- ------ гео" sin (ір +  у); (43)
в) для ведущих колес П.:

^  (Qt -  Qb)
Р = П ±ЛС-1і -i------------- rcô  sin {cp + y) -г

-V,
■4“ Vm ' 

Wk, 
g

nd^ r  .^^ V x ^ s m e p -
- rcô  ^ sin cp cos cp. (44)

Наибольшие и наименьшие значения этих 
нагрузок имеют место при следующих поло
жениях кривошипа: а) для сцепных іголес: 
Ртах при <р=90°-у, Р„и„ при ?; = 270°-у; 
б) для ведущих колес: Р,„„х при <р = 90° + у , 
Ртгп при <р = 270° —у 11 при ѳзде без пара 
(Рх = О)- Обозначения в формулах (42)—(Ф1): 
П —статич. нагрузка на колесо, Ж—коэфи- 
циеит жесткости рессоры, h—наибольшая 
игра рессоры, пршіішаемая с запасом в 
20 лш; у—угол сдвига противовеса; і]„,—ме- 
хапич. кпд машины; d—диаметр парового 
цилиндра; мгновенное результирующее 
давление пара на поршень, определяемое 
по индикаторной диаграмме. '

Тепловая работа П . 1 ) О с н о в п ы ѳ  о б о з 
н а ч е н и я :  В],—час. расход топлива в кз; 
Л„—теоретич. необходимое для горения ко
личество воздуха в кг', деііствптельное 
количество воздуха в кз; а—коэф. избытка 
воздуха; О/,—вес газов при сжигании 1 кг 
топлива; ((7р),„—-средняя весовая теп.лоем- 
кость продуктов горения; М  и N —коэф-ты 
ур-іія теп.ла; R—площадь колосниковой ре
шетки в Н—поверхность нагрева в
Л^. Н^, Н,1—поверхности нагрева (в лі̂ ): ис
паряющая, перегревателя и водоподогре
вателя; Пщ., Пд., Вж.—поверхности нагрева 
топки, ды.могар'иых и жаровых труб; Но— 
иарулш. поверхность котла в лі“; L̂ _ и L _̂— 
длина дымогарных и жаровых труб в лі; 
'д. п 7-3,5—средний гидравлич. радиус дымо
гарных и жаровых труб в лг, П . и пло
щадь яшвого сечения дымогарных и нгаро- 
вых труб в лі̂ ; То, Ті и Т„,—темп-ры горе
ния: теоретическая, действительная п сред
няя температуры топочного пространства; 
То, Tj- п Т’о—темп-ра газону огневой решет
ки: средняя, при входе в дымогарные и иш- 
ровые трубы; Т 3, Т'̂ і и Т*-—температуры от
ходящих газов: средняя, пз дымогарных и 
из жаровых труб; te и /*,—темп-ры пе
регретого пара в кол.лекторе, мятого пара 
и котловой воды; т ц &—темп-ры питатель
ной воды в тендере н по выходе из водо- 
нодогреватедя; темп-ра наружного воз
духа; /іі—l^oэф. теплопередачи; к^., к^_,
Т .  Э. т. XV.

/.'й II 7і„—коэф-ты теплопередачи в топке, 
дымогарных н ікаровых трубах, в перегре- 
вательных и водоподогревательиых труб
ках; гѵь,, «Ѵ, ге„,—средние скорости проте
кания газов по дымогарным и ікаропым 
трубам и воды по трубкам водонодогрева- 
те,П в лі/с?с; — низшая рабочая тепло
творная спосоіЗность топ.тива в Саі/іез; д— 
коэф. мехаішч. полноты сгорания; Sb—слу- 
ліі'биый расход пара в кз/ч; Л;,—часовая па- 
ропроизводите.тыюсть котла в кз/ч; Я—тепло- 
содерніаиие пара в Саі/Чез; К  н Я„—■ 
теплосодерлсаіше пара в Саі,чез в коллек
торе пароперегревателя, в котле и в вых
лопной трубе; ДЯ—приращение теплосодер- 
чкаиия пара в перегревателыіых трубках в 
Са1/кз; -ір—коэ(1). совершенства изоляции 
котла; ѵ—скорость хода П. в 7слі/ч; z—ко
личество пара, снимаемое с 1 лі̂  поверхно
сти нагрева в 1 час.

2) П р о ц е с с  г о р е н и я .
^о = і^;5(зС' +  8 ^ + « - 0 ) « г ,  (Ш)

где С,П, S  и О—составные части топлива в %.
Lb = а • Во, (40)

где
1а = ------

1-3,70-
£0 

' 2
No

Значения а для паровозного котла: при не
фтяном отоплении а = 1,15 -Н 1,30, при уголь
ном отоплении а = 1,30 -7-1,70, при дровяном 
а = 1,50-7-2,00 (в шахтных паровозных топ
ках MOJKHO сжигать дрова при а = 1,2-7- 1,5). 
Толщина угольного слоя на решетке д. б. 
тем больше, чем крупнее уголь и чем силь
нее тяга. Средняя толщина слоя рекомен
дуется 150—350 мм. Количество окиси угле
рода в продуктах сгорания:

СО = ■21-РСОо-{СОо + Оо)
0,605 - е /7

где /3—-химич. характеристика топлива:
о

(47)

Р-
н-

, 9  4 7  _  _® , (48)
При проектировании котла задаются обыч
но величиной а II СО (1—1,5%) и опреде
ляют вероятное содержание СО^, 0  ̂ п П  
пз ур-иіі (1G) и (-47), присоединяя к ним 
контрольное ур-ие газового анализа:

100 = СОо 4- О, -1- СО -I- No. (49) 
Связь между количеством тепла Q, про
ходящим в 1 час через данное сечение ды
моходов, и темп-рой Т  газов в этом сече
нии дает т. и. урчіе тепла:

Q-Bb-Gb-(Cp)„,T.
Если веса отдельных газов, входящих в со
став продуктов сгорания, будут Gi,Go, ... , 
а теплоемкости их: С',„ СІ, ... , при этом 
Ср = а’ + Ь'Т, Ср = а" + Ь"Т  и т. д., то

В к  ■ В і, • ( .С р )„ іТ  =  B j ,  • G i((x ' Ь ' Т ) Т  -f-
4- Bi,Go(a" + h ' 'T ) T +  ... =

= n,,S(G• a)T + ВьЦСг ■ h)T"- = M T  4- NT"-, (50) 
здесь:
M  = B,.(0,55 +  0.0021C -1- 0,0406Я -1-

+  0,0045 Ж), (51)
24© ГП
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N  = В,ХО,0000415 до Д  до +  О.ОООООІЗС +
+  0.0000044Н"+ 0,000000511 )̂. (51а)

Подставляя в ур-ие (50) Q = Б^- Qp (распо- 
лагяемое тепло) и Т = То (теоретич. темп-ра 
горения), находим:

= (52)- i N B u Q p  
2N

На фиг. 93 даиы зависимости Т„ = Ка) для 
нефти, угля и дров 
с вляяіяостыо 30’(,. 
Благодаря различным 
а имеем дли средних 
нормальных условий 
работы: для нефти
То = 1 800-і-і: 000“, дтя 
углей То = 1400-f-l 700°, 
для дров То = 1 100 ч- 
1350°.

3) П р о ц е с с  т е п 
ло  и е р е д ачи. Ур-не 

теплопередачи в дымогарных трубках бес- 
порегревного паровоза:
(М -Ь 2NI,) Іи Тз) = /са.-Яа.. (53)
Коэф. теплопередачи

/с =  —1 1 д б'- .Ui 02 Л Л
6" ’ (54)

—коэф. теплопередачи от газов к стейке; 
а.,—коэф. теплопередачи от стенки к воде; <5. 
д', 8 " —толщина стенки, слоя сажи и наки
пи в .nr.ni; Л. А', X" —соответствующие коэ- 
фпциеиты теплопроводности. На практике: 
«1 = 104-40 Са1/м2 час °С. «2 = 1 000 4-5 000 
СаГ.и“ час °С; для лгелеза А = 50, для меди 
А = 300; А' = о,  I; А" = 2. Толщина и материал 
металлических стенок,а такя-:е условия омы- 
вапия водой поверхности нагрева котла по
чти не влияют на к\ слой сажи в 1 мм тол
щиной понгокаот к на 20 %; слой накипи в 
5 мм понижает к па 7%. Для дымогарных 
трубок паровозного котла имеем эмпири
ческую зависимость:

кц, = 6 -|- 2,4.5 
где

. . .  ^  1 ,07L q -П. В/, -2 9,27 у Т ^  +  Т ,

3G0U- 10330

' wS:’ . (55)

■и,. L 2 . 273]. (56)
При мепео точных подсчетах (с точностью 
± 10%) можно принимать

Л'а. = 0 , 1 5 | / ' ^ -  (57)
Теплопередача в топке протекает двояко: 
лучеиспусканием и соприкосновением (кон
векцией). При практич. подсчетах обычно 
не разграничивают оба эти способа и об
щую теплопередачу подсчитывают по ур-ию:

=/і(М +  2 N ty ) \n '^ l l  ч- 2Я(Ті
точностью до 10% 

fc™ = 0,23

ТгУ-

имеем: 
/~Я^р

(58)

(59)
Количество тепла, передаваемое через стен
ки топки лучеиспусканием, можно подсчи
тать по ф-лѳ Больцмана

(?,. = «• Л,.(^ггДЭТзу^ (60)

где Qj,_—теплота лучеиспускания в Саі/час,

(Г—лучеиспускательная способность тела и 
Л.,.—лученспускающая поверхность в м^. 
Принимают (т = 4 II для угольного отопле
ния, где л ,  = (1,84-2,0)77, а для нефтяного, 
отопления Л.,_=(0,64-0,8)Л,„.

4) Т е м п е р а т у р а  г а з о в .  Д^^йстви- 
телыіая <° горения определяется из ур-ия:

BuQp -  iQi +  <3D = /<(МТі +  ЛТ?). (61). 
О величинах Qj л Ql (потери тепла в топке) 
см. ниже; зависит от форсировки котла;, 
для нефти /1 = 1, для дров /« = 0,90 4-0,98, 
для углей /< = 0,70-1-0,95. Темп-ра газов в 
любом поперечном сечении трубчатой части 
котла определяется по эмпирич. ф-ле:

Т = 1 350
1.6 А £ л/«1>+4 400

+  223 000
(62)

Для определения темп-ры Т-̂  надо подста
вить в это ур-ие Л  = Л„, и Я  = Ні + Нй— 
для подсчета Т^. На фиг. 94 представле
на графически зависимость, выражаемая 
ур-нсм (62).

5) Т е п л о в о й  б а л а н с  к о т л а ;
=  Qx +  *1?2 +  (?з +  Qs +  Qf  (63) 

Располагаемое тепло
Qo-BnQp. (64)

Полезное тепло (тепло испарения и пере
грева пара):

Я і  =  Л Д А іі -  ^ )  +  Щ Х ,  -  & ) .  ( 6 5 )

Потеря от химнч. неполноты сгорания:
О' =56,9. С - Л , ,  (66)

Потеря с уходящими газами:
<3з = М Т, +  NTI. (67)

Потеря на нару>кное охлал^дение котла:
= V- • Ло(2,2 4- 0,21. ѵ̂ ’̂ Х и -  (68)

Потеря вследствие провала и уноса топ
лива в виду не- 
возможности ее уче
та на практике оп
ределяется из конт
рольного уравнения 
(63). Величина поте
ри при угольном ото
плении тем больше, 
чем мельче уголь,чем 
выше форсировка то
пки, чем больше «, 
чем суше топливо и 
чем меньше в нем ле
тучих веществ. При спекающихся углях по
теря эта равна 5—15%. при неспекающихся 
10—20% и бо.лее; на дровах потеря от ме
ханического недогорания 2—10%, при не
фти равна 0. Потеря от химич. недогорания 
Уз в современных П. с большими топками 
не превышает 2—4%, повышаясь с уве.ли-- 
чением форсировки. Потеря с уходящими 
газами Q, составляет 10—20%, увеличива
ясь с повышением форсировки топки и а. 
Потеря Уі в паровозных котлах вообще 
незначительна: 1—2% (при работе П. с со
ставом). Для голого котла уі = 1,0, для изо
ляции стеклянной ватой г/і = 0,48, для асбе- 
ститовой и бумаяшой изоляции у = 0,40.. 
Коэфіщпеит полезного действия котла

Ш 40 во 60 
гоо400 600 т ю о о

С Фиг. 94.
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BhWt-d)
BjiQp (69)

В современных П. на нефтяном отоплении 
% = 0 ,'0-4  0,80, на угле среднего качества 
tif: = 0,60-^0,70, ва дровах 7/̂  = 0,55 4-0,70. 
На фиг. 95 и 96 даны балансы тепла.

6) П е р е г р е в  п а р а .  ЕслиПа, и Ед_
удельные объемы насыщенного (с влажно
стью 5%) и перегретого пара, то экономия 
расхода воды при перегретом паре (в %):

Э,, = 1 0 0 ^ ^ - І ,  (70)
а экономия топлива:

, ѴцХг-ЧіѴа:Э„,. = 100- Ѵй’-:г г, (71)
где f—коэф., учитывающий уменьшение по
терь от теплообмена м.'жду паром и стен
ками цилиндра и поршнем; на практике 
 ̂= 1,44-1,5. Теплопередача в дымогарных 

трубках перегревного П. идет по ур-ию:

(1 -  /S) [ (М -Ь 2J/7,) In -Ь 2 Щ Т І-Т І)]  =

-h . -B , . - ,  (72)
в жаровых трубах от газов котловой воде:
Р{1 ~ П Ц М  + 2П1„)Ы + 2N (T f-T f-)]=

^3 -tk
~ '̂ж. ■ .̂ ас. > (73)

в мировых трубах от газов перегретому 
пару.

+ tk 
2т ( М  4- 2Nh)lB

rt-)]

т^. — -
rpOK, „
^  3

ГгН- ік +

+ 2ЩТ=̂ ,- (74)
2

' Bji .

Здесь Р—доля газов, поступающих из топ
ки в жаровые трубы п /3'—доля тепла га
зов, передаваемого перегретому пару; /? и 
ji' определяются из ур-ий:

Ж .
„ 2 ТжМж

Р]Р-й — х̂)
М (т"5- -T%-) + NiT%-~  т “з-) 

Коэф, теплопередачи жаровых труб 
а̂я-. “ 4,8 4- 2м; '̂ ■

(75)

(76)

(77)

Коэфпциеит теплопередачи перегреватель- 
пых трубок

„ . - о , о з ( | ^ ^ Й Г -  Р * )
Расчет поверхности нагрева пароперегре
вателя производится по ф-ле: 

дд
■ i/z '

Для угольного отопления берут f  = 4,55, 
для нефтяного отопления  ̂= 3,95. Падение 
давления пара в перегреватсльных элемен
тах (в кг/см^) можно брать по табл. 4.
Т а б л .  4,—П а д е н п е  д а в л е н и я  п а р а в п е -  

р е г р е в а т е п ь н ы х  э л е м е н т а х .

П ,1 (79)

Система пароперегрева-
Расход пара через 

1 элемент в »;г/ч
теля 10 20 30 40

Альбрехта, Лысова . . . . 0 0,10 0,30 0,60
Ч у с о в а .................................... 0 0,18 0,45 0,75
Ш м и д т а ................................. 0 0,20 0,52 0,97
Н о тк и н а ................................ 0,10 0,52 1,30 2,40
К ул и ко вско го...................... 1,27 1,10 2,65 5,05

7) П о д о г р е в  п и т а т е л ь н о й  во-  
д ы. Экономия расхода топлива в %:

Э = 100- 93,9 (80)
где і—темп-ра воды по выходе из инжекто
ра, принимаемая обычно 60—65°. На самом 
деле сбероніенне топлива будет несколько 
больше за счет повышения кпд котла при 
сниженной форсировке. Определение повер
хности нагрева трубчатого парового водопо
догревателя производится по ф-ле:

По опытам паучііо-технич. комитета НКПС
7f„ = 2004-1650-w,^” . (82)

Поверхность нагрева газового подогрева
теля м. б. подсчитана по ф-лѳ:

(1 + Lb)Bu Т -Т 'л ;  = 0,241 (83)л _  ̂+ Т
2 '  2

где Т  и Т '—темп-ры газов при входе и вы
ходе из области подогревателя. Коэф. от
ветвления мятого пара для подогрева воды: 
в подогревателях смешения:

С = 1 , 0 5 4 ^ ; - 0 , 0 3 ^ ;
В поверхностных подогревателях:

(84)

’* Л, - - 0 ,0 3 3 . (85)
Расход свежего пара на работу питатель
ного насоса составляет 1,5—2% от паро
производительности котла.

8) Т е п л о в а я  р а б о т а  п а р о в о з 
н о й  м а ш и н ы .  Ур-ие теплового балан
са, отнесенное к 1 рабочему ходу поршня:

9о “ +  <72 4- 7з 4- ?4 4- 7з; (86)
q,—тепло, вносимое свежим паром в ци- 
.чиндр, 5і—тепло, перешедшее в полезную 
индикаторную работу; q,—потеря вслед
ствие теплообмена меяеду паром и стенками 
цилиндра и поршня; q,—потеря с уходящим 
паром; 74—потеря через обшивку в окру- 
ікающую среду; q,—потеря вследствие уте-
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чоіс пара через неплотности поршней и зо- 
лотшікое.

(1о = А'-и, (87)
где —теплосодорнѵаппе iiaija в зо.тотнпко- 
воіі ко])пбке п Сі\1/кг п и—расход пара в 
кг па один ііабочпй ход поршня.

;(ля простой машины:
000, (8S)

для компаупд-машппы:
7і = ^  ■ 4 •  ̂0 > 1 ■ р ' і  +  ( I n .  ■ p " i ) 1 0  000. (88')

Здесь A=-^.j — тепловой эквивалент работы;
Рі и р — средние индикаторные давления в 
ц. в. д. и ц. и. д.; (/5 при исправных золот
никовых и поршневых кольцах равно 3— 
12%, уменьшаясь с увеличением числа обо
ротов и степетіи наполнения цилиндров. Ве
личина (j2 ь % м. б. взята из таб.ч. 5.
Т а б л .  5 П о т е р п  о т  т е п л о о б м е н а  м е  ж-  
д у п а р о м  и с т е п к а м и ц и л и н д р а  п

II о р Ш II я  (U % ).

Число
оО/сіі.

Тіш
машины ^

0,2* 0,1*

1 2 3 4 1 2 3 4

Простая без пе
регрева пара . . 37,5 30,0 28,0 20.8 26,0 20,0 17,7 16,5
П ростая со сред
ним перегревом . 22,0 17,2 15,0 13,5 15,5 11,7 9,8 9,0
П ростая с высо
ким перегревом . 14,0 10,5 8,2 7,0 10 0 7,0 5,1 4,8
Компаунд с вы
соким перегре
вом ......................... 15,0 10,0 7,0 5,0 12,0 8,0 5,0 3,8
К омпаупд без пе
регрева .............. 20,0 18,5 18,0 - - “  1

Степень иаііолпенші.

При начальном перегреве < 150° (в зо
лотниковой коробке) пар во время расши
рения в цилиндре переходит в насыщенный. 
Поэтому перегрев д. б. ие меньше 150°, ио 
и не больше 200° во избежание пригорания 
смазки и порчи золотниковых и цилиндро
вых рабочих поверхностей. Табл. 6 дает 
величину индикаторного кпд паровозных
машин в % при разных числах оооротов.
Т а б л .  6.—I I I I  д и  К а т о р и  ы іі і шд п а р о в о з -  

I I  ы X м а ш 11 I I .

Т I I11 м а ш II н ы
Число об ск.

1 2 3 4

Простая без перегрева 
п а р а ....................................... 7,0 7,6 7,2 6.4
П ростая со средшім пере
гревом .................................... 9,4 11,0 11,3 10,8
Простая с высоким пере
гревом .................................... 10,0 11,8 12,4

1
12,5 і

Компаупд без перегрева 
п а р а ....................................... 3,6 9,6 9,8 8,5
К<імпаупд с высоким пе
регревом ................................ 10,6 12,6 13.4 13,0 і

9) К п д II . в ц е л о м  и е г о  п р е 
д е л  ь п а я м о щ II о с т ь:

Р  =  Ч к  ■  П і  ■  П т \

кпд котла

Bh-Qp ’

(90)

(90')

V = (91)

ипдіікаторііыіі кпд машины
G32 іѴ/.

’2» -~л ' Ыг
механический кпд машины

Nk
Чт JV/ ’

где Nf. II Ni—касательная п индикаторная 
мощность П. (в IP). Таким образом

Du->- ^  Nj М /і_  632 Щ
Ph'Qp А Dh N i  Qp Bp,

Для средних условий работы современного 
П. с простой высокоперегрешюй машиной 
можно принять )ул. = 0,65; )̂ - = 0,125; ;^,„=0,9, 

= 0,05-0,125-0,9= 0,073. Учитывая по ф-ле 
(80) добавочную экономию от водоподогре
ва (2̂  = 95°), к-рая получается ~ 12%, на
ходим окончательно: (/ = 0,073-1,12 = 0,082. 
Тогда из уі>ия (91): 

дг̂
 ' 632 7 70U

Считая наибольший возможный (при ручном 
отоплеііпи) часовой расход угля 
= 2000 кг, находим

__Qp-2 000
~~~7Ш

На лучшем Донецком угле (Q̂ , = 7 700) 
■2̂/1 нюа-= 2 000 IP; на угле марки ІТЛі; (Qp = 
= 7uoO) JV/j„„„= 1800 IP; па хороших бере
зовых дровах (0 ,̂ = 3 200; Ві ,̂„„х= 2 700 кг)

„  3 200-2 700
к  m a x  ■

N,к max “  ■

7 700 ■^1100 ЕР.
Такова предельная мощность П. при руч
ном отоплении. Постановка механич. стоке
ра, широко распространенного в США, зна
чительно повышает предельную мощность.

П. в ы с о к о г о д а в л е н и я. Низкий 
кпд современных паровозов (8—10%) давно 
унте обратил на себя внимание техническоіі 
мысли и заставил ее итти по пути искания 
новых более экономичных типов локомоти
вов. В связи с появлеішем таких серьезных 
конкурентов П., как турбовоз и тепловоз, 
в последнее время появились первые, бод ее 
пли менее удачные попытки значительно
го повышения кпд 11. путем применения па
ра высокого давления. Общий об.лик такого 
П. как по схеме рабочего процесса, так и 
по конструктивным формам значительно от
личается от привычных для нас П. низко
го давления. В направлении осуществления 
пробледіы пара высокого давления в П. тех
ника пошла различными путями. П. высо
кого давления, построенный швейцарским 
з-дом в Винтертуре, имеет обычного типа 
водотрубный котел, состоящий из верхнего 
барабана паросборника (;з" = 700 зиі), двух 
нижних барабанов и завальцованных в них 
трубок, образующих стенки топочного про
странства и дымохода, отделенного от топки 
вертикально)! дырчатой перегородкоіі. За 
топкой по направлению пути газов помеща
ется пароперегреватель, водяноіі экономай
зер II воздухоподогревате.ль; после обслу
живания указанных агрегатов газы уходят 
в дымовую трубу. Давление пара в котле 
СО aim. При кажущейся простоте устройства 
такой коте.ч обладает крупны.мп недостат
ками: большоіі вес II дороговизна бараба
нов, пеобходіі.мость тщательной изоляции 
толстостсшпых барабанов от непосредствои-
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ного действия пламени, ненадежная есте
ственная циркуляция воды при невозмож
ности увеличить длину и диам. водяных тру
бок, необходимость тщательной очистки пи
тательной воды. 3-д Генше.чя построил П. с 
двумя ступенями давления—100 и 15 aim, с 
котлом сист. Шмидта, в к-ром применен не
прямой обогрев барабана высокого давле
ния. Стенки топочного пространства образо
ваны трубками, завальцованными в 2 верх
них и 2 пиліних барабана; последние име
ют прямоугольное сечение и слуліат обвя
зочным кольцом. В этой системе образуется 
промежуточный пар давлением ок. 100 aim, 
к-рыіі направляется в змеевик, расположен
ный в котле высокого давления, и, отдавая 
тепло воде, приготовляет рабочий пар давле
нием ок. 60 aim. Конденсат из змеевика воз
вращается в цпркуляционнзчо систему, со
вершая в ней замкн^'тый цикл. Рабочий 
пар высокого давления направляется в па
роперегреватель (380°) и затем в средний 
ц. в. д., где расширяется до 12—15 aim. По 
выходе из ц. в. д. этот пар смешивается с 
перегреты.м паром низкого давления, при
готовляемым в обыкновенном трубчатом ко
тле. Образовавшаяся смесь вторично пере
гревается до 300° I I  направляется в 2 на- 
руишых ци.чиндра низкого давления и затем 
в конус. Недостатки этого П.: 1) осажде
ние накипи в змеевике высокого давления 
моліет си.чьно понизить теплопередачу, а 
следовательно и давление приготовляемого 
рабочего пара высокого давления, 2) прин
цип высокого давления проведен .лишь час
тично, так как только часть тепла продуктов 
сгорания топлива утилизируется для при
готовления пара высокого давления, следо
вательно кпд будет ниже, неяіели он мог 
бы быть при полной утилизации тепла газов 
на приготовление пара высокого дав.чения,
3) отсутствие принудительной цпркуляціш 
воды, что понижает степень надежности ра
боты котла, 4) наличие тяжелых и дорогих 
барабанов в системе высокого давления.

Более совершенный способ осуществле
ния проблемы пара высокого давления име
ем в П. сист. Лёффлера, построенном з-дом 
Шварцкопфа.

II. Ш в а р ц к  о п ф - л  е ф ф л  е р а т и п а  2-3-1.
Наііболыпаіт скорость ѵ ............................. Ijo км/ч
Дпам. цилиндра высокого давления г? . 2х22о .и.и

» » низкого » d ' . 600 »
Ход горш ией h ...........................................  660 »
Диам. дпия.-ущих колес D .........................  2 000 »
Ж есткая база L ...............................................  4 600 »
Полная .> L ' ...........................................  12 400 »
Полная длина П. с тепдеро.мЬ„............... 20320 »
Порожний вес П. Р , 1 .........................................  111,6 7П
Г.дужебныіі » ’> Р р .......................................... 114,8 »
Сцоішоіі » » Р к ..........................................  60,0 »
Давление пара высокого давления Pk . 120 atm

» » низкого » p'jc ■ 1Ь »
Площадь колосниковой решетки R  . . . 2,4 лі“

Огневые поверхности нагрева: 
Пароперегревателя высокого давл. ІІіі . 90,0 м^

» низкого » И д' ;і2,о »
Водоподогревателя высокого давл. Н,„ . 7і,о »
Подогревателя воздуха Н / , ........................... 85,о »
Испарителя низкого дав.лешія Ищ . . . 82,4 »
Продольный разрез и общий вид П. пред- 
став.чены на вкл. .ч., X  (фиг. 97) и X I .  В кот
ле Лёффлера осуществляется теплопередача 
не только от газов к поде, но и от пара высо
ко го давления к воде. Это позволяет изолиро
вать наиболее ответственную часть котла—

испарите.чь высокого дав.чения 2 —пт непос
редственного действия топочных газов (фиг. 
98); в П. системы Лёффлера этот испаритель.

выпо.чненный в виде цилиндрического бара
бана, помещен между рамами. В барабане- 
испарителе благодаря подводу в него вы
соко перегретого пара образуется насыщен
ный пар давлением 110—120 aim. Образовав
шийся в испарителе пар засасывается осо
бым циркуляционным насосом 3 и, пройдя 
пароперегреватель высокого давления 4 (пе
регрев до і° 500°), частично возвращается 
обратно для приготовления повой порции 
пара. Змеевики высокого давления 4 обра
зуют стенки огневого пространства (топки) 
с обычного типа колосниковой решеткой 1 . 
Остальное количество пара высокого дав
ления, выйдя из пароперегревателя, напра
вляется для работы в два цилиндра высокого 
давления 5; здесь пар расширяется и по 
выходе из цилиндров поступает в поверх
ностный испаритель низкого давления 6 . 
Проходя по трубкам этого испарителя, пар 
отдает тепло воде, из к-рой образуется пар 
низкого давления, идущий через особый 
пароперегреватель 1 0  в ц. и. д. 1 1  и оттуда в 
конус 22 и в дымовую трубу 13. Отработан
ный пар из ц. в. д., пройдя через поверх
ностный испаритель, в виде конденсата по
дается питательным насосом в водоподогре
ватель 7, затем далее в испаритель высо
кого давления. Питательная вода из тен
дера 8  подается в испаритель 6 через паро
вой водоподогреватель 9. Кпд котла дости
гается при этом весьма высокий благодаря 
более высокому среднему (°-ному уровню 
системы высокого давления и наличию воз
духонагревателя 14. Прпиудите.чыіая цир
куляция пара имеет место как в системе вы
сокого, так II низкого давления, обеспечи
вая надежность работы котла при высоких 
форсировках и предупрелѵдая возможность 
загрязнения теплопередающеіі поверхности 
нагрева. Вспомогательные механизмы обслу- 
укпваются паром низк. давления, т. к. толь
ко им можно располагать при растопке П. 
Затрата мощности на циркуляционный насос 
певе.чика, т. к. ему приходится преодоле
вать лишь сопротивление в трубках паро
перегревателя высокого давления, обычно 

5 кг/см^. Распределение пара в ц. в. д. п 
ц. н. д. производится цилиидрнч. золотни-© ГП
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ісами. Золотник каждого ц. в. д. разделен на 
два: по обеим сторонам цилиндра. Золотники 
располои^ены выше оси цилиндра и приво
дятся в дви5кеііие механиз.мом Гейзингера. 
Ц. в. д. изготовляются из высокосортной 
ста;іи и так располоікоиы в стальных ли
тых опорах, что могут свободно расширять
ся. Обслуживание этого П. в общих чертах 
такое же, как и П. низкого давления. В буд
ке машиниста—обычное число маховичков 
и один регулятор. Регулирование паропро
изводительности котла производится путем 
изменения числа ходов поршня циркуляци
онного насоса. Наблюдение за работой котла 
ваишо не столько в отношении давления 
пара, сколько в отношении температуры 
стенок котла. При этом если теьшература 
стенок трубок начинает превосходить допу-

М о п и ч  в. в., Теоретич. исследование паровозных 
тележек, Берлин, 1912; С ы р о м я т н и к о в е .  ГІ.. 
Тепловоіі процесс паровоза, М., 1926; Ы у х а ч е в 
П. М., Паровозы, вып. 1, Харьков, 1927; Б л ю м ,  
Б о р р і і с  и Б а р к г а у з е н ,  Сооружение железн. 
дорог. Подвижной состав и мастерские, пер. с нем., 
т. 3, СПБ, 1898; G а г Ь е R ., Die Dam pflokomotiven 
der Gegenwart, В. 1—2, 2 АиП., В ., 1920; S t o c k e r t
L ., Hantibuch des Eisenbahnmaschiiienwesens, B ., 
1908; I  g e ] M., Handbuch des Dampflokomotivbaues, 
B ., 1923; L e i  t z m  a n  n F . u .  В o r r i e s W . ,  Theore- 
tisclies Lehrbuch des Lokomotivbaues, B ., 1911; Die 
E isenbabnteebnik d. Gegenwart, B. 1, Das Eisenbalin- 
maschinenwesen, W iesbaden, 1897. C. Сыромятников.

Ширококолейчые П. промышленного трінс- 
порта предназначаются дчя несения манев
ровой и поездной службы на ж.-д. путях 
фабрично-заводских промышленных пред
приятий. Предъявляемые к ним в связи с 
этим требования—удобство движения перед
ним и задним ходом, прохождение по кри-

стимыѳ пределы, то особое автоматически 
действующее устройство тотчас же нес
колько уменьшает интенсивность горения.

На цветной вкдгдке показана схема П. 
сист. Шварцкопф-Лёффлера,на которой; 1— 
инжектор, ,2—питательный насос; 3—водо
подогреватель н. д., 4—испаритель н. д.,
5—резервуар для конденсата, 6—водопо- 
догрователь в. д., 7—испаритель в. д., 8 — 
ввод перегретого пара, 9 —отбор насыщен
ного пара, 10—циркуляционный насос, 1 1— 
пароперегреватель в. д., 1 2 —регулятор 
в. д., 13—цилиндр в. д., 14—маслоотдели
тель, 15—огневая коробка, 16—колоснико
вая решетка, 17—воздухоподогреватель, 
2S—канал для подогретого воздуха, 19— 
золотник, 2 0—-пароперегреватель н. д., 2 1 — 
цилиндр н. а., 22—конус, 23—^дымовая ко
робка, 24—дымовая труба.

Лит.:  Е р о ф е е в Н . с . .  Паровоз, как  он устроен 
I I  как работает, Берлин, 1926; С ы р о м я т н и к о в  С. 
II др.. Паровоз, М., 1929; Г о л у б е в  А. А., Парорас
пределительный кулисный механизм Вальшерта (Геіі- 
зіііігера), М., 1928; В а с и л ь е в  Г. П ., Паровоз, его 
устройство, содержание и ремонт, М., 1928; К у з н е 
ц о в  К . Д ., Катехизис паровозного машиниста,
М.—Л ., 1927; М е д е л ь  В. Б ., Пособие для расчета
I I  проектирования паровозов, М.—Л ., І929: е г о  ж е, 
Віііісыпанііе паровозов в кривые, Берлин, 1923; 
К е с т п е р Е . ,  Курс паровозов, .М., 1922; К а р т а -
III о в П . II ., Курс паровозов, ч. 1 и 2, М.—Л ., 1929;

вым малого радиуса, возможно малая общая 
длина, большая сила тяги (особенно при 
трогании с места)—делают наиболее подхо
дящим для них тип танк-П. По данным 
на 1/1 1931 г. транспортного сектора ВСНХ 
СССР 70“/о всего количества ширококолей
ных П. промышленного транспорта падает 
на долю танк-П. типа 0-3-0, 0-2-0 и 0-4-0, 
обслуживающих преимущественно предпри
ятия металлургической, тяжелой машино
строительной, угольной и др. отраслей 
промьии.чепности. Нормальной нагрузкой 
на ось таких П. считают 10— 17 m с жест
кой базой 2 000—3 200 мм, что обусловли
вает возможность применения этих П. и на
ж.-д. путях промышленных предприятий со 
сравнительно слабым верхним строением пу
ти и кривыми малого радиуса. Танк-П. име
ют установленные габаритом размеры и до
пускаются также к курсированию на путях 
НКПС (приемка и подача вагонов с з-дов на 
станции). Требования, предъявляемые к ус
ловиям слуікбы этих П ., следующие: 1) ус.ло- 
вия рельсового пути: тип рельса ПІа, кри
вые малого радиуса jfi от 50 до 150 лі; наи
большие подъемы г=20-)-35°/оо (по данным 
Востокостали и Донугая); 2) условия экс- 
плоатаціш: дальность пробега поездов 5—
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18 км; наибольший "состав поездов 250— 
300 т (по данным Югосталн); 3) максималь
ная скорость двилсения, в зависимости 
от состояния пути, не свыше 35—45 км/ч.

Один из типов двухосного танк-П. по
казан на фиг. 99. Основные данные этого 
П.: жесткая база—2400 лш, нагрузка на 
ось—16,5 т, сила тяги—5 630 кг. На пря-

Q т
то
1400

то
800

600

400

200

-+

МОМ и горизонтальном участке пути П. мо- 
л{ет передвигать поезда весом до 500 т ,  а иа 
подъеме в 25°/оо—весом до 125 т. Паровоз 
снабн^ен всей необходимой арматурой, паро
вым и ручным тор.мозами, а также водоподо- 
гревателем. Наибольшее применение эти П. 
и.меют в южной металлургии, промышлен
ности. Танк-паровоз тина 0-3-0 построен 
Невским машиностроительным заводом им. 
Ленина в 1929/30 г. Расчеты статическо
го вписывания танк-П. в кривые радиуса 
Л = 60 м и Л = 50 Jit для переднего и зад
него хода (при уііладке пути с уширени- 
ем и без уширения) показывают, что танк- 
паровоз вписывается в эти кривые доста
точно удовлетворительно и что наиболь
шее боковое смещение оси катания отно

сительно оси рельса 
равно 32 мм для кри
вой R = G0 м и 36 мм 
для кривой Л = 50 лі. 
При ширине бандажа 
150 мм и ре.льсе ти
па Ш а (с шириной го
ловки равной 60 мм), 
такое смещение не вы- 
зьшает беспокойства.

_________ При нормальном уши-
« го 25 50 55 рении пути в кривой 

ФПГ. 1 0 2 . Л  =50 м и превыше
нии наружного рельса 

над внутренним (ок. 30 лш), предельная ско
рость м. б. допущена не свыше 25 иш/ч: при 
иных условиях она д. б. ограничена до 15 
KMjH. База П. (3100 лш) несколько нижз, 
чем у старых типов танк-П. (3 400 jiut). Прак
тика герм. ж.-д. промышленного транспор
та показала, что и на маневровых П. мо
жет быть допущено применение перегрева, 
причем в этом случае обычно регулятор 
надо ставить за пароперегревателем. Имея 
в виду выгоды от перегрев г в отношении 
экономии воды и топлива (20 и 14%), даю
щие возможность более дальнего пробега 
или большей продолжительности работы без 
добора воды и топлива, а также лучший 
коэфициент сцепления танк-П. при мень
шем иссякании запасов, з-дом предположен

вариант этого типа П. с пароперегревателем 
сист. Чусова. Фиг. 100 и 101 представляют 
диаграммы расхода пара этого II. без пере
грева и с перегревом иа сплочас; из диаграмм 
видны преимущества перегрева пара. Иа 
фиг. 102—кривая веса поезда в зависимости

Рк ■ -  Р, гдеот подъема. Вес состава 0=  .
Р —вес П. =45 m и г*,—приведенный подъем, 
т. о. включающий в себя и сопротив.иениѳ
о т  к р и в о й .  в. Трубецкой.

Узкоколейные П.

П . у з к о к о л е й н ы е  применяются как 
для обслуживания внутризаводского транс
порта, так и на подъездных путях промыш
ленного характера, на полевых ж. д. и нако
нец на ж. д. общественного пользования. В 
связи с разнообразием требований, предъяв
ляемых условиями работы во всех этих об
ластях, размеры и типы узкоколейных П. 
чрезвычайно разнообразны. Типы узкоко
лейных П. различаются по целому ряду 
признаков. Ш и р и н а  к о л е н  наиболее рас
пространенных типов составляет 600, 750 и 
1 000 лілі. Эти размеры приняты в СССР 
как стандартные (ОСТ 335). В странах, 
сохранивших англ, систеигу мер, имеются 
П. для колеи 610, 762, 914 и 1067 мм (2, 2Ѵ2, 
3 и 3̂ /2 фт.). По п о м е щ е н и ю  з а п а с о в  
в о д ы  и т о п л и в а  П. делятся на П. с 
тендером и танк-П. В последних запасы во
ды и топлива помещаются на самом П . Тапк- 
П. более пригодны для обс.чуживания про
мышленно-заводских и полевых ж. д. и 
для маневровой работы благодаря меньшей 
обпіей длине и удобству для двиікеиия зад
ним ходом. Часто они применяются такнсо 
для повышения сцепного веса П., т. е. 
веса, приходящегося иа его двия-гущие оси. 
Ч и с л о  и р а с п о л о я-с е н и е ос е й .  Ка
ждый П. имеет несколько двиясущих осей с 
колесами одинакового диаметра, на к-рые по
средством шатунного механизма и спарни
ков действует сила пара в цилиндрах, при
водящая эти двияіущие оси во вращение. Ось, 
колеса к-рой соединены непосредственно с 
шатунами машины, называется ведущей. Си
ла тяги П. при трогании с места и при 
малых скоростях зависит от числа двіпку- 
щих осей и давления от каждой из них на 
рельсы. Кроме двткущих осей многие П. 
имеют поддерживающие оси спереди и сза
ди движущих осей. Поддерживающие оси 
имеют іюлеса меньшего диаметра и про
изводят меньшее давление на рельсы, чем 
движущие оси. Передние поддерікивающие 
Сіси (бегунки) слуягат для плавного прохож
дения П. по кривым и для подготовки пути 
к вступлению на него тяжело нагруженных, 
движущих осей; задние поддерживающие 
оси ставятся, во-первых, для того чтобы не 
нагруліать чрезмерно движущие оси, а, во- 
вторых, потому что широкие топки П. выну- 
ящают делать колеса, приходящиеся под 
топкой, меньшего диаметра, чем двиясущие, 
чтобы не очень высоко поднимать котел. 
Типы П. в СССР обозначают числами перед
них по.ддерисивающих осей, двиясущих осей 
и задних поддерживающих осей. Например 
П. с 4 движущими (спаренны.ми) осями и зад
ней поддерживающей осью, не имеющий ни© ГП
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одной неродной поддерн<иваіощей оси, бу
дет обозначаться 0-4-1. С о ч л е н е н н ы е  
ГІ. Если требуется П. с большой силой тяги 
и необходимое для этого количество дви- 
ясущих осеіі так велико, что спаривать их 
в одну группу непрактично и затруднитель
но, то м. б. применен сочлененный ГІ. Он 
имеет 2 или более рамы, соединенные шар
нирно. Движущие оси распределяются по 
группам, II колеса каждоіі группы осей при
водятся во вращение особой паровоіі маши- 
Hofi. П. с движущими осями, собранными 
в 2 или 3 группы, с отдельной паровой ма- 
пшпой для каждой группы (снет. Маллета, 
1“'аррата) обозначаются такіке .числом осей 
в каждой группе с знаком -Ь моя-;ду ними. 
Например П. системы Маллета, имеющий 
о движущих осеіі и ни одной поддерлсиваіо-

почтіі все вновь строящиеся П. снабукаются 
пароперегреватсля.ми. 1ІО р о д у  о т о п л е 
н и я  П. разделяются на нефтяные, уголь
ные, дровяные и торфяные. От сорта топлива 
зависит форма и размеры топки и размеры 
всего котла. Хотя всякий П. может быть 
приспособлен для отопления любым топли
вом, по не всякое топливо он будет ясечь эко
номно. В этом отношении наибольшая раз
ница существует меяіду П. дровяными и И., 
отапливаемыми тощими углями и антраци
том; для дровяных и торфяных ГІ. требуется 
глубокая топка с колосниковой решеткой 
средних размеров, а для антрацита—неглу
бокая топка малого объема, но с большой 

колосниковой решеткой. По р о д у  
с л у я г б ы  П. делятся на пасса
жирские с большой скоростью, то

щей оси, будет обоз- 
'  ̂ начаться 0-3-0 -f 0-3-0

или 0-3-Ь 3-0. П. си
стемы Гаррата, имеющий 4 двткущих оси 
II но одной поддерживающей по обеим сто
ронам тележки, будет 1-4-1-Ь1-4-1. В США 
типы П. обозначаются так яіе, как и у нас, но 
вместо числа осей берется число колес. В Гер
мании тип П . обозначается таклсе по числу 
осеіі, причем число двшкущнх осей обознача
ется большоіі латинской буквой; 1 ось А,2—В, 
3—С, 4—D, 5—Е, 6—F и т. д. Поддерживаю
щие осп обозначаются цифрами; нули, чер
точки и знаки плюс не ставятся. Напр. наш 
узкоко.чейныіі П. 159 с 4 двия{ущими осями 
ІЮ герм, обозначению будет D, а приведеиныіі 
выше сочлененный П. Маллета—СС. С и с т е 
м а  м а ш IIII ы. Паровые машины узко
колейных ГІ. имеют 2, 3 или 4 паровых ци
линдра. В мощных сочлененных П. число 
цнлііидров доходит до 8. Паровые ци.лпндры 
располагаются горизонтально и.чи при не
достатке места несколько наклонно с на- 
руяпюіі стороны рамы или внутри ее. Ма
шины с вертикальными паровыми ци.линдра- 
мп весьма редки и иногда применяются на 
II. горных я{. д. и в горной промышленности 
нрн значительных подъемах, например П. 
системы Греелн. В этом случае цилиндры 
І^аботают на промеяѵуточныіі вал, который 
связан с двняѵущпмп осями зубчатыми пере
дачами. Бо.чее распространены машины од
нократного расширения с переменной отсеч- 
коіі пара, регулируе.мой или от руки или же 
самодеііствующим механизмом, но приме
няются и машины двойного расширения. П о 
с о с т о я н и ю  п а р а  имеются П . без пере
грева II с перегревом пара. В виду большой 
экономии в топливе н воде от перегрева пара

варные с бо.льшой силой тяги и маневровые- 
с большой силой тяги при малых скоростях 
и приспособленностью для работы на ма
неврах и передачах, связанной с частыми 
остановками и ездой задним ходом.

Устройство П. П. состоит из 3 главных ча
стей; котла, двинсущего механпздіа и эки
пажной части.

К о т е л  узкоколейного П. имеет в общих 
чертах то же устройство, что и у П. широ
коколейного. В иек-рых же случаях узко
колейные П. по своим техпич. достижениям 
и конструктивным улучшениям котлов да
леко опередили П. ширококолейные (камера 
сгорания, термосифоны, механич. кочегары 
II т. п.). Котел состоит из огневой короб
ки, или топки, цн.липдршіеской части и ды
мовой коробки. Фиг. 103 дает общее пред
ставление о кот.пѳ узкоколейного паровоза 
(тип 159), построенного Коломенским па
ровозостроительным заводом. (Рабочее дав- 
.леиие 13 aim; поверхность нагрева: топки 
3,23 ДІ-, жаровых труб 8,49 м^, дымогарных 
труб 20,38 М-, пароперегревателя 8,35 лі“, 
всего 40,45 лі“; площадь колосниковой ре
шетки 0,78 м^; чнс.по ніаровых труб 12 
II дымогарных 57.) В зависимости от целого- 
ряда требоваііиіі, предтшвляемых к паро
возным котлам, топки их имеют различные 
формы и размеры. По (Іюрме топочного ко.ль- 
па топки разделяются на 1) узкие, лежа
щие между внутренними рамными листами 
(фиг. 104, А), 2) узкие, по ширине доходя
щие до колес, но еще помещающиеся между 
ними (фиг. 104, Б) и 3) широкие, выступа
ющие за рамные листы и колеса (фиг. 104, В). 
Ігроме г.дадких топочных коробок, у кото
рых потолок кожуха представляет прямое 
продолжение верхней половины цилиндрич.

753 ПАРОВОЗ 754

части кот.да (фиг. 104, Б и В), делают также 
приподнятые тонки (сист. Веіраіг) д.дя уве- 
.дичения пространства, в к-ром может скоп
ляться пар (фиг. 104, А). Заднюю стенку

Фиг. 105.

Ф П Г . ІО'і.
топки иногда делают скошенной (фиг. 104, В) 
главк, образ, для экономии в весе. Огневая 
коробка соединяется с кожухом при помо
щи анкерных болтов и топочных связей, а 
задняя решетка скрепляется с цилиндри
ческой частью котла .лапчатыми связями. 
Очень часто для увеличения ікесткости ло
бовой стенки огневой коробки в горизои- 
та.дьном направлении в котлах узкоколей
ных П. употребляются так называемые 
контрфорсы, или плоские связи. Их делают 
из котельного железа, укрепленного уго.дка- 
мп и тавровым железом. На фиг. 105; а— 
лобовая Степка кожуха топки, б — шине.дь- 
ный лист, в-—контрфорс. Существенное влия

ние на форму топ
ки оказывают, с од
ной стороны, поло- 
я-сеипе рамы и осей 
и диаметр задних 
колес П., располо
женных под самоіі 
топкой, а с дру
гой—род и свой
ство топліта(длин- 
но- и короткопла- 

меппыіі уголь, дрова или жидкое топливо, 
большая или ма.лая скорость горения), для 
к-рого топка предназначается и к-рым обу
словливается ее г.лубпна.

По устройству цилиндрич. части котла уз- 
коко.лейные П. почти ничеѣі не отличаются 
от ширококолейных П. Основные размеры 
следующие; расстояние между передней н 
задней решетками 2 500—4 300 мм (послед
нее у ГГ. метровой ко.чеи), диаметр 760— 
1 600 лиі при толщине стенок 10—17 лі.м. 
Цилиндрич. часть котла заканчивается ды
мовой коробкой, ограниченной со стороны 
і-;от.ла т. н. передней трубчатой решеткой 
толщиною 18—20 э!.м. Гіа фиг. 106 предста
влен эскизный вид дымовой коробки узко
колейного паровоза с помещенными в ней 
конусами и ис.кроуловителыіыми приборами. 
Дымовую коробку делают из того же мате
риала, что и цилиндрич. часть кот.ла. Д.чи
на ее колеблется в пределах 560—1 250 .іш; 
некоторые типы узкоко.чейиых П. имеют 
несколько удлиненную форму дымовой ко
робки, чем достигается повышение парооб
разования, равномерное распределение тяги 
между вселпі ряда^іи дымогарных труб и 
зиачйте.чьное уменьшение количества вы
брасываемых из труб искр, могущих быть

причиной пожара. При отоп.ченин П. .дро
вами, торфом'и вообще тоіі.чивом, дающим 
много искр, в дымовой Tjiyoe устанавливают 
различного рода искроудержательные при

боры помимо пскроула- 
вливающих сеток в ды
мовой коробке, которыми 
спабясены почти все ГІ. уз
кой колеи. Фиг. 107 пред
ставляет искроуловитель, 
носящий название не под- 
віыкной турбины,  іше- 
іоіцнй ініжеследуіощсо ус
тройство: поверх трубы 
укрепляется колсух а пз 
листового железа, состоя
щий из д в ^  конусообраз
ных частей, скреп.ченных 

.между собою изнутри угловым Яѵелезом. 
Над отверстием дымовой трубы установлен 
яселезный отраяѵательныіі конический диск 
б, с нижней стороны которого укреплено 
пять изогнутых железных лопаток в разме
ром 150 X 205 мм, образующих подобие не
подвижной турбины. Проходя меяіду лопат
ками дым приобретает вращательное движе
ние и выходит наруяѵу, искры ніе отлетают

Фиг. 100.

к яіс.чезпомі' коя-іуху а и, ударяясь о его 
стенки, падают вниз в пространство 5іеяѵду 
коікухом II трубою, откуда вреіія от време
ни удаляются через лазы г.

Совре.менные узкоколейные П. почти все
гда снабліены пароперегревателями, поме
щаемыми в дымовой коробке. Экономиче
ские преимущества прнменеиня перегретого 
пара по существу сводятся к избоясапшо 
потерь от конденсации и к увеличешіо.му 
удельному объему перегретого пара. Отсю-© ГП
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да как следствие получается сравнительное 
сбережение пара, воды и угля по сравнению 
с однородными условиями для насыщенного

Фиг. 10 7.

пара, иными словами увеличение тяговой 
работы при одинаковом размере котлов и 
при том же расходе топлива. Сбережение

чем сбережение воды, так как часть тепла 
идет на перегрев насыщенного пара. С повы- 
щением t° пара растет и процент сбережения. 
По данным проф. Игеля следует, что при 
обычных условиях эксплоатации каждое по
вышение перегрева на 5—6° дает 1 % эконо
мии пара. Как верхний предел температу
ры пара прини.маіог пока 400°. Высота пере
грева .зависит гл. обр. от степени в.лажности 
поступающего в перегреватель пара. Поэто
му для получения более высокого перегрева 
рекомендуется принимать меры, чтобы воз
можно более сухой пар поступа.ч в паропе
регреватель. Устройство пароперегревателя 
сист. Ш.мидта показано на фиг. 108. Соби
рающийся в сухопарнике пар проходит по 
трубе регулятора а до тройника б и по 
трубам в к коробкам г перегревателя, кото
рые разделены вертика.чьной стенкой д на. 
два отделения. К коробкам г присое.динены 
трубчатые э.чементы е пароперегревателя, 
вставленные в дымогарные трубы ою котла. 
К трубкам перегревателя припарены под
ставки 3, препятствующие непосредствен
ному соприкосновению трубок со стенками 
дымогарных труб. Каждый трубчатый эле
мент перегревателя делает два оборота в 
двух дымогарных трубах. Пар, прошедший 
по пароперегревателю, достигает второго от
деления коробки 3 с темп-рой 300—350°. 
По трубе и пар направляется в паровую ма
шину. Для уравнивания 1° и давления пе
регретого пара в правой и левой коробках 
они соединены трубой к.

При проектировании П. особое значение 
имеет выбор отношения H \R ,  т. е. поверх
ности нагрева,передающей тепло, к площади 
колосниковой решетки, производящей тепло, 
а также распределение поверхности на топ
ку и дымогарные трубы. Соотношение меж
ду этими величинами в П. СССР колеблет
ся в пределах 1/40—1/60 (в нек-рых случа
ях даже выше) и б. ч. лежит между 1/50 и 
1/60. В практике герм, узкоколейного паро

Фиг. 108.

ВОДЫ, как и пара, больше у машин одно
кратного расширения, чем у машин с дву
кратным расширение.м (компаунд). Сбереяге- 
нпе угля примерно па одну треть меньше,

возостроения это отношение выражается ве
личинами 1 /35—1 /50 при УС.ЧОВИИ сжигания 
каменного угля с теплотворной способно
стью 6 500—7 000 Саі; для других сортов
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топлива оно уменьшается. В таблице 1 ука
заны величины поверхности нагрева, пло- 
ищди колосниковой решетки и соотношения 
этих величин д.чя нек-рых типов П.
Т а б л .  1 .—гг о в е р х ы о с т ь  п а г р е в а  и п л о 

щ а д ь  н о л о с п п к о в о й  р е ш е т к и  П.

2
а
Ко1=5О
к

S

Серия I I  тип 
паровоза

2 й о и h
tt 2 вrt S3 <D а-к О.

ОЗ аО » S3

11

О;—
^ 2 «. ̂  Ой О Н « К Й

S  о о R R ft

R

2о rt

ІІі
« 2 «

R « f t

Рк

оааIV
воан
о

H : R

600 0 - 2 - 0  
серия Fs

27,80 1,61 12 1 ; 45

760 0 - 3 - 0  
серия Fg

27,80 0,61 12 1 : 45

750 0 - 3 - 0  
серия Н

26,37 0,52 12 1 ; 51

750 0 - 4 - 0  
(ТИП 159)

39,80 0,71 13 1 : 55

750 0 - 4 - 0  
серия К

53,18 1,01 11 1 : 53

750 0 - 4 - 0  
серия О

57,88 1,15 12 1 : 50

750 0 - 4 - 0  
(тип 157)

61,47 1,32 13 1 : 46

914 0 - 4 - 0  
серия Дт

64,20 1,15 12 1 : 56

1 000 1 - 5 - 0  
(тип 160)

201,0 3,86 14 1 : 52

Увеличение мощности П. находится впря.люй 
зависимости от количества пара, приготов
ляемого в котле, а это последнее зависит 
от площади колосниковой решетки. Д.чя уве
личения мощности необходимо увеличивать 
колосниковую решетку. В узкоколейных 
П. стремятся достигнуть этого соответству
ющим удлинением топки. Однако нередко 
приходится помещать паровозную чюпку 
над рамой, что становится особенно необхо
димым при пользовании топливом с низкой 
теплотворной способностью. Вынесение топ

Т а б л. 2.—П р е д е л  ь н ьГе з н а ч е н и я  в ы с о т ы  о с п  котла.

дельные зиачеппя высоты оси паровозного 
котла м. б. определены при помощи ф-лы 
герм, з-да Гоиомаг;

f  = 0,06f -Ь 1,88,
где II—высота оси котла над головкой рель
са BMM,S—ширина колеииВ—полная базаП.

Качественная сторона проекта II. опреде
ляется достижением наибольиіей мощности 
при наименьшем весе и выражается кон
струкционным коэф-том, или иначе коэф-том 
качества проекта

где Ні!—по.чпая поверхность нагрева, вклю
чая пароперегреватель, и Q„—заводский вес 
П. Чем выше К ,  тем совершенное проект. 
Для узкоколейных П., относите.чьно менее 
мощных,он меньше величмн,полученных для 
ширококолейных П., и колеблется в преде- 
.чах от 1,5 до 3,0 м^Іт, а в некоторых слу
чаях доходит до 3,5 м^Іт. В табл. 3 при
Т а б л . 3. — В е л  и ч IIII ы к о п с т р у к  ц п о п- 

н о г о к  о э ф-т а у з к о к о л е й н ы х  П.

м^/т.

3
п
t/3
к

«О
К

Серия и тип паро
воза

t
И
f t  r t  

О  
pa «V 
о  f t  
В  ь* 
к  Е ”

e g : ?

£  
V n  
и  о  

« О -
а  r t  
в  05 
а  о

1 °
1 -  е  в

о  
і О -  

В  •• 
о  -ге

В ’ . 
?•&  
f t  о
О ~

II
600 0 - 2 - 0 сер. Р ч 2 7 ,8 11,4 2 ,44
750 0 - 3 - 0 сер. Н 26,37 10,12 2 ,60
750 0 - 4 - 0 сер. К 54,26 19,75 2 ,7 5
750 0 - 4 - 0 ( т и п  157) 61,47 23 ,5 2,61
750 0 - 4 - 0 ( т и п  159) 40,45 14,1 2 ,87
914 0 - 4 - 0 сер. Е 53,27 20,91 2 ,55
914 0 - 4 - 0 сер. D 64,20 19,4 3,31

1 000 1 - 5 - 0 (ТПП 160) 201,00 62 ,7 3 ,21

1

Наименование
h

Тип паро-

rt

G 2

Коэфиц. 
устойчиво
сти Н ; S

дороги В02ft̂
Н І

воза E g ?
-a о 
«  a

дей-
стви-
тель-
вый

Пре
дель
ный

Заводской промыш- 
лев. транспорт . . . 600

Танк
0 - 2 - 0 1 700 1 700 2,83 2,05

[ Ю.-Африк.тнспиеж.д. 610 1 -3 -1 -Г І -3 -1 * 13 000 1 660 2.72 3,16
Полевые ж. д. . . . 750 0 - 3 - 0 1 500 1 500 2,00 2,00
Подъездные пути 
торфяной промышл. 750 0 - 4 - 0 2 250 1 615 2,15 2,06
Подъездные пути Са
харотреста................... 914 0 - 4 - 0 2 700 1 850 2,02 2,05
Подъездные пути 
нефтяной промыш
ленности ...................... 750 0 - 4 - 0 2 850 1 910 2,54 2,10

П р о е к т ...................... I 000
(т. 157) 
1 - 5 - 0 8 250 2 650 2,65 2,38

Ю.-Африкансіше ж.д. 1 067
(т. 160)

2 - 3 - 1 + 1 - 3 - 2 * 23 380 2 515 2,35 2,01
» » » 

Проект для СССР .

1 067 

750

1 -5 -1  
Santa Fe 

2 -4 -0 4 -0 -4 -2 *
11 639 
14 700

2 650 
1 700

2,48
2,26

2,53
3,06

Системы Гаррата.

ки из пределов рамы связано с повыше
нием оси котла над уровнем рельса. Пре

ведены величины коэф-та К  для наиболее 
распространенных типов узкоколейных П.

Д в и ж у щ и м  м е х а н и з 
мо м узкоко.чейпых П. являет
ся паровая машина, шток пор
шня к-рой соединен с крейц
копфом, перемещающимся по 
одной или двум параллелям.Па- 
рораспределение производится 
плоским или цилиндрич. золот
ником, приводимым в движе
ние кулисным .механизмом, при 
помощи которого устанавли
вается степень наполнения ци
линдра машины паром ( о т с е 
чка) ,  а также изменяется и 
направление движения П. Уп
равление кулисным механиз- 
мо.м производится из будки ма
шиниста. Крейцкопф соединен 
шатуно.м с пальцем кривоши
па колеса, которое называется 
в е д у щ и м .  При помощи спар
ников усилие передается на 
кривошипы соседних колес, 
наз. спаренными. На фиг. 109 
показано устройство движуще
го механизма П. Ко.чоменского 
завода типа 159 для ко-чеи в 750 
мм. Некоторые детали узкоко

лейных паровозов германской конструкции 
показаны на фиг. 110 (паровой цилиндр).© ГП
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фиг. I l l  СкреАцкопф с двумя ползунами), 
фиг. 112 (крейцкопф, движущийся по одной 
параллели) и фпг. 113 (паровой цп.линдр с 
коробкой для цилиндрического золотника).

1ШКОВЫН шток, серьга, маятниковая тяга 
и все шарниры их, совершенію отсутствуют. 
Число оборотов кулачковых валов одина
ково с числом оборотов ведущих колес П. 
Клапаны обычного двухседельного типа 
размещены в клапанной камере, отлитой 
вместе с цилиндром. Концы шпинделей кла
панов выступают нарубку. Открытие и за
крытие впускных клапанов управляется ку
лачками С и С", а выпускных—кулачкомІЧ

Среди парораспределительных механиз
мов других типов появилось на П. ІОигно- 
Лфрпканскпх железных дорог клапанное

парораспределение 
Капротти. Паро
распределение Ка- 
проттп впервые бы- 
.ло осуществлено в 
Италии в 1921 г. 
на одном из П. ти
па 1-4-0. Сущность 
парораспределения 
Капротти сводится 
к тому, что с по
мощью вращающе-Фиг. 110.

гося кулачііового распределительного вала 
п|)пволятся п двшкенпе впускные и вы
пускные клапаны. В отличие от клапан
ного парораспределения системы Лентца ку
лачковый распределительный ва.ч постоянно

Фиг. 111.

враіиаі’тся П]ш двшксппп П. От ведущей 
пли одпоіі из спаренных осей П. при помо- 
ши конических зубчатых передач н вала а 
(фпг. 114) в]іащенпе передается двум вали
кам б II в, идущим к клапанным камерам 
паровых машин. С этими валиками ііепо- 
средствоппо соединены распределительные 
кулачковые валики. Такие части парорас- 
пііеделптолыіого механизма, как коптркрп- 
вошпп, эксцентриковая тяга, кулиса, золот-

(фиг. 114а II 1146). Механизм для открыва
ния впускных клапанов состоит из 2 колен
чатых рычагов Г. На конце вертикального 
плеча рычага Y  имеется ось О, на которой 
качается баланси]і с двумя роликами Іі и 
R',  катящимися по поверхности кулачков 
С II С'. Ролик для 
выпускного клапа
на надет непосред
ственно на ось ко- 
.пенчатого рычага 
(фиг. 1146). Снача
ла ролик R  под
нимается на высту
пающую часть ку
лачка С и катится 
по ней. В это вре
мя впускной кла
пан остается зак- 
]зытыы, т. к. рычаг 
У отклоняется на
столько, что конец 
его горизонтально
го плеча .лишь под
ходит к концу шпи
нделя клапана. От- Фііг. 112.

крытпе клапана начинается, когда ро.ліік 
И/ начинает подниматься на выступающую 
часть кулачка С'- Клапан остается откры
тым по.лностыо, пока оба ролика катятся 
по выступающим частям кулачков, п иачіі- 
паот закрываться, как только ролик R  на
чнет спускаться с выступаіощеіі части ку
лачка С. Период полного открытия клапа
на, а с.ледователыіо и степень напо.лнения, 
или отсечка пара, зависит от углового по- 
.ложепия кушачков по отношению друш к 
Д]іугу II моікет изменяться вместе с послед
ним. Для изменения отсечки введен доволь-
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но сложный механизм, изображенный на 
фиг. 114в. Как впускные, так и выпускной 
кулачки сидят навалу свободно. Часть вала

S  междукулачками 
II сделана с очень по- 
I .тогой винтовой на- 
I резкой V. На этой 
I нарезке посажены 
I дискііП iiD', кото

рые могут повора- 
I  чиваться, переме

щаясь вдоль нарез
ки. Как кулачки, 
так п диски имеют 
отверстия II дуго
образные прорезы, 
через к-рые прохо
дят 4 стержиія, уп- 
рав.ляющпе поворо

том кулачков на валу и расположенные, как 
показано на фиг. 114в и Г14г. На диски D н В '  
надеты кольца с цапфами, соединенными по
средством тяг с коленчатым валом L, при 
посредстве которого производится управле
ние механизмом. Схема расположения тяг 
и колен вала изображена отде.лыіо на той 
же фпг. 114в. Изобііаженное на фиг. 114в по
ложение, когда диски прішіаты друг к дру
гу и диск D' упирается в заплечик на ва
лу, соответствует наибольшей отсечке пара. 
При повороте вала L по часовой стрелке 
диск D перемещается вниз, поворачиваясь 
на винтовой нарезке и вызывая так. обр. по
ворот кулачка С, соответствующий более 
раннему закрытию впускного клапана, т. е. 
уменьшению отсечки. Кольцо на диске D' 
также порі‘мещается вниз, не вызывая

Впускнбіе к/іапаны 
ииулочии

пого веса и, открывая полностью проходы, 
дают возможность полного уравнения дав
лений по обе стороны поршня машины. Этим- 
устраняется надобность в специальном прп- 
спосоолешін для этой цели и обеспечивается 
более спокойный холостой ход машины. 
Парораспределение Капротти дает возмшк- 
иость получения отсечки менее 0,1. По
этому н при малой нагрузке машины воз
можно иметь полное открытие регулятора, 
что выгодно отражается па расходовании

Фпг. 1 U .

топлива. Перевод механизма с наиболь
шей отсечки переднего хода иа наиболь
шую отсечку заднего хода совершается толь
ко одним поворотом реверсивного вала L. 
Это обстоятельство имеет большое значе
ние особенно для П. маневровых и промы
шленного транспорта, так как позволяет с 
помощью своевременной перестановки меха
низма избеліать си.лыіого контрпара іі из
носа бандажей.

Движущие механизмы П. различаются по 
числу паровых цилиндров, а такнее по ]іас- 
положешію цилиндров, парораспределитель-

Bur'yc>'»t'e чАопаньі 
и лулаччи

Фпг. 114а.

■Сначала двшкенпя самого диска, пока сте
пень напо.лнения не достигнет около 12%. 
При заднем ходе кулачки меняются своими 
ролями и наибо.льшей отсечке соответству
ет положение дисков D п D' на нижнем 
кольце винтовой ыарезіш. Закрытие кла
панов производится при помощи пружин, 
надетых иа шпиндели клапанов. В послед
них конструкциях парораспреде.ленпя Кап- 
роттп прунѵины заменены маленькими пор
шеньками, насажепныыи на ннжіпіе концы 
шпинделей клапанов. При открытом регу- 
.ляторе пар попадает под поршенек и прц- 
имімает клапан к седлу, заменяя действие 
пружины. При закрытом регуляторе кла
паны падают вниз под действием собствен-

Фиг. 1 l-'iG. Фиг. 11 іи.

ріых И передающих движение механизмов. 
Наиболее распространено простое располо
жение с 2, 3 или 4 паровыми цшіпндрами, 
закрсп.леннылш па 
раме П. Двухцилин
дровые машины как 
однократного, так и 
двойного расшире
ния разлгещают как 
сііарулш, так и вну
три ра.мы. Кривоши
пы находятся под 
УГ.ЛОМ 90° друг кдру- 
гу (фпг. 115). В 3- II 
4-ціииндровых машинах цп.лнпдры распо.чо- 
жеііы или рядом в одной поперечноіі пло-

Фііг. 114г.© ГП
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скости П. или в двух'’плоскостях, одни по
зади других. Все механизмы, передающие 
движение, соединены с одной ведущей осью 
или разбиты на группы к двум ведущим 
осям. На^фиг. 116 показана схема распо-

- 0  ф н -

ложения 3-дилпндровой машины однократ
ного расширения. Все цилиндры располо
жены в одной поперечной плоскости П. и 

приводят в движение одну 
ось. Кривошипы расположе
ны под углом 120°. В 3-цилин- 
дровой машине двойного рас

ширения (фиг.
Ф П ф ф Г Ф

го давления, а 
крайние — низ
кого давления. 
Кривошипы к 
цилиндрам ни
зкого давления 
расставлены на 
90°, а между ни
ми и кривоши
пом для цилин
дра высокого да
вления углы по 
135°. Схемы4-цп- 

лиидровых машин однократного и двойного 
расширения показаны на фиг. 118 и 119.

Фиг. и 8. Фиг. 119.

расположение. В системе Маллѳт-Римрота 
(фиг. 120) цилиндры высокого давления ук
реплены на основной раме П., а цилиндры 
низкого давления—на передней тележке, 
поворачивающейся на шкворне. Цилиндры 
каждой стороны работают с одинаковым 
положением кривошипов. Система Майера 
(фиг. 121) имеет две поворотные тележки.

на к-рых расположены движущие механиз- 
,мы. Два цилиндра высокого давления укреп
лены на переднем конце рамы задней тележ
ки, а два цилиндра низкого давления—на

Фиг. 121.

заднем конце передней тележки. На фиг. 
122 дан общий вид П. сист. Майера.
. Э к и п а ж н а я  ч а с т ь  П. состоит из- 

рамы с принадлежностями, осей с колесами,, 
букс и рессор. Различают следуюпціе рамы: 
1) по назначению; главная рама, связующая 
котел, цилиндры и оси, и дополнительная 
рама (поворотные тележки); последняя при
меняется для наилучшего вписывания П. в 
кривые пути; 2) по материалу и способу 
изготовления; рамы листовые, литые или 
брусковые и коробчатые; 3) по типу; про
стые рамы (по одному листу справа и с.чева> 
и двойные рамы (из двух листов); 4) по по
ложению колес: наруніные и внутренние 
в зависимости от того, находятся ли они

Существует нек-рое количество конструк
ций* П- с разделенными движущими меха
низмами, представляющими т. наз. сложное

снаружи или внутри колес. П. с внутрен
ними рамами легче и экономичнее, так как 
постройка и ремонт их дешевле, но за-

765 ПАРОВОЗ 766

труднепия, испытываемые при проектиро
вании располоікения топки внутри рамы, за
ставляют часто употреблять нарул^ную ра
му. Полевые узкоколейные П. серии Н по
строены с внутренней коробчатой рамой сист. 
Краусса (фиг. 123). Пос.чедняя употребляет-

Фпг. 123.

ся о. ч. для малых и средних танк-паровозов. 
Ее объединяют конструктивно также с водя
ным баком. При большой н{есткости во всех 
направлениях такая рама отличается легким 
весом. Д.чя паровозных осей в раме оставле
ны соответствующие вырезы. Как наружная, 
так и внутренняя рамы имеют свои досто
инства и недостатки. При нapyн^нoй раме 
возмол<но опустить котел нилсе для боль
шей устойчивости, что имеет особое значение

Т а б л .  4 .—С т а  II д а р т н ы е н а г р у з к и  
с ц е п н у ю  о с ь  П.  у з к о й  к о л е и .

Ширина ко- 
, леи в мм

Величина нагрузки в m
облегчен

ная
нормаль

ная усиленная

600 3 4 6,5
750 4 6.5 9

1 000 6,5 9 12,5

дляуп.^с небольшой шириной колеи, но, с 
другой' стороны, поперечные скрепления 
слабее, чем у внутренних рам, т, к. расстоя
ние меліду продольными листами увеличи
вается, что на практике работы узкоколей
ных П. отмечалось частым расстройством по
перечных скреплений, в особенности в ме
сте прикрепления цилиндров. При нарулс- 
ной раме кроме того необходимо прибегать 
к посадке на все оси 
сцепных колес отдель
ных кривошипов, что 
представляет большие 
трудности в отношении 
выполнения поковок.
При внутренней раме 
эти трудности отпада
ют. так как па.чьцы кри
вошипов укрепляются 
непосредственно на обо
де колеса.

Количество осей за
висит отвеса П. в рабо
чем состоянии, величины допускаемой на
грузки на ось и назначения П. Для допускае
мых нагрузок установлен общесоюзный стан
дарт (ОСТ 2394) (табл. 4).

Оси П. разделяются на следующие: 1) ве
дущие оси, на к-рые посредством шатунов 
передается сила давления пара в цшіиндрах 
(фиг. 124), 2) спаренные или сдвоенные оси.

к-рые соединяются с ведущими колесами при 
помощи пальцев кривошипов и сцепных или 
спаренных дышел, принимая на себя часть 
движущей силы паровой машины (фиг. 125),
3) поддерживающие оси, к-рые не связаны 
с движущим механизмом и служат лишь для 
поддержания известной части П., и 4) теле- 
жечные оси или бегунки, составляющие при
надлежность поддерживающих тележек. Чи
сло спаренных осей зависит от рода П.; если 
П. предназначается для развития большой 
силы тяги (товарный тип), то число спарен
ных осей доводят до максимума, зависяще
го от длины жесткой рамы и, наоборот, 
если П. предназначается для легких поез
дов, для к-рых важно развитие скорости, то- 

число спаренных осеі'і 
меньше (не менее 2). 
Расстояние между ося
ми П . делают тем боль
ше, чем значительнее 
предположенная ско
рость двиніения. Одна
ко д. б. принято во вни
мание определенное со
отношение между вели
чиной жесткой базы 
(т. е. расстояния меж'ду 
осями, не имеющими по- 
перечн. перемепіеішя) и 
радиусом кривой, в це

лях лучшего вписывания в последнюю. В слу
чае надобности постройки П. с большой пол
ной базой необходимо устройство тележек 
или особых самоустанавливающихся осей, 
что в настоящее время широко применяется 
в 3. Европе и США. Жесткая база колеб
лется для П. с колеей в 600 лш от 800 до 
1400 мм, в 750 мм от 1500 до 5 000 мм и в 
1 000 мм от 2 200 до 6 000 мм. Диаметр

осей зависит от допускаемой нагрузки на них, 
а также от диаметра и скорости вращения 
колес. Наибольшая нагрузка распределяется 
на ведущую и спаренные оси с целью уве
личения Сцепления колес с рельсами. Если 
сцепление колес П. с рельсами будет недо
статочно, то колеса станут вращаться, не 
двигая П., или буксовать. Искуюствешюе© ГП
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повышение сцепления достигается путем по- 
сілпки иа рельсы под ко.леса песка из особой 
посочппцы па П.

Для прохождения по кривьш малого ра
диуса (фабрично-заводские и подъездные пу
ти) и:\іеется несколько различных конструк
ций перемещающихся и самоустаиавлнваю- 
щихся осой, из к-рых заслуяснвают винма- 
иия следующие. 1) Конструкция Гольедорфа 
,(фиг. 12G)—одна из простейших конструкций

для многоосных П., т. к. она дает возмож
ность легкого прохождения по кривым, предо
ставляя одноіі пли нескольким сцепньиг осям 
свободное боковое передвижение в осевых 
II дышловых подшипниках, не требуя какого- 
либо устроііства для обратной установки. 
Однако возможность применения этой кон
струкции ограничена, потому что ве.чпчи- 
на бокового псредвияіоиия по может превы
шать известного размера (пе более 35 диі)- 
В противном случае при совершенно сдви
нутых кодесах плечо а от середины шатуна 
до основания пальца кривошипа стаповитс.я 
с.чишкоді большим, вызывая довольно зна
чительное напряжение в кривошипе. Озна
ченная конструкция наиболее применима к 
И., имеющи.м пе более 3 осей и предназначен- 
льш д.чя обслулѵиваішя путей с позиачптель- 
пыми радиусами кривых. 2) Іѵоиструкция 
Клпп-Лиидиера (фиг. 127) яв.чяется прото- 
тппо.м вічданпого в 1870 г. патента на полую 
ось Clara. Сквозь полую ось а проходит 
обыкновенная ось б, укрепленная в раме и 
приводимая в движение шатунным механиз
мом. Пальцем в полая ось связана с виут-

рсшіепосыо, к-рая передает ей врашающееся 
движение; она мо'.кет передвигаться вдо.ль 
внутренней осп, а также приші.ліать иак.'гои- 
пое положение, поворачиваясь в шаровом 
соединении г. После прохода кривой ось ус
танавливается в пор.малыюс положение иод 
действием сіі.лыіых пружин д. Однако конст

рукция эта имеет тот недостаток, что тре
бует нарулѵпую раму, вс.чедствие чего П. боль
ших размеров не имеют достаточного места 
д.чя размещения большп.х паровых цилинд
ров в пределах габарита. Кроме того она 
с.чожиа II дорога в производстве и в ремон
те. 3) В конструкциях Маллета и Майера 
хорошее вписывание в кривые достигается 
установкой движущего механизма на пово
ротных тележках. В более распространенной 
конструкции Ма.члета задняя те.чежка сое
диняется пепосредстпешіо с котлом, к-рый 
опирается иа переднюю тележку посредством 
особых ползунов. Обе те.чежки соединеніе 
между собой шаріііірііо. Двюкущііе механиз
мы установлены иа обеих тележках. Однако 
эти" конструкции имеют ряд недостатков. 
Большое число частей, к-рое обуслов.ливает- 
ся двойньш числом всех работающих меха
низмов, у'величішает стоимость постройки и 
ремонта этихП. В гибких паропроводах лег
че может возникнуть утечка пара. П. сист. 
Маллета и подобные ей конструкции имеют 
при.менеіше, особенно в заокеанских странах, 
для перевозки тяніелых товарных поездов 
на больших подъемах, потому что при бо.чь- 
шом числе движущих осей (6 и 8) они могут 
проходить по кривым радиуса 80 лі, что 
при других конструкциях было пеВОЗМОНѵНО. 
Развитие сист. Маллета и Майера представ
ляет сист.Гаррата (вкл. л., X III) .  Две тележ-

Ф п г .  1 2 8 .

кіі с 4 спаренными осями и передними и зад
ними бегунками несут на себе независимые 
паровые машины. На тележках расположены 
водяные баки и ящики для топ.тива. На вну
тренние концы тележек опирается особая ра
ма, иа которой помещены котел и будка ма
шиниста. 4) По прѳдлоікегшю проф. Че- 
чотта заводом Шварцкопф построен новіДі 
двухци.чііидровый таик-П. типа 0-5-0, у ко
торого вторая спаренная ось имеет сво
бодное боковое перемещение по 26 лілі в ка- 
яідую сторону. Таким же свойство.м обла
дают четвертая и пятая спарешшіе осп; кролю 
того эти 2 оси так соединеш.і ыеікду собою, 
что при прохождении по кривым они прп- 
нудіітр.чыіо перемещаются одна относительно 
другой. Фиг. 128 схематически изображает 
вписывание такого П. в кривую радиусом 
35 .11, а кроме того показывает, что эта уста
новка должна происходить с относительно 
небольшим боковылі давлением на ре.чьсы. 
Сзади последней спаренной оси располагает
ся передаточный вал. Он служит для того, 
чтобы дать правильное направление спарен-
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ііым дышлам меікду ведущей и задними спа
ренными осями, перемещающи.мися одна от
носительно другой и притом в случае, когда 
эти последние перемещаются так, как это 
указано на фиг. 129. Такое управ.чеііие спа-

Ф п г .  1 2 9 .

репными дышлами яв.чяется необходимым для 
избежания возмоікных перекосов последних.

Род ко.чеси. скатов и разліеры отдельных 
частей зависят как от конструкции главной 
раліы, диам. колес, так и от ііапряікений, 
вызываемых нагрузкой па ось.
Колеса отливают из лучшей 
ста.'ш. KjioMe отливки коле-

Ф п г .  1 3 0 .

со со спицами м. б. іі кованым из литого 
или сварочного же.чѳза, причем противовесы

Т  а  б л .  5 . —  Р

К а т е г о р п я

•Образуют с ним одно целое. Па
ровозные колеса но своему па- 
■значению разделяются так же, 
ісак и оси. Ко.чесо состоит из 
ступицы, обода п спиц. Ве.чу- 
щие и спаренные колеса снаб
жены прот.'івовосамгі. Диаметр 
ведущего ко.чеса D мм нахо
дится в зависимости от рода 
■службы П. и г.ч. обр. от наи- 
бо.чыпей скорости движения ѵ 
(кміч). Прибліізите.чыю диалі. 
ведущего колеса D м. б. опродо- 
•лен из форму.чы Гумберта: D= 
ѵ: 40, где I) в лі. В Германии 
при ргасчзта узкоколейных П. диаметр веду
щего колеса (в м.м) устанавливается по ф-ле;
Т .  Э. т.  Л 'Ѵ.

n  = s ± o , i s ,
где S—ширина колеи в лмі ( Ч-для легких 
П.; — Д.З.Я тянселых II.). Обычно принимают 
21 = 1000Ч- 1 600 млі для пассажирских II. 
при колее 1 000—1 607 мм и 1J = 700 —1 000 лш 
для таіік-П. любой колон.

Колесные бандажи изготовляются из ли
той прокатанной стали (без сварки) и на
саживаются на ко.чеса в нагретом состоянии. 
Укрепленно бандаѵкей производится различ
ными способами (см. Бандажи). Размеры 
бандажей: ширина 115 и ВІО лілі, толщина 
по кругу катания 57—65 лыіі, минимальная

Ф и г .  1 3 1 .

предельная то.чщина 28 лілі, высота гребня 
25 льм и ширина гребня 27,5 лілі. Допускае
мый предельный прокат бандажей 6—7 лш. 
На фиг. 130 показан профиль бандажей узко
колейного П. типа 0-4-0. Гребень бандажа 
и второй сцепной оси подрезан на 7 лілі с 
це.чыо увеличения разбега при прохожде
нии по кривым. Размеры бандажей герман
ских П. приведены в табл. 5.

У п р я ж н ы е  и у д а р н ы е  п р и б о р ы .  
Паровозная раліа заканчивается с торцовых 
сторон буферными брусьями, служащими 
кроме поперечного скреп.чеиия рамных ли
стов также II для укрепления на них упряж
ных и ударных приборов, т. е. упряжного 
крюка, буферов, запасных цепей и стоек для 
фонарей. Буфера имеют споим назначением 
уменьшить толчки, происходящие па ходу 

а  3 м  е  р  ы  б а  п  д а  ж  е  й  з  а  г  р  а  іг іі  ч  п  и  х  у  з  н  о - 
к  е л е й н ы х  п а р о в о з о в  (Г e p .^ fa lш п ) .

У з н о к о л е й н ы е

П о л е в ы е  .

д.

1о
rt 5 а
а ”
І І

С
О 2
а
Е °

I I

, ^ о а Si
£ р

ао
CJ ГС J5

^  я с. 5=1.0
О  О  -D Г5 1C R 55 « О О П а.а.а

а ^1 н аР <=> я
2 с  Ч к£ « о  я55 К с Я а W я я я кг; я ю я

f 1 000 ПО 925 4 + 4 12
• 1 788 по 7J0 •1 + 4 12

I 750 100 686 4 + 4 12
■ 1 700 00 ОШ .Я+3 12

1 GOO ао 510 3+3 12

между П. и вагоиаліи. Иа фиг. 131 показаны 
различные типы упряжных и ударных при-
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борон узкоколейных П., имеющих большей 
частью одни центральный буфер. П. .метро- 
воіі колен строятсп в настоящее время в 
СССР и за границей преимущественно с дву
мя буферами. Заграничные яіелезиые дороги

переш.лн улсе и продоляіают переходить па 
автоматическую сцинку с одии.м централь
ным буферо.м.

Виды и типы узкоколейных П. Танк-П. 
являются основным видом 11., работающих 
внутри промышленных пре.дприятнй. Иам- 
более распространены в СССР узкоколей

ные танк-П. типов 0-3-0 и 0-2-0, причем 
последние преимущественно для колеи в 
000 .H.U с нагрузкой на ось 3,5 — 6 т. Ыа 
фиг. 132 показан схемат. вид 3-оспого танк- 
II., при.ченяемого для колеи в 750 и 1 000 лш. 
Основш.іе характеристики следующие; по
верхность нагрева 27.8 м^, плошадь колос
никовой решетки 0,012 2 цилиндра днам.

Болес мощные таик-паровозы типа 0-4-0, у 
которых ікесткая база доходит до 3 м, дела
ют с переставшими осями по системе Гольс- 
дорфа И.ІІИ Клин-Лии.диера. Фиг. 133 пред- 
с.тав;іяет схематич. вид такого П. со следую
щей характеристикой; колея 750 лілг, 2 ци
линдра 300 x300 мм, диа.м. колес 750 мм, 
жесткаіг база 2 800 мм, оси Клин-Лиидпера, 
давление в котле—12 atm, п.лонщдь колос
никовой решетки 1,00 м^, поверхность на
грева 53 м^. вес порожнего паровоза 21 т, 
вес в рабочем состоянии 20,4 т, сила тяги 
4 470 кг, наибольшая скорость 25 кміч, наи
меньший радиус кривых 25 м.

Товарный П. типа 1-5-0 (фиг. 134)' с 
4-оспым тендером, спроектированный Коло
менским заводоіі в 
1930 году для ко- топ
леи 1 000 aut, будет 
иметь нагрузку на 
ось в 12,5 т и явит
ся сверхмощным 
узкоколейным И. 
СССР, близко под
ходящим по своей 
силетяги Р)і=12 800 
кг к нормальному 
П. широкой колеи 
сер.Э. Иа подъеме в 
13°/оо проектный П. 
может вести состав

24 L’U .

Ф пг. 135.

весом Q = 050 т со скоростью 10 кмІч, а па 
подъеме 17,5°/оо при той же скорости—состав- 
песо.м 500т.Фнг.135 лает диаграм.му§=/1г\., ѵ} 
веса составов в зависимости от скорости дви
жения поезда и подъемов при форсировке 
парообразования Z =  30 кгім-. Передняя те
лежка у проектного II. предположена одно
осная сист. Бнсселя. При предварительных 
подсчетах статич. вписывания П. в кривые 
R = 100 .« выяснился необходимый разбег 
передней тележки 81 мм, третьей сцепной 
оси 6 аі.м (срез реборды) и пятой сцепной 
оси 18 мм путем поперечного перемещения. 
Топка котла по.дуциркульная; все листы 
как топки, так п ее кожуха нселезиые. Очи
стка зольника производится сбоку через две- 
дверцы с каждой стороны; в раме сделаны.

270 .ію(, ход поршня—400 мм. Вес в порож- 
)гем состоянии 13.4 ?я. в рабочем состшгнии 
10,5 ш, сила тяги—2 G20 кг. При испытаниях 
на прямых подъемах установлен с.иедующий 
вес поезда (не считая веса самого П.);
Подъем . . . .  0.005 
Ьес поезда о т  26’J

0.010Ш 0,020
73

0.030
40

0,040 0,050 
32 23

соответствующие вырезы. Котел снабжен 
пароперегревателем сист. Чусова. Рег-^ыя- 
тор—клапанной сист. Цара—расположен в 
паровом колпаке. От регулятора идет паро
вая труба к камере перегревателя. Паровые 
трубы от ка;\геры пароперегревателя спу
скаются концентрически около стенок дымо-

. L
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вой коробки и подходят к ЗО-’Ю ТН И К О В Ы М  ко
робкам цилиндров. Сцепные дышла с круп
ными головками и поворачивающимися брон
зовыми втулками. Рама П. состоит из двух
рамных листов толшішою 25 лі,н с открытыми 
бу’ксовымп направляющими. Проектный II. 
предположено снабдить поверхностным по- 
Д 01  ревателрм и автоматііч. тормозом сист. 
Казаишша. Значения силы тяги и мощности

ВИЙ раооты котла и машины, приведены в 
.диаграммах на фиг. 136 и 137; они получены 
методом обобщения паспортныхкривідх сП. 
сер. Э, как наиболее близко подходящим к 
проектному по принципу расширения пара, 
по размерам машины н т. п. Числа 20. 30, 
40 и 50 обозначают форсировку парообразо
вания В7сг/лі“,а0,1-
0,5—отсечку пара в 
машине. Кривая 1 
дает сопротив.’іршіе 
поезда весом 753 т 
(включая 102 т веса 
П. с теидером)’на го
ризонтальном участ- jmo

\

W 20 №
Ф и г .  1 3 8 .

іО V т го J0 

Ф и г .  1 3 9 . '

ке, а кривая I I —сопротив.ление того ’же 
поезда па подъеме г = 0,0136. Диаграмма
расхода перегретого пара на силочас = 
= /(Z,„, ѵ) показана на фпг. 138. Главней

шие размеры (кроме указанных на фиг. 134). 
и основные данные этого П.следующие; колея 
1 ОООмм, 0  цилин
дров 540 м.н, ход 
поршней 550 ЛЮ!, 
дгівленпе пара в 
котле 14 aim, по
верхности нагре
ва; испаритель
ная 151 Л1 - ,  по
верхность нагре
ва пароперегрева
теля 50.и ,̂ обпіая 
201 лі", площаді. 
колосниковой ре
шетки 3,86 л!°, вес 
паровоза порож-

_  Ѵ км /ч. 
50

Ф и г . 1 4 0 .

него 62,7 т.вес П. в рабочем состоянии 70 т, 
сцепной вес 62,5 т, и-сесткая база 5 950 лілі, 
наибольшая сила тяги 12 800 кг.

Товаро-пассажирский П. тина 0-4-0 для 
колеи 750 люі. с двухосным тендером, пост
роенный Коломенским з-дом в 1930 г., об
ладает сцепным весом в 16 т при нагрузке 
на ось 4 т и силой тяги 3 160 кг\ П. обору
дован пароперегревателем системы Ш.ліидта, 
дающим экономию пара до 13% и топлива 
до 10%. Небольшие запасы воды и топлива,

Ф и г . 1 4 1 .

помещенные иа самом П., позволяют ис
пользовать его отчасти как тапк-П. Он мо- 
ікет проходить по кривым К=40 лі без ушп- 
рения пути, что достигается увеличением 
разбега осей до 12 люі благодаря подреш.г- 
вашію гребней бандажей второй сцепной 
оси па 7 лмі и допуску разбега па 5 лілі осе
вых подшипников. На фиг. 139 и 140 пред
ставлены диаграммы кривых касательной 
силы тяги этого П.; кривые построены пу
тем графнч. ниторПоляпш! спарово.зами пор- 
ма.иьной колеи сер. Оп и сер. Э. Иа диаграм
ме (фиг. 141) представлена паропіюнзподи- 
тельная способность Z котла этого П. в за
висимости от пнтенсивиости сгорания топ
лива у в виде кривых Z = f{y), получен
ных путе.м обобщения по ширококолейным 
П. серий Э и С)П, а равно и аналитическим 
методом и д е а л ь н о й  и о в е р х и о с т it 
н а г р е в а  к о т л а  (метод Штраля; пунк
тирная кривая). Из приведенных кривы.х 
видно, что интенсивность парообрагіования 
Z„j= 25-^35 кгІ.ч^Іч обеспечивает реализацию 
силы тяги при полном сцеплении колес 
с рельсами и при ноболышіх скоростях 
« = С-НЮ км/ч при іу=150-(-250 кгІ.п~Іч.
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Более мощный товаро-пассажирский П. 
типа 0-4-0 с трехосным тендером, постро
енный Коломенским заводом в 1939 г. (зав. 
тип 157; вші. л., X II) ,  является одним из 
первых мощных узкоколейных стандартных 
II. для ік.-д. колеи в 750 мм. Он имеет 
нагрузку на сцепную ось 6,5 т. П. обору
дован пароперегревателем снст. Шмидта. 
Паровозный котел диам. 1 100 мм с желез- 
Н01І топкой сист. Бсльпера іі с такими иіе

Г. чг

Ф аг. 142.

связями II анкерными болтами; отопление 
угольное, а иек-рые П. с нефтяным отопле
нием. П. снабжен паровым и ручным тор
мозами. Сила тяги К^=4 675 ісз. На фиг. 142 
прішо.дятся данные тяговой характеристики 
этого II., определенные путем графич. ин
терполяции по опытным данным для по
добных П. нормальной колеи серии ОП ти
па 0-4-0 II сер. Э типа 0-5-0, причем по
строение кривых на диаграмме произведено 
сплошными линиями по П. сер. ОП, а пунк
тирными—по сер. Э. Таки.м же порядком 
определена и построена для этого П. диаграм
ма расхода пара за 1 ход поршня по машине 
и котлу, изображенная на фиг. 143. ,Для опре-

z 30
\\
\ Огоаниче lue npou3< адитшн остью ко пяа оасхі да

s— Щ

5 \ j пара иашииого ю  1 кад порш 

уРасход паса иашинол з

я

•
txod пори ня

—■—

20

Фиг. 143.

30 4QV

деления расхода пара этим узкоколейным 
П. взят для сравнения ширококолейный П. 
серии Э, наиболее подходящий по отноше
ниям Ili'.R  и II,^-.П{. Следует отметить, что 
мощность П. сер. Э в несколько раз превос
ходит мощность данного П.; поэтому тяговые 
характеристики последнего могут иметь от
клонения в ту или иную сторону на 10%. 
Бос поезда в т ,  рассчитанный по общеиз
вестной ф-ле, представлен в виде диаграм
мы (фиг. 14-1) при раз.пичных подъемах и 
при скоростях двткения t'=8,5 к.и/ч (по П. 
сер. ОП) и ц=11іслі/ч (по П. сор. Э). Основ
ные размеры II данные; колея 750 .лі.и, диам.

ведущих колес 800 мм, диам. цилиндров 360 
мм, ход поршней 370 мм, давление пара в 
котле 13 atm, поверхность нагрева: испари
тельная 48,62 лі'̂ , пароперегревателя 12,85 
лі“, общая 61,47 лі®, площадь колосниковой 
решетки 1,32 м^, вес П. порожнего 23,5 т ,  
в рабочем состоянии—26 т, жесткая база 
2 850 м.ч, Сила тяги—4 675 ?сз.

Широкое развитие узкоколейных лс. л. 
в нек-рых странах, преимущественно в Ю. 
Америке, Африке и Австралии, вызвало к 
лшзіш создание типов узкоколейных 11., 
значительно более мощных и быстроходных, 
чем описанные выше. На вкл. л., X I I  пока
зан разрез и общий вид П. типа 1-5-1 с 
четырехосным тендером. П. построен гер
манским заводом Геншель в 1928 году для 
южноафриканских ж. д. колеи 1 067 лілі п 
известен как П. типа Santa Fe. Допускае
мая Д.ЛЯ узкоколейных ж. д. максимальная 
нагрузка на сцепную ось в 19 т при 5 спа
ренных осях дает значительную силу тяги 
этого П. в 24 200 кг. Прохолідение по кри
вым Д = 90 м достигается путем соединения 
переднего бегунка с блиніайшей спаренной 
осью с помощью тележки сист. Гельмгольц- 
Цара, в то время как задний бегунок снаб- 
л-ген перемещающейся осью с довольно зиа- 
чите.чьным углом от- „ 
клонешія. Кроме то
го двилгущие ко.чеса 
третьей и четвертой 
спаренных осей не име
ют реборд, чем гаран
тируется требуемая 
нодвюкность при про- 
холодеиии П. по кри
вым. П. имеет трех
цилиндровую паровую
машину, с одной стороны, в виду стеснен
ности габарита, а с другой— д̂ля более рав
номерного усилия при троганьи с места. 
Котел паровоза в общем имеет обычную кон
струкцию и отличается только большой 
Д.ЛИГЮЮ. Во пзбежанио увеличения длины 
л-саровых и дымогарных труб, огневая ко
робка в передней своей части снаблсена 
так называемой камерой сгорания, значи
тельно увеличивающей поверхность нагрева 
топки, к-рая кроме тоі'о повышается еще и от 
добавления нескольких кипятильных тру
бок. Для облегчения чистки топки послед
няя снабжена подвилшой колосниковой ре
шеткой; для взаимного движения колосников 
существует особое приспособление, дейст
вующее паром. Загрузку решетки топливом 
производят с помощью механич. кочегара— 
с. т о к к е р а. Наруи^ные цилиндры П. рас- 
пололсены на раме горизонтально, а внут
ренний—под дымовой коробкой наклонно. 
Парораспределение производится механиз
мом Гейзингера. П. и тендер снабжены ав
томатическим и ручным тормозами. Сцепка 
таклсе автоматическая. Из праіетики экспло- 
атации этого П. выяснилась возмои^иость 
поредвилсения составов весом в 1 800 т на 
подъемах до 0,013. Нилсе даются его глав
нейшие размеры: 3 паровых цилиндра диам. 
по 540 лш; ход поршня 660 лоі; диам. ве
дущего колеса 1447 лш; диам'. поддерлпіваю- 
щих ко.дес 762/838 лш; общ. база II. 11 639 лш; 
давление пара 15 кгісм-; площадь колосни-

201!

Па р о в о з  х і і

Товаро-пассажирский II. узкой колеи Коломенского завода типа 0-4-0 с трехосным тендером.

jim zm .-■■j -1

П. узкой колеи зуиола Гепшель „ІіхрегішеііІаГ* типа 1-5-1 с четаірехосным іеидером.
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ковой решетки 5,G м-, поверхности нагрела; 
испарительная 275 м-, пароперегревателн- 
95 полная 370 м̂ -, вес П. порожнего ок.
104,5 ?іг; в рабочем состоянии 120 wt; сцеп
ной вес 96,5 т; длина И. 14,57 м, ширина
3,1 м и высота 3,96 лі; сила тяги 24 200 кг.

П . с о ч л е н е н н о й  к о н с т р у к ц и и  
с II с т. Г а р р а т а впервые предложены в 
1907 г. австралийцем Гарратом. Первона
чально они строились только на англ, з-дах 
Пеуег Peacock Со., а в последнее время па 
многих герм, -з-дах (Геіішель, Шварцкопф, 
Маффей II др.). Идея этой конструкции за
ключается в том, чтобы создать более сво
бодное положение для паровозного котла, 
увеличению размера к-рого мешают, с одной 
стороны, колеса, с другой—условия габари
та. Подвижность рамы П. при прохо-л:денин 
последни-М по крнвы.м оказа.лась вместе с тем 
допо.лиителыіым конструктивным улучшени
ем. Создавая свой П., Гаррат поместил ко
тел в ра.му, соединяющую наподобие помос
та две отдельные поворотные, снабженные 
паровыми машинами тележки, которые для 
ослабления колебательных двияіений нагру
жают запасами угля и воды. Тележки распо
ложены друг от друга на таком расстоянии, 
что увеличению размеров котла не мешают 
іиі осп НН сами колоса. П. системы Гарра- 
та применяются б. ч. на узкоколейных го]і- 
ных железных дорогах и вообще на ж. д. 
с тян-;елым профилем пути. В последнее пре
мія П. этой системы находят себе примене
ние и на дорогах нормальной колеи в Анг
лии, Испании, Северной Америке и других 
странах. И. сист. Гаррата имеют короткий 
цилиндрический котел довольно большого 
диаметра и глубокую топку. При нестеснен
ном положении котла зольник вместо обыч
ной сложной формы изготовляется с нрп- 
мы.мн стенками и кроме передних и задних 
воздушных клапанов имеет еще и боковые 
отверстия для более удобной очистки его 
от зо.чы. При такой форме зольника про- 
зоры между колосниками не могут забивать
ся золой, II воздух таким образом получает 
свободный доступ по всей площа.ди ко.чос- 
піікпвой решетки. Рама с паровозным кот.лом 
концами своими покоится на обеих рамах 
ведущих тележек. Точки сопряясепия глав
ной рамы (с котлом) сдвинуты по отношению 
к центрам поворотных телеікек значительно 
назад, п поэтому котел И. при двшкении по 
кривым прпншшет такое лее полол-сение, как 
II телелжп системы Біісселя. Вследствие 
большой длины такого П. н значительного 
количества осей давление колес па ре.льсы 
получается весьма незначительное. Иоэто.му 
И. снет. Гаррата являются особенно под
ходящими для лі.-л, линий слѳгки.м верхним 
строением пути. С другой стороны, большая 
длина этих И., достигающая у самых мощных 
типов (нормальной колеи) 'ЗО м н больше, 
препятствует распространению их нз-за не
возможности ремонтировать их в иебо.ль- 
ішіх мастерских, где д.чпна передвшкпых 
те.деитек но превышает 14—15 м. Баки д.ти 
во;і,ы обеих ведущих тіуіелсек соединены ме- 
л%-ду собою таким образом, что сцепной вес 
обеих, единиц распределяется равномерно 
и остается почти равным независимо от того, 
ііаполцепы баки водою или пет.

Общий вид товарного И. системы Гаррата 
типа 1-4-14-1-4-1, построенного германским 
з-дом Геншель в 1930 г. для сиамских ж. д. 
колен 1 000 .міп, изображен навкл. л., X I I I .  
Эти И. имеют ніпкоследуіощпс главнейшие 
размеры: количество и диаметр цилиндров 
4 X 430 мм; ход поршня 550 мм; диаметр ве
дущих колес 1050 мм и бегунковых 7(І2-члі; 
иіесткая база 3 600 лиі ; общая база 19 500 .илі; 
база тележки 8 600 лоі; поверхность нагре
ва; испаряющая 161 лі“, пароперегревателя 
35 лі"; шлощадь колосниковой решетки 3,78 
Л1-; давление пара
в котле 13 aim; сце
пной вес 82,7 т; вес 
паровоза порожне
го 87,2 т и в слу
жебном состоянии
117,5 т. Сила тяги 
18 900 кг. Запасы 
воды 18 лГ, топлива 
(дров) 12 лі“. ІІаи- 
больш. скорость 45 
км/ч, наимепыпий 
радиус кривых 90 ль 
На фиг. 145 дана 
диаграмма веса по
ездов в зависимости 
от скорости двшке- 
пия II подъемов для 
II . системы Гарра
та такой 5ке конструкции, как и вышеопи
санный, ІЮ типа 1-3-14-1-3-1 со стандартной 
нагрузкой па сцепную ось 12,5 т при си
ле тяги 16,3 т, а на фиг. 146 — диаграмма 
силы тяги на ободе колеса того лее паро
воза II его мощностей в зависимости от 
скорости движения.

Следует таіоке указаті. на шестицилпн- 
дровый П. сочлененной конструкции сист. 
Байер-Гаррат типа 2-3-1-Ы-3-2, построен
ный в Англин для колеи 1 067 льи и пред- 
став.ляющий собою один из нанлучших об
разцов II. этого типа, построенных до на
стоящего времени. Согласно принятому на 
заводе способу расчета (при 75% давления

в котле) сила тя-

ф цг. 146.

ги Г  = 23 400 кг, 
что даеткоэф.сце
пления при пол
ной нагрузке II. 
1/1 = 1/3,8. Нодущио 
колеса — неболь
шого диаметра, а 
следова.телыіо по
лучаются доволь
но высокие скоро
сти хода поршня, 
что однако ком
пенсируют легко
стью движущих
ся частей и при

менением трех цилиндров па каждой подви- 
1КНОЙ единице, т. о. каждая группа колес 
приводится в движение тремя цилиндрами, 
работающими перегреты.м паром.

II. сист. Гаррата имеют следующие досто
инства; 1) наличие специальной паровозной 
ра.мы с покоящимся на пей паровозны.ч кот
лом, расположенным на поворотных, нод- 
вшкных тележках, дает возможность свобод
ного вписывания II. в кривые малых радиу-© ГП
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сов(й < 50 ж), а равно и допускает прохожде
ние по ним с большими скоростями; 2) боль
шая база П. и свободная подвижность по- 
зюротных тележек гарантируют П. системы 
Гаррата спокойный ход по пути; 3) подвиж
ность ходовых частей благоприятна в от
ношении уменьшения износа как пути, так 
II ходовых частей П. (бандажей, двшкущего 
механизма и т. п.); 4) хороніее парообразо
вание П., делающее его экономным в расхо
довании топлива по сравнению с другими 
ІІ. той же мощности при одинаковом весе 
поезда; 5) экономия в стоимости со щржа
ния и обслуживания П. благодаря наличию 
большого количества автоматич. арматуры 
и приборов (автоматич. масленки, песоч
ницы, прибор для продувки лсаровых и ды
могарных труб, механич. кочегар, электрич. 
освещение и т. п.); G) удачная конструкция 
огневой коробки, дающая возможность спо
койного горения топ.чива с равномерным 
распределением пламени по всей решетке; 
7) малая нагрузка на оси даже для мощных 
II., допускающая применение легкого верх
него строения пути и слабых искусственных 
сооружений; ' 8) конструктивная возмож
ность снабжения П. паройроизводительным 
котлом, особенно ценная при низкосортном 
топливе. Наряду с по.чожительными сторо
нами П. сист. Гаррата имеются также и не
достатки конструкции этоіі системы: 1) сло- 
jKHocTb конструкции, отражающаяся как на 
стоимости постройки, так и на далыіейщем 
ремонте П. при экс- 
плоатации их; 2) воз
можность частого рас
стройства особо чув
ствительных мест П. 
сочлененной констру
кции—паропровода и 
шкворневого соедине
ния рамы с тележка
ми; 3) япачителі.ная 
против обычных типов 
длина 11. сист. Гарра- 
та, требующая удли
нения стойл паровоз
ного депо и поворот^ 
ных кругов; 4) гро
моздкость П. и труд
ность подъемки его в 
случае схода с рель
сов. В таб.л. 6 приво
дятся основные дан
ные для различных типов П. системы Гар
рата, построенных з-дом Веупг Реасо.к Со.

Лит.:  Н  п к и т и н А., Построііка и экоплоатация 
уаііоколеііных подъездных железных дорог, П., 1909; 
Б е к к е р  Б ., Основные положения проектирования 
топливных ветвей, М., 1921; Правила производства 
тяговых расчетов для ж.-д. колеи 750 .^ui. Приложение 
к «Техшіч. условиям проектирования и сооружения 
ж . д. с шириной колеи 750 зиі»; Э н г е л ь г а р д т  
Ю. В., Железные дороги, т. 3, Узкоколейные дороги, 
М.—Л ., 1929; е г о  ж е. Узкоколейные жел. дороги 
за  границей и в СССР, М.—Л ., 1927; Т р у О е ц к о й 
В. А., Руководство для изучения и оОслуживанип 
паровозов узкокол. ж. д., М., 1928; е г о  ж е. Па
ровозы уакокол. ж . д. СССР, М., 1929; е г о  ж е .  
Стандартизация промышленно-заводских ж . д. узкой 
колеи и нор.мализация подвижиого-состава, «Железно
дорожное дело», М., 1928, 7; е г о ж е. Новейшие до
стижения узкоколейного паровозостроения в Герма
нии, «Война и техника», М., 1928, 5; е г о ж е. Новый 
польский узкоколейный танк-паровоз сист. Шварц
копф, там же, М., 1928, S; е г о ж е. Товарные парово- 
вы латвийских узкоколейных ж . д., там же, М., 1928,

10; е г о  ж е .  Паровозы сочлененной конструкции 
сист. Гаррата, Ы., 1931; е г о  ж е. Какие паровозы 
нужны промышленпо.чу транспорту, «Промышлен. 
транспорт», М., 1931, О'; Л и О и н  И. К ., Научно- 
исследовательские работы в области стандартизации 
узкоколейного ж .-д. хозяйства СССР, «Труды Комис
сии по стандартизации узкоко.чейных ж . д. СССР», М., 
1929, вып. 1; О п а ц к и й  Н . В., Провозоспособ- 
пость полевых ж . д., «Война и техника», М., 1928, 
ІО; И г е л ь  М., Руководство к паровозосіроеншо, 
пер. с немецкого, Берлин, 1924; В а 1 t z е г F ., Ко 
ІопіаІ- ц. КІеінЬайпеп, В. 1—2, В., 1920; Р t а с z о \ѵ- 
S к у L ., Feldbahneii и. Induslrlebahnen, Berlin, 1920; 
Н е n s с h е 1 uiid Sohn, Des LokomoUv-Ingenleurs 
Tascbcnbucb, Kassel, 1924; И e n s c b e 1, Soiiderka- 
talog f. Feldbabn- u. Indu,slrie-Lokom ollven, Kas
sel, 1925; К r 0 t  0 s c h i II A., 'TascbeHluicb t. Feld- 
bahnbetriebe, B., 1925; S c h w a r t z к о p f Г, Hand- 
bucb Г. leichte Lokom otiven, B., 1927; D i e t r i c h  
E ., Oberbau u. B etriebsm ittel d . Scbinalspurbahnen, 
B., 1914; VV a s s e u r L ., Chemins de fer d ’iHl6r6L 
local, tram ways et services publiques autom obiles, Pa
ris, 1926; W i e n e r  L ,, Les locomotives arlicul6es, 
P., 1916. B. Трубецкой.

ПАРОВЫЕ к о т л ы ,  см. Котлы паровые.
ПАРОВЫЕ МАШИНЫ. П. м. явилась пер

вым тепловым двигателем, получившим прак- 
тич. значение. Первые типы П. м. появились 
в 17 в. (Соломон де-Ко, маркиз Ворчестер, 
Папин, Сэвери), но настоящее осуществ
ление П. м. получила в пача.че 18 в. (Нью
комен, 1711 г.). Крупное значение в про
мышленности она приобрела только после 
изобретений Уатта в конце 18 в. В течение 
всего 19 в. П. м. является главным теиловы.м 
двигателем, в нее вводится целый ряд круп
нейших усовершенствований, она находит 
широчайшее применение в ук.-д. и водном 
транспорте. В 20 в. П. м. вытесняется из

области крупных установок паровой тур
биной, в области же мелких и средних уста
новок с нею успешно конкурируют двига
тели внутреннего сгорания (см.), в особен
ности двигатели Дизеля (с.м.). Однако опа 
и сейчас имеет еще большое распростране
ние в заводских установісах, в 7к.-,д. транс
порте, в виде судовых машин и некоторых 
специальных типов машин (локо.мобили, па
ровые экскаваторы, драги, паровые ж.-д. 
краны, прокатные машины, рудоподъе.мныѳ 
машины и т. п.). Кроме того П. м. представля
ют иногда преимущество перед паровы.митуі> 
б.шам.і при работе с противодав, іі;ни‘м или 
с отбором najia при небольших мощіпстях.

Простейший тип П. м. (одноцилиндровая 
П. м. с парораспределением с помощью про
стого золотника) изображен на фиг. 1. Глав-

т

—г
П;
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пые составные части ео следующие: А —ци
линдр, В—станина, —поршень, L—порш
невый шток, с  — крейцкопф (ползун),!) — 
шатун, F—кривошип, G—коренноіі вал, Н— 
маховое колесо, S — паропроводящая тру
ба с паровпускным вентилем, S'—паропро
водящая труба, Е—золотник, I—золотни
ковая тяга, М—эксцентриковая .тяга, N -— 
эксцентрик, R — регулятор, О—тяга от ре
гулятора к дроссель-клапаиу (слуікащему 
для регулирования с помощью тормоікения 
пара). Работа П. м. совершается след, обр.: 
пар входит через те или иные органы паро
распределения в цилиндр машины, где да
вит на поршень и вызывает его двшкение. 
Сила давления пара передается через шток, 
креііцкопф, шатун и кривошип валу ма
шины, а от вала или непосредственно соеди
ненному с ним электрич. генератору, или 
посредством ременпоі'і или канатной пере
дачи трансмиссионному валу, или непосред
ственно том или иным рабочим механизмам. 
Картина явлений, происходящих в цилиндре 
паровоіі машины, получается при помощи 
индикатора (см.) и имеет название индика
торной диаграммы. Ріндикаторная диаграм
ма одноцилиндровой П. м. изобраніена на 
фшг. 2. Линия иЬс изображает впуск пара.

причем па части аЪ давление пара почти 
постоянно по величине и равно давлению 
перед распределительным органом, а на ча
сти I/O давление быстро понижается и по
степенно переходит в давление начала рас
ширения (точка с). Отношение части хо
да поршня, соотвотствующеГі периоду впу
ска пара (на фиг. 2 длина, соответствующая 
части а 1)0 диаграммы), ко всему ходу S на
зывается с т е II е и ь ю н а п о л и е н н я . От 
точки с до точки сі происходит расширение 
пара. В точке d—начало выпуска, причем 
от точки d до точки / (за время пути S.̂ ) 
происходит т. и. опережение или предваре
ние выпуска (при прямом ходе поршня). От 
/ до 3 продолжается выпуск при обратпо.м 
ходе поршня. В точке д выпуск прекращает
ся II начинается слсатпе пара. Оно продол
жается до точки h (путь /Ь’з), к-рая находится 
немного не доходя до крайнего полояшния 
П01ІШНЯ. В ноіі унсе начинается впуск све- 
ікего пара, причем путь от h до а назы
вается опережеиие.м, или предварением впу-- 
ска (примеры различных неправильностей в 
виде индикаторных диаграмм—см. Индика
тор). Индикаторные диаграммы, снятые с

существующей П. м., необходимы: 1) для 
составления представления о работе машины 
и устранения обиаруніенных недостатков, 
2) для нахождения индикаторной мощности 
машины. Для последнего площадь, ограни
ченную внутри индикаторной диаграммы, 
превращают в равновеликий прямоуі олыпік 
с тем іке основанием S (фиг. 2) и с высотой 
/г,„. Эта высота, выраженная в масштабе да
влений, дает среднее индикаторное давление. 
Если масштаб давлений (масштаб пруяіины 
индикатора или масштаб, прннятыіі при про
ектировании) есть а мм, соответствующий 
1 кг]см^, то

Рі= кгіем^. (1)
При ішдицированип машин необходимо 

снимать диаграммы отдельно с каждой сто
роны поршня, причем получаются средние 
индикаторные давления, несколько отличаю
щиеся друг от друга, р'іНр"(КгІсм^. Для рав
номерности хода желательно возможно ма
лое отличие монаду р) и р/'і- Индикаторная 
мощность Ni  машины будет (в РР):

^  60-75 60 - 75 ’
где Е —полезная площадь поршня в см ,̂ ра-

Tt 7*) 2 Tzd ^впая ------J-; D—диаметр цилиндра в слі,
5̂ —ход поршня в м\ п—Число об/м.; (h и 

—диаметры штока с передней и задней
стороны. Полагая

4 ) ‘)s
60-75 60

(Cl и Са называются постоянными для пе
редней и задней стороны цилиндра), полу
чим:

N, = СгРіП +  СіРіП. (3)
Эти ф-лы особенно удобны для обработки 
опытов с П. м., т. к. постоянные Сі и С-̂  
могут быть заранее вычислены по известным 
точным размерам машины. Для расчета же 
проектируемой машины принимают рі-=Р”< 
влияние штока поршня оценивают общим 
коэф-том а для обеих сторон машины, по
лагая полезную площадь поршня F  равной:

1-т =̂ 02Е  = а - —
(а борется равным 0,97—0,98). В таком слу
чае ф-ла для мощности будет

орі -2Sn

^ > '= - 6 0 ^ 5 - -  W
В эту ф-лу часто нужно бывает вводить 
среднюю скорость поршня с,„:

2Sn
со*

Тогда лЦзарі -

С«1 (5)

•1
“75 (G>

Для проектируемо!'! машины обыкновенно 
задается не индикаторная, а эффективная 
мощность, т. е.' мощность, развиваемая на 
валу машины. Она обозначается N,,. Связь 
между Ni  II Nc дается у'р-ием

~ іі ( *)
Ч„, называется механическим кпд. Величина
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его берется в настоящее время для хороших 
машин равной 0,85—0,9; в исключительных 
случаях он доходит до 0,95. Основные дан
ные при проектировании—N,., п, давление 
впуска Рі и темп-ра пара ti, если пар пе
регретый II давление выпуска ра- По этим 
данным находят (как будет показано даль
ше) среднее индикаторное давление рд за
тем задаются коэф-тамгі и а и тогда в 
ф-ле (6) останутся только 2 неизвестные ве
личины с,„ II В .  Величина с,„ для обыкновен
ных машин средних размеров выбирается в 
пределах 2—3 лі/с?с; для малых машин она 
леи-сит обыкновенно в пределах 1—2 лі/ск; 
для прямоточных машин Штумпфа она до
ходит до 5 MjcK, а в паровозных машинах до
ходит до 7 м/ск. После выбора c„j из ф-лы 
(5) определяется S, по ф-ле (6)—величина В.
Затем нужно убедиться, что отношение ^
не выходит из преде.чов, удобных в кон- 
стрѵктивпом отношении. Польгаузен дает

Sследующие величины этого отношения: ^ =
=1,3-!-1,8 для горизонтальных пордмалыіых 

Sзаводских машин; D = 0,9-^1,3 для верти
кальных нормальных заводских и для бы
строходных машин (горизонтальных и вер
тикальных). Если получается неподходящаяС
величина для , то приходится выбрать дру
гую величину средней скорости поршня.

П о с т р о е н и е  и и д и к а т о р н о й д и- 
а г р а м м ы д л я  ма ш и н п р о с т о г о р а с 
ш и р е н и я .  Презкдѳ всего выбирается объ
ем F q лі® вредного пространства; полагают 

Fo = mFS  (8)
(F—полезная площадь поршня влі^, S—ход 
поршня в лі). Величина т колеблется в ши
роких пределах для разных машин: для 
машин с золотниковым и с клапанным рас
пределением т=5-і-10% (до 16% при порш
невых золотниках); для машин с крановым 
распределением m=3-i-G%; для прямоточ
ных машин Штумпфа т =  1,54-3,5%. Да
вление Рі впуска берется для нормальных 
условий несіголько меньше коте.чьного да
вления: на 0,25—0,5 кг/ом^ при небольшой 
длине паропровода; при длинных паропро
водах потеря эта зависит от длины паропро
вода II определяется по различным ф-лам 
(см. Паропровод). Во время впуска пара про
исходит иек-рое падение давления, завися
щее от постепенного уменьшения площади 
паровпускного канала при его закрывании 
парораспределительны-ми органами. Это па
дение давления довольно значительно при 
золотниковых парораспределениях, особен
но в паровозных машинах (где оно усили
вается недостаточностью I^oличecтвa пара, 
получаемого в период впуска из кот.ча). Ь5о- 
прос о падении давления во вре.мя впуска 
подробно был разобран В. FI. Гриневецким; 
для обыкновенных машин это падение оце
нивают общим поправочным коэф-том (ко- 
эф цііент полноты диаграммы). Продолжи
тельность впуска определяется степенью на
полнения £, находимой по ур-ию

S i ^ e S  (9)
(iSj—длина пути, на к-ром происходит впуск, 
S—ход поршня). При проектпровашш ма

шины с переменным наполнением (двоііныо 
золотники, клапаны, краны) задаются паи- ' 
выгоднейшей степенью наполнения; при вы
боре е исходят из сообраікеніій о наимень
шем расходе пара (требующем малых напол
нений) и о достаточно полном использовании 
объема цилиндра (что достигается при боль
ших наполнениях). Поэтому выбор паивы- 
годпейшей степени наполнения делается на 
основании данных опыта согласно табл. 1.

Т а б л .  1.—в е л и ч іг н ы о к о іі о м и ч е с і; и 
п а II в ы г о д п е І1 ш н .\ іі а іі о л  и е іі и іі е.

Начальное , Насыщешіыіі пар! Ilepcrji. пар 
(на 100)

atm ♦ 2 *1 *2

4 0,50 0,22 0.60 0,30
6 0,35 0,18 0,50 0,25
В 0,23 0,16 0,45 0,20

10 0,24 0,14 0,37 0,18
12 0,21 0,13 0,33 0,16
14 0,18 — 0,30 0,15
16 0,16 0,27

♦1 Без копдепсацші. *- С попдеіісацнеіі.

Часто ИСХОДЯТ при построении индикатор
ной диаграммы не из степени наполнения, 
а из давления р,, в конце расширения. Для 
этого давления даются следующие значения: 
в машинах с выпуском в атмосферу 1,6— 
2 аіт, в машинах с конденсацией 0,6—1,1а(ш. 
В машинах с парораспределением простылі 
золотником степень наполнения е берется 
больше 0,5. Кривая расширения строится 
для насыщенного пара, как равноосная ги
пербола (см.). Для перегретого пара кривая 
строится как политропа (см. Двигатели вну
треннего сгорания) с показателем и, опреде
ляемым согласно табл. 2 в зависимости от 
начального давления и начальной темпера
туры пара.

Т а б л .  2. — в  е л  и ч IIII ы п о it а п а т е л  е it 
пол ит ропы для пе р е г р е т о г о  пара.

8 10 12 14 16

250°.............. 1.12 1,11 1,10 1,09 1,08
300“ .............. 1,18 1,17 1,16 1,15 1,14
350°.............. 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20

Предварение выпуска б'г делается тем боль
ше, чем болыпе число оборотов пли ско- 
рості. поршня машины. Оно составляет для 
машин с выпуском в атмосферу 8—15% хо
да S  поршня, а для машин с конденсацией— 
10—20%. На диаграмме линия предварения 
выпуска чертится на-глаз. Выпуск происхо
дит в машинах без конденсации при дав.че- 
шіи 7)2= 1,14- 1.2 aim, в машинах с копден- 
сациеі'і—при давлении 14-0,2 aim. В 
машинах с использокаиие.м отходящего пара 
(.машины с противодавлением) давление р  ̂
выі и рается в зависимости от способа исполь
зования отходящего пара. В прямоточных 
машинах противодавление берут до 0,05 aim. 
Кривая сжатия строится для машин, работа
ющих насыщенным паром, как равноосная 
гипербола; для машин с перогреты.м паро.м— 
как политропа с показателе.м н= 1.14-1,3. 
Конечное давление сікатпя р,. борется для 
машин с копденсациой равным до 1,5—2 aim.© ГП
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eptd"ue
прострочство

напоя- nenut

Флг; 3.

для машин без конденсации оно доходит до 
"/з Рі- Степень сжатия (отношение части пу
ти, на которой происходит слсатие, к ходу 
поршня S) м. б. взята для машин без кон
денсации 0,08—0,20, для машин с конден
сацией 0,18—0,30. В прямоточных машинах 
степень сжатия равна 0,88—0,90. Предваре-

С
пне впуска, равное берется обыкновенно
0,005—0,015. Построение нормальной диа- 
г)>а.м,мы одиоци.дшідровоіі .машиш.і предста

влено на фиг. 3. Ди- 
аграм.ма прямоточ
ной машины Штумп- 
фа изображена па 
фиг. 4.

А н а л и т и ч е с 
к о е  о п р е д е л е 
н и е  с р е д н е г о  
и н д и к а то р н о г о 
д а в л е н и я .  Это 
опреде.теиие сводит
ся к нахождению 

аналитич. выражения для площади, за
ключенной внутри индикаторной диагра.ммы, 
приче.м обыкновенно 
для этого пользуют
ся упрощенными по
строениями (строя 
диаграмму без пред- 
ваі)еиий впуска ивы- 
пуска и бея закруг
лений). Общий вид 
выражения для при- 
близк'зниой величи
ны среднего индикаторного давления рі, на
ходимой аналитически, будет:

Р'і = fiPi -  /зРг, (10)
где /і и /а являются функциями величины

Свредного пространства т =  (фиг. 2), сте
пени наполнения е и степени сзкатия с. В 
виду упрощений, к-рые вводятся при вы
воде этой ф-лы, для пахозкдения истинноіі 
величины среднего индикаторного давления 
пользуются поправочным коэф-том полно
ты диаграммы р, полагая

Pi = h'i\ (11)
Р берется равным 0,90—0,98. Самые упро
щенные ф-лы для насыщенного пара будут:

1 +  >п

Фиг. 4.

/і =  е -f ( е -Ь т )  In е + т
/а = 1 -  с -ь (с -f т) In ™ • (^0)

Если за кривые расширения и сжатия при
нимаются политропы с показателями и 
?І2, то ф-лы перейдут в следующие:

Для мащин с выпуском в атмосферу: 
р,-= 1,2-f 0,25 р,-,„.

Для машин с конденсацией:
р,-= ],2-Ь 0,2р,',„,

где р,„,—греднее давление впуска.
М а III и и ы м н о г о к р а т н о г о  р я с Ш іі- 

р е н и я .  В этих машинах пар расширяется

(14)

(15)

(16) 

(17)

постепенно в нескольких цилиндрах. В на
стоящее время в стационарных машинах ред
ко берется больше 2 цилиндров, в судовых 
машинах применяют часто машины трой
ного расширения (иногда и с разделением 
общего объема цилиндра низкого давления 
на 2 цилиндра, так что общее число цилинд
ров будет 4). Мелсду соседними цилиндрами

1

ч
V

-• \

1

3 С

ФПГ. 5.

получается промеліуточный объем, называ
емый р е с и в е р о м .  Типы машин двойно
го расширения—компаунд и тенде.м. В пер
вых (схема фиг. 5) цилиндры поставлены 
РЯ.ДО.М, у калсдого из них имеется своя ша
тунно-кривошипная передача, причем криво
шипы поставлены па 90° друг от друга. Во 
втором типе (фиг. 6) имеется один шатунно
кривошипный механизм и оба поршня дей
ствуют на один шток.Машины тройного рас
ширения горизонтальные делают обыкно
венно с двумя цилиндрами, расположенными 
как в тендем-машине,и с третьим цилиндром, 
имеющим свой поршень и шатунно-криво
шипную передачу (система тендем-ко.мпаунд) 
фиг. 7. Кривошипы обеих систем распола
гаются под углом 90° друг к другу. Верти-

L J- Ѵ _
-4  ̂ 1- г ~

Фиг. G.

кальные же машины тройного расширения 
строят всегда с цилиндрами, расположен
ными рядом, и.меющнми кансдый свою иіатун- 
но-кривошипнуіѳ передачу, причем криво
шипы эти распололсены под углом 120° друг 
к другу. Этот тип имеет значительное при
менение в судовых установках. Если пре-

1 с

Г

11
1/

1
[■ 'Л -
Г

Фиг. 7.

пебрегать всеми потерями при переходе из 
одного цилиндра в другой, считать объем 
пространства меж,чу цилиндрами (ііесивера) 
бесконечно большим, а таклче пренебречь 
вреднымипространствамивовсех цилиндрах, 
то получается идеа.льная диаграмма, даю
щая такую лче величину работы пара, как 
в одноцилиндровой машине, у которой раз- 
-ліеры цилиндра равны размерам цилиндра
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Фиг. 8.

низкого дав.ления многоцилиндровои маши
ны, а количество впущенного пара равно 
количеству его, вводи.мому в цилиндр высо
кого давления (фиг. 8). Принятие во внима
ние ресиверов и вредных пространств дает 
различные отступления от этого простого 
вида диаграммы. Для учета этих отступле
ний применяются различныеметодыпострое- 
нпя соединенных ди- 
аграм.м, из к-рых на
ибольшей известно
стью пользуется спо
соб Ш р е т о р а .  В 
этом способе сначала 
чертят объемные ди
аграммы для обоих 
цилиндров, изобра
жающие связь меж
ду углами- поворота 
кривошипа II путями поршней, после чего 
под каждой из таких диаграм.м строят инди
каторную диаграмму соответственного ци
линдра. На фиг. 9 изображена такая сое
диненная диаграмма для машины компаунд; 
на фиг. 10—для машины тендем. Аналогично 
чертят и диаграммы для .машин тройного 
расширения. В соединенных диаграм,мах 
ыаспітабы объе.мов и давлений одинаковы 
для обоих цилиндров; поэтому эти диаграм
мы являются ранкинизированными (см. Ин
дикатор, и н д и к а т о р н а я  диаграм ма). 
Если имеются снятые или построенные вы
шеуказанными способами соединенные диа
граммы, то среднее индикаторное давление 
для всей машины находят, суммируя площа
ди отдельных диаграмм и деля на длину, 
изображающую объем цилиндра низкого да
в.ления. Назвав это среднее индикаторное да
вление Ргі получим для индикаторной мощ
ности всей машины выраніение:

Ѵ і ■ 2 S n

= (^8)
где По—диаметр цилиндра низкого давления 
в c.it, S—ход поршня в м, 11—чис.ло об/м. 
Для проектирования повой машины двой

ного расширения задаются следующими ве
личинами: давление впуска и выпуска 
и Ра atm, эффективная мощность Ng IP, число 
об/.м. 11. Для построения индикаторной диа- 
грачімы нужно прежде всего выбрать отно
шение объемов цилиндров и обч.ем ресивера. 
При выборе отношения объемов цилиндров 
в машинах двойного расширения руково
дятся следующими требованиями: 1) равен

ство мощностей обоих цилиндров, 2) равен
ство падений і° в обоих цилиндрах, 3) ра
венство наибольших сил давлений па порш
ни обоих цилиндров. Для машин компаунд 
имеет особенное значение требование равен
ства работ (с соблюдением по возможности 
II третьего требования), для машин тендем 
(при насыщенном паре)—требование равен
ства падений температур. В современных .ма
шинах выб.-рают отношение объема цил інд- 
ра н ізкого давлен ІЯ (ц. и. д.) к цилиндру 
высокого давления (ц. в. д.) в преде.дах 2,2— 
3. Объем ресивера берется леягаіцим .между 
об'ьемами ц. в. д. и ц. н. д. Механический 
кп.д берется обыкновенно несколько ниже, 
чем для соответственных одноцилиндровых 
маиіип. (3-д Гумбольдт дает величины этого 
коэф-та между 0,86 и 0,89 в зависимости от 
раз.меров машин.) Средняя скорость поршня 
берется равной те.м лее величииа.м, что и для 
одноцилиндровых ліашин; отношение хода

поршня к диаметру цилиндра низкого давле-
О

ПИЯ ..- выбирается нормально в следующихJJo с
пределах: тг = 0,8-f-l,2 д.чя нормальных го-JJq CJ
ризонтальных заводских машин; = 0,5-Ь
0,9 для нормальных вертика:іьных завод
ских машин.

В машинах двойного (и вообще многократ
ного) расширения различают степень иаиол- 
исния ц. в. д. и степень наполнения 
ц. н. д. и приведенную степень наполнения 

Если назвать объе.мы ц. в. д. и ц. п. д. 
соответственно ѵ и V, то

(19)
Длянахождеиияприведеннойстепени напол
нения обыкновенно задаются давлением кон
ца расширения в ц. н. д. (точка і на ндоа.'іь- 
иой диагра.ммѳ фиг. 8) и от нее строят обрат- 
ііы.м построением общую гиперболу (для на
сыщенного пара) или политропу (для пере
гретого) до пересечения с линией давления 
впуска. Давление в конце расширения в 
ц. н. д. pg берется при выпуске в атмосферу 
1,2—1,8 aim, при работе с конденсацией 
0,5—0,8 aim. Для машин двойного расшире
ния при работе с конденсацией еа = 0,05-Ь 
0,06. Для предварительной проектировки 
величина среднего индикаторного давления 
Рі м. б. определена по ур-ию: •'

р,-=1,2 +0,09 (20)
где р,„,—среднее давление впуска в ц. в. д.© ГП

НТ
Б С
О РА

Н



791 П А Р О В Ы Е  М А Ш И Н Ы 792

Фиг. и .

Стациопарпых машіш т р о й н о г о  р а с- 
ш II р с II II я в настоящее время почти не 
строят. Для рі п машинах тронного расши
рения Грасс.мап дает следующую оіліепти- 
ровочную формулу;

р,-= 1,2-h 0.05 (21)
Р а с х о д  п а р а  и и с и о л ь .в о в а и и е 

т е п л а  в п а р о в ы х  м а ш и н а х .  В ос
нову тоорстич. рассмотрения вопроса о про

исходящем в П. м. прс- 
ооразовании тепла в мо- 
хаиич. упергню кладет
ся рассмотрение и д е- 
а л ь II о г о кругового 
процесса (см. Термоди
намика). За такой кру
говой процесс можно 
принять 1) цпк.ч Карно, 
2) цикл Ренкіша, 3) цикл 

Е. Мейера. Цикл Карно является довольно 
бли.зким к процессу П. м., которая рабо
тает насыщенным паром, но отличается от 
процесса этоіі машины 
тем, что в последней 
части смесь пара н во
ды долясна была бы 
путем адиабатич. сжа
тия обращаться в во
ду при давлении, со
ответствующем темпе
ратуре испарения,ме
жду тем как в П. м. 
обращение в воду про
исходит полностью в 
конденсаторе при по
стоянном давлении.
Поэтому целесообраз
нее брать за ндеаль- 
ныіі процесс П.м. цик.ч 
Ренкнпа, изображен
ный на фиг. 11. Этот процесс представляет 
еще и то удобство, что его можно принять
за и.дсалы-іый также для перегретого пара.

Работа 1 кг пара, совершающего цикл Рсіі- 
кина, находится из выражения:

Д/,о = Ц-'*’2. 
где А  означает термич. эквивалент работы 
(равш.йі 1/427), —работу 1 кг пара в кг.н,

(22)

и ?2—теплосодержания пара в начале и 
конце адиабатического расширения (линия 
Ьс на фиг. 11). Эти теплосодержания проще 
всего находятся по диагріамме Молье (см. 
Водяной нщ>). Энтропич. диаграммы цикла 
Ренкипа изображены иа фиг. 12; DABCD— 
для насыщенного пара, BABB^CJD— д̂ля па
ра перегретого; нахождение разности ц —і'з 
иредстав.леио на фиг. 13. В диаграмме 1S, 
Ь которой абсциссы выражают собою значе
ния энтіэопин, а ор- 
дипаты •—■ теплосодер- оЬ ' 
ж-ание пара, тепловое 
значение ALo работы 
1 кг пара в совершен
ной машине выралспіо 
перпендикуляром арх«, 
опущенным из точки 
«1 на .чиннн pi=Coiist 
до точки пересечения
«2 с линией p2=^'Onst, причем точка Оі для 
первоначально перегретого пара определя
ется его темп-рою Tj, а для насыщенного 
пара—его удельным количеством пара х. В 
процессе Е. Мейера (принятом Обществом 
немецких инженеров) учитьшастся неполно
та расширения пара в П. м. Поэтому цикл 
этот иліеет вид, изображенный на фиг. 14 
(диаграмма в координатах р, ѵ) и фиг. 15 
(эитропнч. диаграмма). Цикл этот тоіке вы
зывает нек-рые возражения (Дэрфель,Гей.чь- 
ман). Во всяком случае вычисления с ним 
гораздо менее удобны, чем для цикла Рен
кипа. Цоэтому предпочтительнее принять за 
идеальный цикл для П. м. цикл Ренкина 
(что принято также и для паровых турбин). 
Зная величину АЬ^, можно найти расход 
пара do в кг иа снлочас в идеальной Ц. м.:

632,3
"о=ЛПо (23)

Число 632,3 Саі есть термический эквііва- 
■леит одного снлочаса.
В реа.чыюй машине ис
пользование теп.ча по
лучается меньшое, не
жели ІЮ циклу Ренки
па. Если обозначить ис
пользование тепла в цн- 
.лнидре реальной ГІ. м. 
через АЬі, то отиопіе-

ALi Liние назы
вается отпосителыіы.м 
индикаторным или тер- 
модипампч. кпд ГІ. м.
Знание ?.)д,-дает возмоік- 
іюсть найти расход па
ра реа.чыюй Ц. м. Наз
вав этот расход на ин
дикаторный снлочас через di,

J  _  632.3 _  632.3
ЛІ.І “  ( і ,  -  і о

) ' h , i

получаем: 
(24)

Коэф-т Viji выражает степень приближения 
реальной машины к идеальному процессу. 
Для современных II. .м. высокого давления 
і7і,,-= 0,8-1-0.85; для хороших обыкновенных 
II. м. двойного расширения /;^^г-=0,7-р0',8; 
для одноцилиндровых машин j' ,̂,-=0,65-i-0,75. 
В исключительных случаях іюлучались и 
бо.чее высокие значения Самая степень 
использования тепла в идеа.чы-юн Ц. 'м. ха
рактеризуется индикаторным тер.мическим
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кпд идеальной машины. Под пим разумеют 
отношение количества теп.ча, преобразован
ного в работу, к количеству теп.ча, прине
сенного с паром в машину. "Для цикла Рен
кипа этот коэф-т будет:

_ h - u .Vot- (25)
г.,—^теп.чосодерлѵаиие воды при давлении рз 
выпуска. Заметим, что многие авторы отбра
сывают величину ?2 в знаменателе, так что 
получается:

(2С)
Разница между обоими определениями не
велика. Индикаторный термич. кпд роа.чь- 
ной машины Ра есть отношение количества 
тепла, преобразованного в работу в цилинд
ре П. ді., к количеству тепла, принесенного 
паром в машину:

(2 7 )■ (ІДІ1 -  іо)
Из ф-л (25), (26) и (27) получаем также:

Пи = Vot ■ Vffi ■ (28)
Коэф. Pti ко.чеблется для П. м. в очень ши
роких преде.чах: д.чя паровозных и неболь
ших машин, работающих при невысоких 
давлениях и без конденсации, он достигает 
величин 0,07—0,09; для хороших одноци
линдровых машин он доходит до 0,12; для 
прямоточных машин 0,16 — 0,10. В самых 
лучших стационарных машинах (тройного 
расширения с перегретым паром, локомоби
ли Вольфа и Ланца с высоісоперегрѳтым па
ром) %,-=0,21-і-0,23. Для машин самого высо
кого давления (60 aim) рц доходит до 0,3. 
Термич. эффективный коэф. выражает ис
пользование тепла иа эффективную работу:

Vte ~ Пи Пш'
где Рт—механпч. кпд. Назвав расход пара 
в кг на 1 эффект, силочас через dg, получим

= (30)йсО'і-іг)
Наконец полное использовашіе тепла во 
всей паровой установке, т. е. полный эко
номил. кпд р̂ ,;_, получим, введя кпд ід-. ко
тельной установки

= (31)
Применяя ф-лы (31), (29) и (28), получим 
такое разлолгение полного экономил, кпд:

Ѵэч.= Ѵк.ПоР1діПт- (32)
Ыаіюо.чьшеѳ значение р^., полученное нз 
опытов над локомобилем с высокоперегре
тым паром, следующее:

’?к. = 0.777; ?;„f = b,30; і;̂ ,- = 0,78; ??,„ = 0,946;
Чэк. = 0,777-0,30-0,78-0,94G = 0,173. 

Обыкновенно гке в хороших П. м. р̂ .̂ не 
превосходит 0,12—0,13. Для паровозных и 
малых машин низкого давления р̂ ,і_ пони
жается до 0,05.

Р а с х о д  п а р а  в П. м. м. б. точно 
найден то.чько непосредственно опытом. Но 
для предварительного расчета важно и.меть 
прибліізите.чыюе опреде.чение этого расхода. 
Прежде всего по данным, взятым и.з инди
каторной диаграммы, находят необходимый 
или полезный расход пара й',- в кг на сило
час. Для одноцилиндровой П. м. по.чучпм: 

27[(£ + т)уі-(п + 7тг)).2]d;.=
V i

(33)

где е — степень наполнения, с — степень 
сжатия, т—величина вредного n p o c T j ia i i -  
ства, Рі—величина сродного индикаторно
го давления, Уі—уделыі. вес пара в момент 
окончания впуска (кгілр) и —уделыі. вес 
пара в момент окончания выпуска (кгім-'). 
Для машин двойного расширения получа
ется апа.чогичная формула, но в пей надо 
ввести в скобки величины, отиосяіцнеся к 
ци.ліпідру высокого дав.чешія, а перед скоб
ками ввести множііте.ль, равный отношению 
объемов ц. в. д. и ц. п. д.:

d ' i  = ". у [(Ц 4- »'і) У і  -  («1 +  ■»іі)У2І, ( ’el)
где £,—степень напо.лнсппя ц. в. д., ѵіі—
вредное пространство ц. в. д. н Cj—сжатие
в ц. в. д. Полученные ф-лы дают однако рас
ход значительно меньший, чем тот, к-рый 
получается при непосредственных опытах р 
П. м. Главной причиной этого допо.лнитоль- 
ного расхода с.чуікат явления обмена тепла 
моікду паром и стенками цилиндра. Яв.ле- 
шія об.меиа теп.ча происходят в цилиндре 
П. м. след, образом: входящий пар в период 
впуска имеет высокие давление и Г. Он 
встречает стенки цилиндра охлажденными 
за период преді.ідущего расширения н вы
пуска. Вследствие этого часть входящего 
пара конденсируется на стенках цилиндра 
в виде капелек воды; происходит н а ч а л ь- 
н а я  к о н д е н с а ц и я  п а р а .  Т. к. об’ьем 
конденсированной воды очень мал по срав
нению с объемом пара, то взамен ее должно 
поступить повое количество свежего пара 
(добавочный расход на начальную конден
сацию). Вошедший в цилиндр нар во вре.мя 
расширения понижает спою і°, и она де- 
.чается ниніе, чем t° стенки н осевшей на ней 
воды, вследствие чего часть воды, иліею- 
щейся на стенке, испаряется за счет теплоты 
стенки.. Вода, не успевшая испариться во 
время расширения, продолжает испаряться 
во время выпуска, окончательно охлаждая 
стенку ко времени нового впуска. Это испа
рение воды ведет к повышению линии рас
ширения над равноосной гиперболой (для 
машин, работающих насыщенным паро.м). 
Имеется особый прием построения преобра
зованной линии расширения для су:кдения 
об этом отклонении с це.чыо составить по
нятие о величине явлений обмена тепла (ха
рактеристика Дэрфеля и Лойивебера). Что 
касается эмпирич. ф-л для расхо.да пара на 
нача.чьную конденсацию, то наибольшим рас
пространением по.чьзуется до сих пор iji-Jia 
Грабака с изменениялш, внесенными Поль- 
гаузеном. Ф-ла эта имеет вид:

d,” =  а КЗ на си.чочас, (35)
где c„j—средняя скорость поршня. Коэфи- 
циенты а II А  имеют следующие значения; 
П= 6,04-5,0 для машин, работающих насы
щенным паром с выпуском в атмосферу; 
Д = 4,54-4,2 для таких іке мапіин с конден
сацией и паровой рубашкой; Д. = 0,1 от при- 
ве.денных значений для машин, работающих 
перегретым паром при средней величине пе
регрева (80—120°); Д =  0,05 от тех гке зна
чений при сильном перегреве (120 — 160°).
Коэфицнеит а зависит от отношения j j :© ГП
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1 ],25 1,5 2̂ 5 3 4 5 I Для машин, находящихся в очень хорошем
^  ’ 1 состоянии, расход может уменьшаться до
« -  0,82 0,87 0,01 1,00 1,03 1,15 1,29 1,41 ПОЛОВИНЫ величины, даваемой ф-лой (36).
Для машин двойного расширения применя- j При перегретом паре расход на пропускание 
іотся те іке ф-лы, но величина коэф. А  берет- [ равен примерно 0,75 от величин, указанных

Т а б л .  3.—г  а с X о д п а р а  в к,- п а  э ф ір е к т п в п ы іі с іі л  о ч а с ■ в о д н о ц и л и н д р о в ы х
П. м. (обыкновенных клапанных).

Выпуск в атмосферу Копдепсацпп

М о щ н о с т ь ,  IP 20 250 1 000 50 250 1 000

И а ч .  д и - С ь 'о р о с т ь і п  а p a n р  II В п у с к е
ііирІДН И  C f j i f

a i m м / с н 250 300 250 300 250 300 250 300 250 300 250 300

8 2 .5 D,0 8 .3 8 ,75 8,0 _ 6,6 6,1 6 ,35 5 ,8 _ _

8 3 ,0 — — 8 ,5 7 .8 8 ,35 7 .65 — — 6,2 5 ,68 6.0 5-58 3 .5 — — — — 8.2 7 ,5 — — — — 5 ,8 5 ,5310 2 ,5 8 ,35 7 ,7 8,1 7 ,4 — — 6,45 5 ,85 6,2 5 ,7 — —
10 3 ,0 — — 7 ,9 7 .25 7,75 7 ,1 — — 6 ,9 5 ,5 5 .85 5 .35
К) 3 ,5 — — — — 7,1 6 .9 — — — — 5 ,65 5 ,212 2 ,5 8 ,05 7 ,3 7 ,85 7,15 — — 6,3 5 ,75 6,15 5 .55 — —
12 3 .0 — — 7,60 6 ,9 7 ,45 6 ,75 — — 5 ,9 5 ,4 5 ,75 5 ,2512 3 ,5 — — — — 7,35 6 .65 — — — — 5,6 5 ,15
14 2 .5 7 ,8 7 ,05 7 ,55 6 .85 — — — — — — — —
14 3 ,0 — — 7,35 6 ,65 7,25 6 ,55 — — — — — —
14 3 ,5 — 7,1 6,45 — ■ ■

ся при выпуске в атмосферу н при насыщен
ном паре рапной 4,2—4; для машин с кон
денсацией А  берется в 4—3,5. Для машин 
тройного расширения, работающих с насы
щенным паром, Д=3,2-і-3. При перегретом 
паре берут для Д значения 0,1—0,05 отпри-
Т а б л .  4. — Р а с х о д  п а р а  в -кг п а  э ф ф е к т и в н ы й  с и л о -  
ч а с  в п р я м о т о ч н ы х  П.  м.  3-д а Л у г с б у р  г-ІІ ю р н б е р г.

Н ачальное давлеппе щ  в atm

Н агр у зк а  |  
1

і/і (нормальпап)
Ѵ і ...................4 s ...................

8

5,17
6,00
4,88

9 11 I 12
I

\
13 I 14 15 16

5,10 5,03 4,9.5 4,86 4,77І4,68'4,59 4,60 
4,93 4,86 4,79 4,71 4,63;4,54!4,45 4.41 
4,86 4,76|4,70 4,63 4,56,4,49|4,35.4,33;

I !_____I , I

веденных значений для насыщенного пара в 
зависимости от степени перегрева. Кроме 
потерь от начально!! коіщенсации пара име
ются еще потери пара на неплотности (порш-
Т а б л .  5.  — Р а с х о д  п а р а  в м а ш и н а х  
д в о й н о г о  р а с ш и р е н и я  о к л а н а  п н ы .ч 

р а с п р е д е л е н и е м  с к о п д е н с а ц и е іі.

■1 Иидииаторпап мощность, IP 250 1 000
ІІ 'v  1® пара
II Начальное х^прп niiy-
1 давление 250 300 250 300
і| 2)i, aim скорость
■1 поршни • \

8 2,5 6,00 5,55 _ _

6 3,0 5,85 5,40 5,65 5,20
8 3,5 — ' — 5,50 5,00

ij 10 2,5 5,70 5,25 — —
■1 10 3,0 5,50 5.10 5,35 4,P5

10 3,5 — — 5,20 4,80
i 12 2,5 5,40 5,00 • — —

12 3,0 5,25 4,85 5,15 4,75
12 3,5 — — 4,95 4,60
U 2,5 5,30 4,90 — —
U 3,0 5,10 4,70 5,00 4,60

|| 14 3,5 — — 4,85 4,45

I * с„, в міек.

ня II парораспределительных кранов). Эти 
потерн определяют по ф-ле:

8,3 , 1d".' =  .‘ 2<-„ кг па снлочас. (36)

для насыщенного пара. Полныіі расход di 
пара получается равным

d i^ d ' i+ d ' i  + '7d. (36')
Дэрфель дает д.чя подсчета потери на на- 
ча.чы-іуіо конденсацию в м ,ш:шах. рг.ботіло- 

щих влажным паром, следую
щий способ расчета; потеря от
носится в кг на силочас на 1 см  ̂
площади поршня при среднем 
дав.чении р,-,„ впуска, равном 
9 ahn. Для этого давления 
он принимает потерю на на
чальную конденсацию равной 
0,16—0,22 кз/силочас см  ̂ для 

старых машин с паровы.мн рубашками и 
0,25—0,4—для быстроходных машин без па
ровых рубашек. При других давлениях ну
жен пересчет этих величин в отношении

Е'щ. Для машин, работающих перегретым
паром, потерн на охлаиідеиие при впуске 
Т а б л .  6. — Р а с х о д  п а р а  в к л а п а н н ы х  
м а ш и н а х  д в о й н о г о  р а с ш и р е н и я  с 
к о н д е и о а ц п е і і  п о  д а н н ы м  з - д а  А у г с 

б у р г  - II ю р п б е р г.

P i, aim
II a Г р у з к а

5/4 1/1 3/4 1/2 1/4

8 5,70 5,35 5,50 5,80 6,50
9 .5.50 5,20 5,30 5,60 6,30

10 5,30 5,05 5,10 5,45 6.10
11 5,18 4,90 4,97 5,30 5,95
12 5,05 4,75 4,85 5,18 5,80
13 4,92 4,65 4,75 5,05 5,68
14 4,80 4,55 4,65 4,92 5.55
15 4,70 4,45 4,55 4,80 5,43
16 4,60 4,35 4,45 4,70 5,30

учитывают, принимая в і])-лѳ для полезного 
расхода пара (31) плотность yf при конце 
впуска, соответствующую 1° пара набО—8и° 
ниже первоначальной 1° перегрева. Для 
ориентировки в расходе пара в различных 
машинах приводятся данные для испо.чиеи- 
ных П. м. (табл. 3—6).

Влияния разных факторов на расход пара. 
С п о с о б ы  у м е н ь ш е н и я  н а ч а л ь н о й
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к о н д е н с а ц и и .  Если не принимать во 
внимание явлеішіі обмена тепла между па
ром и стенками цилиндра, то расход па
ра в паровой машине будет зависеть толь
ко от да.вления впуска и выпуска и сте
пеней наполнения и сжатия, причем расход 
пара будет непрерывно уменьшаться ври 
увеличении дав.чення впуска и уменьшении 
давления выпуска; для уменьшения расхода 
пара нужно также применять полное рас- 
пшрение и при этом, как показал Цейнер, 
доводитъ сікатие до дав.чення впуска. Ес
ли применять неполное расширение, то п 
для ся-іатия получается известный максимум, 
легко находимый. Применение расширения 
в нескольких цилиндрах не приносит теоре- 
тнч. выгоды; применение перегретого пара 
дает сравнительно небольшую выгоду. Все 
эти выводы существенно изменяются в реаль
ной машине вследствие влияния явлений об
мена тепла между паром и стенками цилиндра. 
Наивыгоднейшая степень наполнения зна
чительно меньше той, которая соответствует 
полному расширению. Опыты Гирна пока
зали большую выгодность применения ма
шин двойного расширения и перегретого 
пара. Затем было обнаружено значение це
лого ряда факторов, влияние к-рых совер
шенно не м. б. учтено с точки зрения теории, 
не учитывающей явлений обмена тепла ме- 
7кду паром и стенками цилиндра. Так было 
показано влияние увеличения скорости пор
шня. Это влияние объясняется тем, что чем 
меньше продо.чжительность каждого цикла 
работы пара в цилиндре, тем меньшее зна
чение имеет обмен тепла, так как для дей
ствия холодных стенок на высоконагретый 
пар получается меньший промежуток вре
мени. Опыты Делафина с П. м., имевшей 
парораспределение Корлисса, показали вы
годность применения отдельных четырех пу
тей для впуска п выпуска пара с обеих сто
рон поршня, так как при этом получается 
меньшее охлаждение поверхности паровых 
каналов, непосредственно соприкасающихся 
со cneJKHM паролг, да и самая величина по
верхности вредного пространства получает
ся меньше. Дальнейшие опыты указа.чи на 
особенную действительность трех способов 
для уменьшения начальной конденсации: 
1) устройство паровых рубашек, 2) расши
рение пара в неско.чьких цилиндрах, 3) при- 
-менегие перегретого пара. Уменьшение на
чальной конденсации при применении паро
вых рубашек объясняется тем, что они про
гревают цилиндр и повышают его t°, не да
вая ому охлаждаться в периоды расширения 
и выпуска. Поэтому свежий пар, входящий в 
цилиндр, встречает поверхности с достаточ
но высокой (“ II конденсируется слабее, чем 
при отсутствии паровых рубашек. Влияние 
паровых рубашек особенно резко сказы
вается при небольших машинах, работаю
щих насыщенным паром. В небольших маши
нах по.чучается именно неблагоприятное от
ношение между поверхностями, действую
щими охлаждающим образом па пар, и объе
мом этого пара. Для машин больших разме
ров экономия, приносимая паровыми рубаш
ками, меньше, а для перегретого пара опа 
вообще не имеет значения, вследствие чего 
в современных машинах, работающих пере

гретым паром, вообще но применяют паро
вых рублші к. Машины многократного рас
ширения находятся также в более благопри
ятных условиях в отпошешт явлений обме
на тепла, чем машины простого раснінре- 
нпя, так как у них полная разность темпера
тур пара при давлении впуска и при дагле- 
НИ1І выпуска разделена на 2 или 3 части, а 
потому и разность ті мператур пара н стопок 
цилиндра соответственно уменьшается, в ре
зультате чего уменьшается также л началь
ная конденсация. Поэтому в машинах мно
гократного расширения делается выгодным 
применение пара высокого давления н боль
ших степеней полного расширения пара. 
Кроме уменьшения начальной конденсашпі 
в машинах многократного расширения у.меыі.- 
шается такнчс влияние пропусков пара, т. к. 
получается меньшая разность давлений с обе
их сторон поршня; кроме того пар, прошед
ший без совершения работы в цилиндре вы
сокого давления, дает еще работу в цилинд
рах среднего іі низкого давлений. В экспло- 
атационном отношонші машины с расшире
нием пара в нескольких цилиндрах имеют 
недостаток худшего регулирования, чем од
ноцилиндровые или спаренные машины, т. к. 
регулятор действует в машинах многократ
ного расширения только на ц. в. д. и пар, 
уже поступивший в машину до начала про
цесса регулирования, дает прежнюю вели
чину работы в ц. н. д. Кроме того машины 
многократного расширения выходят дороже, 
чем одноцилиндровые или спаренные маши
ны, и требуют большего комплекта разно
родных запасных частей. С применением пе
регретого пара значение машин тройного рас
ширения утратилось, и они остались толь
ко в области судовых машин (где примене
ние перегретого пара сделало большие успе
хи только в самое новейшее время), ста
ционарные и-се машины делаются только про
стого или двойного расширения.

П р и м е н е н и е  п е р е г р е т о г о  п а р а .  
Выгодность перегретого пара была доказа
на уже старыми опытами Гириа, но приме
нение его встретило вначале затруднение в 
неудовлетворительности тогдашних смазоч
ных материалов растительного происхоліде- 
ния и сальниковых набивок. Широкое рас
пространение П. м., работающих перегретым 
паром, началось после применения конст
рукций перегрсватолей для высоких трмп-р 
(до 350°), предло/кенных В. Шмидтом. В на
стоящее время высокоперегретый пар полу
чил широкое распространение во всех па
ровых установках- (в машинах стационар
ных, судовых II паровозных, а также паро
вых турбинах). Применение его является 
самым действительным средством для умень
шения начальной конденсации. Выгодность 
применения перегретого пара объясняют в 
настоящее время то.м, что обмен тепла, проис
ходящий между слоем перегретого пара, при
легающим к стенке цилиндра, и самой стен
кой (сам по себе по новейшим данным даліе 
ббльший, чем для насыщенного пара), не 
вызывает осаждения пара на стопках ци
линдра, а потому не происходит испаре
ния во время расширения и выпуска, охла- 
ледающего стенку, так что она остается 
горячей к моменту впуска свел;его пара.© ГП
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П р я м о т о ч н ы е  м а пі и н ы III т у м п- 
ф а. В обыкновенных машинах пар входит 
н выходит или но одним н тем же каналам 
(в золотниковых машинах) или возле кры
шек цилиндра по двум отдельным путям. 
Поэтому нар, следующий за поршнем в пе-

влении и перегреве, высоком вакууме п боль
шом сжатии) одинаков в обыкновенном ци
линдре и в прямоточном цилиндре. Малый 
]засход пара в машинах Штумпфа и их боль
шие конструктивные преимущества (отсут
ствие специа.чьных органов для выпуска.

Табл.  7. ■ Э ф ф е к т и в н ы е  м о щ н о с т и  в IP г о р н з о н т а л  ь п ы х м а ш н н с к л а п а н н ы м  
р а с н р е д с л  е IIII е м з - д а Б о р з и г.

Ход
ІіиріІІ-

Средплп
скорость

Д авление впуска, aim

Диаметр Число 8 ,5 10,5 12 ,5 1 8,5 10*5 12,5
ІГП,
ММ мм об/м. поршня,

М/СК Выпуск в атмосферу Конденсация
*1 *1 *2 ... »1 •в .1 .2

500 280 370 2,83 4.1 57 60 78 76 08 42 55 53 69 64 83
;Ю5 370 2,83 52 68 69 90 96 125 49 64 63 82 77 100
360 370 2.83 73 95 100 130 125 182 70 91 88 114 106 138

600 325 355 3,10 65 85 88 ш 110 143 62 80 79 193 96 125
350 155 3,10 75 97 100 130 125 162 72 94 92 129 П2 155
400 360 3,20 99 130 139 180 178 232 100 130 124 1G0 148 192

700 360 135 3,15 81 105 110 143 138 180 78 101 100 130 122 158
390 335 3,15 96 125 130 160 162 210 92 115 115 150 138 180
430 150 3,50 137 178 385 240 232 302 130 163 166 216 200 260

800 400 125 3,33 104 135 142 384 180 234 103 134 129 168 145 188
430 325 3,33 324 161 168 218 9.19. 276 319 155 150 195 180 234
500 335 3,60 380 234 214 317 308 400 175 228 118 284 260 338

900 450 325 3,75 152 198 206 268 250 325 145 188 185 240 225 292
480 325 3,75 178 225 235 305 290 380 1G7 217 210 273 253 329
650 125 3,75 230 299 310 405 390 507 220 286 276 359 330 430

] 000 бОО 107 3,57 381 236 246 320 310 403 172 224 216 281 260 338
535 107 3,57 207 269 282 366 356 463 198 258 250 325 300 390ею 325 4,17 313 406 425 550 535 695 300 390 380 495 460 600

•I Н ормальная мощность. *2 М аксимальная мощность.

риоды впуска и распшреітя, должен пе
ременить свое направление для выпуска п 
нтти обратно к крышке. При этом по мие- 
ншо Штумпфа происходит особенно интен
сивное охлаждение поверхностей, открывае
мых для свенівго пара. Для избежания этого 
он предложил (ок. 1909 г.) свою конструк
цию (принцип к-рой был раньше предложен 
англ. инж. Тоддом) паровых машин, у к-рых 
выпуск пара происходит через выпускные

окна н, расположеині>іе по серодиие длины 
цилиндра, к-рыѳ открывает поршень (фиг. 
1G). Т. о. создается поток пара, имеющий 
постоянно одно II то же иаправлеипе (отсюда 
название п р я м о т о ч и ы е II. м.). Маши
ны Штумпі]іа показа.лп чрезвычайно малый 
расход пара, не уступавший лучшим ісом- 
паупд-машинам. Грассмаи прямыми срав- 
іпіті'лыіымп опытами доказал, что ]іасход 
пара при одинаковых условиях (высоком да-

применениѳ цилиндра простого расширения) 
вызвали большой успех машин Шту.мпфа. К 
постройке пх перешли многие лучшие герм, 
з-ды (Аугсбург, Нюрнберг, Зульцер и др.), 
а так7ке многие англ, и америк. заводы. 
Они нашли также широкое применение в
Т а б л .  8.—в  е р т и к а л ь и ы е  о д п о ц и л п п -  
д п о в ы е м а ш и н ы  с р а с п р е д е л е н и е м  
п о р ш н е в ы м и  з о л о т н и к а м и  з - д а Ф л о т -  

м а н  в Б е р н е  (без конденсации). •

Днам. цплпндра, м м . . . 160 220 250
Ход поршня , м м .............. 200 300 300
Число об/irf. 270 240 240

Давление Наполнение,
О//о

Мощность,
IP

6 28 9 23 33
44 13 32 47

7 26 10 26 38
40 14 37 55

8 22 11 23 42
36 16 41 6 1

9 20 13 29 43
33 18 43 64

10 18 14 31 45
29 19 46 67

11 16 15 32 47
26 21 48 70

12 14 16 33 —
24 22 49

м аховик  { S I - ; -  : 700
200

1 700 
220

1 700 
220

Вес машины >гг.................. 1 300 2 500 2 700

специальных видах П. м., папр. прокатных, 
рудоподъемных, воздуходувных, даже иног
да паровозных. В новейших локомобилях 
Вольфа ц. II. д. делается прямоточным. В 
машинах Штумпфа получается очень боль
шое сжатие; при переходе от работы на кон-
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денсацию к работе на выпуск сжатие это 
■получилось бы слишком большим, поэтому 
делают специальные вентили, открывающие 
при слишком большом окатни дополнитель
ное вредное пространство. Машины Штумп
фа делают такл-се иногда с 2 клапанами для 
выпуска. Образцы прямоточных машин при
ведены на фиг. 67 и 68.

Данные относительно исполненных П. м. 
приведены в табл. 7—9.

Т а б л .  9 .—Э ф ф е к т п в н ы е  м о щ н о с т и  в IP 
д в о й н о г о  р а с ш и р е н  и

ший 90°, т. е. равный 90°-f-5 (чтобы обеспе
чить сдвиг золотника из его среднего поло- 
ікеішя па ве.шічииу {е + ѵ̂ ), как показано на 
фиг. 18. Угол (5 называется углом опереіке- 
ния эксцентрика. Перемещение золотника 
при повороте эксцентрика подчиняется тем 
7ке законам, что и движение поршня в связи 
с поворотом кривошипа (см.). Когда криво
шип повернется на угол ^  из своего мертвого 
положения, то золотник сдвинется на вели-

г о р п з о н т а л ь п ы х  к л а п а н н ы х  м а ш и н  
я  3 - д  а Б о р з  и г-Т е г е л ь.

Ход
порш

ня,
ММ

Диаметр
цилиндров,

Ht.Vt Число
об/м.

Ско
рость
порш

ня,
міек

Давление впуска, aim

8,5 ! 12,5 8 5 10,5 12,5

выс.
дав.

ПИЗ.
дав.

Конденсация Выпуск в атмосферу

*1 *2 •1 • 2 *1 • 2 *2 *1 «2 - *2

500 275 430 170 2,83 79 103 108 140 112 146 73 95 83 108 90 117
280 470 170 2,83 93 121 128 166 134 174 87 113 98 137 110 143
350 560 170 2,83 133 173 182 237 141 248 124 161 141 183 151 196

6)0 305 500 155 3,10 116 150 159 206 166 216 109 141 124 161 133 173
325 540 155 3,10 136 176 189 244 195 254 117 1.52 146 189 154 200
390 610 160 3,20 190 247 262 340 274 356 117 230 203 261 219 285

700 350 560 135 3,15 150 195 206 267 215 280 138 179 159 206 169 219
360 605 135 3,15 174 226 240 312 251 327 162 210 185 240 200 260
430 720 150 3,50 274 356 379 493 393 511 256 333 291 378 314 408

S00 390 610 125 3,33 207 269 284 370 297 386 189 216 216 280 233 303
400 670 125 3,33 227 295 312 406 325 423 208 270 237 308 255 ,тп
480 800 135 3.60 350 455 483 669 503 654 320 416 365 47.5 343 .510

900 430 720 125 3,75 296 385 407 529 424 551 272 353 310 403 333 433
450 770 125 3.75 339 441 465 605 486 632 311 401 3.55 461 382 496
535 880 125 3,75 443 576 609 792 636 827 407 529 461 605 498 617

1 000 480 800 107 3,57 352 458 479 023 501 651 319 415 365 475 399 530
500 855 107 3,57 500 520 547 711 572 714 365 475 412 515 448 582
590 960 125 4,17 590 767 810 1 054 845 1 099 ,538 700 615 800 6G2 SG0

1 100 535 880 107 3,92 469 010 610 832 668 868 427 .555 483 631 526 681
550 915 107 3,92 .540 702 739 961 768 999 495 613 563 732 606 788
640 1 040 107 3.92 657 854 900 1 170 930 1 210 593 777 682 886 737 958

I 200 .590 960 107 4,28 562 730 832 1 082 873 1 135 555 722 628 816 685 890
600 1 020 107 4.28 685 890 940 1 222 985 1 281 628 816 712 925 770 I 000
700 1 140 107 4,28 853 1 109 1 170 1 491 1 220 1 58э 780 I 011 8S5 1 150 960 1 218

•I Н орм альная мощность. М аксимальная мощность.

П а р о р а с п р е д е л е н и е  П. м. Про
стейшим парораспределительным органом в 
П. м. является коробчатый золотітк (см.), 

лізображенпый схематически на фиг. 17.
Он представляет 
собой опрокииу- 
тучо коробку с 
широкими поля
ми, закрьтающи- 
ми или открыва
ющими паровпу
скные каналы ци
линдра. Внутрен

няя полость Ь золотника перекрывает па
ровыпускной канал По и соединяет его то 
с одним, то с другим каналом а цилиндра. 
Золотник приводят в возвратно поступа
тельное движение с помощью эксцентрика, 
насаженного на пал машины. Поля (или 
лапы) золотника и.меют ширину ббльшую, 
чем ширина паровпускного кана.ча а, так 
что в среднем положении золотника полу
чаются п е р е к р ы ш и: внешняя—е и вну
тренняя—і. Когда поршень находится в край
нем левом положении, то кривошип машины 
находится в левом мертвом полоигении. В 
это время паровпускное окно д. б. улге от
крыто на некоторую ве.личину г>,, называе
мую линейным опережением впуска. Поэто
му эдецентриептет эксцентрика должен опе- 
.рел-сать кривошип на некоторый угол, боль
Т . 9.  т. X V .

чипу I, определяемую из следующей ф-лы: 
 ̂= rsin((5-fy), (:і7)

где г эксцентриситет эксцентрика. В этой 
ф-ле не учтено влияние конечной длины I 
эксцентриковой тяги, что вполне допусти.мо
в виду малости отношения  ̂(которое берет
ся < . При этом если сдвиг происходит
вправо, то получается открытие окна для 
впуска на величину

аі = | - е .
Если лге сдвиг получается влево (при

sin((5-rip) <0), то окно открывается для вы
пуска на величину

Дальнейшая задача теории парораспределе
ния состоит в решении двух вопросов: 
1) нахоледения углов кривошипа, соответ-
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ствуюіцих главным пололсешіям золотника 
(т. е. моментам начала впуска и выпуска 
с обеих сторон поршня); 2) нахождения 
положений поршня, соответствующих глав
ным положениям кривошипа, найденным в 
предыдущей задаче. Для решения первой 
задачи слу^кат золотниковые диаграммы, 
из к-рых особенным распространением поль
зуются две; Мюллер-Рело и Цейнера. В ди
аграмме Мюллер-Роло (фиг. 19) строят ок-

руяспость ра,дііуса г и через ее центр про
водят прямую под углом 6 к горизонта.ль- 
пому диаметру, а затем 2 линии, параллель
ные этому наклонному диаметру на рас
стояниях, соответственно равных е й і. Эти 
линии в пересечении с окружностью дают 
главные моменты парораспредс.пеипя; V}.;— 
начало парораспределения, Вд,—начало рас
ширения, Ѵа—rianajco выпуска. Со—начало 
сжатия. В диаграмме Цейнера (фиг. 20) 
через центр проводят вертикальный диа
метр, а затем наклонный к нему под углом 
д. Па это.м последнем диаметре строят две 
касато.чыіые менаду собою окружности, диа
метр к-рых равен г, а затем из центра про
водят окрунѵиость, касательную к только

Г.ѣорона кры ш ки С т р о н а  к р іібош ипа

ЧТО проведенным окружностям; эта послед- 
няя окружность изобразкает окружность 
кривошипа. Для нахождения главных мо
ментов парораспределения из центра делают 
засечки дугами радиусов е и і и через точ- 
]ш пересечения этих дуг с окрулшостями 
диаметра г проводят прямые, пересекаю-

перед» код У
Г о

/
у / /
ША hi

т
Ъ

^ 2 1 А

Ф і І Г .

щпе окружность кривошипа в искомых глав
ных точках парораспределения. 2) Решение 
второй задачи дает связь между золотни
ковой диаграммой и индикаторной. Это ре
шение может быть по- 
лучспіо простейшим об
разом, пренебрегая ко
нечностью длины L 
шатуна, причем из со
ответствующих точек 
на окружности криво
шипа просто опуска
ют перпендикуляры 
на горизопталыі. ли
нию. При точном по
строении (вполне учи
тывающем конечность длины шатуна) вместсг 
перпендикуляров пеобходи.мо проводить ду
ги радиусом, изображающим длину шатуна, 
как показано на фиг. 21. При этом пол^ша- 
ется разница между индикаторными диаграм
мами с левой II правой стороны цилиндра 
(точные диаграммы изобразкены на фиг. 21 
сплошными линиями, а приблизкениые — 
пунктирными). Радиус для этих дуг (рав
ный в масштабе построения длине шатуна 
Ь= 511) слишком велик, следовательно пос
троение это неудобно практически, и пото
му часто прибегают к приблшкопным постро- 
ония.м, из к-рых наибольшей известностью' 

__ „ пользуется построе
ние проф. Ф. А. Бри- 
кса (так ііазыв. би
центровая диаграмма. 
Бріисса). Это постро
ение изобразкено на- 
фгіг. 22. В ней для 
нахозіадения полозке- 
ния поршня при дан
ном полозкении кри
вошипа служит не- 
радиус тВ, прове
денный через цеитр' 
основной окрузкнос- 
ти, а прямая Оа, па
раллельная тВ и- 
проведенная через

^^Напопнвние------- •+! - рост  -т* ®I заонняя сторона [ ' I 
передняя сторона \ ТТТл ■\ выпоен---

_jjepedHHH cnwpOHCt ■ 
зодняя~ сторона -меш—*•----- напопнемия-*

Фиг. 23.
і?2точку о, находящуюся на расстоянии от

центра ш; опуская из а перпендикуляр,ио.лу- 
чае.м путь поршня х. Построение это отлича
ется большой точностью (в последних работах 
своих Ф. А. Брике еще бо.чее уточнил это-
построение, откладывая пе , а более-
с.лозкную функцию R и L). Влияние конечно
сти длины шатуна сказывается в различии' 
фаз распределения по обеим сторонам порш
ня (фиг. 23), что влечет за собой различие- 
индикаторных диаграмм. Для уравнивания 
работ, развиваемых с обеих сторон поршня, 
устанавливают золотник сначала так, чтобы- 
получались равные линейные опережения■ 
впуска, а затем сдвигают несколько в сто
рону крышки. Для достизкеиия зкѳ полной 
одинаковости фаз распределения необходи
мо делать .лапы золотника разной ширины. 
Золотниковая диаграмліа дает возможность 
найти главные размеры золотника и кана
лов, а именно величишя о, е, г, г. Обыкно
венно полагают

г = о -Б е (38>

!
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(как показано на фиг. 19). В этом случае 
паровпускное окно открывают на іюлігую 
величину только на один момент. Открыва
ние и закрывание паровпускного окна про-

Для достизкеиия полной разгрузки паровые 
окна в золотниковом зеркале д. б. распо.до- 
зкены по окружности, чтобы действующие 
со всех сторон силы давления взаимно урав-

исходит медленно. Для ускорения этого за
крывания берут

г ^ а + е + к; (39)
к называется перебегом золотника; к берет
ся равным 0,ІЧ-0,2а. Золотниковая диаграм
ма дает относительные размеры величин

Р а з р е з  по  А В г,а, ей г. Для нахож
дения их абсолют
ных размеров ищут 
абсолютную величи
ну ширины паровпу
скного окна а. На
звав длину окна Ь, 
получим площадь па
ровпускного окна

[=аЬ. (-10)
Плоіцадь f находит 
110 ур-пю:

т
гдеЦ—площадь пор
шня, с,„ — средняя 
скорость поршня II 
гѵ—-некоторая фик
тивная скорость па
ра. Принимают W= 
25-І-40 м/ск для зо
лотниковых машин. 
Торможение пара на
чинается при впуске 
при величинах гс̂ СО 
лі/ск, при выпуске 
гг ^90  м/ск. Когда / 
найдено, выбирают 
длину канала Ь= 
=0,6-1-0,651) и полу
чают а=  ̂ ; осталь
ные размеры золот
ника находятся по 
диаграмме и по кон
структивным сооб ра- 
жениям. Конструк
ция простого короб
чатого золотника для 
П. м., цилиндр кото- 

имеет диаметр = 0,2 м и ход поршнярои
5=0,33 м, изобраікена на фиг. 24.

В и д о и з м е н е н и я  п р о с т о г о  з ол от 
н и к а .  а) Для устранения трения, произ
водимого простым коробчатым золотнико.м 
о зеркало, применяют уравновешенные зо
лотники, главным типо-м к-рых являются 
ц и л и н д р и ч е с к и е  з о л о т н и к и .

новешнвались. Для высокого давления и пе
регретого пара выполняют поршневые зо
лотники с внутренним впуском свеікего'па- 
ра; тогда золотниковая коробка наполнена 
отработавшим паром, так что плотность 
сальников доляѵна соответствовать только 
давлению последнего (фиг. 25). Отработав
ший пар отводится через прилитый капал, 
соединяющий обе стороны золотникопоіі 
коробки, б) Од- 
ним из недо
статков прос
того золотника 
является мед
ленное откры
вание и зак
рывание. Для 
уменьш е ни я 
этого недостат
ка применяют
золотники с м II о г о к р а т и ы м в и у- 
с к о м п а р а ,  из к-рых самы.м , просты.м 
является 30.Л0ТНИК Трика, изображеппыі'і 
на фиг. 26. Пар проходит в паровпускной

Фиг. 26.

канал II непосредственно п через капал, сде
ланный в золотнике. Так. образ, в каждый 
момент впуск удваивается, как показано па 
золотниковой диаграмме для золотшікаТри-

ка (фиг. 27). Дли

Фиг. 27

построения пло
щади впуска как 
в период откры
тия канала, так 
и в период закры
тия пеобходи.мо 
откладывать двой
ную величину от
резка о ,5а^,,иа ко
торый открывает
ся канал с обе
их сторон. Когда 
этот отрезок при 
открытии сделает
ся равным 0,5 а, 
т. е. при полно.м

открытии канала, площадь впуска ограни
чивают дугою радиуса е + а или соответст
вующей пря.мой. Золотники Трика делают 
часто в виде цилиндрических; на фиг. 28 да
на конструкция золотника Трика для верти
кальной П. м. с вьшуском в ат.мосферу, D = 
= 0,2 м, iS= 0,2 м, п=  400 об Дм. Золотники 
Пенна (применяемые в морских паровых 
машинах) устраивают с двойным впуском и 
выпуском. В золотниках Вейса и Гахвальда

*26
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ири.мопяют еще перепуск пара с одной сто- 
}юпы поршня па другую, что несколько улуч
шает услоішя работы пара в машине. Эксцент
рик для аолотникоіюго распределения нзо- 
Пражоп па фпг. 29. в) Для и з м е н е  н п я

Ф и г .  28

н а п о л II е п и я при одиночных золотни
ках слулсат передвшкпые эксцентрики, пз- 
мепяюіцие своіі эксцентриситет и угол опе
режения под действием п л о с к и х  р е 
г у л я т о р о в .  При состоянии равновесия 
работы машины раснределяющгпі эксцент-

Фиг. 29.
рик удерлшвастся в соответствующем поло- 
лсошш относительно главного кривошипа 
маятниками или вращающимися грузами 
регулятора, с к-рыми он соединен и с к-ры.ми 
вращается вокруг оси главного вала. Крн-

Ф ііг .  3 0 .

вяя, по к-роіі двшкстся при этом центр экс- 
шштрнка, называется кривою центров или 
кривою перемещения (перестановки). Опа 
характеризует из.меиенпя парораспределе

ния. На фиг. 30 изображен эксцентрик с пе
ремещением центра по прямой линии 
(.Лекутей и Гарнье). Для предельных поло- 
лсепий Еі II Еу эксцентриситеты соответст
венно будут равны г, и а ді и 63 будут 

углами опережения. На фиг. 31' 
изобраліеі-іо парораспределение 
Дэрфеля с вращение.м эксцентри
ка, управляющего распределени
ем, по другому эксцентрику, за- 
креплеиио.му па ва.лу машины. 
Кривая центров Е^.Е^ получает
ся в виде дуги Е^Ез круга, опи
санного из центра неподвижно
го эксцентрика радиусом г распре
делительного эксцентрика. Золот
ник движется под действием «ра
внодействующего эксцентрика», 

эксцентриситет к-рогояв.дяется замыкающеі'і 
стороной тр-ка, построенного па эксцентри
ситетах основного г„и передвигае.мого г экс
центрика; следовательно ОЕі=і\ и Оі?з = Гз 
являются эксцентриситетами для предель
ных положений; соответствующие углы опе
режения будут (5і II (5з.

Д в о й н ы е  з о л о т н и к и .  В просты.^ 
золотниках всех вышзоп ісапиых типов мы 
имеем определенную связь между фазами 
парораспределения, и именно такую, что 
по трем заданным характерным точка.м паро
распределения опреде.ляется четвертая. 
ІІредварения впуска п выпуска обычно ме
няются в узких пределах и считаются задан
ными. Поэтому задавшись еще степенью па- 
полпеішя, получают определенную стеиеиь 
сяіатия, причем ма
лые степени наполне
ния влекут за собою 
слишком большие сте
пени сніатия. Поэтому 
при проектировании 
простого коробчатого 
золотника исходят из 
степени паполнения^;
0,5; для золотников 
Трпка 0,3—-0,4. Для 
воз.моікііости выгодно
го применения мень
ших пацолненпц и для 
регу.чпроваіпія машины помощью ііз.мепепия 
одноіі только степени наполнения применя
ются двойные золотники. Главными типами 
этих зо.лотпиков являются золотники Мейе
ра (регулируемые от руки) и зо.лотники Ри
дера (регулируе.мые от регулятора). Кроме 
того применяют еще двойные золотники с 
эксцентрико.м, управляемым плоским регу
лятором (папр. двухкамерное распределе
ние Дерфеля). Распределение Мейера изо
бражено иафиг. 32. В не.м имеются 2 золот- 
пцка: нижний — распределительный, к-рын 
управляет началом впуска п выпуском па
ра, и верхний, расширптелыіыіі (состоящиіі 
пз 2 шчастинок), опреде.дяющіій то.лько мо
мент окончания впуска. Впуск пара в ци
линдр происходит через канал расііредели- 
те.лыіого золотника, действие к-рого ничем 
не отличается от обыкновенного золотника, 
но раньше, чем распределительный золот
ник закроеД впуск в цилиндр, капал рас
пределительного золотника мояѵет быть за
крыт соответствующей верхней пластинкой.

Фиг. 31.
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Теория показывает, что момент закрывания 
определяется расстоянием между рабо- 
чп.м ребром 2 капала распре,делителыіого зо
лотника и ребром п.пастинки (при среднем

Фиг. 33.

Фиг. 32.

полоікенпи обоих золотников); с уменыпени- 
е.м ?/і уменьшается и наполнение. Для из
менения величины верхние пластинки со
единены общей тягой с правой и левой на- 

«резкой II при вращении тяги от руки устана
вливается желательное наполнение. Иссле
дование обстоятельств парораспределения 

двойным золотником 
начинается с постро
ения диаграммы Цей- 
иера пли Мюллера 
для распределитель
ного золотника. За
тем нужно изучить 
спецпа.чьно движение 
верхнего золотника 
по ні«кнеыу (которое 
вызывает закрыва

ние канала распределительного золотни
ка). Пусть ОЕд = Гд изобраишет эксцентри
ситет эксцентрика распределительного зо
лотника (фпг. 33), — угол опереікеніія,
OEg = Tg —• эксцентриситет и б,, — угол опе
режения эксцентрика расширите.чьного зо
лотника при начальном полонсснии криво
шипа. Если же кривошип ОК повернется на 
угол со из своего начального положения, то 
эксцентриситеты займут положения ОЕд  ̂ и 
ОЕс̂ -, перемещения золотников будут изобра
жаться отрезками 0 «і и ОЬ ,̂ относительное 
перемещение верх
него золотника по 
отношению к нгте- 
нему изобразится 
отрезком ПіЬ̂ . Не
трудно видеть, что 
можно эту же ве
личину получить, 
построивт. и. отію- 
сительньйі или ре
зультирующий экс
центрик, изобранса- 
смый для начально
го положения кри
вошипа отрезком 
ОЕ,.; этот отрезок 
по.чучают, построив
литію  ОЕ,-> равную и паралле.чьную E^Eg 
(т. е. построив параллелограм на ОЕд как 
стороне II ОЕе как диагонали). При по-

Э адняя ст спсна  
В , В , — . В, Л/ л.

Фиг. З'і.

вороте кривошипа на угол со эксцентри
ситет г,, относительного эксцентрика перей
дет в положение ОЕ,.  ̂ и отрезок Осі = аі&і 
изображает перемещение верхнего золот
ника по нижнему. Поэтому для исследо
вания обстоятельств парораспределения, да
ваемых двойішім золотником, строят диа
граммы Цейнера для основного п относи
тельного эксцентрика, как это изображено 
на фиг. 34. Д.ля этого от вертикали YY 
против направления вращения машины от
кладывают углы опереясония дд и обоих 
золотников и наносят положения их экс
центриковых кривошипов OD'g = Гд II ОІУе =  
= г„. Параллелограм, постробппыіі па по- 
с.ледних, дает относительный эксцентриси
тет OD'r = г,., и построенные на диаметрах 
ODg = OD'g круги будут основными (рас
пределительными) золотниковыми кругами, 
а круги, построенные на OD^ = ОП), предста
вляют собою относительные золотниковые 
круги. Главшлй кривошип при каждом сво
ем полозкепии отсекает на кругах, которые 
соответствуют распределительному (основ
ному) золотнику, абсолютный путь, прой
денный этим золотпико.м, а на кругах от
носительного золотника — относительный 
путь обоих золот
ников, так что для ^  
какого-либо поло- \  
зкепия кривошипа 
Oil получаем перо-  ̂
мещение нижнего 
золотника на вели
чину равную Odi, 
относительный зке 
сдвиг верхнего зо
лотника по нижне
му равен Ос,. Когда 
Осі сде.чается рав
ным расстоянию Уі 
па фиг. 32, то произойдет закрытие канала 
пизкнего золотника, т. е. начнется расши
рение. Золотники Мейера применяют часто 
в цилиндрах среднего н низкого давления 
в машинах многократного расширения, при
чем для больших машин их выполняют в 
виде цилипдрич. золотников. Для изменения 
степени наполнения от регулятора приме
няют золотники Ридера (ф іг. 35). Они тоже 
состоят из двух золотников; каналы ппзкпего 
золотника наклонены под углом а к паправ- 
лепию рабочего двпзкепил золотника. Верх- 
ішй золотник имеет вид трапецоидалыіоі'і 
пластинки со сторонами, параллелыіы.мп 
каналам иизкиега золотника. Дпагізам.ма 
парораспределения, даваемого золотникам 
Ридера, ничем не будет отличаться от диа
граммы золотника Мейера, и продолжитель
ность впуска определяется з/і, отсчитывае
мым в направлении рабочего двшкепия меж
ду рабочими граня.ми золотников. Для ре
гулирования производится перемещение 
верхней пластинки по ншкнему золотнику 
в направлении, перпендикулярном к рабо
чему движению пластинки (как показано 
пунктиром на фиг. 35). При гіроектироваішп 
золотника берут из золотшіковон диаграм
мы величину перекрыши у^ для предель
ных наполнений у,; ширину о, проходных 
каналов в основном золотнике у зеркала 
цилиндра выполняют равноіі 0,8-і-1а (при
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одинаковой высоте h с окнами цилиндра); 
у расширительного золотника эта ширина 
опроделяется из уравнения а-уіі. Для
нредупрсяѵдешія открілтия левого канала

краем 3 при левом относительном мертвом 
положении золотников необходимо иметь 
р^г,. + сі2—Уі + о-, расстояние 3—4 должно 
равняться полная перестановка
^={Уз—уі)Ь" а II высота трапеции II=h^J- 
4-S+20-; перекрыта делается равной 8— 
15 лш. Нижнему золотнику в парораспре
делении Ридера обыкновенно придают ввер
ху форму полуцилиндра, тогда и верхняя 
пластинка загибается по окружности (фиг. 
50). Для больших машин ридеровское паро
распределение выполняют в виде цилиндріш. 
золотников. В этом случае в верхнем и шіж- 
нем золотнике делают соответствующие на
клонные прорезы. Эта конструкция является 
весьма совершенной и применяется далее для 
больших, особенно вертикальных машин.

К у .4 и с н ы е р а с п р е д е л е н и я .  
Имеется большой класс машин,вк-рых необ
ходимо изменять Направление вращения. Сю
да относятся машиіші паровозные, пароход
ные, рудоподъемные, прокатные (при стан
ках дуо). В этих машинах применяются как

внутренпш'і распреде.дительньш орган зо
лотники. Внешние же парораспределитель
ные органы этих машин образовывают ку- 
лисішіераспределения. Вместе с достижением 
■своей основной задачи (изменения иаправ.лс-

ния вращения) кулисы изменяют также сте
пень наполнения, так что являются и регу
лирующим органом. Кулисы делят различ- 
ны.м образом на классы; мы ограничимся при
ведением одного примера из каждого клас
са. 1) Кулиса Стефенсона является первой по 
времени изобретения и применяется до сих 
пор в паровозной и пароходной практике, а 
также в прокатных машинах. Способ дейст
вия ее уясняется из фиг. 37. Эксцентрики

да, так как действие их соответствует тому 
или другому направлению вращения маши
ны. От эксцентриков идут тяги к самой 
кулисе, представляющей собой дугу, в к-рой 
движется камень, связанный с золотнико- 
вы.м штоком. Сама кулиса подвешена к кон
цу рычага, вращающегося вокруг нек-рой 
неподвижной точки, причем кулиса поды.ма- 
ется вверх или опускается вниз. Сплошные 
линии, показанные на фиг. 37, А, соответст
вуют кулисе с открытыми тягами, пуіштир- 
ные—кулисе с перекрестными тягами. При 
нижнем положении кулисы (фиг. ;і7. В) об
стоятельства двнжешія определяются полно
стью эксцентриком пе.реднего хода, при 
верхнем (фиг. 37, С)—эксцентриком заднего 
хода. В промежуточных полон{еииях полу
чается Сложное движение с уменьшенной 
степенью наполнения. Среднему положению 
кулисы (фиг. 37, А) соответствует наименьшее 
наполнение (вообще гово
ря малое, но не равное ну
лю; оно может обратиться 
в нуль лишь при перекрест- 
ішх тягах). Общая картина 
обстоятельств парораспре
деления, даваемых кулисою, 
м. б. получена на основании 
теоремы, доказанной Цейне- 
ром, что для промежуточ
ных положений кулисы дей
ствие ее м. б. заменено Ьд- 
ніш (резу.чьтирующим или 
фиктивным) эксцентриком.
Нахождение этого эксцен
трика для кулисы Стефен
сона показано на фиг. 38.
Горизонтальные проекции
путей точек А іі В  
уравнением

выражаются общп.м
s '  = ------зБ ІП  (<5 - f  а  ±  /3).cos /і V  I -L. г /

На фнг. 38 показано графическое нахож
дение величии <

г г
-  г , =  я  - и Г о  =  я  • ̂ cos Рх “ cos

Принимая кроме того во внимание рычаж-
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'f' ___ _
cos fix

ную передачу, получим для эксцентрисите
тов следующие выражения:

’ (42)

(43)
Эти эксцентриситеты должны быть отлоіке- 

ны от центра О на линиях Гі и и па них

/с + и\
V 2с j ’

г ' = —cos /І2 Ѵ 2с I

'Ъііг. 40.
построен параллелогра.м, дающий величину 
и угол опережения результирующего эксцен
трика R  при данном по.чоікении кулисы. Сде
лав это построение для нескольки.х ноложе-

= г ■■ {и—расстояние камня от центра ку-

'' / .•-1—

Фиг. 41.
ниіі кулисы, получим ряд точек R, которые 
дают кривую нарабо.чического вида (кривая 
вершин) (см. фиг. 39). Эта 
к)швая может служить 
для нахождения обстоя
тельств парораспределе- 
шія при всяком положе
нии кулисы. При проек
тировании кулис прихо
дится прибегать к гра- 
•фическіім исследования.м 
намеченной кулисы или 
даже и проверке ее по 
модели. Конструктивное 
осуществление кулнсы 
Стефенсона д.чя паровоз
ной машины (з-да Берзиг) дано на фиг. 40. 
2) В паровозной практике кулисы Стефенсо
на в значит, степени вытеснены кулисой Гей- 
зннгера с одним эксцентриком (впервые пред- 
лоясенной бельгийским инженеро.м Вальс- 
хертом), изображенной на фиг. 41 (в схема- 
тич. виде) и фиг.42 (в конструктивном виде). 
Вместо эксцентрика здесь взят кривошип, 
одни конец к-рого приводит в качателыюе 
двшкепие кулису FED. Движение камня Е  
передается точке G рычага I1GJ. Точка II 
этого рычага приводится в возвратно-посту
пательное движешіе тягой JK ,  связанной со 
штангой ІоК, жестко соединенной с крейц
копфом машины. Тяга EG м. б. перемещаема 
по кулисе при помощи системы рычагов. Дей- 
•ствие кулисного мехашізма Гейзннгера м. б.

тонѵб заменено действие.м двух эксцентриков 
с эксцентриситетами Гі = Л ” {R — радиус 
кривошипа машины, n=HG, m=GJ) и г  ̂—

U m  -Ь п  / 
с т

ЛИСЫ , С—длина половины кулисы, г—радиус 
небольшого кривошипа, заменяющего экс- 
центрик). Эксцентрик опереясает криво
шип на 180°, эксцентрик —на 90°. Склады
вая геометрически эксцентриситеты г^Шз.по- 
■чучим эксцентриситет результирующего экс
центрика R,.. Точка 1і,. движется (при сде
ланных предположениях) по прямой линии 
(как показано на фиг. 43). Приведенные со
ображения дают только общую ориентировку 
в действии кулисы Гейзипгера, обыкновенно 
исследуемой тоже графич. приемами. Ыовеіі- 
шие исследования геометрич. характера ку
лисы Гойзингера принадлежат Грассману. 
Есть еще более сло'.кные кулисы этого клас
са, напр. кулиса Савельева. 3) Третий класс 
ку.чисных механизмов характеризуется ра
бочим движеиие.м камня в кулисе, т. е. ку
лиса является направляюще!! для двшкешш 
камня (отсюда немецкое название этих па- 
рораспределешйі; Eenker—Umsteuerungeii). 
Эти куччисы нашли особенно широкое прило

жение в судовых II рудо
подъемных машина.ч. К 
этому классу относятся 
кулисы Маршалля, Клу- 
га, Гакворта, Джоя и др. 
Ограничиваемся только 
приведением схемы ку
лисы Джоя (фиг. 44). Но
вейшее изложение тео
рии кулисы этоіі груп
пы дано Ф. А. Бриксом.

К л а п а н н ы е  п а р о р а с и р ѳ д о- 
л е н и я. Ниутренші.м органом в клапанных

Фиг. 42.
распределениях слуліит б. ч. двухседельиый 
іглапан, одна из конструкций к-рого изобра
жена на фиг. 45. Применение 
двухседельного клапана вы
звано стремлением уменьшить 
необходимую высоту подъема 
клапана. Для этой яге цели 
предлагались 3-и 4-седельш>іе 
клапаны, не полущившие од
нако распространения вслед
ствие трудности поддержания 
плотности во всех опорных 
поверхностях. Средний диа
метр клапана мои-сет быть найден по ф-ле:

ЛГІ2 FC , /II .
9 4 - “ Ѵ-

F—полезная площадь поршня, с—скорость

Фнг. 4 3.© ГП
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поршня, W—допустимая скорость пара (рав
ная 30—40 MjcK для насыщенного пара, 40— 
50 лі/ск—для перегретого пара); <р—коэф-т 
сузкения площади свободного прохода кла
пана, равный 0,7—0,8. Более точный расчет 
принимает во внимание конструктивные раз

меры деталей іклаііана. Обхлкновензю' кла
паны делают из чугуна; Штумпф предложил 
прузкшіящий сталыіоіі клапан. В новейшее 
вре.мя ему нее принадлезкит конструкция од- 
носедельн. клапана. Клапаны располагают

в горизонтальных 
машинах обыкно
венію попарно с ка- 
зкдой стороны пор
шня, причем впуск- 
іше клапаны поме
щают вверху, вы
пускные—внизу.

В н е ш н и е  о р 
г а н ы  іс л а п а н- 
II ы X р а с II р е 
д е л  е и и й. Пе
редача к внешним 
органам клапанных 
распределений осу- 
піествляется от рас- 
пределителыі. ва
лика, который сам 
получает двизкение 
от коренного вала 

машины посредством конич. передачи. Иа 
распределительный валик пасанаівают экс
центрик или кулачные піайбы (последние 
особенно часто для выпуска) и от них делают 
ту или иную рычазкную передачу к самому 
іѵлапану. Эта передача к впускному клапану 
II является характерной для казкдой систе
мы клапанного распределешш. В отношении 
этой передачи клапанные распределения де
лят на два больших класса: клапатш е рас-

Фііг. 3 5.

Фиг. 4 6.

І>ЙГТ

пределеиия со свободным падением клапана 
и с принузкдепным падением клапана. Пер
выми по времени были клапаны со свобод
ным падением клапана: в истории П. м. эпо
ху сдела.’іо появле
ние в 1873 году 
парораспределения 
Зульцерасосвобод
ным падением кла
пана. Достоинством 
распреде.лѳішяэтой 
группы является ее 
сравнительная про
стота, легкостьдей
ствия регулятора и 
отсутствие обратно
го воздействия на 
регулятор. Недо
статком зкѳ свобод
ного падения к.ча- 
пана является удар
при посадке клапана на седло. Системы с 
принудительной посадкой клапана на седло- 
не имеют этого недостатка, но отличаются 
большой слояіиостыо II имеют обратное воз
действие иа регулятор. Поэтому ̂ системы

эти, вначале чрез- 
вычаі'іно многочи
сленные, особенно- 
в Германии, посте
пенно вышли из 
употребления. В на
стоящее время из 
клапанных парора- 
спределеииі} имеет 
наибольшее распро
странение особая 
группа, именно па

рораспределения с плоским регулятором 
на распределительном валу.

П р и м е р ы  к л а п а н н ы х  п р о- 
р а с п р е д е л е н и й  и и х  д е т а л е й .  
Передаточными органами от эксцентриков к 
клапанам обыкновенно являются катящиеся 
рычаги а, Ь, (фиг. 46). Это устройство имеет 
целью дать пере- ,
менную скорость 
открывашія II за
крывания клапа
нов: сначала кла
пан двпзкется f мед
ленно и затем бы
стро; при посадке 
на седло эта система 
передачи дает мед
ленное закрывание 
и ослабляет удар.
Обратная посадка 
клапана на седло 
достигается б. ч. 
прузкиной, по есть 
парораспределения 
(Дерфеля), в к-рых 
открытие и закрытие клапана осуществля
ют двойным кулачком а (фиг. 47); при ка
чании кулачка а открытие клапана произ
водит ролик Ь, закрытие—ролик с. Кроме 
катящихся рычагов в новейшее время часто 
применяются качающиеся кулачки разно
го рода. Кулачок а, применяемый в распре
делении Лентца, изобразкен на фиг. 48. На 
фиг. 49 показан кулачок Ъ для выпуска

Фиг. 47.

Фиг. 4
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Вращающаяся кулачная шаііба а, управляю
щая впуском и выпуском, показана на фиг. 
50. Из парораспределе
ний со свободным па
дением клапана при-

Фиг. 49. фиг. 50.
водим новое, распределение Кольмана (фиг. 
51). Язычок а, .связанный с эксцентрико

вой тягой Ь, имеет 
активную зацепку, 
к-рая при двинсе- 
нии вниз эксцент
риковой тяги дей
ствует па пассив
ную зацепку, сое
диненную с рыча
гом с, открываю
щим клапан. Про- 
долзкеиие язычка 
встречает упорку й.

ступ Ь клапана е. Общее располозкение па
рораспределения показано на фиг. 55, а ро
лик а и выступ I) па клапане—иа фиг. 56. На
до еще упомянуть об особо.м виде парораспре-

Фиг. 52.

делении— поршневых золотниках, введен- 
ных инзк. Керхо в Бельгии. Цилиндр П. м. 
с таким распределением показан на фиг. 57. 
Внешние органы парорасирсдолепия у та-

Фііг. 5 1.
отклоняющую его п вызываюіщцо расцепле
ние зацепок и падение 
клапана. Момент расцеп
ления определяется по- 
лояіением упорки и из
меняется от регулятора.
Для смягчения удара кла
пана при посадке на се
дло Кольман применял 
масляный катаракт. Из 
распределений спрпнуні- 
денным падением клапа
на нуяччіо указать на рас
пределение Родовановп- 
ча, имевшее в свое время большую извест
ность (фиг. 52). Передача от эксцентрика а 
к клапану достигается здесь при помощи 
кулисы Ъ с прорезом с, что делает это распре
деление схозким с кулисами Гакворта и Клу- 
га, о к-рых говорилось раньше. Прототипом 
парораспределений с регулятором на рас
пределительном валу является парораспре
деление Лентца (фиг. 53). Передача от пло
ского регулятора изобразкена на фиг. 54. У 
плоского регулятора а есть выступ Ь, захо
дящий в тело эксцентрика с.При воздействии 
регулятора выступ Ь заставляет эксцентрик 
перемещаться вдоль прореза, в нем сделан
ного, по прямолинейной направляющей, за
клиненной на валу В прямоточных машинах 
Штумпфа подъем клапана достигается пря
молинейным движением ролика а, действую
щего на соответствующий криволинейный вы-

Фиг. 53.

кпх машин схозки с клапанным парораспре
делением. Эта система дает очень малые вред-

Фііг. 54.

ные пространства и допускает достаточное 
число оборотов. Опыты Шрётера с такой ма-
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шиной показали чрезвычайно малый расход 
пара в ней. Исследование клапанных паро
распределений носит проверочный харак
тер, т. е. исследуются обстоятельства паро
распределения для заранее намечешшгх раз

меров и расііоложешпі распределительных 
органов. Зателі строятся кривые подъема h 
іслапаиов, характеризующие качество дан
ного парораспределения. На фиг. 58 пред

ставлены такие диа- 
г))аиыы для расцеп-
ного распределения 
Кольмаііа.

К р а н о в  ые п а 
рора с преде лен  II я. 
Эти распределения бы
ли первыми, прп.ме- 
ненными в машинах с 
четырьмя путями для 
впуска и выпуска па
ра. Закрывание до
стигалось краііне бы
строе, поэто.му диаг
рамма получалась по
чти без тор.можепия 
при впуске. Машины 

II с крановы.ми раепре- 
делеипями получт.чп 
большое распростра
нение в СШ.Л., Англии. 
Франции (частью в 

Бельгии и Швейцарии). Но они имеют миого- 
мисленшііе недостатки, особенно резко ска
завшиеся при примриѳшш перегретого пара; 
поэтому в настоящее время они почти совер

шенно, оставлены вЕвропѳ(даже в Англин), а 
сохранились только в США (где применение 
их тозке сильно сократилось). Внутреннимпа- 
рораспределителыіым органом у этих П. м. 
является кран а, вращающийся в своем гнез

де (фиг. 59). Таких кранов 4, по 2 по обеим 
сторонам поршня. Двюкение свое краны по
лучают от эксцентрика,помещенного на валу 
машины при помощи качающейся шайбы и 
коленчатых рычагов. Такое распределение 

с принудительной пере
даче!! изображено на фиг. 
60. Крановые распреде
ления с принудительной 
передачей находили ино
гда применение в цилин
драх среднего и низкого 
давления машин много
кратного расширения.

Д и н а м II к а П. м. об
нимает отделы регулиро
вания (маховики и регу
ляторы), уравновешива- 

спокоиствия хода машины. М а х о- 
слун-сат для у.меиыпопия колебаний

имя и 
в и к и
окружной скорости во время одного оборо
та машины (графические способы расчета— 
с.м. Маховое колесо).
Для приблизитель
ного определения 
веса G маховиііа 
С л у ж и т  ф орм ула:

-JV, /і-ч(4о)G ■■ Ag fi V
—мощность в IP,

11—чис.ло об/м., V—• 
окруяѵиая скорость 
на ободе маховика 
мерности

------- Ход поршня—
Ф .іг. 58.

(5,—степень неравио- 
хода (табл. 10). Значения коэф. а 

(табл. 11) даны в зависимости пт отношения 
иаибольшси’о давления движущихся масс 
к .и.ав.теишо пара при впуске (р/, рД, причем 

G/,«-Рг,= дР ч где G),—вес возвратно движущих
ся масс, V—скорость поршня, F—полезная 
площадь поршня, R —радиус кривошипа. 
Т а о .4. I о. ~ в е л и ч II II ы д о п у с к а е м ы х  с т е 

п е н е й  н е р а в н о м е р н о с т и  . х о д а  II. м. 
Д ля насосов н резальных машин . . . 1/25

» трансмиссии м а с т е р с к и х .............  1/35 до 1/50
» ткацких станков п бумажных

м а ш и н ..................................................  1/10
» мукомольных М Р Л Ы І П Ц .................  1/50)
» іірпднлен (для низких п высоких і до і/іоо

н о м е р о в ) ..............................................  1/G0)
» дина.чо ностошшого т о к а .............  1/150
» » переменного » ............... І/зоо
Р е г у л и р о в а н и е  п а р о в ы х  м а- 

ш и н. Це.чыо регулирования является из
менение мощности машины для уравнивания

ее с мощностью, необходимой для преодоле
ния сопротивлений, при этом число оборотов 
меняется в назначенных узкихпределах;сте
пень неравномерности регулятора есть отно
шение разности наибо.чьшего и наименьшего 
числа оборотов к среднему числу оборотов:

п
^  _  ІЧ 7 І П Т ~  ’ Ч ш (46)
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берут (5,.=0,02-Р 0,05. Изменения мощности 
машины достигают двумя способами: а) тор
можением пара при впуске, б) изменением 
степени наполнения. Первый способ регули
рования является менее выгодным, так как 

__ __ при нем приходитсявмлусх, нормально рабо
тать при понижен
ном давлении (для 
возможности пере
грузки) . Тепловой 
перепад уменьша
ется при торможе
нии пара. Поэтому 
последнее применя
ют как способ ре
гулирования обык
новенно толькопри 
малых машинах 
с распределениями, 
не допускающими 
изменения степени 
наполнения. Из раз- 

видов регуляторов (весовые, пру-
Фиг. 00.

личных
жннные, осевые)в паровых машинах в новей 
шее зре.мя нашли особенное применение по
следние (осевые регуляторы), отличающиеся 
просютой и надежностью действия и обеспе
чивающие безопасность работы ііашииы. Те
ория и расчет регуляторов,атакже описание 
типов их—см. Регулятор.

Т а я л. 11 .—3 к а ч е н и я  к  о э ф и ц п с іі т а

давления, что треоуѳт уравиовсшиваішя сил 
инерции частей машины, имеющих посту
пательное и качателыюе двшкение. Для этой 
цели в П. м. при.мепяются противовесы. Про
тивовес представляет собой массу, имеющую 
вращательноедвшкение вокруг пала машины. 
Если назвать пес противовеса G/, и предста
вить себе его помощепііы.м ша расстоянии R

(радиуса кривошипа) от оси вала, то цент
робежная сила его будет:

Когда кривошип
а

стоит
л

под
(1-7

углом ір к оси

Одноцилиндровые машины-

Степень наполнения
^*=0.05
Рі 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 ■

(1 :6 9 600 8 700 7 200 6 100 5 500 5 300
Работа на ііы- 1 1:4 9 000 8 300 7 200 6 300 6 000 6 000 6 200

пуск I 1:3 8 500 8 100 7 100 6 500 6 300 6 300 —

І1 :2 7 800 7 500 7 000 6 900 — — —

/1 :10 10 000 9 100 7 500 6 400 5 700 5 300 5 000
( 1:8 9 700 8 800 7 100 6 500 600 5 700 4 800

Работа с кон
денсацией

) 1:6 
■^1:5 

1:4

8 900 • 
8 500 
8 000

8 300 
8 100 
7 800

7 100 
7 200 
7 400

G 400 
G 400 
7 000

G 100 
6 100 
6 600 6 200

—

1;3 7 500 7 400 7 000 6 900 6 900 6 800 6 800
4 : 2 — G 800 — —

Двухціілиіідроиые машины:
Степсчіь наполнения

1 : 6

двигателя, то проекция этой силы на по
следнюю равна

7іГ. = соз.ір. IIS)
С другой стороны, в этот же 
момент части, движущиеся по
ступательно, имеют силу инер
ции, рапную (в первом прибли-
жегіпн) Y  cos <р(см. Динами
ка поршневых двигателей). Ча
сти же. п.меющие вращате.іь- 
пое движение и иахо іящиеся 
в противоположном иаправле- 
шіи от центра (кривошип и 
часть .массы шатуна, к-рую от
носят к кривошипу), имеют го
ризонтальную проекцию цен-
тробежной силы: J' ■ cos гр.
Для нахождения машины в 
равновесии д. б.:

Gi, 1)2_____  С/,
2 900

1:4 1:3 , 1:2

2 400 1 2 000 1 500 cos (р = ■ 1)2

Іі cos Ip

Д ля трехцплиіідровых маш ііи« = і 400.

_G,-
о cos

т. е.

У р а в н о в е ш и в а н и е  м а ш и н .  
Машина считается уравновешенной, eciiii ее

G,..

(, іп) 

(.70)

гжесткііе опоры во время установившегося 
режима работы испытывают постоянные

'  G,, = G/, ■
На практике однако советуют брать вес G* 
равным только 0,5—0,8 этой суммы, т. к. 
введение противовесов вызывает вертикаль
ную реакцию (в горизонтальных машинах)

G l ,  1)2

а Л sin гр. (51)
Способ уравновешивания посредством ус
тройства противовеса применяется преиму
щественно в горизонтальных машинах, т. к. 
в вертикальных машинах сила /бі направлена 
горизонтально, т. е. перпендикулярно коси 
машины и вызывает стремление к срезу бол
тов, колебание и дроікание машины.

У д а р ы  в П. м. и с п о к о й с т в и е  
х о д а  П. м. Удары происходят вследствие© ГП
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перелгены направления давления на пор
шень. Особенное значение имеют удары в 
цапфах кривошипа и крейцкопфа. При пря
мом ходе машины давление поршня, пере

даваемое через шток крейцкопфу, а затем 
ніатуну, стремится сясать последний, вслед
ствие чего получаются зазоры <5 в цапфах 
крсііцкопфа н кривошипа (фиг. G1, положе
ние і) . В нек-рый момент сила давления па

мя этого изменения между точками шатуна 
и цапфами крейцкопфа н кривошипа полу
чается иек-рая разность скоростей, вс.тед- 
ствие чего в іюлоисепип I I  произойдет удар.

І-Іа это явление впервые 
обращено было виима- 
нпѳ Радингером, к-рый 
высказал мнение, что 
особенно вредное вли
яние этих ударов будет, 
если перемена давле
ния получается после 
прохоікдеішя мертвого 
положения кривошипа. 
Это мнение оспаривает
ся Штрибеком, Вехаге, 
Тол.пе, которые выска
зывают, наоборот, мне
ние о желательности пе
ренесения этого удара 
в период пос.че прохо- 
гкдения мертвого поло- 
зкепия кривошипа. На 
опытах бы.чо установле
но, что слой смазочного 
масла в цапфах значи
тельно уменьшает силу 
удара; для ослаблешш 
этих ударов лучшим 
средством является при- 
менеіше надлежащего 
сжатия пара и предва
рения впуска.

К о н д е н с а ц и о н н ы е  у с т р о й с т 
в а  в П. м. см. ЕоиОепсато'ры,.

Т и п ы  с т а ц и о и а р н ы X ’П. м. В на
стоящее время преобладающим типом явля
ются горизоиталышіе П. м.; при двойном рас-

поршепь (равнодействующая из сил давле
ния пара и сил инерции) меняет свой знак, 
шатун подвергается растяжению и через 
нек-рое время займет положение JJ. Во вре-

ширепии их строят в виде тендем-машин. 
Пример одноцилиндровой горизонтальной 
машины для перегретого пара з-да ІІІтаркѳ 
и Гофман (мощіюс'іді 250 РР с копд,енсацией>
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приведен па фиг. 02. Особенность машины; 
подвод пара черев крышки цилиндра с про

деление Лентца.^.^Вертикальная компаунд- 
машина 3 да „Борзнг с цилиндрич. золотни-

греванием их. Горизонтальная компаунд- 
машина изображена на фиг. 63. Парораспре- 
делеппе',в|ц. в. д.—клапанное, в ц. іі. д.—

.... ч 'Г
а ■
1 ^

Фиг. 67.

крановое. Горизонтальная тендем-машина с 
отбором пара з-да Аугсбург-Ыіорпберг изо
бражена на фиг. 64; клапанное парораспре-

ками и плоским регулятором, действующим 
на распределение ц. в. д., изобраікепа иа 
фиг. 65. Судовая машина тройного расшире- 
,, ПИЯ в;420 І-Р з-да Герлиц (фиг.

06); Урегулирование распреде
ления — кулисой Стефенсона. 
Фиг. 67 изображает прямоточ
ную П. м. завода Аугсбург- 
Ніорнберг. Тип обыкновенный— 
с выпуском по середине цилиид- 

Прлмоточиая машина с 2 вы
пусками изобраясеиа иа фиг. 6R 
(прокатная машина Дуисбург- 
ского завода). Из специальных 
П. м. приведем егае реверсивную 
сдвоенную тендем-машину Дуис- 
бургского машииостроите.чьно- 
го завода (фиг. 09); диаметр ци
линдров 1 200 — 1 800 мм, ход 
поршня 1 500 ММ'. .Локомобиль
ные П. м.—см. Локомобиль. Па
ровозные П. м.— см. Паровоз.
I ' М а ш и н ы  с п р о т и в о д а в 
л е н и е м  и с п р о м е JK у т оч- 
іі ы м о т б о р о м п а р а .  При
менение пара, выходящего из 
машины с повышенным проти
водавлением для целей нагрева
ния, может сильно повысить пол
ное использование тепла паро
вой установки; вместо 15—17% 
использованного в лучшем слу
чае тепла может получиться дО’ 
70—80% тепла, пошедшего час
тью иа получение механнч. энер
гии, большей же частью—наде
ли нагревания. Самый выгодный 
случай использования отходя

щего тепла тот, когда весь 
пар, отработавший в ма
шине, выходит из нее с 
повышенным противодав
лением и полностью при
меняется в тех или иных 

нагревательных устройствах; это будут т. н. 
м а ш и н ы  с п р о т и в о д а в л е н и е м .  Ус- 
ловиемдляихустановки является отсутствие
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больших колебаний в нагрузке машины и в 
потреблении пара. Схема такой установки 
показана на фиг. 70. JC—к о т е л ,—экоиомай-

менения в иаі'ревателыю.м устройстве. Для 
определения расхода пара в машинах с про- 
тиводавлеиие.ч м оліно  пользоваться ф-лой 
(24), положив в ней »;„,=0,7-;-0,85 (смотря ію 
качеству машины). Гаггипгер дает таблицу 
расходов пара в машинах с противодавле-

Ф н г .  6 8 .

зер, GM—мапіина с противодавлением, О— 
маслоотделительі —нагревательное уст
ройство, Aj—запорные вентили. Редукци
онный вентиль В„ и предохранительный кла-

ние.м при разных ве.личинах нача.льнш'о 
давления и противодавления (таб.д. 12).

Особенностью машин с противодавлением 
является их регулирование. Т. к. пар, выхо-

Фпг. 69.

пані8,.^ пропускают заторможенный свеікий 
пар в отопление в случае недостаточности

свежего пара; предохранительныіі клапан 
выпускает iiapyjKy излишний пар, про

шедший сквозь машину и не находящш'і при-

дящий из этих машин, доллгеп політості>ю 
идти на нагревание, то мощность, развивае
мая машиной, долікна определяться расхо
дом пара. Поэтому они снабжены регуля
тором давления, автоматически меняющим 
мощность машины при из.мененин давления 
пара, идущего на нагревание. Иафиг. 71 изо
бражен простейший регулятор давления са
ксонского машиностроите.пыюго завода. Ре
гулирование основано в нем на переливании 
ртути в изогнутой трубочке Іі под действием 
изменяющегося давления пара. Это перелива
ние ртути вызывает поворот рычага 5, дейст
вующего па из.менепие парораспределения. 
Недостатком машин с противодав.чением яв-© ГП
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Т я G л. і '2.—Г а с X о д п а р а  п м а ш и н а х  с п р о т и п о- 
д а и л с II II е м (в к^/офф. силочас).

Оостошіис пара при вхо- 
ждсшіи в машину

Давление,(ІІ7Н Тсмп-ра,
С

20 .

13 .

300’

300*

сухой 
насыщен- • 

ный

О « 1£3 <-■ (
я т, 1

Моіцпость машины, IP

!
50 100 500 j 1 000 1 500 2 000

1
1

0,06 ; 5,50 5,30 5,00: 4,85
11

4.70 4,55
0,5 6,75 6,55 6,30' 6.1.5 6.00 5,85
1.0 1 7.40 7,35 7,001 6,85 0,70 6,5.5
1,5 1 8,00 7.80 7,55| 7.40 7,35 7,20
2.0 ! 8,60 8,40 8,15; 8,00 7,85 7.70
4,0 10,90 10.70 10,45 10.30 10,15 10,00
0,0 13, :ю 13,10 12,85! 12,70 12,55 12,40
0,06 5,50 5,30 5,00; 4,85 4,70 4,55
0,5 7,00 6,85 6,6‘ ; 6,50 6,35 0,20
1,0 7,80 7,65 7,451 7,30 7,1.5 7,00
1,5 8,40 8,25 8,05| 7,00 7,75 7,60
2,0 9,20 9.05 8,85 8,70 8,55 8,40
4,0 12,80 12.65' 12.45 12,30 12,15 12,00
0,00 7,85 7,5) 7,101 7,00 6,85 6,70
0,5 9,50 9,20 8,90j 8,70 8,55 8,40
1.0 10,60 10,30; 10,00] 9,80 9.05 9,.50
1.5 11,SC 11,5С 11,20! 11,00 10,85 10,70
2.0 13,10 12,81 12,50: 12,30 12,15 12,00
3,0 17,00 16,70 16,40! 16,20 16,05 15,90

Ленин на степень наполнения 
ц.п.  д., причем мощность ма
шины поддерживается на дол- 
Лѵіюй высоте обыкновенным 
скоростньш регулятором, деіі- 
ствующпм на распределение 
ц. в. д. В машинах тендем, 
применяемых для променѵуточ- 
ного отбора, отношение объ
емов цилиндров берется нес
колько иное, чем в обыкновен
ных тендем-машинах, именно 
1:1,5 до 1:1,2. В остальном 
устройство машин с отбором 
пара схоже с устройством обык
новенных машин. В основу рас
чета машин с отбором пара 
кладутся ур-ия (Шнейдера):

632 Njjj = Ог\цФ],  ̂ I
632 (G -

ляется совершенно жесткая связь между

В этих ф-лах Njjf означает мощ
ность ц. в. д., Nin—мощность 
и. и. д., G—полный расход

развиваемой 
ра, идущего

мощностью и количеством па
па нагревание. В тех случах, 

где имеется толь
ко одна машина, а 
расход тепла и по
требность в мощ
ности — перемен
ны, приходится 
нрпмонять дру
гую систему—ма
шины с промежу-

пара в час, Е —количество отбираемого па
ра в час, Фц и Фу—адпабатич. перепады в

<ІПІ г

точным отоором пара 
зуются обыкновенно 
расширения системы

Для отоіі цели поль- 
машинами .двоііного 
тендем, пртічем пар

берут из ресивера. При изменении коли
чества отбираемого пара регулятор давле
ния деііствуот в соответствующем иаправ-

частях высокого и низкого давления, rjjj и 
Vn— относительные индикаторн. кпд для тех 
же частей. Из опытных данных, собранных 
Шнейдером, оказывается, что 9?//= 70-^80%, 
а ?),ѵ= оа-і-63%. Клапанная машина тендем 
с отбором пара изображена на фиг. 58.

П а р о в ы е  м а ш и н ы  о с о б е н н о  
в ы с о к о г о  д а в л е н и я .  После про
должительных опытов В. Шмидту удалось 
построить работоспособную паровую уста
новку на 60 aim. Применение пара высокого 
давления дало новый толчок для развития 
П. м., так как использование тепла в ча
сти высокого давления в П. м. лучше, че.м в 
паровых турбинах. Относительный индика
торный кпд в части высокого давления ма
шины Шмидта доходил до 91'̂ ), (расширение 
пара от 55 до 18,3 aim), в ѣіашине Борзига— 
до 92,7% (давление впуска 60,7 aim). Общее 
использование тепла в машинах высокого да
вления тоже получается чрезвычайно благо
приятное: так, в машине Шмидта получился 
расход тепла, равный 2 070 Саі/индик. си
лочас, причем индикаторііый термич. кпд 
доходил до 30,5%, значительно превосходя 
результаты самых лучших испытаний обык
новенных П. м. Успешные результаты приме
нения высокого давления—в паровозах (см. ). 
Из новейших машин высокого давления мож
но указать па машину Лёффлера, работаю
щую на Венском машиностроит. з-де с на
чальным давлением 120 aim  при і° пара 480° 
и противодавлении в 12 atm  при 300 об/м. 
затем на машину (~ 6 000 IP), построенную 
па з-де Борзига для работы при начальном 
давлении в 100 aim и давлении выпуска в 
4 aim  с промелгуточным перегревом. Эти 
данные указывают на новые благоприятные 
перспективы для развития П. м. в направ
лении применения самых высоких давлений 
с использованием отходящего тепла.

II с п ы т а и и е П. м. (как и прочих ма
шин двигателей) производится в настоящее 
время по определенны-м правилам, вырабо
танным соответственными компетентными 
учрелсдениями. В СССР основой для произ-
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водства испытаний являются «Правила для 
испытания конденсационных П.м. и паровых 
турбин», принятые как временные на 3-м Все
союзном теплотехнич. съезде в 1926 г. (пра
вила для испытания паровых турбин были 
затем переработаны на 4-м Всесоюзном тепло
технич. съезде). Приводим самые существен
ные из этих правил в сокращенном виде. В 
П. м. задачами исследования м. б. следую
щие: а) определение мощности П. м. (напр. 
индикаторной, эффективной, электрической); 
б) нахождение расходов пара на единицу 
работы; в) исследование качеств регулирова
ния машины; г) нахождение мощности при 
холостом ходе машины и механич. кпд; по
следний м. б. найден непосредственно при 
одновременном индицировании и тормолге- 
пии машины или вычислен по ф-ле:

N,-Nr (53)
где Nt—индикаторная мощность машины при 
определенной нагрузке, а —индикаторная 
мощность при холостом ходе; д) исследова
ние конденсатора; е) определение расхода 
смазки. Необходимая для достаточной точ
ности продоллиітельность опыта зависит от 
способа определения расхода пара: при опре
делении его по питательной воде продоліки- 
тельность опыта д. б. не меньше 6 ч., при 
измерении ліе расхода пара по конденсату 
достаточен 1 ч. В опытах, имеющих целью 
определение расхода пара, все главные изме
рения и снятие индикаторных диаграмм 
должны производиться каждые 5 м. Опыт 
долліен начинаться только тогда, когда і° п 
нагрузка достигнут установившегося состоя
ния, причем нагрузка, і° и давление пара 
долліны по возмоніности не меняться во вре
мя испытания. В отчете об опыте должны 
быть сделаны указания на систему машины, 
•фирму, год постройки и дашзі главные раз
меры машины (причем диаметр и ход опре
деляются в холодном состоянии). Если со
стояние пара (і° и давление) и охлалсдаю- 
щей воды заметно отличаются от тех, ісото- 
рые пололгены в основу гарантии, то до.'ілспо 
быть сделано приведение расхода к факти- 
ческііМ условиям работы. Допустимое от- 
іслонение от гарантированного расхода па
ра м. б. в 2,5% при измерении по питатель
ной воде и в 5% при измерении паромсра- 
-ми, дроссель-шайбами и соплами. При изме
рении по конденсату отклонений от гаран
тированного расхода не допускается.

Т е х н и к а  б е з о п а с н о с т и .  От
носительно П. м. долиѵны прелоде всего со
блюдаться общие правила безопасности по 
уходу за двигателями, т. е. П. м. долл-лщі 
находиться в отдельном по.мещении или, ес
ли это по особым условия.м работы П. м. не
возможно, они д. б. отделены от прочих рабо
чих помещений прочными решетками, пери- 
ла.ми или иными огралщения.ми. Посторон
ние лица не д о л л іп ы  допускаться в машин
ные помещения. Необходи.мо далее огра- 
лодать перилами всякие ямы, переходы, уг
лубления и отверстия, встречающиеся в ма
шинных помещениях, а также двиліущиеся 
части машины (маховики, регуляторы, зуб
чатые передачи к распределительному вали
ку и т.'п.). Опасны.лі моментом в уходе собст
венно за П. м. является пуск в ход; при этом

д. б. приняты предосторолііюсти от попада
ния и накопления воды в цилиндре (что мо- 
лтет повести к поломке крышки цилиндра 
или поломке двшкущпхся частей машины). 
Для избелщния этого машина д. б. тщатель
но прогрета перед пуском в ход. Для пуска 
в ход необходимо повернуть вал машины 
так, чтобы кривошип вышел из мертвого по- 
лолсения. Этот поворот следует делать не 
руками, а при по.мощи рычагов и зубцов на 
маховом колесе. Наоборот, при остановке ма
шины надо ставить кривошип в мертвое по- 
лолшние при помощи тех л-ге приспособле
ний. Важное значение ,для безопасности при 
уходе за машиной имеет рациональное уст
ройство смазки: онад. б. по воз.молсиости ав
томатическая II обильная для изболсапия на
гревания двилгущихся частей. Самые круп
ные поврелѵдения (иногда разрушение всей 
машины) вызывает р а з н о с  ее, т. е. до- 
стіккение машиною числа оборотов, значи
тельно превышающего нормальное. Это мо
жет вызвать разрыв маховика п поломку 
различных органов машины. Причиной раз
носа является всегда неправильность в дей
ствии регулятора,на исправность и правиль
ную установку которого д. б. обращено осо
бенное внимание. В частности разнос ма
шины мол-сет получиться при обрыве или 
ослаблении ремня, передающего двшкеине 
регулятору. Поэтому лселателыю иметь не 
ременную, а лсесткую передачу к регулято
ру, как это и имеет место в клапанных рас
пределениях, где передача к регулятоі>у де
лается обыкновенно при помощи зубчатых 
колес от распределительного вала, и В|,пло- 
ских регуляторах.

Л ит .: Ж  II р II ц к и й Г. С., Паровые машины, 
і  над., Киев, 1930; Д  у б G е л ь Г., Паровые мавншы 
II паровые турбины, пер. с нем., 3 над.. Л ., 1927; 
И о л ь г а у а е п  А., Поршневые паровые машины, 
пер. о нем., 3 над., М., 1927; Ф а т е р Р ., Паровая 
машнпа, ч. 1—2, пер. с нем,, Л ., 1927; Р е р и х  К ., 
Паровые машины, Дпепропетіювеп, 1928; О ш у р 
к о в  Б . М., Тепловые двііг.ателп, выц. 1, Паровые 
машины, М., 1925; Г р іі ц е в е ц к н іі И. И ., Паровые 
машины, 2 над., М., 1926; Б у т а к о в  И. И. іі С п е и- 
ц II Д. В., Определение оеііовных размеров паровых 
машин двухкратного расширении на частных пріі.ме- 
рах, То.мск, 1928; И в а н о в  Ы. С., Оннгателыіый 
курс паровых машин, М., 1926; К а л е  К ., Паіювап 
машина в вопросах п ответах, пер. с кем., вып. 1—7, 
М., 1928—29; К  у а п о ц о в Б . В., Болезни промыш
ленных паровых машин, М.—Л ., 1927; .4 е д е р Р., 
Больная паровая машина и первая помощь в несчаст
ных случаях с нею, пер. с пем.,М ., 1928; 3 е Іі ф е р т Ф., 
Руководство к производству испытаний паровых ма
шин, котлов, турбин II двигателей внутреннего сгора- 
шш, М., 1926; С к о б л о в В. А., Пріі.меры расчета 
паровых машин, Киев, 1926; Б р и к е  Ф. А., Эксцен
триковое парораспределение. Л ., 1928; Н а у м о в  
В. С., Локомобили, ЛІ., 1926; Р а д ц ii г А. А., Джемс 
Уатт и изобретение пароТіой машины, Петрогііад, 1923; 
е г о  ж е. Новейшие течения в развитии тепловых 
двигателей, II., 1923; Б е л о б р а д с к н й В. А., 
Потери теплообмена в цилипщіах паровых машин, 
Харбин, 1927; Б а р т  Ф ., Паровые .машины, пер. 
с пе.м., 2 над., Бер.чіш, 1923; Г а р т м а п О. Г., Пар 
высокого давления. Харьков, 1927; Н а у .м о в В. С., 
При.мерный расчет одноцилиндровой паровой маши
ны, М.—Л ., 1928; Б ы к о в  П. А. и Т а г с е в Д . Л ., 
«Теплотехник», Настольная справочная книга но 
расчету, проектированию и эксшіоатаішіі теплосило
вых установок, пол ред. А. Ф. Астафьева, т. 1, Л ., 
1928; Х е д е р  Г., Паровые машины и парораспределе
ние, пер. с нем., М., 1902; К о к д р а т ь е в А. П., 
Курс паровых машин, СПБ, 1902; ІІ к о в л е в Д . В., 
Расход пара как основа расчета паровой машины, 
СПБ, 1907; У г а р о в А. В., Машины с ііромежуточ- 
ны.м отбором пара, То.мск, 1915; Г р и іі е в е ц к п й 
В. И ., О современных локомобилях, М., 1906; Б у т а- 
к о в U. Н ., Смешанное использование тепла в паро- 
двигателях и паровые акну.чуляторы, Томск, 1928;
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л е в е II с о II л. Б ., Современные амерпк. паровые 
машины, СПБ, 1912; В л а д и м и р о в  К . А ., Золот
никовое парораспределение, Рига, 1906 (литогр.); 
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шин, М., 1895; К а р т а ш о в Н . И ., Паровозные 
парораспределительные механизмы, СПБ, 1914; С е- 
л  е 3 II е в П. С., Золотники и кулисы в паровозах, 
СПБ, 1914; Р а д ц и г А. А., Ыатематич. теория 
обмена тепла в цилиндрах паровых машин, Киев, 
1903; Д  а в II д о в II. А., Проект правил для испыта
ния паровых машин н паровых турбин, «ИТИ», 1924, I; 
«Труды 3 Всеросснііского теплотехпич. съезда», М., 
1926, вып. 9; Правила для испытания паровых машин 
и паровых турбин, «Труды 4 Всеросснііского тепло- 
технич. съезда», М., 1927; Г р п и е в е ц к и іі В, М., 
Отчет но экспертизе локомобилей, М., 1898; Л е в е н -  
с о II Л . Б ,, Плоские регуляторы, «Записки горного 
іііі-та», П ,, 1915, т. 5; G и t  е г m и t  h Ы. F ., Die 
Dainplmascliine, В. 1—3, В ., 1928; G r a s s  га а п п  R ., 
Anleitimg zur Bcrcclinung einer Damptmascliine, 2 Auf- 
lage, B., 1924; D e i s t ,  C., Steuerungen d. Dampf- 
maschinen, 2 Aufl., Berlin, 1905; D u b b e l  H ., Die 
Steuerungen d. Damplmaschinen, 3 Aufl., B., 1923;
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ПАРОМЕР, CM. Приборы для измерения 
пара.

ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ, аппарат, служа- 
щпіі для перегрева насыщенного или влаж
ного пара, полученного в паровом котле, 
до Г, лежащей выше соответствую
щей данному давлению. Причиной, побужда
ющей применять высокие перегревы, яв
ляется более экономичная работа установок, 
работающих при высоких і° пара. Как изве
стно, кпд термической машины, работающей 
по цніелу Карно:

ТзѴк = 1 -  . (1)

здесь и T j—абсолютные температуры, в 
пределах между к-рыми работает маіпина; 
jTi—высшая. Та—низшая температура. Мы 
видим, что при заданной повышение 
увеличивает кпд.

Т е м п е р а т у р а  п е р е г р е в а .  В со
временных крупных теплосиловых установ
ках наиболее часто встречаются t° перегрето
го пара 350—400°. Предел повышению пере
грева пара ставит уменьшение прочности 
металла при высоких і°. Современное со~ 
стояние котло- и турбостроения позволяет 
доходить до і° пара в 500°, как это доказы
вают установки с котлами Лёффлера (в Гер
мании), работающие на f° перегретого па
ра 480—500°. Решающим моііенто.м с точки 
зрения безопасности от перегорания трубки 
является собственно не t° пара, а t° стен
ки, определяемая след. обр. Обозначим: t— 
темп-ра газов, —темп-ра пара, а—коэф-т-
теплопередачи от газа к стенке, /3—коэііі-т 
теплопередачи от стенки к пару, й—толщина, 
стенки, А—коэф-т теплопроводности мате
риала стенки, к—общий коэф-т теплопере-- 
дачи чистой стенки:

/с= -- ‘
I Л р

(2)

Темп-ра чистой стенки П. со стороны* 
газа будёт:

и . = '«.+(,<- '» .) аТ '+ Л -  (3).
Ес.чи пренебречь величиной  ̂ в виду ее ма
лости по сравиешпо с ^  то будем иметь:

о̂»і.= *п.+ П -  („.)' (3')
Коэф-т к практически ма.чо зависит от ко- 
эфициента /3. Численная величина /5 является 
ф-ией физич. состояния пара ({° и давления), 
скорости пара п диаметра трубок П.; она 
увеличивается с увелпчеппом скорости пара 
и уменьшением диаметра, а также с увели
чением давления. Уменьшение /5 может вы
звать увеличение темп-ры стенки и перегар- 
трубки П. Весьма часто в эксп.чоатапиониоіі 
практике встречается перавномериое распре
деление скоростей пара по отдельным час
тям П. В то время как в части трубок пар 
течет с нормальной скоростью (12—15 лі/сіе), 
в некоторых трубах эта скорость ничтожно 
мала; это обстоятельство ведет к систематич. 
перегару трубок П. Указанная ненорма.чь- 
ность в работе П. объясняется неправиль
ной схемой двияіенпя пара.

С х е м ы  и к о н с т р у к ц и и  П. П. со
стоит из двух сборных коробок, соединен
ных друг с другом рядом трубок, в  одну из 
коробок подается из паросборника насышеп- 
ный пар, идущий далее по трубкам паропе
регревателя, и в перегретом состоянии попа
дает во вторую сборную коробку. Часто при 
описанной схеме включения пара получают 
очень малые скорости в трубках П. Тог.та 
каждую из сборных коробок разделяют на 
две части перегородкой, перпендикулярной 
оси коробки, и получают два П., соединен
ных последовательно. Такая конструкция 
увеличивает скорость пара вдвое. Мон-сно 
в случае надобности делить П. и на большее 
число частей с тем, чтобы увеличить ско—
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рость пара больше чем вдвое против исход
ной схемы. По своему располоясеншо в кот
ле П. могут быть разделены на П. с верти

кальным и П. с горизонталь
ным распололсением трубок. 
В первых сборные коробки 
лежат наверху котла, во вто
рых они находятся или сбоку 
котла или в дымоходе, причем 
осп коробок имеют или гори
зонтальное или вертикальное 
направление (см. Котлы па
ровые) .

Схему относительного дви
жения горячих газов и пара 
можновыполнять различными 
способа.ми. Основными явля

ются противоток и параллельный ток, ос
тальные составлены как комбинации из пер-

Фпг. 1.

Фиг. 2. Фиг. 3.

вых двух, с  экоиомическ. точки зрения все
гда выгодно осупіествлять в П. противоток

С
Фиг. 4.

мен-сду паром и дымовыми газами (фиг. 1). 
Поверхность нагрева П. получается в этом 
случае меньше, чем во всех других. Однако 
противоток, ВЫГОДНЫ!! с экопомич. точки 
зрения, создает при высоких /° перегрева и 
газа очень тяиселые условия работы для по
следних витков П., т. к. они обогреваются 
с одной стороны горячими газами, только 
что вошедшими в П., и с другой омываются 
уже перегретым паром. Работа П. по прин
ципу параллельного тока (фиг. 2) заставляет 
ставить бблыпие поверхности нагрева П. 
против первого случая, зато ставит мате
риал П. в более легкие і°-иые условия, т. к. 
в этом случае витки П., омываемые посту
пающими горячими газами, омываются с 
другой стороны холодным паром. Часто ком
бинируют противоток с параллельным то
ком. Такая схема представлена на фиг. 3. 
Важнейшей частью П., передающей тепло 
газов пару, являются трубки П. (змеевики); 
их делают стальными и цельнотянутыми. 
Для пара давлением до 30 atm  внутренипіі 
диаметр трубок 30 — 36 мм п толщина 
стенки 3,5 — 4,5 мм. Для давления пара 
30—100 aim диаметр трубок берется 20—28 

и толщина стенки 3,5— 5,5 мм. Для по

лучения витков трубки изгибают с радиу
сами закруглений до 75 мм. На фиг. 4 
изображены схемы витков П. Элементы П.

системы Фостера состоят из 
стальной трубки, на к-рую 
надеты чугунные ребра, слу
жащие для увеличения по
верхности нагрева со сто
роны газа.

В змеевики пар поступает 
из сборной коробки для 
насыщенного пара, выходит 
из змеевиков в сборную ко
робку для перегретого па
ра, откуда поступает в гла
вную паровую магистраль и

в іо д  пара

Фиг. 5. Фиг. ti.
дальше к потребителям. Сборные коробки 
выполняют из литой стали или сварочного 
я-іелеза, для низких давлений применяют и 
чугунные коробки. Обычный способ крепле
ния трубок в сборных коробках—вальцовюі; 
на фиг. 5 и 6 даны чертшки сборных коро
бок с ввальцованными трубками. Ыа 4іиг. 7 

изобраѵкеио впошпее кре- 
lufeiine трубок гюмошыо 
муфт. В случае чугунных 
коробок крепление про
изводится при помощи 
фланцев, как это изобра
жено на фиг. 8. Сечение 
коробок бывает круглое 
(фиг. 8) или прямоуголь
ное (фиг. 7). В задней 

стенке против ка/кдой трубки для их раз
вальцовки делаются отверстия,закрываемые 
лючками (фиг. 5) или 
пробками (фиг. 0). На 
фиг. 9 изображены от
дельно лючок и проб
ка. Обычно один лючок 
делается против четі.і- 
рех трубок. Пробка 
ставится против кая;- 
дой трубки. На фнг. 10 
изображены секцнпП.
Elesco; фиг. И дает 
пример внешнего кре
пления трубки. Труб-

Яебоя везь5о !'

Ф иг. 8.Фиг. 7.

К П , как ото видно на фиг., имеют на своих 
концах головки с коническими заточками, 
к-рые входят в соответствующие пазы [ци-
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линдрич. сборшгка. Головки прижимаются 
к сборнику кулачками и шпильками, закреп
ленными в теле сборника или в специальной 
пластине, подлогкеішой с внутренней сторо
ны сборника; на фиг. 12 обніий вид П. типа 
Elesco. Фиг. 13 дает отдельный элемент реб
ристого П. Фостера, а ф:іг. 14—располоию- 
ние его в котельной установке.

А р м а т у р а  П. П. снабжают предохра
нительным клапаном, обычно на сборнике

насыщенного пара, вентилями для спуска 
образовавшегося конденсата, иногда венти
лем для присоединения шланга для обдувки 
и наконец гильзой для замера t° перегрето
го пара. Гильза для замера t° пара ставится 
обычно на отводе перегретого пара из П. 
Чтобы отдельные витки П. не л о ік и л и с ь  
друг па друга, между ними проі-сладывзют 
угольники или полосы, и вся система стя
гивается болтами, полосовым железом или 
другими связями.

П о л о г к е н и е  П. в к о т е л ь н о й  у с 
т а н о в к е .  В котельной установке П. обы
чно располагается или после первого хода ко
тла или ближе к топке. В америк. котлах 
В & W морского типа П. обыкновенно рас
положен после четвертого ряда труб котла. 
Вопрос этот подробно разобран в описании 
паровых котлов (см. Котлы паровые), здесь 
только упомянем вкратце о П., располоясен- 
ных в самой топке котла. Такой П. воспри
нимает лучистое тепло в топке и носит на
звание р а д и а ц II о и и о г о П .

Р е г у л и р о в а н и е  п е р е г р е в а  па- 
р а. Самым старым и весьма распространен
ным сііособо.м регулирования перегрева яв
ляется способ перепуска части газов мимо 
П. Перепуск газов осуществляется при по
мощи газовой заслонки; эту последнюю сле
дует располагать в области 1° не выше 
400̂ —500°, т. к. в противном сл^щае она легко 
перегорает. Если это неосуществимо в силу 
конструктивных сообраікеиий, то правиль
нее устраивать щибер из щамота. Вторым

из старых способов регулирования перегре
ва является способ смешения перегретого 
пара с насыщенным. При осуществлении 
этого способа следует общий сборник, в 
котором происходит смешение, соединять со 
сборником насыщенного пара патрубком 
(пли линией) иебольщого диаметра, т. к. в

противном случае при полном открытии вен
тиля насыщенного пара последний пойдет 
непосредственно в сборную магистраль, ми
нуя П ., что вызовет пережог трубок П . При 
за.мере <° пара следует иметь в виду, что для 
получения после смещения однородного пара 
пуяша достаточная длина участка трубы. 
Третыш способом регулирования перегрева

Ф и г .  1 2 .

является увлажнение пара при входе в П. 
или при выходе из него. Увлажнение пара 
следует делать чистым дистиллято.м. При 
увлажнении пара на линии перегретого пара 
не следует забывать, что попадание воды в 
турбину моліет вызвать ее аварию. Наконец 
четвертым способом регулирования перегре
ва, который можно рекомендовать больще

других, является регулирование перегрева 
пара помощью его охлаяідения в поверхно
стном пароохладителе водою или влажным 
паром. Этот способ вполне обеспечивает от 
повреждения как агрегаты машин, зала, так 
и самый П. Тепло, отдаваемое перегретым 
паром, д. б. использовано или для подогрева 
питательной воды или для каких-либо иных 
целой. В современных крупных установках 
иногда обходятся совсем без установки ка
ких-либо регулирующих перегрев приспо
соблений. В случае же наличия в установ
ке двух П .—одного конвекционного и одно
го радиац ионного—при правильном распо-
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ложении их можно добиться почти постоян
ной і° перегретого пара без каких-либо осо
бых приспособлений для регулирования пе
регрева. Это основано на том факте, что в 
конвекционных П. 1° перегрева возраста
ет с нагрузкой, в П. радиационного типа, 
наоборот, уменьшается. Пропуская пар по
следовательно сначала через радиационный, 
потом через конвекционный П., при изве
стном соотношении поверхностей нагрева 
получаем почти полное постоянство і° пе
регретого пара.

Р а с ч е т  п о в е р х н о с т и  н а г р е в а  П. 
Для определения поверхности нагрева П. 
следует решить совместно следующие два 
уравнения:

ИперІ^перУ — І̂ перХ̂ пер.
[(.VC)'„,j,.  ̂ пер, (,VC),jgp^ ^iiepXf^’nep.Vnep.

Здесь II„

(4)
-г,).(5)

-поверхность нагрева П. в м‘
п е р .

Кер.—коэф. теплопередачи П. от газа к пару 
в Са1/лі- час °С. По Киршу 

находится в преде
лах 27—34 Саі/лі^ час °С;

этому уравнению значение оказывается 
недостаточно точным при больших перепа
дах темп-р, более точное значение по

лучается из ур-ия Ogp. = (^1—̂ 2) • е* • Здесь
—перепад между t° газа и 1° пара на го

рячем конце П . (со стороны входа дымовых 
газов), —па его холодном конце (со сторо
ны выхода дымовых газов). При расчете П. 
обыкновеннобываютзаданы пределы колеба
ния <°, а следовательно и теплосодержания 
перегретого пара. Для определения величин 
О'сУпер. и (гс)̂ ,ер. задаются соответствующи
ми избытками воздуха до и после П. и оп
ределяют их, пользуясь анализом топлива 
и значениями средней теплоемкости, под
считанными по анализу газа или взятыми 
из специально построенны.х диаграмм, для 
соответствующих <°. Величины В и и  опре
деляются при расчете котла. При расчете 
П. во время проектирования котельной уста-

Г>пер.—ко.чичество
протекающего

Пс1рЭ>}
через П.,

*'пер.—теплосодер-в кз/ч;
ікание перегретого пара 
в Саі/кз, берется по та
блицам или по JS -диаг- 
рамме (см. Водяной пар);

—теплосодержание па
ра, поступающего в П.
В случае сухого пара оно 
равно теплосодержанию 
насыщенного пара і„. при 
заданном давлении, в слу
чае влажного пара г,, =
=iнX-{■i„{\-x^, щеід,—теп.чосодержашіе во
ды в Саі/кз и ж—паросодержание в кз/кз; 
Упер.—те.\ш-ра газов перед входом в П.; I!,gp.— 
темп-ра газов после выхода из паропере
гревателя; )’—соответствующие объемы га
зов, получаемых при сгорании 1 кг топли
ва; с—соответствующие теплоемкости газов; 
(*''с)нвр.̂ пер.—тепло, заключенное в газах, по
лученных ОТІ КЗ сожженного топлива, входя
щих в П. при t',°ep.;{i'cy„epĵ gp_—тепло, заклю. ' п е р . ^ п е р . '
чеппое в газах, полученных от 1 кз сожжен
ного топлива, уходящих И ЗП . при І’ІерМ'пер.— 
доля газов, проходяіцих через П. Весьма 
часто все газы идут через П., в этом случае 
;"иер.=1; Ѵ п е р .—і^пд П., учитывающий потерю 
тепла лучеиспусканием. Его моягпо принять 
равным 95%; и—ііспарителыіость топлива:

.

^  hiep>'"‘̂k
В—^часовой расход топлива в кг/ч; В —ко- 
личество пара в кз/ч; Qh—его теплотворная 
способность (низшая) в Саі/кз; —кпд ко
тельной установки, г*—теплосодержание пи
тательной воды.

Средний перепад О ^ р .  темп-р между горя
чими газами и паром приближенно опреде
ляется как разность между средней арифме- 
тич. і° газа и средней арифметич. 1° пара:

Q _  i n e p A h i e p . __ t ' + H '
'̂ ср. -  2 2 ’

где г  и t" —температуры входящего в П. и 
выходящего из него пара. Определенное по

новки обычно бывает известна темп-ра ды
мовых газов перед П. РІекомыми явля
ются П„др , t"„gp_, /і„др, и то.мп-ра перегретого 
пара t" . Задавшись двумя из этих величии, 
мояіно из ур-ий (4) и (5) найти остальные 
две. В современных крупных котельных 
установках обычно все дымовые газы идут 
через П., т. е. /1„ер.=Ь Поэтому зная 1,',,̂ ., не
посредственно находим Ы„ер, и t"nep. ДЛЯ Задан
ной I" . Расчет поверхности нагрева конвек
ционного П. следует вести на недогрузку 
котла, задавшись при этом минимальным 
допустимым значением t" .  Далее следует 
проверить работу П. на нормальную и мак
симальную нагрузку котла. Если при этой 
последней 1" будет не выше допустимой, ре
гулировки перегрева не потребуется. Если 
же t"  будет вьнпе допустіі.мой, то охлажда
ющие пар устройства д. б. рассчитаны на 
охлаждение пара с <°, соответствующей полу
ченной <° перегрева при максимальной на
грузке котла минус допустимая темпера
тура перегрева. В случае регулирования 
I"  перепуском части дымовых газов мимо 
П. опять-таки следует начать рассчитывать 
П. с недогрузки котла, задавшись для этого 
случая <° перегрева и р„гр., близким к еди
нице (немного меньшим: 0,9—0,95). При 
расчете после этого П. па нормальную на
грузку II максимальную, мы можем за
даться нормальным значением t "  и опреде
лить t'„gp_ и р„др̂  (,П„др нам известно из рас
чета на недогрузку) для нормальной и© ГП
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максимальной нагрузки котла. В тех слу
чаях, когда мы получаем слишком большие 
і" ,  следует уменьшать неліічину

Заканчивая описание іі., комбинирован
ного с котлом, скажем еще несколько слов 
о влиянии на t "  эксплоатационных условий. 
Загрязнение трубок П. сажей и золой, а 
также слой накипи па внутренних стенках 
трубок понижают коэф. теплопередачи, а 
следовательно и t" .  Повышение і° питатель
ной воды таюке понижает t" . Последнее 
понятно, т. к. повышение темп-ры воды уве
личивает испарителышсть топлива, т. е. при 
той зкѳ нагрузке по топливу увеличивает 
количество пара, проходящего через П., а 
следовательно понижает t" .  При увеличе
нии нагрузки котла t "  в конвекционном 
П. увеличивается, в радиационном падает. 
Установка в топке дополнительных экран
ных поверхностей или открытие большей 
поверхности котла действию лучистой те
плоты топки понижает t" ,  т. к. понижает f  
HI топко, а следовательно и Наоборот, 
закрытие топки вызывает увеличение t" .  
Высокий уровень воды в водомерном стекле 
уменьшает t" ,  низкий—увеличивает, т. к. 
пар, поступающий в П., бывает суше.

П е р е г р е в а т е л ь  в т о р и ч н о г о  па-  
р а. В тіфбинах высокого давления, рабо
тающих без промежуточного перегрева, пар 
оказывается чрезмерно влажным. Послед
нее обстоятельство не только понижает эко
номичность работы турбины, но и делает 
ее работу небезопасной. Соображения эти 
заставили в таких устаиовісах ввести проме
жуточный перегрев пара, т. е. пар, прорабо
тавший в ступенях высокого давления тур
бины, направлять в П. и возвращать унсе 
иеііегротым для дальнейшей работы в ступе
нях низкого давления. Отборов для проме- 
зкуточиого перегрева м. б. и больше одного. 
Описанный процесс повышает кроме всего 
прочего и тсрмодипамич. кпд цикла. П. для 
указанной операции бывают трех типов:
1) II., имеющий общую топку и помещенный 
в общей обмуровке с котлом; 2) отдельный 
II., имеющий свою специальную топку, и 
наконец 3) паровой П., т. е. получающий 
тепло для перегрева влажного пара от све
жего пара, поступающего из котельной. Наи
более тяяселым моментом при осуществлении 
вторичного перегрева является необходи
мость гро.моздких добавочных паропроводов, 
соединяющих котельную с машинным залом. 
І'рубопроводы эти получаются тем меньше
го диаметра, чем выше давление. Поэтому 
в случае отбора для промежуточного пере
грева при низких давлениях нецелесооб
разно бывает применять первый н второй 
способы, заставляющие пар низкого давле
ния гнать в котельную и обратно в машинный 
зал. В этом случае выгоднее поставить в не
посредственной близости к месту отбора по
догреватель, к-рый и греть паром высокого 
давления, подаваемым из котельной.

Л ит .; М ІО п ц II II г е р Ф ., Соьремеішые крупные 
перовые котлы, пер. с нем., М., 1927; М й іі z і іі- 
к е г  F ., Hoclidruckdampf, 2 Aufl., В ., 1926; М u n 
z i n g  е г F ., Ainerikanisclie и. deutsche Grossdampt- 
kessel. В ., 1923. А. Невский.

ПАРОПРОВОД служит для передачи па
ра па расстояние. Состоит он из: 1) труб,
2) трубных соединений (фланцы, муфты.

тройники, нипели, колена, отводы и т. п., 
3) запорных приспособлений для регулиро
вания хода пара-(вентиль, задвижка, редук
ционный клапан и т. п.), 4) компенсаторов 
тепловых удлинений, 5) тепловой изоляции 
и 6) опорных конструкций, 7) дренажа для 
отвода конденсата.

Т р у б ы  для П. обычно выполняют из 
литого ліелеза и мягкой стали. Чугунные 
трубы в последнее время не употребляют, 
т. к. чугун очень плохо сопротивляется гид- 
равлич. удара.м, всегда возмоікным в виду 
большой скорости пара и частичной его кон
денсации. Применение чугуна для частой, 
подверженных изгибу, считается совершен
но недопустимым. Употребляемые для П. 
трубы по способу изготовления разделяют
ся на: 1) трубы, сваренные в стык, или га
зовые трубы (см. Трубы газовые), 2) трубіл, 
сваренные в нахлестку, или дымогарные, и 
3) трубы цельнотянутые. Кроме того при 
малых давлениях (5 и менее atm) и больших 
диаметрах (000 мм и больше) трубы иногда 
изготовляют из .листового железа, склепы
вая их и.ли соединя,я путе.м автогенной, га
зовой или электрич. сварки. Для давлений 
ббльших 15 atm  применяют только цель
нотянутые трубы. Толщину стенок труб по 
DIN находят по ф-ле:

Ч с ,  (1)200 h
где S—толщина стенки в мм, р—рабочее дав
ление в KajcM ,̂ d—диам. трубы в свету в мм, 
к—допускаемое папря'/кение в кг/мм^, с— 
прибавка на износ, ржавление и т. п. в мм. 
Напряжение допускается равным 2,5 ісг/мм^ 
для низких давленый и водяных труб; для 
паровых труб берут к = 2,0 кг/лш“. '•■Трубы 
іП)Ше изготов.ляют по стандартам с номиналь
ными диам.,разнящи.\шся для тонких труб на 
25 мм, а для крупных труб на 50 мм. Отделг>- 
ные отрезки труб соединяются меледу собой 
при помощи фланцев или сваркой. Газовые 
трубы при диам., меньших 4—6", соединяются 
кроме того муфтами на резьбе. Ф.панец кре
пится на тр^'бе резьбой, если труба газовая, 
и ва.'іьцовкой для других труб. Крепление 
вальцовкой с течением времени ослабевает, н 
(і)лаиец тогда может сорваться. Происходит 
это повидпмому потому,что развальцованная 
труба, плотно пршкатая к стенкам отверстия 
во фланце, при нагреве расширяется больше, 
чем фланец, обычно более холодный. Мате
риал трубы т. о. подверлсен действию боль
ших напряжений и довольно высокой Г. Как 
известно, при таких условиях в течение дли
тельного времени, измеряе.мого годами, ме- 
тал.ч получает все увеличивающуюся оста
точную деформацию; металл как бы течет. 
Такое увеличение деформации со време
нем называется к р и п о м. Крип будет тем 
большим, чем больше действующее напря- 
7кэние и чем выше В напряліенного металла. 
Через несколько лет благополучной работы 
крип развальцованного конца трубы или 
ф.таица молсет достичь такой величины, что 
прочность соединения будет нарушена и 
фланец сорвет с трубы. Очевидно здесь иг
рает большую роль диам. трубы, Г и давле
ние пара. Поэто.му при 0  от С" и выше кро
ме вальцовки фланцы укрепляют заклеп
ками. Срыв навальцоваыного фланца в ви-
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ду его ослабления наб.чюдается в конце пер
вого и даже во втором десятилетии работы, 
и благополучная работа в течение даже 5 лет 
не гарантирует от аварии, а потому после 
5 лет работы П. необходимо перевальцовать 
и фланцы, не имеющие заіілепок, укрепить 
эаклепками.

Соединение труб сваркой теперь получает 
все большее распространение. Трубы сва

ривают в стык газовой 
или электрической свар
кой, см. Сварка. Иногда 
для большей надеікности 
такой шов перекрывают 
приваренными накладка
ми. Сваренный стык де
шевле и надеікнее флан
цевого соединения, кро
ме того он дает меньшие 
тепловые потери. Но це
ликом избежать фланцев 
при сварке не удаетс.я 
как из-за условий моита- 
5ка, так и в местах присо
единения трубы к арма- 

Прн поворотах и изгибах трасы и

Фиг. 1.

туре.
разветвлениях употреблялись литые чугун- 
ш.іе фасоны: колена, тройники, крестовины. 
Ф а с о и ы делают из стального литья при 
дав.леиип больше 8 atm. В последнее время 
все эти (JiacoiiLi почти выходят из употреб.ле- 
ішя II заменяются соотвотствеиио изгибами 
из прямой трубы (отводы) с приваркой об
резка трубы в том месте магистрали, где 
необходимо иметь присоединение и.ли ответ- 
в.ление. Эти.м сильно уменьшается количе
ство фланцевых соединений и П. получается 
более дешевым и надежным в работе. В ка
честве запорных органов употребляют зад
вижки II вентили
(см. К.шпапы). Зад
вижки создаютмно- 
го меньшие сопро
тивления проходу 
пара (табл. 1), по
чему их II следует 
предпочитать.В по
следнее время по
явилось много раз
личных конструк
ций вентилей с вы
прямленным прохо
дом для пара (см. 
фшг. 1). Сопроти
вление этих венти
лей много меньше, 
чем у обычных, и 
нриблшкается к со- 
противлепшо зад
вижки. В закрытом 
(остоянии давле
ние пара с силой 
прижп.мает клапан 
вентиля или щеки
задвшккп к опорной поверхности. При от
крывании задвшкки эту силу нужно преодо- 
.теть. Если открывание производится пово
ротом маховичка шпішде.тя с резьбой, то 
существует определенный предел давления 
и размера клапана, допускающих еще такое 
откр'ьш.ание. В противнолі случае прибегают 
к  устройству обводных вентилей малого раз

мера, П03В0.ЛЯЮЩИХ подпить давление за іела- 
паном. Обводные вентили ставят и.ли на осо
бой обводной -ЛИНИИ, или выполняют заодно 
с основным клапано.м (см. К.шпапы, фиг. 8), 
или наконец конструкция запорного органа 
задвижки (фиг. 2) выполняется таіе. обр., 
что перед том как открыть задвшкку шпин
дель приподнимает клапан а и открыва
ет небольшое специальное отверстие Ь (см. 
Задвиоіски). Обводные вентили необходимо 
ставить при давлении 16 кз/с.м' ,̂ начиная с 
8" и более, при 25—с С" и более, при 40-— 
с. 5"и  более и иаісоиоц при 657cj/d.«“, начиная 
с 4 "  и более. Задвшкки часто, особенно при 
высоких давлениях, выполняют с проходом, 
имеющим диам. вдвое меньше, чем диам. 
трубы (фиг. 3). Преи.мущество такого суже

ния диам. задвижки заключается в том, что, 
во-первых, сильно уменьшается вес, а сле
довательно стоимость и, во-вторых, необхо
димость в обводном вентн.лѳ возникает .дишь 
при трубопроводе вдвое болыщчю диам.

Р а с ч е т  П. сводится к опроделоишопо
терь давления и тепла и опреде.леишо напря- 
н^оішйот тепловых удлинений (ко.мпоіісацші). 
Потерю давлзііия в П. обычно опре.деляют 
по ф-ле Фишера:

Др = . W-, (2)

где Др—потеря давлетія в кгісм-. /?—коэф. 
сопротивлениіі потоку для гладкого П., 
у—уд. в. пара в ісз/лі=, D—длина трубы в-и, 
4—диам. трубы в м, скорость пара в 
м'ск. Фрнтчо полагает:

/3 =
По Эберле

10,5' 
10»' ■

В технике чаще всего принимают значения 
для Д по Эберле. Потеря напора в вентилях, 
задвижках, при разных поворотах и т. п. 
учитывается прибавлением к общей длине 
трубы пек-рой, т. н. э к в и в а л е н т н о й  
,д л и н ы, сопротивление к-рой [іагшо сопро
тивлению учитываемого эле.мепта. В табл. 
1 даны эісвивалептіщіе длины элементов П.© ГП
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Т а б л .  1 .— Э к п и D а л е II т U ы е д л и н ы  э л е -  
м е і і т о н  п а р о п р о в о д а  в м.

d
(.нм) Вентиль Задвпш ка Отвод 90"

Гладкий
колшеыса-

тор

25 34 1,40 3,0 11,50
150 42 1,70 3,6 13.00
200 60 2,50 б.О 18,00
250 81 3,20 6,1 23.00
300 102 4,00 7,5 29,00
350 125 5,00 8,5 —

400 150 6,00 9.7 —

450 175 7,00 11,0 —

500 200 8,00 12,2

Скорость касыщенпого пар.а берется w = 
=■20—00 міск, а для перегретого— гр=30— 
50 МІСК. Ипоіда доходят для сильно пере
гретого сныше350° пара (при прямом П.) до 
№=■30 .ч.ск. В длинном II. имеет место боль
шое падение дап.теішя. При этом объем пара 
сильно уиеличиаается, значит, уьеличиваст- 
ся и ско|іость; с ростом скорости быстро ра
стет потеря данлеиия п т. д. Одним словом 
потеря давления непропорциональна длине 
трубы и ф-ла (2), строго говоря, неправильна, 
но она проста и удобна для при.менения; 
чтобы учесть увеличение скорости, расчет

^ npwl-0,0013

длина трубы 
Фиг. 4.

бООм

ведут по средней скорости, определяя ее как 
среднюю арш[іметич. начальной и конечной 
скоростей. Проф. Жуковский Н. Е.[*], боря 
в основу теорему Эйлера о дпшкгнпи, счи
тая процесс движения по трубе адиабати- 
ческіі.ч и коэф. трения |  газа о стенку не
зависящий от плотности газа, вывел следу
ющее ур-ие;

= (3)
гдэ коэф-т трения в , й— внутрен
ний диаметр трубы в м, 3—ускорение сво
бодного па іения в .«./ск®, ж—длина трубы в м, 
у—уд. в. газавкз/.н®, /с—показатель адиаба
ты, С—произвольная постоянная иіігегри- 
роваішя, q = yw, причем гс—скорость дви
жения. Очевидно, чго уш= Const. Осталь
ные во.інчішы связаны уравнением адиаба
ты: р= Ь  - у*. По Прессу для воздуха f  =
= 0,01033 По опытам Московского уни
верситета f = 0,0002 А пересчетом, беря 
за основу K03<(). Эберле )3= 10,5 • 10'®, опре-
дѳ.іим: 0,0013 кг ск» На фиг. 4 даны кри
вые падения давления для пара при тече
нии по трубке J3' 25 лип с различными на

чальными скоростями № пара. Мы видим, 
что падение давления растет все ускоряясь,, 
одновременно растет и скорость пара. На
конец скорость пара достигает скорости 
звука II непрерывность дальнейшего дви-

3нс пл с •поимость изо ’Яииі

\Ѵ и  п

\

отерян  тепле

V1 \\ d ’8 ‘

\  \ \ \ \ /ч
\ І Й

-

И

1 |Ѵ \ |  n d „

20С

СП ■

40

30

20

Ф ш '. 5.

ягения прекращается. Происходит скачок 
плотности (отмечено точками на концах 
кривых фиг. 4). Скачок плотности ставит 
предел повышению скорости пара при дан
ной длине трубы.

Потеря тепла паропровода определяет
ся по ф-ле:

Q = K -( t„ .-U T t .L - ,  (4)
часовая потеря тента в Саі/час, К — 

коэф. теплопроводности в Са.1 мім^ °С час, 
/„.—средняя темп-ра пара, І̂ _—темп-ра внеш
него воздуха, L —длина трубы в .и. Коэфи- 
циент теплопроводности при многослойной 
изоляции равен

------  ,(5>
In -

-ьaidi  ̂ 2?~і * 2̂ 2 ‘ ‘
где a^—коэф. теплопорехода от пара к стен
ке в Саі/лі® °С час; а„—то іке, но от стенки к

воздуху; гіі—внут
ренний диам. тру
бы в .и ;  f /„ — H a p y jK -  
ный диаметр трубы 
в jit; <5і—толщина

In
- I -

di + 2i)i + 2До 
di 2(5, +  ... +

стенки трубы в м.;
—толщина 

слоев пзо.ляции в 
м] Aj—коэф-т теп
лопроводности ма- 
териа.ла трубы в 
СаІ мым- °Сч.; Яг— 
тоже для изо ляци- 
опиых материалов. 
Коэф-т теп.іопере- 
хода от конденси
рующегося пара к 

стенке колеблется около Oj = 7 000—12000 
СаІ jti® °С ч.; при перегретом паре aj=100 — 
200, точнее но Пенсгену

Коэфициент теплоперехода от и.золяции к 
воздуху зависит главн. обр. от скорости и 
направления движения воздуха; значения

ФПГ. 6.
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его, данные Нуссельтом (W. Nusselt), при
ведены в табл. 2. Значения коэфицнента 
теплопроводности различных изоляцион

ных материалов см. 
Изоллциоюіые ліа- 
териалы. Для же
леза Яі = 30 — 55. 
Кроме передачи те
пла через соприко
сновение изоляции 
с воздухом и.меет 
Количество тепла, 

определяет-
мѳето лучеиспускание, 
переданное лучеиспусканием 
с я ур-ием:

'+27зуі_
100Q. (в)

гДе G—-коэф. лучеиспускания, F—лучеиспу- 
скающая поверхность, / '—температура по
верхности, /„.—температура окружающего 
воздуха.
Т а б л .  2.— 3 н а ч е п и я  к о э ф п ц и е п т а  т п п -  
л о п е р е х о д а  о т  и з о л я ц и и  к в о з д у х у .

d в .«at
VO в МІСК

1 2 Б 10 26

62 11,9 17,4 1 31.0 49,9 93,3
76 9,9 15,0 1 27,3 43,8 83,2

102 8.8 13,5 24,8 40,2 76,1
127 8.0 12,5 23.1 37,4 72,0
ВОЗ 6,8 10,7 1 20,1 32.6 62,6

Т. к. Р поверхности низка и мало отлича
ется от /° воздуха, то лучеиспускание играет 
малую роль II при расчетах им обычно пре
небрегают .

Потеря тепла изолироваішым П. в 4—5 
раз меньше, че.м го-лым. Поэтому изоляцию 

П. следует считать обя
зательной. В качестве 
изо-лирующих материа
лов употребляют; асбе
стит, кизельгур, проб
ку, стоіѵлянную вату и 
т. п. Д.ЛЯ П. пасышен- 
ного пара низкого да
вления (до 5 aim) упо
требляют также г.лііну 
белую с очесами. Изо- 
.ляцию П. обычно выпол-

Котлы

Фиг. 8.

няют многос.лойііой, например след, обр.: 
слой асбестита толщиной 10 лілі, слой проб
ковых сегментов II алебастровая штукатурка. 
Все это ок.лспвается миткалем и окрашивп- 
ется. Вместо пробки употребляются иногда 
диато.мптовые кирпичи и т. п. Иногда на по
крытую топким слоем (10 мм) асбеста трубу 
надевают полуко.льпя из пробки или какого- 
либо другого матсрна.іа. Полукольца эти 
скрепляют попарно и ставят одно от другого 
па нок-ром расстоянии. Промежуток между 
кольцами заполняют стеклянной ватой. Па

фиг. 5 приведены результаты подсчета нап- 
выгоднейшей толщины пзоляпип для тепло
провода, к-рый предполагалось проложить 
по поверхности зе.\іли. Изоляпип предпо.ча- 
галась следующей конструкции: асбестита, 
^2=10 лиі; асбестит-|-кизолы'уі) (1 ;3), й,— 
переменная; штукатурка а.чебастром,
10 мт.; толь в один слой; обшивка досками. 
(5j=12 лш; обивка железом. График фиг. 5 
показывает, что экономически наивыгодией- 
шая толщина асбесто-кизелі.гурового слоя 
для труб диам. 4^-8" будет около 60 мт. 
Кро.ме подсчета потерь давления и тепла 
производят эконоліич. подсчет иапвыгодпей- 
шего диаметра. Разные способы такого под
счета приведены в книге проф. Конюхова [і]. 
Несмотря па изоляцию и перегрев пара в II. 
скопляется конденсат, особенно при пуске. 
Скопившись в большом количестве, кон
денсат образует водяные njiooicn и при 
большой скорости пара делается возмож
ным гидравлич. удар ра.зрушптелыюй си
лы. Чтобы этого не случилось, конденсат

НОтлы

по мере его образгваііия необходимо п.ч П. 
уда.чять самым тщ.ітслыіым образом. Для 
удцлентія конденсата ГІ. выполняют с уіс.чо- 
ном (например 1 : 200) по течению пара и 
во всех низких точках П. (перед стояком, 
корпусом парового вентиля или тройника іі 
т. п.) присоединяют специальную трубку 
небольшого диаметра /̂2—I " .  Все эти труб
ки вместе или группами соединяют в общую 
дрон.ажную магистраль, а последняя про
ходит через коіідепсадионный горшок или 
подоотводчіік.

Обычный ТПП копдеіісаппонпого горшка 
показан на фиг. 6. Внутри прибора имеется 
поплавок а в виде стакана. Конденсат пос
тупает по трубе Ъ и заполняет пространст
во между поп.лавком и корпусо.м горшка. 
Всплывая поплавок, прикрепленной к его дну 
иглой с закрывает отверстие для выхода кон
денсата d. Через края поплавка конденсат 
постепенно переливается, запол няя поплавок.. 
Потеряв пловучесть, поплавок опускается*на 
дно, ((ткрывая отверстие d. Тоі’да дав.лением 
пара кон.денсат будет выдавліів.аться п ока по
плавок опять не всплывет. Т. о. выполняет
ся основное назначение коидеисационного- 
горшка—выпуская кон.денсат из системы не 
пропускать пара. Обводный вентиль е слу
жит для продувки линии в момент пуска. 
В более ответственных случаях (перед турби
ной, после увлажнителя и т. п.) на ГІ. без
условно необходимо ставить водоотделитель, 
назначениек-рого отделять всю влагу, взве
шенную в паре. Скопляющийся в водоотде-© ГП
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Нотлы

ліітела конденсат удаляется через конденса- 
Ц1101ІІИЛЙ горшок. Нагреваясь П. получает 
■болыпоо ті.чіловое удлинение, ісомпенсация 
•которого безусловно обязательна. Чтобы П.

имел при своем удли- 
ікішіи вполне опре
деленное перемегце- 
пі£ѳ, его в нек-рых 
местах крепят непо
движно (фиг. 7), а в 
отдельных местах он 
опирается на роли
ковые опоры или ви
сит на подвесках 
(фиг. 8).

Схемы паропро
водных магистралей 
на силовых станциях 
имеются четырех ос
новных типов: 1)одн- 
на р на я схе ма (ф и г. 9). 

Эта схе^га отчичается большой простотой, 
дсііневизпой и удобна в случае расшире
ния; 2) двойная схема (фиг. 10) дает воз
можность резервировать и выде.чять в слу-

Нотельные агрегаты

и 0 й
Турбины 

Фиг. 11.

■чае порчи отдельные участки П. Имеется 
.\іп̂ )го фасонных частей и запорных приспи- 
с.оилешій. Стоимость в 2—2,3 раза дороже 
■ординарной схе.мы; 3) кольцевая схема (фиг.

Фиг. 13. Фиг. 14.
11) дает большую длину П. и много запор
ных прпспособлеішй; стоимость примерно в 
2,5 раза выше, чем при одинарной схеме. 
С.чабым местом П. являются фасонные ча
сти, фланцы и ар- /^ ^ г—
матура, а самы.м 
■н адеж и ы м —т ] >у б і ,і.
Чем больше (І-лан-

h т 4• у .  А. ■

Фиг. 15. Фпг. 16.

к своему коллектору. К этоигу же коллектору 
присоединяют соответствующие кот.лы; из 
коллекторов проис
ходит разводка пара 
прочим второстепен
ным потребителям.
Достоинства схемы 
следующие: малый
диаметр труб и ар
матуры, простота об
служивания, незави- Фиг. 17.
симость работы отдельных агрегатов, а так- 
4ке большая надеікность и дешевизна.

цев и вентилей, тем менее наделена схема. 
Схемы 2 и 3 дороже, дают большие потери 
тепла и ни г. коем случае по иадеяснее про
стой одинарной схемы. В последнее время 
на крупных амерпк. станциях получила рас- 
ііространеіше схема 4-секціюнпая (фпг. 12). 
В этой схеме каждая турбина присоединяется

давление около 100 и более aim, связанное

ооычно с высоким перегревом пара, дохе- 
дящим, например в котле Лёффлера, до 500°,
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прсдъяв.чяет к П. особые требования и вы
зывает необходимость создания особых кон
струкций. При фланцевом соединении труб 
пришлось отказаться от применения клин-

' / 1--- ___LL_

Фиг. 20.

геритовых прок.чадок ( к л и н г е р и т —спе
циальный картон) и итти н.чи на примене
ние мета.тлнческих колец (фиг. 13 и 14) пли 
по Sargol’y сваривать специальные буртики

Фиг. 21.
трубы (фиг. 15). Лёффлер при давлении в 
130 aim и перегреве 500° соединяет трубы 
гл. образом сваркой, но в местах, где флан
цы необ-ходимы, применяет фланцы с коішч.

уплотнеіше.м (фиг. 
10). По указанию 
фирмы фланцы 
работают вчо.чне 
удовлетворит е.чь- 
ио. Та исе фирма 
при.мепяет вместо 
тройиньюв прямо
угольные коробки 
с приваренными к 
ним труба.ми. На 
фиг. 17 поі-:азана 

такая коробка для соединения двух коллек
торов пароперегревателя. На фиг. 18 дана 
заслонка для давления в 130 и fm, а па фпг. 19 
для давления в 225 atm. Устройство обратно
го клапана, позволяющего проход пара в од-

Фиг. 22.

ном направлении, показано па фиг. 20, для 
.давления в 130 atm. Кондѳнсационныіі гор
шок Brasche для высокого давления пока
зан на фиг. 21. Весьма оригинальный водоот
водный горшок сист. Druscho показан па фиг. 
22. Он не имеет никаких подвижных частей. 
Действие его основано на то.м, что через не
большие сопла е пройдет самое ничтожное 
ко.дичество пара, в то время как конденсат 
будет проходить свободно. Схема для П. 
высокого давления должна применяться са
мая простая, т. к. арматура и соодньитель- 
иые части очень дороги и ненадежны. На
дежным будет только простой П.

Л ит .: Р К о н ю х о в  С. К ., Паропроводы, газопро
воды, водопроводы, воздухопроводы и их расчет, М., 
1926.—Д м и т р и е в  В. В., Паропроводы цепт- 
ра.пьных электрпч. станции, 2 изд., II., 1915; 3 и м и и 
В. Н . II К  н о р р е Г. Ф.. Паропроводы в котельной, 
Л ., 1926; Ч  II к и п М. .4.., Расчет потери тепла го
лыми паропроводами, «Тепло II сила», 1930, 7; С и 
д о р о в  А. U ., Трубы U ИХ соедііііиніш, М., 1912; 
В о г S с 1і к е Е ., Berechnung tier wirtscliafUichsteii 
Isolierilicken, «АгсЫѵ fur Warmewirtscli.aft uiiil Dampf- 
kesselweise», B ., 1928; К  о li ii P ., Der Druckverlust 
in Dampfleitungen m il BeriicksicliUgung der Warme- 
abnalime Oder Abgabe durcli die Rolirwaiid, «Die Wiir- 
nie», Berlin, 1928, S a к 1 i t  s c li F ., W armetiber- 
gang in Itobren, ib id ., 1929, 53,63; N u s s e 1 I W ., Der 
Stossverlust an plolzliclicn Erwe-ilerungen in Holiren 
beini Durcbfluss voii Paseii und Damplcn, «Z. d. VDI», 
1929, 99, IVI. Панасѳнко.

ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ и п а р о р а с 
п р е д е л и т е л и ,  см. Паровые машины.

ПАРУСА, см. Парусное вооруоісение и Па- 
ру тостъ.

ПАРУСНОЕ ВООРУЖЕНИЕ слулсит для 
воспринятыя и передачи корпусу судна энер
гии ветра, к-рая приводит это судно в дви- 
укение (с.м. Паруспость), и.меет различное 
устройство в завпси.мости от тина судна

г д
Фиг. 1,

(см. Парусные суда) и состоит из: 1) твердого 
остова—р а н г о у т, 2) гибких соодипешій— 
т а к е л а 7к и 3) воспринимающих энер
гию ветра .мягких поверхностей—и а р у с а. 
Различают следующие основные виды П. в. 
1) П о л н о е  (фиг. 1, А) с прямы.ми пару
сами, привязанными к реям. 2) Г а ф е л ь -  
н о е  (фиг. 1, Б) с косыми парусами: глав
ным—мелсду гафелем и гиком и верхним—■ 
между гафелем и стеньгой. Верхний парус 
м. б. заменен одним или несколькими пря-© ГП
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ыыми, меньших размеров. 3 ) Р е й к о в о е  
(фиг. 1. В)—парус поддерживается подвиж
ным рейком. Употребляется па шлюпках и 
иногда для верхних прямых парусов при 
вафельном вооружении. 4) Ш п р ю й т о- 
в о е (фиг. 1, Г)—вафельный парус, без гика, 
подкреплен косым шестом (шпрюйтом); для 
шлюпок. 5) П о р т у г а л ь с к о е  (фиг. 1, 
Д) и 0) л а т и н с к о е  (фиг. 1, ЕД еще бо
лее упрощенные; для щлюпок.

Рангоут. Части рангоута дела.лгісь ранее 
на всех и делаются теперь на малых судах 
из цельных стволов деревьев, очищенных 
от сучьев, коры и обработанных с поверх
ности для придания им необходимой формы 
и гладкости, поэтому вообще (независимо 
от материала) части рангоута называются 
д е р е в ь я м и .  По отнощению к кораблю 
различают: вертикальные, горизонтальные 
и наклонные деревья. Нияяшй ряд верти
кальных деревьев называется м а ч т а м и  
(см. Мачты судовые). Обычно устанавливают 
1—3 мачты, по число их моясет достигать 5 
(у судов с прямыми парусами) и 7 (у вафель
ных щхун). В целях отличия друг от друга, 
мачты носят различные названия, а именно 
(считая от носа к корме): 1) фок-мачта (см. 
фиг. 2—2), 2) грот-мачта, 3) средняя мачта,
4) ахтер-мачта, 5) крюйс- или бизань-мачта. 
Па 7-мачтовых шхунах различают лишь пе
реднюю—фок-мачту и заднюю бизань-мач
ту, называя промежуточные по порядку 2-я, 
3-я и т. д. Трехмачтовые суда имеют фок-, 
грот-и крюйс- или бизань-мачты. Название 
последней зависит от ее оснастки: крюйс— 
при прямом, бизань — при вафельном во- 
орун-геими. Расстояние меясду мачтами за
висит от типа судна, его величины и коли
чества мачт на нем. Мачты устанавливают
ся с наклоном в корму, колеблющимся от 
2 до G° (см. Мачты судовые). Длина грот- 
мачты делается 14,60—25,20 м, длина дру
гих мачт: 0,83—1,00 длины грот-мачты.

При недостаточности длины мачт для не
сения необходимой парусности в верхней 
части и.х укрепляется второй ряд верти
кальных деревьев—с т е п ь г и. Названия 
і;теньг составляются из названий мачт с при
бавлением слова стеньга: фор-стеньга—2,
г]ют-стеиьга и т. д. Длина грот-стеньги — 
10,10—19,30 м, других несколько меньше. 
Далее устаиав.чіівают третий ряд вертикаль
ных деревьев—б р а м-с т е н ь г и , название 
к-рых таюке зависит от мачт—3 фор-брам- 
стспьга. Четвертого ряда деревьев (бом- 
брам-стеньги) теперь уже не устанавлива
ют, придавая вер.хпим частям брам-стеиьги 
названия: б о м - б р а м - с т е н ь г и ,  т р юм-  
с т е п  ь г и и ф л а г ш т о к а  с добавлением 
пазв.ания соответствующей мачты. Длина 
брам-стеньг 6,80—19,10 м. Толщина мачт и 
стеньг зависит от их длины, при этом мачта 
то.чще всего у п я р т н е р с а  (в месте про
хода через палубу), неско.чысо тоньше у 
ш п о р а  (основания), еще тоньше у са- 
-чинга II самая тонкая у верхушки—т о п а ,  
т. е. имеет бочкообразную форму. Так, для 
2о-м мачты ее диаметры (считая снизу) бу
дут 560—700—530—450 мм. Стеньга толще 
всего у шпора и утончается к топу, имея 
конич. форму. Для 15-лі стеньги диаметры 
будут 450—400—330 лш. Т. к. часть длины

мачт и стеньг уходит на соединение между 
ними, то полная высота верхней части брам- 
стеньги над грузовой ватерлинией несколько 
меньше суммы длин вертикальных деревьев, 
но все зке достигает 50 м.

К вертикальным частям рангоута і{репят- 
ся горизонтальные деревья—р е и, распо- 
лагающиесіі симметрично относительно мач
ты своими концами (н о к а м и). Название 
реев зависит от мачты и положения на ней 
по высоте. Для передней мачты корабля 
они будут называться (фиг. 2); 6—фока-рей, 
7, 8—фор-марса рей, 9, 10—фор-брам рей, 
22—фор-бом-брам рей и 12—фор-трюм рей. 
Марса-реи и иногда брам-реи делают двой
ными, называя их тогда верхними и ниж
ними. Для уве.чичения парусности нижние- 
реи удлиняют вы
двигающимися ли- 
сельспирта.ми, для 
постановки л и с е 
л е й .  Длина реев 
делается 7—33,6 зі, 
толщина реев, на
ибольшая у сере
дины и для 30-лі 
рея делается в се
редине 600, на 
полудлины 585, на 
Ѵг—540, на »/.і—450 
и у пока 300 мм.
Наклонные деревья 
устанавливаются в 
носу судна (фиг. 2): 
б у г ш п р и т — 4, 
у т л е г а р ь—5 и 
б о м-у т л е г а р ь; 
они составляют про- 
долясение друг дру
га. При этом утле
гарь идет поверх 
бугшприта, а бом- 
утлегарь сбоку ут
легаря. Бугшприт 
устанавливают под 
углом в 12 — 19°, 
длина его делается 
0,60 — 0,86 длины 
грот-мачты, толщи
на до 900 мм у кор
пуса с утонением к 
концам. К поку 
бугшприта перпен
дикулярно к не
му укреплен м а р- 
Т и Н - г II к — 13.
Другого вида нак
лонные деревья ус
танавливаются у мачт, примыкая к ним од
ним концом. Это—пак.чошіый г а ф е л ъ—14к 
горизонтальный (у бизань-мачты)—г и к—25. 
Они слузкат для укрепления косых парусов- 
II могут устанавливаться на всех мачтах. 
При очень толстых мачтах рядом с ними 
для косых парусов устанавливаются еще 
т р и с е л ь-м а ч т ы.

Низкний конец мачты (шпор) укрепляет
ся на ки.чьсоне (см. Килъ) в особом гнезде 
( с т е п  с). Низке верхушки (топа) мачты на 
3,20—5,00 м укрепляют с боков мачты ме- 
таллич. пластины—ч и к с ы (фиг. 3) 2, па 
которых устанавливают продольные бал-
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ки—л о н г- с а л и п г ]і 2, поверх них попе
речные—к р а с  II п сы  3. Все это устрой
ство называется с а л и н г о м ;  поверх него 
настилается площадка м а р с  (фиг. 2—16— 
((юр-марс). Салинг слуясит для укрепления 
такелажа стеньг, а сама площадка для упра
вления и поворота парусов. Стеньга пропу
скается через отверстие, между лонг-салин
гами и красписами, и удерживается от опу
скания ш л а г т о в о м  4 (клин, проходящш'і 
через стеньгу). У топа мачты эта послед
няя II стеньга охватываются и соединяются 
э зе л ы ’офтом 5—и фиг. 2—18—фор-эзель- 
го(|ітом—оковкоіі с двумя отверстия.ліи. Брам- 
стеньга устанавливается на стеньге так же. 
как последняя на мачте, салинг (((шг. 2— 
17—((юр-салинг) устраивается бо.чее легкой 
конструкции II не ішеет марса, ио эзе.чьгофт 
({(мгг. 2—19—фор-степь-эзсльгофт) сохраня
ется. Самое верхнее дерево заканчивает
ся ((ілагштоком с клотнко.м—20 (фиг. 2) (с.м. 
Мачты судовые). Буггнпрнт, утлегарь и бом- 
утлсгаііь скрепляются таюке эзельгофтами. 
І’еи у середины охватываются обухами ((фиг. 
3—б), к-рыс на шарнире соединяются с обу
хами, охватывающими мачты, итак. обр. рей 
может вращаться около мачты. Шарниры 
верхних реев укрепляются иа ползунах, 
скользящих по направляющим вдоль мачты 
при под'ьеме и опускании стеньг. Подобным 
же образом к мачте прикрепляют внутрен
ними концами гики и гафели. Устройство 
доровяииы.х и стальных мачт различно (см. 
ЛІпвѵіы судовые).

Такелаж. Такелаж слу'жит для укрепле
ния II связи тіастеГі рангоута и передвиже
ния их при ущравлепіш парусами. Различа
ют поэтому: с т о я ч и  іі (неподвижный) и 
б е г у ч и  и (подвижны!!) такелаж.

Іѵ с т о я ч е м у  т а к е л а ж; у относят
ся слсдующщ'! ванты, штаги, бакштаги и 
([юрдуиіы, которые связывают в одно целое 
вертикальные части рангоута меліду собою и 
с корпу'солі судна, препятствуя расшатыва
нию во вро.мя ісачки. Ванты надевают на 

.мачту над лонг-са- 
лиигаын, подк.ча- 
дывая под низ де
ревянные подушки, 
как показано на 
фиг. 4; концы вант 
идут к бортам суд
на и заканчиваются 
тальрепом (стяж
кой), а на неболь
ших судах в концы 
вант ввязываются 
крушлые деревян
ные блоки без шки
вов стремя дырами 
(юсферсы). К наруж- 
но:му борту судна 
на уровне верхней 
палубы прикрепля

ют площадки (р у с ле II и)—35 (сфиг. 2), грот- 
руслени, соединенные с набором судна. 
У наружной грани русленеі'і—с каждого 
поііта по одному концу пара ішферсов или 
ходовых концов тальрепов, охваченных же
лезными полосами, концы к-рых пропущены 
через руслени у наружной грани и прикре
плены через обшивку к набору судна сквоз

ными болтами. Это устройство (вант-пу- 
тенсы, фиг. 2—56—грот-вант-путепсы) слу- 
JKIIT для соединения вант с корпусом судна 
и соединяется с ними винтовыми или вере
вочными (пропущенными через дыры юфер
сов) тальрепами, что позволяет сильно на
тягивать ванты. Число вантин, идущих от 
одного борта через топ мачты к другому, бы
вает 3—6. Длина вант 18—34 м от борта до 
топа. По всей длине вант в них ввязывают 
тонкие тросы—в ы б л е н к и (фиг. 2;—57), 
служащие для подъема людей на марс. На
звания вант составляются из названия мачт 
и их частей и показаны для грот-мачты на 
(фиг. 2, где 21—грот-ванты, 22—грот-стень- 
ванты,55—грот-брам-вонты. Стень-ванты на
девают на топы стеньг, укрепляя их ісонцы 
на марсе, при этом оковки от ю(ферсов или 
ходовые концы тальрепов пропускают ниже 
лгарса и закрепляют к бугелю, надѳто.му на 
мачту. Это т. н. с т е н  ь-в а н т-п у т е іі- 
с ы—7 (фиг. 3), к-рые делают из полосового 
железа, цепиы.ми или тросовыми. В стень- 
ванты также ввязывают выбленки. На то
пы брам-стеньг надевают брам-ванты, укре
пляя их через салинг к оковке на стень- 
іе. В брам-ванты выбленок не ввязывают, 
укрепляя позади брам-стеньг во всю длину 
их брам-трап, веревочную лестницу с дере
вянными горизонтальными ступенями.

Поверх вант на топы стеньг и брам-стеньг 
надевают фордуны (см. фиг. 2—28-—грот- 
стень-(фордуны и 29—грот-брам-фордуны), 
укрепляя их все к борту судна позади вант 
к своим ваит-путенсам. Число стень-форду- 
нов 2— 3 II бра.м-фордунов 1—2. Бакштаги 
(фиг. 2—24—^грота-бакштаг, 25—грот-стень- 
бакштаг, 26—грот-брам-бакштаг и 27—грог- 
бом-брам-бакштаг) укрепляют ие в нюкпей 
части топа мачт (с салингов), а в верхней 
у нока, причем концы бакштагов пропускают 
через роліки лонгсалингов, т. о. бакштаги 
оттягивают мачту и стеньги назад, переда
вая натяжение к борту благодаря рожкам. 
Число бакштагов 1—2, стен-, брам- и бом- 
брам-бакштаговпо одному (с каждого борта). 
На малых судах нек-рые части стоячего та
келажа не устанавливают и ііаіігоут все бо
лее упрощают по мере уменьшения разме
ров судна. Штаги (фиг. 2-—30—грота-штаг, 
31 — грот-стеііь-штаг, 32 — грот-брам-штаг, 
55—грот-бо.лі-брам-штаг и 34—грот-трюм- 
штаг) надевают noBejix (фордунов, направляя 
их к носу по диаметралі.ной плоскости. Шта
ги мачт идут к палубе и укрепляются к обу
хам: ( фор- штаги у бугшприта, г р о т -  
ш т а г и  у фок-мачты, а к р ю й с - ш т а г и  
у грот-мачты, сйок- и грот-мачты укрепля
ются двумя, крюйс-мачга—одним штагом. 
Стеньги укрепляются с т е н ь-ш т а г а м и, 
идущими к марса.ч, кроме фор-стень-штага, 
к-рый крепится у нока бугшприта. Брам- 
штаги и бом-брам-штаги крепятся у салинга 
или марса п.чи утлегаря. Бугшприт (фиг. 5) 
укрепляется 2 ватер-штагами—вниз и 2 
ватер-бакштага.ми к бортам в иосу; эти сна
сти круглого же.лоза или цепные. Утлегарь- 
штаг и бо.м-утлегарь-штаг идут вниз к ноку 
мартип-гика и к корпусу судна. Утлегарь- 
бакштаг и бом-утлегарь-бакштаг идут к но- 
кам блинд-гафеля (деревку, скрепленному о 
бугшпритом, поперек его) и далее или прямо
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к бортам судна. Все части стоячего такелажа 
помимо названий, зависящих от назначения, 
получают еще названия от соответствующих 
мачт, что показано на фиг. 2 для грот-мач
ты. Вовремя сильного ветра стеньги и брам- 
стеньги опускают, для чего в шпоре кроме

отверстия для шлагтова устраивают еще 
одно для шкива, через к-рый проходят тали.

Когда вертикальный рангоут поднят на 
судію и установлен, стоячий такелаж укре
плен и вытянут, начинают окраску рангоута 
и тировку (осмоление) такелаіка, после чего 
поднимают реи и продевают через блоки бе- 
гучиіі такелаж. Части стоячего такелажа 
должны располагаться т. о..чтобы не портить 
внешнего вида судна. Так, штаги распола
гаются по возмояшостп на одинаковых рас
стояниях друг от друга п но одной прямой. 
Грот-стень-штаг и фока-штаг идут по од
ной прямой, параллельной грот-штагу. Это 
не только придает красивый вид, ио и облег
чает установку разнообразных парусов. Да
лее ванты, степь-ванты и фордуны долишы 
иметь вид равнорасходящи.хся линий.

. Стоячий такелаж делается из стального 
проволочного троса, иа малых судах—из 
пенькового, у бугшприта—цепной или из 
штанг. Стальной или железный трос де
лается шостипрядным из 7 проволок каждая 
и пенькового сердечника; раз.меры опреде
ляются правилами классшфикационных об
ществ, т. к. расчета прочности такелажа 
обычно нѳ производят. Усилие, растягиваю
щее ванты (фиг. 6)

ай = а
ас _  аЬ cos <р 

siaa
где а6—сила давления ветра па паруса. 
Зная угол крена под парусами, аЬ можно 
найти из ур-ия аЬ = где М—восстанавли
вающий момент при угле креиа <р°, а h— 
расстояние между центром парусности и 
ц. т. подводной части диаметральной пло
скости; другие обозначения ясны из черте
жа. Концы тросов обрабатывают таким обра- 
зо.м, чтобы предупредить их порчу: сплес
нивая и накладывая бензеля (см. Веревки в 
м о р с к о м  деле) .

Б е г у ч II й т а к е л а ж составляют: 1) сна
сти для укрепления и управ.чеішя реями: 
топенанты, боргп, (фалы іі брасы, 2) снасти 
для постановки и управления парусами: 
лееііы, шкоты и галсы. Раньше рои привя
зывались к мачте своеіі середиііш'і-- беі!(()у- 
тами—веревками, обшитыми кожеіі, и под
держивались б о р т а м и  S ((фиг. 2), цепя.ми 
или тросами, закрепленными верхним кон
цом к топу мачты или стеньги. Тепері^ реи 
прикрепляются бугелями, но середина тоже 
поддерживается бортами, как и все снасти, 
получающими названия от реев. Бугели вер
хних реев подвшкны и реи м. б. подняты 
( фалами,  к-рые проходят через блок, ук
репленный к топу стеньги, и идут к палубе.

От ноков pefi (концов) к мачте идут т о- 
II е н а и т ы, поддерживающие реп с концов. 
Топенанты всегда парные, как ванты, (фор
дуны и бакштаги. Для работы па реях слу- 
ліат п е р т ы ,  веревки, подвешенные под ро
ями и в нескольких местах подхваченные 
п о д п е р т н II к а м и. Для передвижения по 
рою устроен леер, раньше для этого подни
мали лисель-спирты. В настоящее время 
уборка II постановка парусов делаются па 
торговых судах механически с палубы, для 
чего существует целый ряд патентованных 
устройств. Обыкновенно реи установлены 
горизонтально и перпендикулярно к диа.мет- 
ральной плоскости судна. В зависимости от 
курса судна и направления ветра (см. Па
русность) реи с парусами поворачиваются 
в горизонтальной плоскости иа угол до .'М'*. 
Для этого к нокам их привязаны веревки— 
б р а с ы ,  идущие к марсам или салингам. 
Гафели подни.маются и поддерживаются за 
внутренние концы г а (ф е .ч ь-г о р д о и я- 
мп, за нок и середину—.д и р и к-(ф а л а- 
м и. Чтобы гаіфели не 
вращались, іюни их 
удерживаются с бо
ков—д II р и к-б а к- 
ш т а г а м и ,  за
крепленными к бор
там. Ыок гика под
держивается сверху 
гика-топенантом и 
снизу гика-шкото.м и 
гика-брасом. Все ча
сти бегучего такела- 
5ка для средней мач
ты представлены на 
фиг. 2, где 38—то
пенанты, 39—марса 
топенанты,40—брам 
топенанты, 41—-бра
сы, 42—нижние мар
са брасы, 43—верх
ние марса брасы, 44— 
нижние брам брасы, 45—верхние брам'бра- 
сы, 46—бом-бралг брасы, 47—трю.ѵі брасы.

Паруса, не прикрепленные к реям, под
нимаются за верхний угол ((іалами, к-рые 
проходя через блок, укрепленный иа мач
те, опускаются на палубу. При это.м длин
ная (внешняя) ш к а т о р и н а  (край) паруса 
скользит вделанными в нее к р е н г е л ь с а -  
м и (кольцами) вдоль натянутого между ча
стями рангоута леера. Для управления ниж
ними углами реевых парусов слулсат ввя
занные в оба угла ш к о т ы  и галсы. Пер-© ГП
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ш.іми тянут угол паруса от ветра, а вторыми 
к вотру. Прочие снасти бегучего такелалса, 
непосредственно связанные с паруса.ми, рас
сматриваются ниже вместе с парусами. Для 
уменыііения требуемого усилия в снасти 
бегучего таіселаяса часто вісліочают тали 
(С .М .) , коренной конец к-рых бывает тросо
вый (пеньковый или стальной) или цепной. 
Для увеличения деііствующего усилия при
меняют лебедки. Коронные концы взятые 
на лебедку долясны заканчиваться цепью 
~ 3 лі длины. ІСоренные концы, выбираемые 
людьми, имеют диаметр от 50 до 75 лш для 
удобного захватывания их руками. Поэтому 
на малых судах ко]юнные концы делаются 
толще, чем это требуется по расчету проч
ности. Пеін.ковый трос, идущий на бегу- 
чиіі такелаж, д. б. смоленым, по он не ти
руется. Стальной трос употребляется гиб
кий, а взятый на лебедку—с гладкоі'і поверх- 
.иостыо, см. Капаіітое производішво. Радиусы 
шкивов блоков делают; для пенькового та
келажа равным охвату троса, для стально
го троса равным 1,07 охвата троса. Блоки 
■обычно имеют деревянные шкивы; при боль
ших усилиях и для цепного такелажа блоки 
л:олозные или стальные (см. Тали).

Паруса. По форме паруса разделяют на 
'прямые и косые. Первые имеют фор.му пра- 
вішыіых трапеций пли четырехугольников; 
вторые—неправильных четырехугольников 
и треугольников. При полном вооружении 
каждый нрямоіі парус получает название 
от того рея, к к-рому он крепится в убран
ном виде и к к-ро.му привязана его верхняя 
кромка в поставленном виде; поэтому каж- 
дьи'і ряд парусов получает в названии при
ставку, указывающую высоту этого ряда, 
а каждыіі парус в этом ряду имеет название 
мачты. Так, к ншкним реям трех.мачтового 
судна привіізываются главные паруса: ф о к, 
г р о т  и к р ю іі с е л ь (или контр-бизань). 
Второіі ряд парусов— марсели —привязы
ваются к марса-реяи и называются ф о р- 
м а р с с .4 ь , г р о т-м а р с е л ь и к р ю й с- 
м а р с е л ь .  Третий ряд б р а м с е л и ;  фор- ,  
грот- и крюі'іс. Четвертый ряд; фор-, грот- 
и крюйс-б о м - б р а  м с е л и. Раньше подни
мался еще один ряд: т р ю м с е л и .  По со
ображениям, прішедепны.м нгоке, брамсели и 
марсели делают теперь составными из двух 
отдельных парусов, называемых верхним и 
нижшш брамселе.м или марселем с добавле- 
ние.м названий мачт. Так, па передней мачте 
но.чучаются следующие паруса: фок, пиле
ний (Іюр-ліарсель, верхний 4'ор-мчзсель, 
ии;і;ний фор-брамссль, ворхпиГі фор-бра.м- 
сель,фор-бо.м-брамсель и фор-трю.М'сель. Для 
увеличения парусности в тихий попутный 
ветер по бока.м прямых парусов поднимают 
еще . л и с е  л и; на фок-мачте до четырех, 
а на грот—по три с калсдой стороны. Они 
привязываются к особым рейкам—лисель- 
реям и подни.маются к соответствующему 
рею .чисель-фіілами; ншкние края их кре
пят к лисель-спиртам, а уптер-.чисе.чп к в ы- 
с т р е л у ,  дереву, укрепленному к борту 
на вертлюге. Па паровых судах выстрел со
хранился II служит для привязывания шлю
пок на якоре. Если ншкпяя часть мачты 
и.мест вафельный парус (трисель) и не име
ет прямого, а прямые паруса располага

ются выше марса рея, то они назьшаіотся 
т о п с е л ь  (марсель), б р а м с е л ь ,  бом-  
б р а м с е л ь .  При наличии на судне одной 
мачты с таким смешанным вооруиіением и 
других с вафельным добавление к названия.м 
парусов приставки фор—излишне. Иногда 
топсель бывает двойным: нткний и верхний. 
Топселем же называют верхний рейковыи 
парус на мачтах с гафе.пьным воорунгешіем; 
правильнее с точки зрения единства класси
фикации сохранить термин топсель лишь за 
последним, оставляя марселям их название 
во всех случаях. На фиг. 2 указаны пря
мые паруса четвертой мачты: 48—крюйсель, 
40—пюкний крюйс-марсель, 50—верхній! 
крюйс-марсель, 51—нижний крюйс-брам- 
сель, 52—нижи, крюйс-брамсель,53—кріойг- 
бом-брамсель, 54—грот трюмсель (на вторе й 
мачте).

Основные виды косых парусов: трисели, 
стаксели и кливера. Трисель крепится верх
ним краем к гафелю, нижним к гику, или 
растягивается снастями, внутренняя кромка 
снабжается вилками (ракс-бугелями), к-рыми 
парус скользит по мачте, или по установлен
ному для этой цели параллельно и рядом 
с мачтой более тонкому дереву^—трисель- 
мачте. Трисели добавляются к полному во
оружению мачт с пря.мыми парусами. Тер
мин бизань правильнее употреблять для на- 
и.меиования триселя на задней мачте с га- 
фелыіым вооруисением. На судах с вафель
ным воорулсеиием фор-трисель называет
ся ш X  у н II ы м, грот-трисель—г р о т о м, а 
крюйс-трпсель—б и з а н ь ю . На двухмач
товых судах при прямом вооруиіеиии зад- 
нш'і трисель называется б р и г о в ы м п а 
р у с о м ,  а при косом—гротом; это же на
звание сохраняется для триселя одномачто
вых судов. Меяоду стеньгой и гафелем мачт 
с вафельным воорулѵением устанавливают 
фор, грот и біізань-гафель-топсе.чи, первые 
два—при двух мачтах, а последние два—при 
двух последних мачтах с гафе.чышім воор> - 
ніением и все—при 3 мачтах с гафельны.м 
вооружением. С т а к с е л я м и  называются 
треугольные паруса, длинная кромка к-рых 
вделанными в нее кольцами (кренгельсами) 
скользит при подъе.че паруса по лееру 
(натянутому между разными мачтами); ниж- 
ніпі угол оттягивается снастя.ми к палубе. 
На судах с прямым вооружением стаксели 
ставятся менаду бугшпіштом и фок-мачтой; 
менаду фок и грот мачтами и их стеньгами, 
между грот и крюйс-мачтой; фор-стаксель 
устанавливается при отсутствии фока (на 
шхунах). Между утлегарем и стеньгами фок- 
мачты устанавливаются ісливера. На малых 
судах (куттер) по середине между ноками 
утлегаря и стеньги устанавливают иногда 
летучий кливер. На яхтах и близких по типу 
к ним судах (шхуна- -яхта) вафельное воо
ружение весьма развито: трисели, носящие 
название• мачт, велики, гафель-топсели кре
пятся к специалыіы.м спиртам и и.меется 
летучий кливер. При наличии четырех, пя
ти и семи мачт паруса получают свои наз
вания от последних. При этом если послед
няя мачта с вафельным вооружением, то они 
получают приставку бизань, а для предыду
щей крюйс; ес.чи все мачты с прямым воору- 
нсением, то крюйс называется последняя мач-
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та, а третья—задней (ахтер). На фиг. 2 даны 
косые паруса 5-й мачты судна: 55—грот- 
стеиьги-стаксель, 56—грот-бра.м-стаксель,
57 — бом-бра.м-стаксель, 58 — фор-стеньги- 
стаксель, 5,9—кливер, 60—.мидель-стаксель, 
61—бом-кливер, 62—бизань, 63—топсель.

Широкие II низкие паруса лучше стоят 
на ветре, че.м узкие и высокие, на которых 
легко образуется вдавление (пузо), увели
чивающееся по мере с.чужбы паруса и тог
да неустранимое и ведущее к уменьшению 
кпд паруса. Однако благодаря на.чичию 
длинных реев первые не так удобны в об
ращении, как последние. Поэтому на судах 
с иебольши.м районом плавания (шхуны) 
устанавливаются узкие и высокие, а на 
судах, долго находящихся в пути,—широкие 
и низкие паруса. В тропиках при наступле
нии штиля достаточный для медленного дви- 
нсения судна ветер еще имеется на нек-рой 
высоте над морем. Пошітие о зависимости 
скорости ветра от высоты дают следующие 
данные.

Н ы сот.ч  D -U
I іга у р .  м о р п  . 2 3 4  I Относит. СЬ‘0- 10

р о с т ь  и с т р а  . 100 ПО 116 122' 141

20 50 100 200

161 ИЮ 120 150

Поэто.му суда, плавающие в тропиках, дол- 
ясны иметь достаточно р/азвитую парусность 
па стеньгах. В целях удобства обращения 
эти большие паруса составляются из двух 
самостоятельных частой, распо-чоясенных од
на над другой, при этом нижние паруса упо
требляются как штормовые. Длина нижней 
шкаторины или рея делается больше двой
ной ширины судна, но .ліенее 1,34 расстояния 
менаду мачтами.

На судах с полньш вооружением (с пря- 
.мы.\іи парусами) косые паруса кроме па
русов, укрепленных на бугшпритѳ, и.меют 
вспомогательное значение и не учитывают
ся при расчете парусности. Треугольные 
паруса имеют перед косыми четырехуголь
никами следующие преішущества: не тре
буют реевипри небольшой нижней шкатори
не прекрасно стоят, поче.му дают возмож
ность судну двигаться очень круто к вотру 
под очень тупым углом діежду направле- 
ния.ми движения ветра и судна. Гафелыіые 
паруса требуют поэтому большого внимания: 
иадле'кащая форма, кройка и пошивка, а 
также II вшивание узких деревянных рей- 
ков в заднее полотнище, перпендикулярно 
заднему лееру. Вафельные паруса благода
ря простоте управления (с палубы) не тре
буют большой команды и употребляются 
на судах, много маневрирующих, для рейсов 
в узких фарватерах и в особенности как вспо
могательные па пароходах, т. к. они вызы
вают меньший крен, а их рангоут мало со
противляется воздуху при движении ко
рабля (отсутствие реев).

Паруса шьются из полотнищ парусины, 
соединяемых между собой и укрепленных 
вставками в ответственных частях паруса. 
Для изготовления парусов употребляется 
несколько сортов парусины, различающихся 
по толщине ниток основы и утка и поэтому 
различного веса. В следующей таблице при
ведены различные сорта парусины и их вес.
Т. Э. т. X V .

1
j л ь В ес  в кг/л{2

1
ЛЬ В е с  11

0 1.012 1.032 4 ! 0 ,800 -0 ,8 2 3
1 1 0 .9 1 1 -0 .0 6 5 5 0.729 -0.7532

3
0.891 0.918 
0 ,8 1 7 -0 ,8 7 1

6 0 .6 5 0 -0 .6 8 2

Самая толстая парусина идет на шитье 
штормовых парусов: фор-стаксель, фок, ниж
ние марсели, грот-стаксель. Следующая по 
толщине (№ 1)—на верхние марсели, грот, 
стеньги-стаксели. Из № 2 шьют крюйс, 
крюйс-трисель (бизань), фок- и грот-брам 
сели (нпжиие), фор-стеньги-стаксель и кли
вер. Более тонкая (№ 3) идет на бом-кливер, 
верхние брамсели и низіший крюйс-брамсель. 
Из № 4 делают бом-брамсели кроме крюйс- 
бо.м-брамселя и грот-стенычі-стакссль. Топ
кая (№5) идет на крюйс-стеньги-стаксель и, 
крюйс-бон-брамсель. Самая топкая (№ G) 
служит для трюмселей и брам-стакселей. Та
кое распределение применяется и па малых 
судах, по парусина идет бо.чее тонкая. Так, 
для гафелыюй шхуны шьют из № 2 вафель
ные паруса II фор-стаксель, из № 3 кливер и 
из № 4 гафель-топсели. При шитье парусов 
швы д. б. двоііными, т. е. края парусины 
должны налегать друг на друга на 1—П /і". 
на иизкішх парусах делается еще и третья 
стежка посредине. Для уменьшения площа
ди парусов во время сильного ветра бе
рут рифами, т. е. подвязывают часть пару
са. Для этого на парус нашивают 1—3 на
шивки (риф-банты) и в отверстия, в них 
сделанные, продевают толстые веревки (риф- 
сезни); парус подтягивается к ним и охва
тывается их узлом. По краям (шкаторинам) 
парус тозке обшивается нашивками (боко
вые бауты, ншкннй и верхний банты). Та
кие же нашивки делаются ио углам парусов 
II вообще в тех местах, где паруса о что-ни
будь трутся. Полотшшщ парусов идут по 
направлению их длины. Когда полотно па
руса сошьется, его обшивают лик-тросом, 
вплетая в него веревочные петли (кренгель
сы) для крепления снастей и блоков. Сшитые 
паруса складывают во всю их длину таким 
образом, чтобы верхняя шкаторина и ниж
ние углы были нарузки.

Прямые паруса поднимают к реям и рас
тягивают за концы к покам реев богуи-та- 
лями, где II привязывают их ііок-беіізсля.ми; 
середина парусов привязывается ревантами 
к я-селезны.м леерам, котоііые прііболчепы к 
рею. Пизкнгіе края парусов притягиваются 
шкотами II галсамщ Для уборки в нижние 
углы ввязывают блоки и через них про
пускают г и т о в ы  1 (фиг. 7), которыми па
рус подтягивается к рею. Менаду блока.ми 
закрепляют про.межуточпые гитовы—г о р- 
д е ни ;  бык-гордени 2 подтягивают ниж
нюю шкаторину, иок-гордени 3—боковые. 
Подтянутые к реям паруса плотію и акку
ратно скатывают и притягивают к реям пле
теными тесьмами (т. и. с е з ни) .  При кру
том курсе наветренная шкаторина полощет, 
поэтому ее вытягивают т. и. б у л и н е м —• 
снастью, которая привязана к боковым 
шкаторинам пряічых парусов. При свезкести 
ветра трюмсели, бо.ч-брамселн и верхние 
брамсе.чи убирают или дазке спускают вниз
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вместе с их рс5тми; у іішкшіх парусов иорут 
рифы, подвязывая pefi и часть паруса риф- 
созішміі и опуская в то ясе время реіі. Ко
сые паруса растягиваются по лееру (ралом 
и снизу галсами; кливера привязываи;т к 
ракс-оугрлям—кольцами, скользящим по ут
легарю, к которым привязаны галсы, далее 
проходящие через шктшы ут.чегарей и воз
вращающиеся на палубу. ПІкоты—правьпі и 
левый—растягивают косые паруса за тупые 
углы. Трисели поднимаются вместе с гафе
лем. При усиливающемся ветре ставят штор
мовые паруса: бизаш., трисели и (рок-стак
сель, опуская верхнее вооружение, стеньги

до эзельгосрта, а іігакпие реи—до коечных 
сеток, закрепляя все прочными найтовами. 
Утлегарь ташке вдвигают по бугшприту.

Вес П. в. определяется след, образом. Вес 
мачт определяется по чертелса.м. Вес реев 
молено найти в табл. 1.
т а с л. 1 . — в  с с  p e o n  п з а п а с  II м о с т  II  о т  

д л II II ы II ,ч п м а т е  іі и а л а.

Д лина рсн
13 .U

1 В е с п ѵг

1 1ІСІІ ііз стали Ііеіі из дерева

в
1
і 90 50

10 250 150
20 1 НОО 1 150
30 4 350 3 900

Вес такелалса зависит от типа судна, к-рыГі 
связан с парусностью (суммарной площадью 
всех парусов), и дан в табл. 2. Вес парусов
Т а б л .  2 .—В с с т а к е л а ж а  п з а п іі с п м о- 

с т и о т  т I I I I  а с у  д іі а.

j Вес такелаж а в кгім- і

дан В табл. 3. Вес всего II. в., включая ран
гоут, такелалѵ н паруса, дан в табл. 4. По 
отпошеншо к весу всего корабля это соста-

Т а б л. 3.—В е с  п а р у с о в .

Наименова
ние парусов

Вес.
>;г/лі2

Напменова- 
іше парусов

Вес.
у>г1м-

Марсели . . . 2,4—2,0 Трисели . . . 1.3 —1,1
Штормовые Брамсели . . 1,5 —1,0
паруса . . . . 2,0—1,8 Лисели . . . . 1,3 —0,9
Грот II (Ііок . 1,8—1,2 Бом-брам-
Стаксели п 
клипера . . . 1,6-0,75

сели . . . . 0,85 -0,75

Т а Г) л . А.—В е с в с е г о  п а р у с н о г о  
/К е и и и.

В О О р  у -

При площади Вес При площади Вес
парусности 11. в. парусности П. в.

в в ?гг/.((2 в .((2 в к./,ц2

400— 600 23—25 1 200—1 500 50—52
600— 700 25—31 1 500—1 700 52 -57
700— 800 31—39 1 700—2 200 57-63
800— 950 
950 — 1 200

39—47 
47 -50

2 200—2 650 63- 65

Тип судна
Парус
ность 
в Лі2 стоп-

чего
бегу
чего

всего I 
таке- 1 
лаж а ;

Ш .чупа...................... 500 1,5 6,6 8,1
Ш хуііа-Ориг. . . . 680 2,9 8.3 11,2
Б р и г ......................... 950 4.6 10,8 15.4
Б а р к ......................... 810 5,0 14,6 19.6
К о р а б л ь .................. 1 300 5,2 13,0 18,2
К о р а б л ь .................. 2 170 7,0 15,8 22,8

вляет для современпы.х судов около 4—5% 
веса всего судна.

Л ит .: М II д д е к д о р (ІІ Ф ., Рангоут и такелаж 
судов, перев. с немецкого. Петербург, 1905; Jo h o w - 
F o e r s t e r  Е ., Hilfsbuch fiir den Schiffbau, 5 Aufl., 
B. 1, Berlin, 1928. P. Тишбейн.

ПАРУСНОСТЬ, совокупность и система 
сшитых из полотнищ парусины мягких по
верхностей—парусов, служащая двилси-  
т е л е м  парусного судна, т. е. аппаратом, 
воспринимающим и передающим корпусу 
судна силу ветра для приведения такого суд
на в двюксиие. Паруса, рангоут и такелаж 
составляют парусное вооруоюение (см.) суд
на. Систе.ма парусов зависит от типа па
русного судна (см.).

В в;елях упрощения изучения теории П. 
полагают, что действие ветра на парусное 
вооруліение, состоящее из ряда парусов пло
щадью Si с ц. т. их, расположенными в точ
ках Хі, Уі, MOJKeT быть заменено равносиль
ным действием ветра на теоретич. парус, пло
щадь к-рого S=ils,- и ц. т. к-рого располо
жен в точке с координатами:

X  =  ' A x f S i  ■ S S b

У = : Ss,-.
До последнего времени теория действия ве
тра на теоретический парус базировалась на 
исследованиях Ньютона, рассматривавше
го это действие как совокупность параллель
ных ударов независимых друг от друга ча
стиц воздуха о подветренную часть паруса. 
Это позволяло вести расчет практич. П. при 
помощи элементарных ф-л теоретич. меха
ники и давало легкий переход от суммарной 
П. (теоретич. паруса) к отдельным парусам. 
Действие силы ветра согласно этой теории 
сводится к его давлению при нормальном 
направлении, равному

где у—вес 1 лі’ воздуха, д—ускорение силы 
тяжести, S—площадь всех парусов, ѵ—от
носительная скорость ветра; коэф. с=2-і-4. 
Если ветер образует с поверхностью пару
са угол а, то по этой теории Ra = R ■ sin“ а. 
Однако опытные исследования последнего 
вреімени показали, что коэі^т с = 1 , 2 1 , 4  
и зависит от формы и отношения размеров 
паруса. Многолетняя практика парусного
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флота указывает, что самый покрой паруса, 
зависящий от искусства мастера и дающий 
парусу при наполнении ветром определен
ную выпуі-слость (пузо), имеет большое зна
чение. Правильно сшитыіі парус хорошо на

полняется и дерлѵит
1-Раеш до центра 

давления 
t -Ширинапаруса

HdnP®'""
Фиг. 1.

ветер, давая ооль- 
шой ход, в то время 
как плохо сшитый 
висит доской и при 
той іке поверхности 
дает меньший ход. 
Всего этого приве
денная ф-ла не учи
тывает. Кроме того

г/ОО

80 /
Сд| 60 /

40 /
20/

R?" -6 -І >12 6 ІО М І8 22 ----а
-20

С Фиг.

исследования показали, что К - s i nа. 
Наконец ц е н т р  д а в л е н и я  в е т р а ,  
т. е. точка приложения его силы действия, 
совпадающая по теории Ньютона с центром 
парусности, в действительности меняет свое 
поло5кение в зависимости от угла менеду на
правлением ветра и поверхностью паруса 
(угла встречи). Эти результаты привели к 
заключению, что отдельные частицы возду
ха в своем движении связаны друг с дру
гом, образуя струи, которые молено обнару- 
ліить на некотором 
Ііасстоянпи от пару
са. Парус,находясь в 
потоке воздуха, под
вергается действию 
струй со всех сторон.
Обтекание ветром 
краев паруса, в осо- 
бешіости при ыа.чых 
уі'лах встречи, часто 
вызываетвихри,вли
янием которых пре
небрегать нельзя. Современные теории П., не 
отрицая значения главных аргументов, вли
яющих на силу действия ветра, установлен
ных Ньютоном, вносят существенные кор
рективы в коэф-ты конечных формул, вывод 
к-рых базируется на ур-ни двиліения жид
кости Эйлера и ур-ии давлений Бернулли. 
Однако результаты прилоліения этих ур-ий 
к совершенной и несліимаемой ліидкости, 
дающие близкие к действительности резуль
таты для перпендикулярной кп.-іоскости па

руса слагающей дви- 
ліущей силы, дают со
вершенно неверную 
величину для нап]іа- 
вленной по парусу 
слагающей силы со
противления ветру. 
Последняя = О, т. к. 
в выводах не учи
тываются силы тре
ния, которыми нель
зя пренебрегать, в 
особенности в местах 

резкого изменения давления и скорости на 
поверхности и у кромок паруса, и которые 
вызывают вихревые движения воздуха, бес
полезно поглощающие значительные коли
чества энергии ветра. Т. к. кроме этого тео
ретич. выводы, давая общую картину яв
лений, страдают неточностями, зависящими 
от ряда допущений и условностей, вводимых 
при рассдютрении вопроса, то наиболее на- 
делшые основания для расчетов, как и в

Фиг. 3.

случае сопротивления воділ, получаются иу- 
те.м обработки результатов испытания мо
делей в аэродинамич. тііубе.

В целях сравнения меліду собоі'і различ
ных испытаний, результаты последних изо
бражаются зависп- 
мостя.ми между ве
личинами нулевоі’о 
измерения, что де
лает их постоянны
ми для любой моде
ли и скорости при 
испытаниях. Если 
R есть результиру
ющая сила деііствия ветра на парус (({шг. 1), 
то ее величина м.б.выраѵксна (Іі-лой Ньютона:

П ^ С ,Ь Ѵ - ѵ ^
где С—уже переменный, эмпирически оп- 
ределяе.мый коэф-т, получас.мый из опыта, 
а F—площадь (пластины паруса). Величина

V  о 
2 д і

называется подпорны.м давлением и в теории 
П. (пренебрегая измсисииями у от давлошш 
и 1° во.здуха и беря значения у при нор.маль- 
иых условиях: 7G0 лыі. давления и 10“) мож
но считать у = 1,25 кз/лі^; тогда

1.25 , ,  1 Ѵ-,16
F - v \

Физич. коэф. с,-—дав.чение ветра на парус 
площадью Е = 1 м"̂  при скорости ветра ѵ = 
4 м/ск определяется из опыта.

R  = С,. -g -F .
Обычно определяют величины движущей си
лы Л и силы сопротивлеиия W, выраікая 
их через коэф-ты и С„:

л ^ С а - д -  F,
W  = С,,„ -g-F.

Зная С„ и С„, можно найти R  и угол этой 
силыс паиравление.м ветра.Положение точки 
приложения силы R (центра давления) опре
деляется из ур-ия мо-мептов ((Ішг. 1)

М =N-1 = C„,Fg-t.
Коэф-ты Су, С„, С„ и С',„ зависят: от угла 
встречи а, соотношения сторон паруса, его 
выпуіиости и фор-

1  6  и  IS  г г ’

Фиг. 5.

МЫ. Эти зависимости 
исследованыэмпири- 
чески(Сгозеск, Eiffel) 
для твердых пластин, 
имеющих размеры, и 
форму паруса. Фиг. 2 
дает зависимость С„=

/ 1(“) для симметрия. 
профиля каплеобраз
ной ({юрмы, по.чученную в результате аэро
динамич. испытаний. На фиг. 3 даиа (})уикция 
Па “ ян фяг. 4—С,„ = /з(ц) и на фиг. 5 — 
"( = h  (®). при этом

1 'Я ^  Сщ
t  " C fiF  ’ Я С ц

Обычно резу.чьтаты аэродинамич. из.ме- 
)іеішй при испытаниях наносятся в (]юрме 
Па= 9(Са), тогда каждоіі точке этой кривой 
(фиг. 6) будет отвечать определенный угол 
встречи а, к-рый и обозначается при этой

*28
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точке; при этом масштаб С,„ берется в 5 раз 
больше масштаба С„. Для использования в 
теории П. таких диаграмм их следует строить 
в одинаковом масштабе для С,„ и С„. Тогда 
любая прямая, соединяющая точки кривой 
Са = 9>(С,г) С началом координат, дает ве
личину Сг при соответствующем угле встре
чи; на чертеясе построено для а =14,4°.

Весьма важно знать составляющие силы R 
но направлению движения судна и перпенди
кулярно к нему; обозначив соответствующие 
коэф-ты через Q и Сд, можно найти послед
ние из диаграм.мы испытаний, построив гео
метрическое место оснований перпендикуля
ров, опущенных из точки О па касатель
ные к кривой С„=(р(С,с), т. е. подпоікную 
кривую к последней. Так, па фиг. 6, проводя

зволяют найти величины Q, Сд и иаивыгод- 
пейший угол встречи. Так напр,, для курса 
по VI румбу, проводя касательную ДВ к кри
вой С„ = ip(G,„), получае.м С[ = О А  и Сд = АВ, 
а  = 14,4°. Аналитически:

Сі = С„ sin £ — с,г cos £'
Сд = С а cos £ -ь С„ sill £ J (П

где £—к у р с о в о й  у г о л .  На фиг. 7 тон
кой сплошной кривой представлена функция

касательную ВА  к кривой в точке а = 14,4° 
II опуская на нее перпендикуляр ОА, полу
чаем точку А  новой кривой ОАВ—к у р- 
с о в о й  д и а г р а м м ы .  Отрезки ОА и АВ  
дадут величины Cj и Сд в масштабе диаграм
мы = С„ = 9>(С,г) для движения судна по VI 
румбу левого галса, считая румбы от напра
вления ветра, к-рое на диаграмме принято 
постоянным. Точки курсовой диаграммы по-

Фпг. 8.
Ca=V(C„) для прямоугольной пластины при 
разных углах встречи, а на фиг. 8 такой же 
линией изображена курсовая диаграмма в 
ее обычном виде, без зависимости Од = <р(.С„)» 
Величины Сі находятся как расстояния от О 
до кривой по направлению данного курса, а 
величины Сд м. б. получены аналитически. 
Из ф-;і (1) вытекает, что при острых курсо

вых углах (£<90°) С„ должно быть большим, 
а С„—малым для получения наибольшего Сі„ 
при полных курсах (£ > 90°) величина Cj не 
уменьшается с увеличением С„, а увеличи
вается. Т. к. С„ увеличивает дрейф и крен 
судна, то его в обоих случаях следует иметь 
минимальным. Т. о. величина С„ дает ско
рость судну, а С„ влияет на его крен и 
дрейф, что следует иметь в виду при изуче
нии диаграм.м Са=<р(С̂ ).
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Влияние отношения сторон паруса видно 
йз фиг. 7 и 8, где разным пунктиром обозна
чены диаграммы для отношения высоты па
руса к его ширине: 9-і-Ѵв- Эти диаграммы 
показывают, что при близких к ветру кур
сах (до VI румба) наиболее выгодны высо
кие, узкце паруса (гафельные), при более 
полных (VI—XIV румбы)—квадратные и при 
ветре в корму (XIV—XVI)—широкие низ-

Относительное 0,01 0,02 0,03 0,0̂  0MS 0,06 0J37 0,00 0,03
направление ветра

ФПГ. 10.
кие. Различный ход кривых объясняется 
различной величиной иядуктивного сопро- 
шѵвлепил (см.); выделяя последнее, мон-гно 
значительно уменьшить число эксперимен
тов. Из фиг. 8 вытекает теоретич. целесооб
разность применения много.мачтовых шхун 
с гафельными парусами, имеющими на пе
редних мачтах выше гафельных прямые 
паруса для полных курсов. Такое судно

при соответствую- 
:---------- щом выборе поста

вленных парусов 
использует свою П . 
наиболее выгодно 
в зависимости от 
направления ветра.

Влияние выпук
лости паруса дано 
па фиг. 9 II 10 для 
стрел прогиба пла
стинки 0-i- /̂7. На 
основании теорети
ческих и практич. 
тайных в настоя
щее время предпо
читают пузатый по
крой паруса, меж
ду тем как недавно 
на гоночных яхтах 
ставились исклю

чительно плоские паруса. Наиболее выгод
ная выпуклость не может быть определена из 
опытов над пластинами, т. к. мягкая поверх
ность паруса молгет иметь различную выпу
клость в зависимосги от направления ветра 
(угла встречи). Практически наиболее выгод
на стрела прогиба ^/j-r-Vs. ^̂ то видно из 
диаграмм. Форма кривой пуза имеет второ
степенное значение. Влияние контура пару
са сказывается на величине индуктивного 
сопротивления. Узкая входящая шкатори
на невыгодна при близких к ветру курсах 
и выгодна при полных, что является еще 
одним преимуществом гафіельных парусов. 
Влияние контура Іпаруса сравнительно ма-

ФіІГ. 11.

ло изучено, II можно сказать только, что па 
полных курсах наиболее выгодна эллнптпч. 
форма. Форма 2 (фиг. 11) увеличивает индук
тивное сопротивление на 3—5%, формы 3, 4, 
5 несколько меньше; форма 6 увеличивает 
его на 12%. Прямые паруса относительно

5 | і  $ § s ■=
а S5-I a,7

1

1[
г

-
Ое наплаcm /ны Ѵі
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УгнА н а кло н а  п л а с т и н ы  н  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  

Фиг. 12.
выгодны (при по.чпых курсах), паруса с 
острыми углами невыгодны, и у них эти углы 
следует закруглять. Положение центра дав
ления показано для плоской прямоугольной 
пластины на фиг. 12 тонкой чертой; там зке 
даны кривые для различного отношения сто-
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Фиг. 13.
рои; фиг. 13 дает влияние пузатости паруса 
на положение центра давления.

Переход от результатов испытания моде
лей к действительным скоростям н размерам 
как существующих, так и проектируемых 
судов для расчета парусности достигается
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для струнного соііротішлеішя при помощи 
закоші аэродинамического подобия Рей
нольдса (см. Лэродинамит).

На фиг. 14 приведены результаты испыта
ния .модели мягкого паруса, к-рыо показы
вают близкое совпадение с испытанием соот
ветствующих пластин. Нек-рое увеличение 
сопротивления объясняется наличием ліачты 
у передней шкаторины паруса. Гафелыіый

парус иачииаот полоскать вследствие об
разования вихрей при угле встречи а <20°, 
а соответствующш'і квадратиыІі дая-се при 
а < 30°. Для курсов до 10 румбов наиболее 
выгодно устанавливать гафс. гьиый парус под 
углом встречи а=25-р30° к направлению ве
тра, уве.чичивая его при более полных кур
сах до 90°. Практическое правило для уста
новки парусов—углы между относительным 
иаиравлеиие.м ветра и парусом и меяедупару- 
со.м и курсо.м судна д. б. равны.

Сила действия ветра на парусное судно 
будет отличаться от результатов, получен
ных для тооретич. паруса, т.ік как: 1) послед
ние не учитывают нз.менения среды от нали
чия двшкущегося корпуса судна; 2) рангоут 
и такелая-; вызывают добавочное сопротивле
ние; 3) разделение теоретич. паруса на от
дельные паруса вызывает влияние потоков, 
обтекающих каждыіі из них друг на друга. 
Т. к. корпус судна находится в области ма- 

•чых изменений пото
ков ветра от наличия 
парусов, то его влия
нием можно пренеб
речь. Опыты над вли
янием мачт показыва
ют, что кромка паруса 
доля{иа плотно приле

гать к мачте и нзменение.м профиля послед
ней мояаю достичь уменыііення вредного со
противления. Исследование влияния такела
жа затрудняется тем, что: а) сопротивление 
ого (закругленных цнлнндрнч.новерхностеіі) 
в виду образования вихрей не следует закону 
подобия и в высокой стенеинзависит от числа 
Реііпольдса для действительного такелаяча; 
б) форма такелаяса нс строго тнілиндриче- 
ская; в) части его устанавливают иа судне 
НОД разными углами к ветру. Опыты показы
вают, что сопротивление небольшого числа 
толстых спастеіі меньше, чем большого ко- 
лтічоства тонких. Влияние системы подраз
деления П. (типа парусного вооружения)

различно для разных курсов. На курсах, 
близких к ветру, опять сказывается преиму
щество гафелыюго вооруяеепия перед пря
мым. Параллелі.ные ряды парусов работают 
подобно би-, трипланам в аэроплаиных кон
струкциях. Особенно интересны случаи тако
го размещения парусов, когда меледу ними 
для прохода ветра образуется узкое про
странство, играющее роль насадка и увели- 
чивающеі двиясущую силу паруса. Приме
нение профшіыіых парусов с различным 
очертанием наветренной и подветренной по
верхностей теоретически выгодно, но прак
тически неприменимо, т. к. паруса д. б. при
годны для ветра с обеих сторон, т. е. си.мме- 
тричиы. Достижения теоретического изуче
ния парусности практически осуществились 
в создании роторного судна (см.).

Влияние жобкосяиі. судна (см.) сказывается 
двояко: изменение.м ианравлення ветра, дей
ствующего на паруса,и сопротивлением воды 
боковому двиясонию судна (дрейфу). В за
висимости от направления действнт. ветра 
к направлению двюкеиия судна различают 
следующие курсы судна: ф о р д е в и н д— 
судно идет по ветру, к-рьні дует в корму, 
б а к III т а г—ветер дует из румбов IX—XV 
(сбоку сза.ди), г а л ф и и д, или полветра,— 
ветер дует из VIII румба (сбоку), б е й д е- 
в и II д—потер дует из более острых рум
бов (сбоку спереди). При двшкешш судно

испытывает ветер деііствнтелыіый TV и возни
кающий от его хода лобовой ветер г>, вслед
ствие чего относительное направление ве
тра нол^щается геометрии, сложением вели
чии V II IV, что выполнено на фиг. 15 при 
ус.човин ';=Coiist. Для фордевинда V = IV—г; 
для парохода, идущего против ветра Ѵ= IV -ft>. 
Па курсах, б.лизкмх к ветру (румбы II—IX), 
действующий на П. кажущийся ветер боль
ше, а иа полных курсах (румбы X—XIV) 
ои мені.ше .дсііствіттелыіого TV. Кроме того 
кажущийся ветер составляет с курсом ко
рабля более острый уго.ч, чем действитель
ный. Т. о. судно по мере увеличения скоро
сти подвергается действию ветра, заходя
щего к носу. Фиг. 15 отличается от преды
дущей тем что на ней направ.ченне движения 
судна постоянно, а ветра переменно, тогда 
как на курсовых диаграммах наоборот. II 
действительности скорость судна различна в 
зависимости от курса, поэтому пунктирный 
круг фиг. 15 превращается в кривую, по
казанную Яѵирііо на фиг. 1G. Из последней 
видно, что нанменыпий угол меяеду ветром 
II курсом е = 27°; обычно в зависимости от 
вооруясешія он лежит между IV и VI ру.мба-
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ми. При необходимости движения по курсу 
6 <£„„•„ судно доля{но лавировать, т. е. нт- 
ти переменными галсами под углом е > 
(зигзагами). Иаивыгоднейший угол лавиров- 
ки по.лучаіот из полярной диаграммы фиг. 17, 
где по румбам отлонсена относит, скорость 
судна; крайняя касательная к кривой дает 
направление наивыгодиейшего (для прнбли- 
ясения к цели) курса; на фиг. 17 е,, = 52°.

Учитывая действие каяіущегося ветра на 
паруса, рангоут, такелаяс и подводный кор
пус сущпа, моягио представить это действие 
за.ченеипым одной результирующей силой, 
прнлоя^енной в центре дав.чения. Эта сила, 
вызывая двиясение судна, возбуждает реак
цию сопротив.чеиия воды подводной части

Ф і і г .  17.

судна, прилоясоішого в центііе сопротивле
ния. Силы давления ветра и сопротивления 
воды долнгиы лежать в одной вертнкалыіоіі 
плоскости (фиг. 18, верхний чертеж), в н|.>о- 
тивпом случае судію бущет или отходить от 
ветра (нижняя схема) или приводиться к ве
тру (средняя схема). В обоих случаях судію 
не будет держаться 
на курсе, причем вто
рой случай не допу
стим, т. к. если 
но имеет свойство от- 
ходить от ветра, то 
оно не способно к по
вороту через напра
вление ветра (овер
штаг), к-рый иногда 
необходим. Однако 
точный теоретическ. 
подсчет сил давления 
ветра и сопротивле
ния воды и опреде- 
.чение положения их 
точек приложения-

Мрвйінивр̂в«тра\"

Ф П Г .  1 8 .

невозможны, т. к. поми.мо слоленостей са.мо- 
го расчета положение центров переменно и 
различно при разных курсах в зависимости 
от угла встречи н крена судна. Задача кон
структора сводится к огранич ншю их пере
мещения, что легче достичь при гафелыіом 
вооружении. Поэтому производят так паз. 
у с л о в н ы й  р а с ч е т .  Определяют поло
жение ц е н т р а  П., к-рый принимают за 
центр давления, и ц. т. подводной части ди
аметральной плоскости — ц е н т р  б о к о- 
в о г о с о п р о т и в л е н и я ,  к-рый прп- 
ни.мают за точку пріілояюішя силы бокового 
сопротивления воды. П. проектируют так, 
чтобы центр ее был несколько впереди центра 
•бокового сопротивления, т. к. последний при 
ходе корабля смещается несколько вперед. 
Это ра.сстряяие из опыта установлено сле

дующим: д.чя кораблей и шхун с прямыми 
парусами в средно.м 0,06^75 L, для гафель- 
ных шхун в среднем 0,039L, где —длина 
судна. Кроме того отнопіепне момента пло
щади передних парусов к мо.менту площа іи 
задних парусов относительно середины гру
зовой ватерлинии должно быть с.’іедующіім: 
для судов с острыми обвода.мп от 1 : 0,72 
до 1 : 0,78; для коротких широких сѵдов от 
1:0,76 до 1:0,82; 
для ііі.хуіі с прямыми 
парусами от 1 : 0,82 
до 1 : 0,92. При под- 
счете в пск-ры.х с.чу- '
чая.х (я.хты, крен су
дна) с.че.дует учиты
вать из.мепоппе ско
рости вет]за в зави
симости от высоты над уровііе.м моря. Ес
ли качества судна после постройки неудо- 
влетпо]штслыіы, то их можно исправить; 
1) изменением П.—увеличивая и.ші умень
шая передние или задние паруса; 2) пз.менс- 
пне.м положения мачт—перестановкой пли 
пз.мсиеиие.м наклона мачт; 3) изменением по
садки судна—-перемещением балласта пли 
груза вперед или назад; 4) изменением фор
мы корпуса—^увеличением дейдвуда, укііеп- 
леппем новых досок, или уменьшением име
ющегося (почти иевозмолгію).

На фиг. 19 изображены силы, действую
щие на парусное судно па ходу. Давлоппо 
ветра R, как-указано выше, м. б. разложено 
па движупдую силу L и силу сопротивления 
(ветра) Q. Обе вызывают движение судна; 
по т. к. сопротивление воды, такя-се разла
гаемое па составляющие IVj и ТѴ̂, в продо.чь- 
ном ііап[)авлешпі в 10 раз меньше, чем в по
перечном, т. е. IVjslOIVj, то II двшкоиие 
с>’дна получается вперед с нек-рым сносом 
(дрейфо.м) вбок по ЛИППИ АВ, не совпада
ющей с диаметральной плоскостью судна, 
поэтому силы L  и \Ѵі следует брать в на
правлении движения судна, а не его диа
метральной п.чоскости. В начале двпжопіія 
L> W i, при установившемся движении L=Wi 
и Q = \Ѵд. Силы R  II Wg практически не лежат 
в диаметральной плоскости и их приходится 
уравновешивать перекладкой руля (сила р). 
Силы L  II TVj не лежат также в одной горп- 
зонтальноп плоскости, что вызывает незна
чительный ди(}іерент па корму, к-рый мы не 
рассматривае.м. Силы Q п Wg помимо дреІіі]іа 
вызывают креп судна, т. к. также располо- 
укены в разных вертикальных плоскостях; 
влияние крена настолько велико, что ііро- 
бле.ма П. тесно увязывается с остойчивостью, 
т. к. помимо уменьшения опасности опроіш- 
дываипя меньший крен обусловливает мень
шее сопротивление воды и больший ход суд
на. Из двух парусов, дающих одинаковую 
составляющую L, следует выбирать дающий 
меньшую состав.чяющую Q, на что уже ука
зывалось выше. Существует ряд эмпирич. 
зависимостей, определяющих полную пло
щадь всех парусов S  в зависимости от пло
щади грузовой ватерлинии, миделя, диаме- 
тра.чыіой плоскости, смоченной поверхности 
II водоизмещения; последняя выражается

S :D *  = /c,
где к = 1204-160 для кораблей, барков и бри-

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



879 ПАРУСНОСТЬ 880

гов; для яхт спортивных /с = lSO-f-200. При 
необходимости увеличивать скорость судна 
новая II. определится из;

S, = S
D 'i

где значки (і) относятся к измененным за
даниям; ирн том ніе водоизмещении 

S, ; ѵ^.
Одиако расчет П. следует тесно связывать 

с остойчивостью. ІІа ходу парусное судно 
имеет крен (ро, к-рый не долікен превышать: 
для кораблей 4°, барков и бригов 5°, паро
ходов 0°, для шхун, катеров 7° и яхт 8-і-10°. 
Из фиг. 20 действительный угол крена (в ра
дианах) определяется из 

о ■ h

где Р —сила тяікести' и MG—метацентри
ческая высота, Q —кропящая сила, Іі—ее 
плечо. Вводя площадь всех парусов S = kQ, 
получае.м

S h  , .
Р. = =

где е—эмпирическая величина; она равна: 
д.тя рейсов в Индийском и других океанах 
2G-f-24, для Атлантич. океана 24^21, для 
европ. вод 2І-І-19, для большого каботажа 
10-М7, для малого каботазка 17-ВІ4.

Величина е паибольщая—для бо.лыпих ко
раблей, меньшая—для шхун с прямыми па- 
])усами и еще меньшая—для шхун с гафель- 
ным воорузкением. Для проверки условий 
остойчивости строят (фиг. 21) диаграмму 
статич. моментов (см. Остойчивость судов) и 
кривую моментов силы ветра. При равном 
ветре от момента AD  судно накренится на 
угол 18°, определяемый точкой F; при шква
ле: наибольший угол крена будет 37° и опре
делится точкой Н, причем ADE = EGH. Ве
личина момента силы ветра, определяющая 
размер П., будет

^тах = .
где М  = AD  при угле А Р  не большем данной 
выше величины, а /с '= 0,5-^-1,0 в зависимо
сти от типа судна и условий его плавания. 
Определенная из условий остойчивости ве
личина S распределяется между мачтами 
в зависи.мости от типа су.дна (табл. 1).

- Р а с п р е д е л е н и е  п л о щ а д и  п 
м а ч т а м и  п п р о ц е н т н о м  о т п

Размещение и размеры рангоута опреде
ляются величиной/с" как вхо.дящим аргумен
том—отношением П. фок-мачты к S. Вели
чина силы ветра и давления воды .м. б. опре
делена из ]іспытания моделей судна в гидро
канале и аэродинамич. трубе. Положение 

.  І а. Ц^^тров для условного рас- 
ветр а Г̂ г Ь^о. определяется чисто

I !  а геометрически, причем учи
тывают в зависимости от

Ю*гЖз6̂  40<> 50“ ffb®а
Фиг. 21.

типа лишь следующие паруса; для мачт с 
полным вооружением—нижние паруса, мар
сели и брамсели, для мачт с гафельным 
вооружением—вафельные паруса и топсели, 
для бугпіприта—1—2 кливера и стаксель 
или фор-стеньги-стаксель. Определение ско
рости парусного судна при ліобо^і і^урсе мо-

Т а G л. 1
м о ш д у

я р у с о в  S 
о ш е и и и.

Тип судна
Буг-

шпрпт
Фок-

мачта
Грот-
мачта

Среди.
мачта

Главіі.

6-мачт, корабль .. . 
5-мачт, барк . . . .  
4-мачт, корабль . . 
4-мачт, барк . . . .
К о р а б л ь ..................
Б а р к .........................
Ш хуна-барк . . . .
Б р и г .........................
ИІхупа-брпг . . . .  
Топсельпап ш хуна . 
3-мачтовая » 
2-мачтопая » 
Гафельиая »
Люгер ......................
К у т т е р .....................

6,24 
6,52 
6,СО 
6,74 
8,36 
9,27 

12.32 
15.40 
16,04 
18, М) 
19,43 
22,70 
27,65 
31,17 
31,00

k"
21,06
22,48
26.30 
29,09 
35.98 
30.58 
29,03 
49,60 
30,76 
42,78
38.30 
32,20 
44,34

19,85
21,32

жет быть в ііастоящпе время теоретически 
определено только для идеального случая 
при следующих допущениях: сопротивление 
воды пропорционально дрейф равен 0, 
сопротивление воды не зависит от крена и 
волнения, действ)гтельный ветер постоянен 
по силе II направлению и не меняется по вы
соте; najiyca поставлены наиболее рацио
нально. На фиг. 16 II 17 представлены та

кие диаграммы для г<;=6 лі/стс. 
Эти диаграм.мы строятся для 
разного направления калкуще- 
гося ветра одинаковой силы, 
после чего делается переход к 
действит. ветру одинаковой си
лы для разных направлений. 
Скорость современных парус
ных судов приведена в табл. 2.

Как видим, наибольшая ско
рость достигается при курсе в 
полветра; падение ее при иных 
курсах происходит вследствие 
уменьшения С„. При уменьше
нии это правило нарушается, 
т. к. при более сильном ветре 
уменьшается парусность взя
тием рифов или уборкой верх
них парусов. На фиг. 22 пока
заны кривые скоростей для 
болъщргр 4-ВДіѵчтового барка.

Крюііс,
или

бпзапь-
мачта

20,47
22,35
26,30
28,76

12.63 
6,09

15,10
7,25

21.63 
12,87 
20,75

17,54
20,43

18,14

881 П А Р У С Н Ы Е  СУД. 882

Т а б л .  2,—С к о р о с т ь  п а р у с н ы х  с у д о в .

іПрц силе ветра по Бофорту 1 2 ! а 4 1 15 6 ; 7 8
!

9
.

10

1 Д ля курса в  с р е д н е м  в у з л а х
По Л’І рум бу ...................... 1,3 3.1 4,7 6,3 6,71 7,61 7,8 — _  і __

» Л'Ш  » ..................... 1,6 3,6 5,5 7.3 8.4 9,2І 9,5 8,5 7,7І 10
» X » ...................... 1,6 3,1 5,1 7.1 8,6 10,6,10,2 10,3 10,gI 10
» X II—XIV румбу . . . 1,5 3,5 5,9 6.7 8,8 9,7 10,3 11,1 12,5 11

Рассмотренные выше отношения С а ■ С„ ха
рактеризуют парусное судно с аэродина
мической стороны, отношения Ѵ:ѵ характе
ризуют его гидродинамнч. свойства. В виду 
ограничения условиями остойчивости по
следнее отношение на судах не м. б. повы
шено значительно. На буерах благодаря 
незначительному трению льда это отноше
ние достигает 2, скорость доходит до 125 км/ч, 
и использование аэродинамич. возможностей 
П. достигает практич. предела.

Л ит .: М п д д е п д о р ф  Ф ., Рангоут п такелаж 
судов,пер. с пем.,СПБ,1905;8 с h w а г z Т ., Die E n t- 
w ii'klung ties Krirgsschiffbaues von A ltrrtuin bis zur 
Neuzeit, L pz .,i9 0 9 ; E i f f e l  G., Der Luftw iderstand u. 
der Flug, B., i 9І2 ; F  u c b s R ., И о p f E ., Aerody- 
naniik, B., І 922; F l e t t n e r  A., Die Anwendung 
d. E rk en rtn isse  d, Acrodynam ik zum W indantrieb von 
Scbirieii, B ., І924/25; F l e t t n e r  A., Mein Weg 
zum E cto r, Lpz., І926; B e t z  A., Der'M ngnusoffekt 
d. Gniiidlage d. Flettnenvalze, «Z. d. VDI», 1925, 
3, p. 1; C u r r y  M., Die Aerodynamik des Segels, 
Diessen vnr Milncben, 1926; B a d e r  H ., B eitrag zur 
Thenrle des Segeln.s, Karlsruhe, 1925; A c  к e r e t  J ., 
Das Rotorschiff u. seine physlkalischen Grundlagen, 
2A ufI., G6ttingen, 1925. P. Тишбейн.

ПАРУСНЫЕ СУДА приводятся в движе
ние силой ветра, действующей на паруса 
(см. Парусность и Парусное вооруженгіе), 
составляющие вместе с рангоутом и такела
жем устройство,воспринимающее силу ветра

помощи буксиров. Расчет П. с. 
по сравнению с паровыми и 
моторными упрощается, т. к. в 
уравнении пловучести отсут
ствует переменный пес меха
низмов как функции главных 
размеров. Главные размеры: 
L—длина. Б -—ширина н — 
осадка, определяются по задан
ной грузоподъемностиРі(к-рая 

составляет 65-Р75 % веса нагрузки всего суд- 
наР); водоизмещение будет V=Р: 1,025 ■ 1,008= 
= Р : 1,033 лР, где 1,025—плотность морской 
воды, а 0,008—поправка на выступающие 
части и наружную обшивку. Обозначая б 
коэф. общей полноты, имеем: F =  б-Р-Р-Р. 
Для больших парусных судов можно при
нять (5 = 0,68; Р :В  = 6; Г :В  = 0,5, тогда V = 
= 0,68-3-В*= 2,04В^. Отсюда опредо-дятся 
В и другие главные размеры. Т. к. высота 
борта Н составляет: Т : і і  = 0,77-^8,1, то 
M05KHO найти вес судна на 1 ѵі р.одонзме- 
піения P = L-B-I1 = к', величина к обычно 
160-РІ70 кг, что и может служить поверкой.

Само проектирование корпуса судна ведут 
обычными приемами при гюмг.іші метода 
последовательного приблткеііии уточняя по 
мере надобности найденные размеры. Отсут
ствие механизмов дает возмпя.іі. сть и.меть 
большие трюмы, к-рые испо.ч: .зуют д.тя пе, 
ревозки грузов. Современные болі.шне II. с. 
строятся из мягкой судостроительной стали, 
ма.чые каботажные суда—из дерева (си. Де
ревянное судостроенне). П. с. по тину разде
ляются в зависимости от парусного вооруже
ния отдельных мачт. Основные типы: к о- 
р а б л ь—трех-, четырех- или пятпмачтовоо 

.судно, все мачты к-рого имеют прямые па-

Фиг. I.

и передающее его корпусу судна. В настоя
щее время на П. с. устанавливают кроме 
парусов небольшой вспомогательный дви
гатель на случай отсутствия ветра (штиля), 
противного ветра и для маневрирования на 
узком фарватере, при входе в гавань без

руса (полное вооруясение) (фиг. 1). Кроме 
главного паруса (фок, грот и бизань) на 
кая-ідой мачте устанавливаются: двойные 
марсели и брамсели, бом-брамсель и иногда 
ставятся трюмсели и лисели. Между мачтами 
устанавливают косые паруса: стаксели (ме-© ГП
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5КДУ мачтами) 3—4 ряда, трисели и на буг- 
шіірити фор-стеиы'и-стаксоль и 3 ісливера 
(мидель-стаксель, клшзер и бом-іілішер).Про
тивоположный тип — г а ф е л ь н а я  шху-  
н а (іІ)Ш’. 2), имеющая 2—7 мачт, каждая из

Б а р к  (фиг. 3) имеет прямое вооруже
ние иа всех мачтах кроме задней, к-рая не
сет гафелыіоо вооружение; косые паруса те 
и{е,что и на корабле. Число мачт 3—5. Ш х у- 
и а-б а р к (фиг. 4) имеет две мачты с гафель-

к-рых несет гафслыюе вооружение. На ка- 
5КДОЙ мачте кро.ме главного гафе.чыюго па
руса имеется еще гафель-стаксель (топсель) 
вспомогательный. В носу кро.ме 4 основных 
парусов устанавливается у самой мачты (1)ор- 
стаксель. Все главные типы П. с. предста-

ным вооружение.м. Б р и г  (фиг. 5) имеет 
обе мачты с прямым вооружением, косые 
паруса между мачтами, фор-стеньги-стаксель 
II кливера.■(

Выбор того или иного типа вооружения 
определяется величиной, назначением"!! рай о-

/ ■ Ш  ^

1^1.............. ' і -------------------------- -̂----- ГТ-
;  .---.т г -  г '

г' ̂  5 г -.1, i-.t t ? t-г г rr j-i* г-.-.г».г і ̂  г г Ь Уг У t -

Ф аг. 3.

вляіот те пли иные комоииации этих двух 
основных типов, а именно:

ІІапмспопаіиіе Парусное вооружение мачт
Т И П О В ііередпеіі средней за;(ііен

КораОль . . . . Полное Полное Полное
Б а р и .................. » » Гафельное
Ш хуііа-барк . . 
Гафельная

» Гафельное і>

ш хуна .............. И>
Б р и г .................. Полное — Полное
Ш хупа-бриг . . 
Гафельная — Гафельное
ш х у н а .............. - Гафельное

. ...------- _  . ____ ■

НОМ плавания корабля. Шхуны, шхуна-бар
ки и барки—наиболее употребительны; бри
ги строятся теперь очень редко, а корабли 
выбираются в тех случаях, когда требуемая 
парусность при барковом воорунсении дает 
слишком длинные реи (больше 30 лі). При
веденная диаграмма на фиг. 6 указывает 
наиболее пригодные типы П. с. и число мачт
д.дя них в зависимости от регистрового тон
нажа. Ри.мскими цифрами обозначено чи
сло мачт, а арабскими—количество мачт с 
полшім вооружением из общего числа их. 
Штриховкой показаны типы, к  к-рым m ojkho  
переходить, минуя заштрихованные иначе;
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так, если шхуиа-барк мал, то моисно переі'і- 
ти к кораблю. При выборе типа следует 
иметь в виду аэродинамические достоинства 
каждого и вопросы обслуясиваиия. Суда с

Фиг. 4.
косыми парусами аэродппамичоски выгод
нее полновоорул-сеиных, но их полезность 
падает на полном бакштаге; во избежание 
этого косые паруса усиливают прямыми, 
ставящимися на курсах, близких к фордо-

Улучшение парусности гафолыіых шхун 
для попутных ветров достигается постанов
кой па передних мачтах поверх гафелыіого

Іі;-----.....

ФПГ. 5 .

винду. Обслуживание судов с гафелыіыми 
парусами таюке требует значительно меиь-

паруса прямых парусов: двойных топселеГі 
(.марселей) и бра.мселя; кроме того снизу 
ставят брифок (непостоянный фок). Таки.м 

путем получают ш х у н у  
(фиг. 7) с одной мачтоіі 
комбинированноговоору- 
я^ения и двумя задии.ми 
с вафельным вооруясепи- 
ем, а такя?е то п  с е л  ь- 
II у ю ш х у н у  с двумя 
комбиинроваппыми мач
тами. На этих судах по
мимо брифока устанавли
вается еще фор-стаксель 
и стаксель меяіду мачт, 
один в первом случае, 
два—во втором. Шхуны 
м. б. и с двумя мачтами, 
приче.м первая—с комби
нированным вооружени
ем, а вторая—с гафель- 
иым. Иногда вафельные 
стаксели заменяют реіі- 
ковыми топселями (лоц- 
майская шхуна).

Я х т ы  имеют харак
терные обводы корпуса 
и плоские сильно-разви

тые паруса. По вооружению бывают след.: 
ш х у н  а-я X т а (фиг. 8) с развитой парус-

Фиг. 6.

шего количества людей, чем для полново- 
орунгенных судов. Барки и шхуны—суда, 
наиболее пригодные в настоящее время.

ностыо на грот-мачте и летучим фоком; 
к е т ч с развитым вооруяіснием на передней 
мачте—рейковый топсель, летучий кливер© ГП
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с мплпііысой мачтой б корме; я л  (фпг. 9), 
с попружеііием кетча, но гафель-стакселем, 
устаііоплепным на лисель-спиртах и малень
кой ш.ііюсной бизанью с португальским па
русом (иертикалыіый гафель);'ш л ю п—два 
паруса—португальский грот и стаксель (см. 
(Ііиг. 10).

Из одномачтовых судов от.метим: к у т- 
т о р (или топдѳр) (фиг. 11), имеющий косой

грот, рейковый топсель, фор-стаксель и 
кливер, а иногда еще брифок и бом-кливер 
с горизонтальным бугшпритом; л ю г е р— 
полуторамачтовое судно с гафель-стакселем 
па спиртах вместо рейкового топселя, а в 
остальном вооруліепный, как тендер, но с 
более низкой мачтой и выносной бизанью, 
имеющей гафелыіое воор^окение; г а л и о т  
с иеско.лысо большей задней мачтой и полу-

стакселе.м, наклонным бугщпритом с фор- 
стакселем. фор-стеньги-стакселем, кливером 
и бом-кливером; такое же судно с припод
нятой кордіой—г а л е а с.

Наконец существует це.чый ряд мелких 
судов, гл. обр. каботажных, и.меющи.х мест
ное расп])остранение и название. Голланд
ские і[ немецкие: б о т е  парусностью лю- 
гера, но с одной мачтой; т ь я л к  с тупыми 
обводами и более низкой мачтой (фиг. 12), 
хороню двшкущийся в каналах и и.меющпй

с ооков опускные ніверты для уменьшения 
дрейфа; к у ф ф  с вооруигеиием галиота, но 
мачтами однодеревками; к у ф ф - т ь я л к  — 
тьялк с выносной бизанью. Сюда относятся и

турецкие фелуки, носящие парусность'сред- 
певековых галер; барки, габароты, беломор
ские карабасы с прямым рейковым воору-

лгением; китайские дисонки—седловатые су
да с широкой кормой II плоскодонные. Они 
имеют до трех мачт без бугшпрнта, паруса

Ф и г .  1 2 .

из циновок или дранок с горизонтальными 
жердями, благодаря чему парус легко под
бирается. Джонки легки на ходу, маневри-
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руют, но сильно дрейфуют. Интересны ма
лайские и полинезийские суда и плоты (ка
тамараны) с балансира.ми, увеличивающими 
остойчивость судна. Суда одно- и полутора
мачтовые легко управляются п некоторые 
из них ходят близко к ветру (тендер), но они 
сравнительно невелики и пригодны д.чя не
больших рейсов. Современные П. с. несколь
ко отличны от бывших в середине 19 в. 
фрегатов и барков, во-первых, развитием 
класса шхун, во-вторых, использованием 
достоинств клиперов, имевших острые об
воды и несколько более низкие мачты, но с 
более длинными реями, чем у фрегата.

Применение парусных судов уменьшается 
и сохраняется гл. обр. в каботаікн. рейсах, 
так как срочность перевозок требует увели
чения скоростей грузовых пароходов выше 
стандартных (до недавнего времени 8—10 
узлов). Парусные суда закончили свое раз
витие и сохраняют значение лишь спортив
ных и учебных; поэтому даже коренное из
менение их принципа (роторные суда) не 
может остановить их вытеснения более, бы
строходными судами с механическим дви
гателем.

Л и т .;  М  I I  д  д  е  II д  о р  ф Ф . ,  Р а н г о у т  и т а к е л а ж  
с у д о в ,  п е р е в о д  с  н е м е ц к о г о ,  С П Б ,  1 9 0 5 ;  J  о h  о w -  
F o e r s t e r  Е . ,  H l l f s b u c h  Ш г den S c h l f f b n u ,  5 А и П . ,  
В .  1, В . ,  1928. Р. Тишбейн.

ПАРФЮМЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО о.чваты- 
вает выработку группы парфіомерпо-косме- 
тич. изделий, основное назначение которых 
в придании коже, волосам, одежде, белью 
и т. д. приятного запаха, без дезинфѳкцион- 
ноі'о или лечебного эффекта (см. Коемгми- 
ческие препараты). Парфюмерные изделия 
поэтому представляют по своему составу 
смеси душистых веществ (см.), разбавлен
ные каким-либо не имеющим собственного 
запаха растворителем. Помимо этого к пар
фюмерным изделиям относятся нек-рые спе
циальные продукты, служащие д.чя арома
тизации воздуха в помещениях. Некоторая 
часть парфюмерных изделий имеет опреде
ленное гигиенич. назначение, например оде
колоны при бритье. Развитие П. и. идет па- 
рал.чельно с развитием производства косме- 
тич. препаратов; оба производства обычно 
организационно объединены на одних ф-ках, 
с применением однородного сырья. П. п. 
подчиняется общему законодательству, уста
навливающему контроль с целью недопу
щения применения ядовитых или вредно
действующих веществ (например метилово
го спирта).

Классификация парфюмерных изделий 
производится, исходя из состава и отчасти 
назначения. Д у х а м и  называются раство
ры душистых веществ в спирте высокой 
концентрации (не пинсе 90°), причем содер
жание душистых веществ не ниже 6—7%; 
гигиенич. назначения духи не имеют. По 
характеру запаха духи бывают с цветочными 
и фантастич. (не имеющими полной аналогии 
в природе) оттенками. О д е к о л о н  пред
ставляет собою также раствор душистых ве
ществ в спирте, причем концентрация спирта 
допускается 70°, а содержание душистых 
веществ — 3—4%. Характерным признаком 
одеколонов является значительное присут
ствие ' в составе отдушки агрумовых масел 
(см.). Под названием т р о й н о г о  о д е к о -

л о и а, представляющего основной тип это
го вида изделий, понимается іцюдукт, от- 
душеиный исключительно агрумовыми ма
слами, в отличие от цветочного одеколона, 
который кроме того со,9;еришт другие души
стые вещества и имитирует запах цветов. 
Р у с с к и е  о д е к о л о н ы  представляют 
тип, б.чизкий к цветочным одеколонам; они 
бывают как цветочных, так и фантастич. 
запахов; отличием их является нек-рая при
месь пряных запахов и большая устойчи
вость. Одеколоны рассматриваются как пре
параты, имеющие гигиенич. значение. Т у а- 
л е т н ы е  в о д ы  характеризуются как ра
створы душистых веществ в с.чабом спирте 
(50—60°), хотя некоторое время были в хо
ду туалетные воды с более низкой концен
трацией спирта (10°). Содержание душистых 
веществ не превышает 3 % . Б е з а л к о  с о л ь 
н ые  д у х и  представляют по б. ч. растворы 
душистых веществ в труднолетучем рас
творителе, не имеющем собственного запаха 
(например бензойно-бензнловом эфире). Со
держание отдушки колеблется от 20 до 40%. 
Т в е р д ы е  д у х и  (душистые карандаши) 
представ.чяют растворы душистых веществ 
в церезине или парафине; содержание ду
шистых веществ около 20%. За последние 
годы появились карандаши из искусствен
ных масс типа галалита. Особую форму пар
фюмерных изделий представляют с а ш е ,  яв- 
ляюіциеся в сущности разновидностью твер
дых духов. Саше имеют вид мешочков или 
подушек, в которых находится отдушешнчй 
порошок ирисового корневища (фиалкового 
корі-ія) иногда в смеси с порошком из розо
вых лепестков, душистых смол и т. п. Со
держание душистых веществ 5—10%. Саше 
кладут между теми вещами, которым іке- 
лательно придать запах. К у р и т е л ы і ы е 
с в е ч  и—смесь угля (б. ч. липового) и души
стых смол, в форме палочек—предназнача
ются для ароматизации воздуха; при заіки- 
гании палочки медленно тлеют, и возгоня
ющиеся при этом душистые вещества арома
тизируют воздух. Аналогичное значение и 
применение имеет к у р и т е л ь н а я  б у м а- 
г а, к-рая поліішается пропитыванием пред
варительно подготовленной бумаги раство
ром душистых смол и веществ. Применя
ются также душистые фитили и порошки. 
К у р и т е л ь н ы е  в о д ы ,  применяющиеся 
также для ароматизации воздуха путем 
медленного испарения в специальных вазах 
с электрич. лампочкой, представляют рас
творы душистых веществ в спирте или воде. 
В большинстве случаев для этих изделий 
применяются хвойные эфирные масла, и 
испарение их может иметь гигиенич. зна
чение, поскольку хвойные масла обуслов
ливают образование озона в воздухе.

Т е х н о л о г и я .  Сырье, применяемое в 
П. п., составляют две основные группы: рас
творители и душистые продукты. В качестве 
растворителя наибольшее значение имеет 
этиловый спирт, к которому предъявляются 
высокие требования в отношении чистоты. 
Преимущественно применяется тщательно 
ректифицированный картофельный или хлеб
ный спирт, причем в П. п. применяется спе
циальная денатурация эфирными маслами. 
Применение денатурированного обычными© ГП
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способами спирта аапрощепо,равным обра
зом как II применение метилового спирта(ме
танола). Применение виноградного спирта 
отражается на качестве парфюмерных из
делий, но в производстве одеколона он все 
же находит примепеііие. Наивыспіего каче- 
(•тиа парфюмерный спирт получается из 
jiiica, II по некоторым данным во Франции 
для высшей парфюмерии применяется имен
но этот сорт. Из других спиртов за последнее 
время начинает входить в практику изо- 
ирешиловый спирт. Из растворителей для 
безалкогольных духов применяются бензи- 
лобензойный, этилофталевый и некоторые 
другие сложные эфиры, к к-рым также предъ
являются требования наивысшей чистоты. 
Душистые продукты в Г1. п. применяются 
ташке наивысшего качества и чистоты, по
этому обычно сорта, предназначаемые спе^ 
Ниалыіо для П. п., бывают дороніе. Ряд 
нысоконенпых дупшетых продуктов полу
чается исключительно для П. п. (например 
нек-рые цветочные масла). В числе души
стых веществ, применяемых в парфюмерии, 
находятся как изолированные, так и син
тетические; однако до сих пор парфюмерные 
изделия в значительной степени исполь
зуют натуральные продукты; эфирные масла 
(с.м.), получаемые при помощи отгонки во
дяным паром, п цветочные масла (см.), полу
чаемые экстракцией, аифлеражем и други
ми способами. Помимо перечисленных ду
шистых продуктов в П. п. применяют ду
шистое природное сырье в пеобработаипом 
виде, настаивая им спирт перед прибавле
нием главной массы душистых веществ, 
эфирных II цветочных масел. К этой группе 
относится мускус н а т у р а л ь н ы й  (см.), 
амвра (см.), цибет (см.), душистые смолы, 
ирисовое корневище, душистые лишайники 
(см. Дубовый мох) II др. Для специальных 
видов парфюмерных изделий в качестве 
сырья применяется парафин, церезин, уголь 
II нек-рые другие материалы. Большое вни
мание д. б. уделено воде, которая в боль
шем НЛП меньшем количестве входит в со
став почти всех парфюмерных изде.лий; тре
бования П. п. лучше всего удовлетворяются 
дистиллированной водой; жесткость воды 
II присутствие в ней солей железа вызывают 
помутнение или окраску. Применение кра
сителей в П . п. довольно ограничено, так как 
парфюмерные изделия выпускаются на ры
нок лишь слабо подцвеченными в яселтый, 
зе.чеііыіі II в редких случаях в фиолетовый 
цвет; применение находят растворимые в 
спирте растительные и искусственные кра
сители. Большое значение для сбыта парфю
мерных изделий имеет их упаковка. Для 
духов обычно применяются флаконы с при
тертой стеклянной пробкой, причем этим 
(І)лаконам стремятся придать оригинальную 
форму. Дешевые сорта разливаются в мел
кие флаконы более простого вида. Наряду 
с литылі стеклом применение находят также 
шлифованные флаконы, матированные, с ре
льефным рисунком и различного рода худо- 
зкествешюй отделкой. Применяемая для оде- 
ко.чонов посуда имеет более простой вид, и 
форма ее иногда приноравливается к удоб
ству пользования, папр. плоские флаконы 
для дороги, для сумочек п т. п.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  в 
общем чрезвычайно просты и требуют меха
низации только в последних стадиях. Под
готовка спирта состоит в настаивании его 
на душистом сырье, б. ч. на измельченном 
фиалковом корне (корневище ириса). Па- 
])аллолыіо с подготовкой спирта ведется при
готовление душистой смеси ( о т д у шк и ) ,  
или к о м п о з и ц и и .  Эта часть работ яв
ляется одной из самых ответственных и в 
свою очередь распадается на несколько ча
стей. Нек-рые виды душистого сырья, к-]>ые 
поступают на парфюмерную фіабрпку, дол- 
зкны быть переведены в спирторастворимую 
форму, т. е. из них приготовляют спиртовые 
вытязкки и тинктуры. Для этой цели цветоч
ные помады (см. Анфлераоіс), твердые цветоч
ные масла, мускус, цнбет, растительное 
сырье II смолы за.ливаіот 25—100-кратпым 
количеством спирта и остав.чяют в покое 
в течение нескольких суток. Остальные 
душистые продукты смешиваются с этими 
настойками, или тинктурами, по заранее 
разработанному рецепту. Хотя до сих пор 
общих правил составления композиций не 
существует, но все же основные правила 
требуют, чтобы запах был достаточно ха
рактерен, стоек II не изменял своего харак
тера по мере улетучивания. В связи с этими 
требованиями находится подбор душистых 
продуктов по степени их летучести. В глав
нейших чертах композиция должна содер
жать: 1) б а 3 II с (основу)—смесь или, реже, 
отдельное эфирное масло, обусловливающее 
основное впечатление от духов; для цве
точных запахов состав базиса в большин
стве случаев приближается к составу на
турального масла, и рецептура их довольно 
общеизвестна; для фантастических запахов 
воспроизведение базиса по образцу иног
да представляет большие трудности; 2) а д- 
зк ю в а II (вспомогате.чьная часть) — смесь, 
придающая базису специфичный характер
ный оттенок или «ноту»; необходимость ее 
объясняется тем обстоятельством, что в сме
сях, составляющих базис, обычно недостает 
свезкести или полноты оттенка; в качестве 
аджювана обыкновенно применяют указан
ные выше вытянски из помад, цветочных ма
сел, ванилин, ге.щютроппн и др.; 3) ф и к с а- 
т о р—его назначение придать запаху стой
кость, уменьшить скорость улетучивания, 
не допуская в то зке время изменения ха
рактера запаха из-за неравномерного уле
тучивания отдельных частей смеси. Обычно 
в качестве фиксаторов применяются мускус, 
амбры, душистые смолы, некоторые трудно
летучие эфирные масла (папр. ветиверовое) 
II нек-рые искусственные душистые веще
ства. Помимо этих основных элементов ком
позиция долзкна содерзкать вещества, обу
словливающие быстрое получение впечат
ления—«головку», обычно состоящую из 
сравнительно .легко летучих душистых ве
ществ характерного д.ля данной композиции 
запаха. Большинство заводов душистых 
веществ и эфирных масел выпускают в про- 
дазку готовые композиции под названием 
искусственных цветочных масел или соот
ветствующих духам фаитастич. названий; 
эти композиции могут служить базисом для 
производства. Приготовленная смешением

893 П А Р Ц И А Л Ь Н О Е  Д А В Л Е Н Ы Е 894

композиция не имеет еще полной гармонии 
запаха, которая достигается то.лько после 
б. или м. продолзкительного хранения. Этот 
процесс аналогичен процессу старения вина, 
и имеются указания, что он м. б. ускорен 
осторозкиым подогреванием. В чем заклю
чается химический процесс выдерзкиванпя 
композиций—не выяснено. Иногда процесс 
выдерзкиванпя применяется к готовым ду
хам. После того как спирт отфильтрован от 
сырья, на к-ром он настаивался, и смешан 
с композицией, к по.лученному раствору до
бавляют некоторое количество воды, причем 
появляется обычно муть от выпадения смо
листых и трудно растворимых соединений. 
После б. или м. продолзкительного стояния 
муть отфильтровывается, иногда при помощи 
окиси магния. В дальнейшем процесс про
изводства ограничивается разливкой в фла
коны и упаковкой. Производство одеколона 
II туалетных вод протекает совершенно ана
логичным образом. Специальные виды пар
фюмерных изделий, как то: твердые духи,ку
рительные свечи и др., производятся анало
гично сходным с ними косметическим пре
паратам.

( О б о р у д о в а н и е  парфюмерных фабрик 
состоит из основного и вспомогательного, 
причем к последнему относится картоназк- 
ное производство, которое на крупных пар
фюмерных ф-ках представ.чяет отдельный! 
цех. Для основного цеха требуются для про
ведения перечисленных выше' операций 
следующие элементы оборудования; 1) для 
получения настоек и тинктур—в зависимо
сти от перерабатываемого сырья либо за
крытые цилиндрич. аппараты с мешалкой 
( б а т т е з ы )  для извлечения душистых ве
ществ из цветочных помад либо перколя- 
торы (см.) для извлечения из зкіівотного 
или растительного сырья; 2) сосуды для 
настаивания спирта при его подготовке л 
для выдерживания композиций—обыкновен
но из лузкеноймеди или зке эмалированные;
3) для подготовки флаконов применяются 
мойные машины, устроенные таким образом, 
чтобы очистка флаконов производи.лась ме
ханическими щетками внутри и снарузкчі. 
Производительность этих машин достигает 
600—1 600 флаконов в час при 1 рабочем;
4) для фильтрации готовой спиртовой пар
фюмерии применяются з а к р ы т ы е  фи л ь- 
т р ы под давлением с асбестовым фильт
рующим слоем, типа ЗеГітц (см. Фильтры)’,
5) для сушки флаконов применяется тип ав
томатических сушилок нагретым воздухом, 
причем производительность сушилки обычно 
5 000—-10 000 флаконов в рабочий день при 
продолжительности сушки от 10 до 12 минут;
6) для разливки в флаконы такзке существует 
ряд машин-автоматов, позволяющих напол
нять от 10 до 50 флаконов в минуту при
6—16 рабочих; 7) дальнейшая упаковка — 
обвязка или надевание вискозных колпач
ков, наклеивание этикеток, укладка в ко
робки и все прочие операции производятся 
вручную с применением конвейеров. В такой 
механизированной форме производство пар- 
фю.мерных изделий осуществлено далеко не 
везде; до настоящего времени существует 
еще много фабрик, производящих большую 
часть операций ручным способом.

Статистика П. п. в болышііістве стран 
объединяется вместе с производством кос
метических п]іеііаратов.

Л ит .: М а и  іі И ., Die moileriie Parfiim erie, 3 ЛііП 
Aiissburg, 1924; M a n n  П ,, Die Schule il. modcrricn 
I’arliimcurs,Augsburg, 1 924; W i n t e r  F ., Ilamilnicli 
(i. gesainten Parfiim erie u. Kosmetik, W ., 1.927; W a g- 
II e r  A., Die Parfiim erieiiulustrie, H alle a /S ., ІУ28; 
P i e s s e  S., Les oiieurs ties parfum s et ties cosm eti- 
ques, P ., ІЭ22; C u n i a s s e  D., Memorial du parlu- 
meur chim iste, P ., 1 924; F  о u q u e t II ., La technique 
moderne et les lormules de la parfum erie, Paris, 1929; 
It d i e t ,  Manuel du parfum eur, Paris, 1930; G e r -  
h a r d t 0 . ,  Das Komponieren in d. PaiTiimurie, Lpz., 
1931; B u r g e r  A., Leitfadcn d. modenien Parfum c- 
rio, Lpz,, 1929; P o u c h e r  W ., Perfumes, Cnsnietie.s 
a. Soaps, L ., 1930; «Seifensiederzeitung», Augsburg; 
«Deutsche Parfiimeric», B.; «La parfum erie moderne», 
Lyon; «Les parfums de Franco», Grasse; «American 
Porfumcpi, N. Y.; «Perfumery a. E ssential Oil llccurd», 
L.; «Ilevue de la parfum erie», P .; «La parfum erie 
franeaise*, P .; «Le parfum eur francals», P.; «Parfiime- 
rie-Ztg», W .; «The New Perfumers Journal», N. Y.; 
«Perfumeria moderna», Madrid; «La revue de marques», 
Paris; «Die Iliechstoffindustrie», Mcli.; «Aromatics», 
New York; «Rivista ita liana  delle essenze e profumi», 
Milano. Б. Рутовеннй.

ПАРЦИАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ газа или 
пара в смеси, давленію, к-рое этот газ или 
па]) имел бы, занимая один весь объем сме
си. Общее дав.ііеіше газовой смеси р равно 
сумме П. д. отдельных компонентов (р,):

р = Рі +  272+ • • • = 2  Pi co

Это есть закон Дальтона (1801 г.) о незави
симости давления, производимого газом, от 
присутствия других газов в смеси, вытекаю
щий из кипетліческой теории, (см.) ндоплі.- 
1ІЫХ газов (см. также Газ).

Возьмем «і 8-мол. газа 1. На г-мол. газа 2, 
щ г-мол. газа 3 и т. д., соответственно зани
мающих объе.мы і'і. і’а, i-j, ..., при одинако
вых Т  II р; если все газы достаточно близ
ки к идеалыіы.м, имеем:

RT пт. пт
і’і =  «1 "р" ; і'2 = Щ  р ’; Vj  =  Щ  “р‘ • (2)

При смешении этих объемов газов I, 2, 
і5... общиі'і объе.м остается неизменным iijm 
Т, р = (..'oust:

Д = Рі +  і’г +  *'з+ • • • =

= -"p -̂(«l +  «2 + ' р (3)
но по определению имеем для р,- отдель
ных газов в смеси

пт пт
Ѵг = «2 у . Рз — Щ у (■И

и, складывая по (3)
RT

Pi + V3 + P3 + --- = - y ” N = P , (а)
находим закон Дальтона (1). Кроме того:

Р і,
р N ; Рі = R T  ■ Ci (G)

(здесь Ci = у  ■— концентрация газов в смеси), 
т. е. П. д. газа в сліесіі пропорционально его 
объемной доли у  (концентрации) или мо
лярной доли ^  ; так, П. д. азота в воздухе
при р = 1 aim составляет ~ 0,8 aim, кислоро
да -  0,2 aim. П. д. газа в смеси тождественно 
с его ослютическим давление.ч (см.). (См. 
также Осмос, Окклюзия.) Если две газовые 
смеси разделены перегородкой, проницае
мой только для одного из ко.мпонеитов, то 
ГІ. д. этого компонента по достиженііп рав-

ІІІ і

© ГП
НТ
Б С
О РА

Н



805 ПАРЧА 896

поносил устанавливается одинаковым по оое 
стороны перегородки (иа этом основан метод 
намерения парциального давления). Левен- 
іитейи (Lowensteia),также Вартенберг (War- 
tenlierg) измеряли равновесие диссоциации 
пара І1„0 ири высоких темп-рах (1 000— 
!І000°), определяя П. д. водорода в получае- 
моіі смеси введением в нее эвакуированного 
сосудика из Ft или Іг (эти металлы при вы
соких t° проницаемы для Hj). внутри к-рого 
измерялось давление водорода.

И. д. газа в смеси определяется хими
ческий потенциал (см.) его, условия его 
равновесия с яшдкостями и твердыми телами 
(объемное поглощение, окклюзия, раство
рение) и адсорбция. Давление насыщенного 
пара в индиферептиом газе (например воз
духе) над жидкостью является такясе пар
циальным давлешіем пара в газовой смеси, 
равновесным с ясидкостыо.

Ли я.; II л іі II и М., Термодшіішииа, пор. с нем., М.—Л . , Lewi s  О. N., Thcniiodyiiamik, W., 1927; Ar ndt  К,, ІТашІЬ. d. phys.-chem. Tecliiiik,
2 Aufl., Stg., 1 923; O s t w a l d  W. ,  L u t h e r  R ., 
Hand- u. Ililfsbnch zur Aiisfuhrung physikalischer 
MessiuiRcn, A n il., 1 925; L d w e n s t  e i 11 L., «Ztschr. 
phys. Chemle», Lpz., 1 90G, B. 54, p. 715; W a г t  e n- 
Ъ c r g, ibid., B. 56, p. 526. П. Ребиндер.

ПАРЧА, ткань, изготов.чяемая из комби
нации волокнистых и металлических нитей. 
Как всякая ткань, так и парчовая состоит из 
основных II уточных нитей, при этом в боль
шинстве случаев основные нити—из волок
нистых маті'рпалов, уточные—пз продукции 
канительного производства (см. Канитель
ное щюизводстао), т. е. либо из металлич. 
очень тонкой проволоки пли ленточки (плю- 
щяиыи бптп) либо пз комбинации металлич. 
нш'п с волокнистой. П. делится па несколь
ко видов, из них наиболее характерные: 
г л а з е т ы ,  б а р х а т н а я  П. иП.  шѳ л к о -  
н а я, если волокнистый материал, из к-рого 
состоят основные нити, и канительная пря
жа будут шелковыми, и П. дешевых сортов 
на бумая-шоіі основе и утке. В глазетах при 
волокнистой основе уток из канительной 
проволочной слегка приплющенной нити 
( н е д о д а в о к ) ,  а у бархатной и осталь
ных сортов II. при волокнистой основе уток 
из канительной прянш. В зависимости от 
материала, из к-рого приготовлены канитель
ные изделия, входящие в состав парчевой 
ткани, П. разделяют на П. из настоящего се
ребра II мишурную, или лигатурную. Пере
плетение нитей в глазетах обычно х о л 
щ о в о е  II е р е и л е т е н II е, а у П., рису
нок к-рой более сложный, применяются все 
виды переплетения.

Выполняется парчовая ткань на обычных 
ткацких станках тяжелого типа и простой 
конструкции, ес.чи изготовляется глазет, ес
ли же готовится шелковая или дешевая П., 
то пользуются ткацкими станками с жак- 
кардовской (или подобной) головкой. Бар
хатные П. обычно имеют весь фон цветного 
шелкового бархата с отдельными группами 
рисунка из канительных изделий, или фон их 
из капительной пряіки, а рисунок бархат
ный ; в обоих случаях применяются станки, 
хотя II вырабатывающие рисунок по ікаккар- 
довской карте, но обычно станки ручного 
действия. Этот сорт П. дорог, потому что из
готовлен из дорогого маторііа.ча и вручную. 
Д.чя очень дорогих бархатных Г!..в к-рых

применяется уток из большого числа раз
нообразных канительных изделий (напр. в
с. чучаях при.менеиия канители, блесток и
т. п.), изготовление П. производится на руч
ных ткацких станках того же типа, какой 
при.ченяется в ковровом производстве. Во
обще дорогие сорта П. готовят на ручных 
ткацких стайках. В СССР в настоящее вре
мя производство парчи сильно сократилось. 
Парчевое производство с точки зрения тех
ники есть разновидность сложноузорчатого 
цветного ткачества и все приемы работы и 
характер оборудования тождественны (см.
Р'КачесШвО'). Т. Длексеенко-Сербин.

ПАРЫ, газы ниже их (см. Крити
ческие пиления). Н а с ы щ е н н ы е  П. на
ходятся в равновесии (см. Спр. ТЭ, т. V, 
стр. 352) с ясидкостыо или кристаллом, вооб
ще с конденсированной фазой, из к-рой они 
образовались. Т. о. насыщенный П. являет
ся одной из фаз двухфазной и одноко.мпо- 
неитной системы, что по правилу фаз (см.) 
отвечает моновариантности системы (одна 
степень свободы: /=ІѴЧ-2-Р = 1). Состоя
ние насыщенного П., могущего существо
вать только в присутствии нек-рого количе
ства конденсированной фазы, определяется 
поэтому только одним параметром, напр. t°. 
При этом p = f (Т). Насыщенными м. б.
П. только при 1° < 1° Н е н а с ы щ е н -
II ы е П. (перегретые) принципиально не от
личаются от газов, приблиясаясь по свой
ствам к идеальным газам (см.) при повыше
нии і° и поншкенин давления р; состояние 
ненасыщенных (чистых) П. определяется 
как и для любой однокомпонентной фазы 
двумя параметрами: і° и р. На фиг. 1 кривая 
p=f(t )  есть кривая 
давления насыщен
ного пара;все точки 
ее представляют со- | 
бой состояния двух- ' 
фазн. моиовариаит- „ 
ііых систем, которые |  
состоят из конден- § 
сированной фазы и 4  
П. Выше кривой— 
область конденсиро
ванной фазы о/с; ее 
мояшо достичь напр.

1 ‘ '
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Фиг. 1.
при I=Const, повышая давление (р ' > р в точ
ках Ъ, Ь')илиприр=Соп8ѣ, пониніая (°(П < і 
в точках Ъ", Ъ '"). При обратных измене
ниях (при р ' < р ,  в точках а, а'  или при 
t ' > t ,  в точках а " , а '" )  мы переходим в 
область перегретого П.—ниже кривой. Наи
большим давлением насыщенных П. являет
ся к р и т и ч е с к о е  д а в  л е ние ,  р„р„„,., 
отвечающее наивысшей t° сосуществования 
обеих фаз —к р и т и ч е с к а я  т о ч 
к а  к (см. Критические явления и Спр. ТЭ, 
т. V, стр. 403).

Т е р м о д и н а м и к а  П . служит основа
нием всей современной теплотехники. Усло
вие равновесия моновариантной системы, 
состоящей из т вес. ч. П. и (1—т )  вес. ч. 
конденсированной фазы (жидкости) выра
зится ур-ием:

Ѵ'2-Ѵі = 0, Ѵг = »/’!. (1)
где у>2, ч>1—термодпнампч. потенциалы (у>= 
= и  — TS-i-pu) І г  пара и 1 г яшдкости.
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Ур-ие (1) связывает два параметра р и Т; 
будучи представлено в виде

Р = /(Т ). (2)
оно дает характеристич. ур-ие системы, или 
ур-ие кривой давления насыщенного П. При 
изменении t° системы с Т  до Т-\-йТ давле
ние изменяется по ур-ию (2) с р до р -р с/р; на
писав, что конечное состояние тоіке являет
ся состоянием равновесия

Щ + # 2  = Ѵі +  drpi
II сравнивая с (1), имеем: сіщ = йуп O' т- к- 
(1у> = — SdT vdp, находим для (2):

-
^ dT  і ) 2 - « і ’ 

т. е. ур-ие Клапейрона-Клаузиуса, где Q— 
скрытая теплота испарения, и Ѵі—удель
ные, или молярные, объемы П .  и ік и д к о с т и . 
Когда Ѵі весьма мало сравнительно с ѵ̂ , то 
считая, что насыщенный П. следует идеаль- 
иогазовым законам pi\= R T  (что справедли
во для неплотных П., т. е. при достаточно 
низких Т, напр. для П. ртути уже при обыч
ных і°), имеем вместо (3): 

d In р Q
ЛГг’

(3 )

йТ (4)
Интегралом (3) или (4) и является ур-ие (2); 
этот интеграл м. б. получен при различных 
допущениях о виде зависимостей Q=ep (Т) и 
Ѵ2--Ѵі=Х{Т), ни одно из к-рых не является 
однако достаточно строгим и общим; напри
мер допуская, что на
ходим из (4) уравнение Дюпре-Гертца-Рен- 
Кина-Ыёрнста:

lgp = a - ^ - - c \ g T  + P ' T+ . . .  (5)
(дальнейшими членами Р''Т^-\-Р"'Т^-\-..., 
как и /З'Т, часто можно пренебречь). Пёрнет 
предложил простую приближенную ф-лу:

где Qo, Е, С—постоянные, причем С—хи- 
мич. константа, зависящая только от хи.мич. 
природы П., но не фазы (1), могущей быть 
как жидкостью, так и кристаллом. Эти ура
внения, хорошо удовлетворяя опыту в ши
роком интервале Т, не дают, как и мноліо- 
ство других б. или м. эмпирич. ф-л (напр. из
вестная ф-ла Реньо), обрыва кривой p=f (T) 
в критич. точке (при і=і°кр,„„.) и вообще 
дают неправильные результаты при Т-*оо, 
как показал Бачинский, давший эмпирич. 
формулы, удовлетворяющие этому условию.

П о л н а я  т е п л о т а  сухого (т=1) на
сыщенного П.

(
L = J Сі dT Q = /  -{- Qi p(u2 ~ ^i) (G)

0

есть количество тепла, потребное для пре
вращения т= 1  жидкости при і°=0° в па-

t
сыщенный пар при t° = t; /= J c id T  — т е-

0
п л о т а  ж и д к о с т и ,  а 

Q i - Q - V  І.Ѵ2 -  Ѵі) = (Т Ц  -  V) (.ѵ̂  -  Ѵі) (7)
внутренняя скрытая теплота испарения.

Для анализа вопросов технич. термоди
намики П. весьма удобен графич. метод
Т. а. т. X V .

э н т р о п и й н о й  д и а г р а м м ы .  По оси 
абсцисс (фиг. 2) откладываем энтропию S

фиг. 2.

1 кг нашей системы, т. е. в л а іі о г о П., 
содержащей т кг П.-Ь(1—ш) кг жидкости 
в Са1/кг • град., а по оси ординат Т° в абсо
лютной шкале;

= +  = (8)
О о

отсюда количество тепла, иеоиходіілгое для 
бесконечно малого изменения состояния си
стемы:

dq = с, dT -Ь Td = [cj -Ь т -  

- f j \ d T  + Qdm-

сухого П. ш=1 и dq = (сі -t- у) dT,для
или

, dQ Q где С2 -  Сі +  ^  -  у
dq = c.idT, (9)

Область влажного II.
па дііагра.мме заключена между двумя по- 
грапичны.ми кривы.ми: т=0 (кривой жидко
сти) II т= 1  (кривой сухого насыщенного П.). 
Ур-ие 1-й кривой

С О )
о
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даот позрастаіше S с Т  (фиг. 2, А, Іі). Кри 
вал же 2-я (?д=1)

Q 
тS - S , + ( 11)

молсот дать как іюзрастаіше, так и убыль S 
с Т.  Любая смесь II . и лсидкости влажностью 
(1—т )  при данной темп-ре представится 
н области 'ж.+п. моясду двумя кривыми точ- 
ісой N  на горизонтали Т=Ту, делящей от
резок АВ  в отношении т : (1—т ) . Площадь 
О А 'Аа кривой т= 0  дает теплоту жидкости А 
в (6), а площадь прямоугольника аАВЬ— 
скрытую теплоту Q при данной темп-ре. Ес
ли провести касательные к кривым т= 0  и 
?и,=1 в любой точке, то видно, что соответ
ствующие подкасательиые аа' и ЬЬ' выра-- 
лсают соответствующие теплоемкости жид
кости (при т=0) и сухого насыщенного 
пара Cj (при т = Const = 1); а'а = Т  ctg =

И

= Cj > О (можно считать s  Ср)

-Ь' Ь = + т c t g  а̂  = т [-§)  =  Сі -ь
Q-f- у (12)

Cj м. б. как > , так и < О, что является за- 
мечательнылі свойством насыщенных паров.
Когда Са < О, т. е. Сі< , например в
случае водяного П., П. CSa, Oj, насыщенный 
И. при адиабатнч. расширении (напр. по 
В Ь) частью конденсируется. На фиг. 2, Адан 
случай П. воды, а на фиг. 2, Б—эфира; в 
последнем случае, как видно по наклону кри
вой m = 1, Са > О, и насыщенный П . частью 
конденсируется при сжатии. Чтобы охла
дить насыщенный П. пограничной кривой 
(по ВВ'), надо с о о б щ и т ь  ему количест-

Ті
во тепла f  с^ЛТ (площ. ЬВВ 'Ь") в случае

П . воды и о т н я т ь  это 5ке количество те
пла в случае П. эфира (фиг. 2). Для водя
ного П. (3 = 007,0—0,7081 (Клаузиус), L=

ппп  г I А ОАГ I « tlLf О А ОА— 607 0,708(= 600,5 -Ь0,30о/, ^̂2 = ^  -  у = 0,30о---- етіГГГ
при:

1° ..............  о 40 100 160 200
С а.............. -1,916 -1,638 -1,133 -0,832 -0,676

для внутренней скрытой теплоты испарения: 
«2

Q -  Р(г'г -  2̂ і) = Qi = / i f  dv ■■

Для ряда углеводородов и их производных 
(C„IIj, c o i l ,  СПСІ3) Са = /(Т ) меняет знак, 
переходя через Са=0 при некоторой Т°. 
По Матна при Т° Q^O,
(см. Критические явления), а поэтому Са 
при Дкрнт. ДОЛ7КНО стремпться к пре
делу Са =  -  со.

ИсследовапияРамзая-Иопга И  Амага пока-
сір

1>1
последнее выражение справедливо, когда 
по Ваальсу К  = . Из-за наличия поверх
ностного натяжения а давление насыщен
ного П. зависит от кривизны поверхности

эта зависимость становится заметной при 
весьма

залп, что величина Т  а следовательно и
( р - Т '^ | )  = - К  = Const (13)

малых

одинаковы для П. различных веществ при 
одинаковых р. К  прпблюкенпо равно м о- 
л е к у л я р н о м у (внутреннему) д а в л е 
н и ю  II. (см. Газ, Еапилллриые явления). 
Это условие (13) дает с ур-ием (4) для неплот
ных насыщенных П. правило Пнкте-Трау- 
тона. С (13) связан закон Стефана-Баккера

радиусах кривизны (г<1д). 
При этом: 1п-^ = -у • к, где к = (М —мо
лекулярный вес; допускается, что рѵ = RT). 
При г  >  о  (радиус кривизны лежит в жид
кости) в случае жидких к а п е л е к > р; Для 
НаО при і-=10 А Рг=2р; этим объясняют
ся (Кельвин, Р. Гельмгольц) рост крупных 
капель туманов, росы за счет испарения мел
ких капель и задержки в конденсации п е- 
р е с ы щ е н н ы х П .  в отсутствии зароды
шей. В малых пузырьках газа внутри 7кид- 
ііости (г < 0) р,.< р, чем объясняются (Дю- 
гем) перегревы жидкостей выше и
конденсация П. в узких капиллярах (сма
чиваемых данной жидкостью), в пористых 
телах (напр. в адсорбенте с и л и к а т  е- 
л е—скелете геля кремнекислоты); в несма- 
чиваемых 7КИДКОСТЫО капиллярах онане кон
денсируется; там Рг> V- Электрич. заряд 
капли е понижает ее р^ и вместо гиперболы
для In — получается кривая с максимумом

1 Рт* _  1 /2а е 2 \
р  ~  ~ R T D i \ Ѵ  ~~ 8 л г ‘ j ’

что объясняет конденсацию П . на ионах уікѳ 
при малых пересыщениях. Влияние кри
визны и электрич. зарядов на р стоит в 
связи с тем, что, как показал Н. Н. Шиллер, р 
вообще возрастает при повышении внешне
го добавочного давления Р (напр. давления 
нндиферентного газа), и

^ -^ у ( Р ,- Р ,) ,1 п ^  =
Р і

ЧТО выражает неприменимость закона Даль
тона к насыщенным парам при высоких Р  
(см. Парциальное давление); в рассмотренных
выше случаях Pg—Р і —- равно капиллярно
му давлению.

Применение насыщенных и перегретых 
П. в тепловых двигателях общеизвестно. 
Свойства П . низкокипящих жидкостей край
не вазкны при сэюижении газов (см.) и в хо
лодильных машинах, а такнсе и при исполь
зовании разностей t°, имеющихся в природе 
(напр. в тропиках разность t° воздуха и дос
таточно глубоководных слоев океана—Клод 
и др.). Высококипящие жидкости, например 
ртуть, м. б. применены в бинарных паровых 
машинах или турбинах и вообще в тепловых 
двигателях с несколькими рабочими телами 
(см. Бинарные машины). При этом возмож
но повысить наиболеее высокую t° рабоче
го цикла (Ті) и тем повысить термодинамич.
кпд ?;= ® холодильнике тепло. от
даваемое высококипящей жидкостью, может 
итти на испарение низкокипящей жидкости 
(HjO, SOj, NHa и др.), П. к-рой работают во 
2-й машине; котел ее совмещен с конденса-
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тором 1-й машины. Шребер предлагает по
следовательно соединять 3 машины со следу
ющими рабочими те.чами: анилин (от (° = 310“ 
до Г = 190°), вода (от 4° =190° до 4° = 80°), 
этиламин (от 4° = 80° до 4° =30°); термоди
намич. кпд такой машины ?г = 33%. Наиболее 
выгодными рабочими П. являются согласно 
с энтропийной диаграммой (фиг. 2) те П., у
к-рых отношение наибольшее. Наиболь
шее значение в технике имеют П. воды, угле
кислого газа, аммиака, сернистого газа н 
некоторых углеводородов. См. Спр. ТЭ, 
т. V, стр. 390, 399.

Л ит .: X в о л ь с о п О. Д ., Курс физики, т. 3, 
Берлин, 1923; Б р а н д т  А. А., Основания термо
динамики, 4 изд., Ы.—П., 1923; Н а у м о в  В. С., 
Машиноведение, ч. 1, М.—Л ., 1928; Б ы к о в Н . А., 
Термодинамика, Ы.—Л ., 1928; Г и 0 б с В ., Аэро
золи, пер. с англ., Л ., 1929; Д  у б б е л  ь Г ., Паро
вые машины и паровые турбины, пер. с нем., 2 изд., 
Л ., 1926; Я н к о в с к и й  П. К ., Паровые машины 
с двумя жидкостями (бинарные), Петербург, 1894; 
Н 6 р п с т  В ., Теоретич. и опытные основания ново
го теплового закона, пер. с нем., 2 изд., М.—Л ., 1929; 
C l a u s i u s  R ., Abliandl. liber die meclian. Warme- 
theorie, B. 1— 2, 2 A ull., Brsch., 1876— 1891; W i n -  
k e 1 Ш a n n A., H andbucb der Physik, B. 3, Warme, 
Lpz., 1906; S c b 0 t t к у W ., U 1 1 c li H . u. W a g- 
n e r  C., Tbermodynamik, B., 1929; W a 1 t h  e r K. 
u. R O t t i n g e r  M., Tecbnlsche Warmelehre; N e r n s t  
W ., Grundlagen des neuen Warmesatzes, Stg., 1924; 
S c h r 0 t e г Ы. u. P г a n d t  1 L ., Technisebe Tber
m odynam ik, Enzyklop. d. matliem. Wissenseb., B. 5, 
Tell 1, П . 2, Lpz., 1905; S c b u l e  W ., Tecbnlsche 
Tbermodynamik, 4 Aufl., B ., 1923; B r y a n  G. H., 
Allgemeine Grundlegung d. Tbermodynamik, Enzykl. 
d . m atb . W issenseb., B. 5, Teil 1, H . 1, Lpz., 1903; 
S c h r e b e r  K., Mebrstoffdampfmaschine, Lpz., 1902; 
J  e 1 1 i n e к К ., Lehrb. d . pbysikal. Chemie, B. 1, 
2 Aufl., S tu ttg a rt, 1928; R a m s a y  W.  a.  Y o u n g ,  
«Philosophical Magazine», London, 1885, Series 5, v . 
20, p. 515; «Journ. of the Chem. Soo.», L ., 1886, V. 49, 
p . 37— 790; H o l b o r n  u.  H e n n i n g ,  «Wiedem 
Annalen d. Phys.», Halle, 1908, Folge 4, B. 26, p. 833; 
B e r t r a n d  J ., Tbermodynamique, Paris, 1887; 
D u b e m P ., Traitd diem entaire de m6canique chi- 
m ique fondOe sur la tberm odynam ique, v . 1— 4, Pa
ris, 1897— 1899. П. Ребиндер.

ПАССАЖНЫЙ ИНСТРУМЕНТ, астрономи
ческий инструмент д.чя паб.тюдения про
хождения звезд через определенный в е р-

т и к а .4 (см. Сферическая астрономия): 
чаще всего меридиан, иногда—первый вер
тикал. Установленный в меридиане П. и.

с.чуя-сит для определения пря.мььх восхожде
ний звезд н звездного вре.иеіш (см.), являясь 
основным астрономическим инструментом. В 
первом вертикале пассанпіый инструмент 
употребляется для определения широты (ме
тод Струве).

П. и. состоит из зрительной трубы, пер
пендикулярной к своей осп вращения. Эта

Фиг. 2.

последняя горизонтальна и устанавливается 
в направ.чении с востока на запад или с се
вера на юг, в зависимости от того, в каком 
вертикале приходится пользоваться П. н. 
Зрительная труба описывает при вращении 
вертикальный круг небесной сферы. Ось 
двумя стальными закаленными цплиндрич. 
цапфами А, А  (фиг. 1 и 2) покоится на U-об
разных' лагерах, укрепленных (в П. и. с 
постоянной установкой) на двух массивных 
каменных сто.чбах В, В  (фиг. 2). Инстру
менты малых и средних размеров, т. н. пе
реносные (фиг. 1) с диам. объектива 50—100 
мм и фокусным ра'сстоянпем в 40—100 cjit, 
обычно делаются с .ломаной трубой, причем 
оку.лярный конец D (фиг. 1) трубы является 
в то Hte время осью, в середине к-рой укре
плен куб С с призмой полного внутреннего 
отражения. Этим достигается то удобство, 
что глаз наб.людателя при всех нак.лонах 
трубы к горизонту сохраняет неизменное 
положение и смотрит по горизонтальному 
направлению. Вместе с тем самый инстру
мент становится компактнее, удобнее д.ля 
перевозки и требует для установки лишь 
одного массивного столба. Для того чтобы 
У'меньшить нагру^зку' на лагеры и тем устра
нить прогибание оси и изнашивание цапф, 
большая часть веса П. и. берется на особый 
подъеішый механизм і? (фиг. 1 и 2), который
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состоит из рычагов с роликами и проти- 
иовосами или пружинами. Остаюдщяся на
грузка на дапфы бывает всего в несколько 
кг. На оси находится небольшой круг F 
(фиг. 1 и 2), не предназначенный для точных 
из.черений, а играющий роль искателя для 
установки трубы на определенную высоту 
и.ти склонение. Иа цапфы накладываются 
сверху ножки чувствительного уровня И 
(фиг. 1 и 2) с ценою деления 1—2 " , с.чуяса- 
щего для определения наклонности оси. Су- 
июствешюіі частью П. и. является сотка 
нитей, к-рая помещается в фокальной пло
скости объектива. Сетка состоит из двух тес
ных горизонтальных нитей и нечетного чи
сла (5—11) вертикальных, из которых сред
няя дает коллимационную линию трубы, в 
идеальном случае совпадающую с плоско
стью вертикала.

Наблюдение состоит в определении мо
ментов прохождения звезды через верти
кальные нити. Делается это либо «на-глаз 
и ухо», считая секунды часов, либо реги- 
еті'іпруотся при помощи клавиша на хроно
графе (см.).' Второй метод точнее, но тоже 
ие свободен от личной ошибки наблюдателя. 
В современных инструментах употребляется 
іюуто.му т. наз. б е з л и ч н ы  й м и к р о- 
м (! т р К  (фиг. 2), состоящий из подвижной 
BCfn'iiKa.'ibHoll нити, к-раіі при помощи мик- 
ром(ітрпч. винта ведется наблюдателем так, 
чтобы она биссектировала звезду. На бара- 
баш! микромотрич. винта имеются контак
ты (обычно 10), автоматически замііікающпе 
тоіѵ, в результате чего моменты прохождения 
зііі'зды через определенные точки поля зре
ния записываются иа хронографе. Иногда 
для ведения нити употреб.чяется часовой ме
ханизм или электродвигатель с переменной 
ио])('дачей (для разных склонений). Роль 
иаб.іюдателя в этом случае,сводится толь- 
1СО к первоначальной установке нити иа 
звезду II исправлению небольших отклоне
ний при ее дальнейшем двшкении. Одна
ко II в боз.шічном микро.мотре наблюдает
ся зависимость биссектировашш звезды от 
яркости последней, называемая у р а в п о- 
II н е м  я р к о с т и. Для избежания этой 
ошибки пород объективом помещают про- 
во.точные сетки L (фиг. 2) различной густо
ты, при помощи к-ры,ч яркие звезды осла
бляются до одного общего уровня яркос
ти. И. и. долікен иметь приспособление М 
(фиг. 1) для перекладки, с.лужащей для оп
ределения коллимаций. В небольших П. и. 
оно устраивается в подставке, путчем инст
румент мозкет быть переложен настолько 
быстро, что медленно идущие полярные звез
ды мозкію наблюдать в обоих положениях. 
Перекладка больших II. и. совершается по
средством подъемного механизма, которыіі 
подкатывается под инструмент па особоіі 
те.чсзкке. Для определения коллимацион
ной ошибки употреб.чяется такзке надирное 
зеркало, состоящее из плоской чашки со 
ртутью, к-рое может применяться лишь в 
инструментах с прямой трубой. Большие 
инструменты с постоянной установкой име
ют иногда еще особые коллиматоры—две 
трубы, устаиав.чивае.мые в вертикале П. и. 
на высоте его осп иа особых столбах, с объ
ективами, иаііравлеішыми к II. и.

Основные ошибки П. и .— коллимация, 
наклонность оси и азимут (т. е. отклонение 
от идеального азимута). Коллимация опре
деляется, как сказано выше; наклонность 
при помощи уровня с перекладкой его. Для 
определения азимута комбинируются наб
людения звезд на разных высотах, например 
Полярной звезды с экваториальными. Ази
мут коитро.чируется иногда по особым пос
тоянным меткам, так иазываі'мым м и р а м ,  
устаиав.чиваемым на расстоянии неско.чь- 
ких сот м от инструмента. Наблюдения звез
ды -на боковых нитях приводят к средней 
нити (при безличном микрометре—к сред
нему контакту) по формуле ± / sec <5, где /—• 
постоянная д.чя данной ниті', а б—склоне
ние звезды. Обработка меріщианпых наб- 
.чюдений производится с помощью формул 
Майера или Бессе.чя.

Лит.: И в а н о в  А., Праіітичеспая астропомня, 
Берліш, 19-J3; Ц п н г е р Н ., Курс практііч. астро
номии, Ы., 1924; C l i a u v e n e t  W ., А Manual of 
Spherical а. PracUcal Astronomy, 5 ed., v . 2, Phila
delphia, 1891; V a l e n t i n e r  W ., HandwOrterbuch 
d. Astronoinie, B. 3 , 'Г. 1, Breslau, 1899; A l b r e c h t  
Th., Formeln u. IliUstafeln f. geographisebe Ortshe- 
stiminungen, 4 Aufl., Lpz., 1908; A m h r о n n L ., 
Handb. d. astronoiniscben Instrum entenkunde, B. 2, 
B ., 1899; R e p s 0 1 d J., Zur Geschiobte d. astrono- 
niiscben Messwerkzeuge, B. 2, Lpz., 1914. A. Михайлов.

ПАССИВИРОВАНИЕ э л е к т р о х и м и 
ч е с к о е ,  процесс, в результате которого 
металл делается неспособным к своим обыч- 
нььм реакция.м и уподобляется б.чагород- 
иым металлам. Напр. зкелезо, будучи обра
ботано конц. азотной кислотой, теряет спо
собность растворяться в кислотах, выделять 
медь из раствора медного купороса, раство
ряться на аноде при электролизе и т. д. 
Способностью пассивироваться кроме зкеле- 
за обладают в бо.чьшей или меньшей сте
пени никель, кобальт, хром, свинец, мар
ганец, алюминий, олово, ванадий, ниобий, 
молибден, вольфрам, рутений, золото. П. 
металла часто наблюдается при электролизе; 
напр. если анодно поляризовать железо в 
разведенной серной к-те, то при небольших 
плотностях тока оно ведет себя нормально 
II переходит в раствор, давая сернокислое 
л-селезо; если я-се путем повышения подво
димого напрялгеиия увеличивать плотность 
тока, то при достгокении известной величи
ны плотности тока, зависящей от природы 
раствора, в к-рый погружено железо, сила 
тока начинает внезапно падать и в неко
торых случаях моліет стать дал-се равноіі 
ііу;ію. Если однако прнлол{енное напрял-се- 
ішо достаточно для поддержания на анодиоіі 
поверхности потенциала, необходимого для 
выделения кислорода, то прохождение тока 
разумеется не прекратится, но за его счет 
бущет лишь выделяться кис.чород, а л-селезо 
растворяться не будет. С.чедует от.метить, что 
ставшее пассивным железо не будет раство
ряться и в том случае, если п.чотпость тока 
будет вновь снижена до значения меньшего 
того, при котором пассивность наступи.ча. 
Если ток прекратить, то в кислой среде пас
сивность обычно через некоторый иромелсу- 
ток времени прекрашается, в нейтральной 
ущерлсивается в течение значительно боль
шего времени, а в щелочной восстановле
ния активного состояния обыкновенно не на
ступает. Присутствие в растворе хлоридов
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значительно ускоряет процесс восстановле
ния активности, наоборот, присутствие'оки- 
слич'елей (хромовые соли, перекись водо
рода и проч.) обычно ускоряет процесс П. 
Низкая t° благоприятно влияет на процесс 
П., в то время как при повышенной t° П. 
наступает при гораздо ббльших плотно
стях тока.

Процесс П. вызывает соответствующие из
менения потенциала металла, погруліенного 
в раствор, причем это изменение всегда та
ково, что потенциал металла становится бо
лее электрополол-сителыіым (благородным); 
часто это ведет к тому, что пассивированный 
метал.ч начинает переходить в раствор в виде 
ионов своей высшей степени окисления. Ти
пичный пример этоигу имеет место у хрома. 
Нормально он долл«ен растворяться, давая 
Сг" аналогично Ее", однако если хромовый 
анод поляризовать в щелочном растворе, 
то только по достгокении потенциала 
=0,62 V начинается растворение металла и 
притом в виде шестивалентных ионов СгѴі. 
Последние немедленно реагируют со ще
лочью:

Сгѵі + 8 о Н '=  СгО + 4 НаО, 
в результате чего получается хромовокислая 
соль.'Аналогично этому железо в щелочно.м 
растворе дает ионы Ее04" , соответствующие 
солям яіелезной к-ты (ферраты).

Наиболее общепризнанной теорией про
цесса П . металлов является в настоящее вре
мя теория, предложенная в свое время еще 
Фарадеем, объясняющая процесс П. возник
новением на поверхности металла оксидной 
пленки. Основанием для такого воззрения 
являются следующие факты. 1) Пассивирова
ние всегда связано с окислительным процес
сом либо с непосредственным воздействием 
окислителей, как кислород, озон, крепкая 
азотная к-та, соли хромовой кислоты, пере
кись водорода, либо с анодной поляризацнеіі, 
что также связано с действием кислорода, 
выделяющегося на аноде, в то время как во
дород, восстановители, а такнее катодная 
поляризация металла способствуют обрат
ному процессу—переходу металлов в актив
ное состояние. 2) Разница в условиях, при 
к-рых пассивируются различные металлы, 
а именно: зкелезо и никель лучше всего со
храняют свою пассивность в присутствии 
ще.чочей, в то время как к-ты способствупот 
удерл-санию активного состояния или облег
чают переход в активное состояние, если 
мы имеем дело уже с пассивированным ме
таллом. Правда, в очень крепких растворах 
щелочей анодно поляризованное железо мо- 
зкет оставаться активным, что объясняется 
большой растворимостью окиси железа в 
концентрированной щелочи; то зке самое 
имеет место у кобалі.та, к-рыи в разбавлен
ной щелочи легко пассивируется, а в конц. 
растворе (8 N) легко растворяется под дей
ствием тока, давая растворимые к о б а л ь- 
т и т ы. Металлы зке, подобные вольфраму 
и молибдену, окислы к-рых имеют кислый 
характер, легко растворимы в щелочах и 
очень трудно в к-тах, ведут себя противопо- 
лозкно железу и никелю и пассивируются 
лучше всего в кислых растворах. 3) Возмозк- 
ность устранения пассивного состояния ме
талла механическим путем (очистка метал

лической щеткой), после чего металл стано
вится снова активным.

Возражения против этоіі теории обычно сводятся 
к следующему. 1) Металлы при II. часто сохраняют 
спою поверхность Олестящеіі, что заставляет сомне
ваться в наличии па их поверхности пленни онисла, 
те.м более, что Мюллером и Кбнигсбергером біііли 
произведены очень точные псследованип онтичіених 
свойств пассивировапных н непассивированных по
верхностен металлов, пе давшие ппкакпх доназа- 
тельств разннны в их оптпч. свойствах. 2) Д ля того 
чтобы объяснить П. металлов азотной кислотой, на
до допустить, что оксидная пленка в пей пер,астворпма, 
что представляется маловероятным, ибо обычно окис
лы металлов хорошо растворимы в кислотах. В одной 
из работ последнего времени теория оксидной пленки 
нашла себе подтверждение, устраняющее в основном 
все возражения против нее. Фрейндлих, ГКаченс и 
Цохер показали, что если получить железо в вакууме 
без доступа кислорода (они получали железное зер
кало на стекле термин, разложением паров пепта- 
карбоішла железа в вакууме), то оно не пассивируется 
коіщ. азотной к-той, если же то же железо подверг
нуть действию копи, азотпой кислоты в присутствии 
воздуха, то П. наступает. Следовательно роль кисло
рода при процессе П. можно считать окопчательпо 
установленной; авторам уда.чось также доказать, что 
па поверхности пассивпрованпого железа получается 
топкая пленка окисла, нерастворимого в азотпой ки
слоте. Из других теорий пассивности можпо указ.ать 
па следуюпще. Леблан объясняет наступление пас
сивности уменьшением скорости обр,азовашія попов, 
что происходит вследствие поглощения поверхностью 
металла кислорода, но последний пе образует с ме
таллом окпепой пленки, а дает твердый раствор; по 
Тамману такого рода поглощение кислорода объяс
няется насыщением свободных валентностей атомов 
металла, лежащих па поверхности, кислородом, по 
характер крпсталлич. решетки как для насыщенных 
кислородом атомов металла, так и пепасыщепны.х, 
лежащих под ними, остается по Тамману одинако
вым. Эту форму поверхностного поглощепип кислорода 
Эванс назвал «двухмерпой окисью». По теории «зпач- 
ности» Крюгера и Финкельштейна у металлов, к-рые 
образуют П О Н Ы  различной валентпостп, попы суще
ствуют уже в металле и находятся между собой в 
известном равповесип; так например, в случае железа 
имеет место равновесие между F e"- и F e ' ' '-понами. 
При нарущепип равновесия вследствие перехода в рас
твор двухвалентных попов восстаповлепие его про
исходит не моментально, что ведет к тому, что на 
поверхности металла, граппчащей с раствором, оста
ются только Fe"--noiibi. Это вызывает соответствую
щее изменение потенциала металла и обусловливает 
более б.чагородный характер пассивированного ме
талла. Еще дальше такого рода взгляды развиты в 
теории Смитса, которым дана общая схема равнопег 
сия между атомами металла и ионами как в самом ме
талле, так и в прилегающем к металлу слое раствора.

П . металла чрезвычайно благоприятствует 
сохранению металлов, т. к. оно парализует 
т. и. гальваиокоррозию металлич. предме
тов (см. Коррозия). П. объясняется таіоке 
устойчивость таких металлов, как алюминий 
и магний, против действия кислорода и воды: 
слой окисла, образующегося на поверхно
сти металла, предохраняет его от дальнеі'і- 
шего окисления; так как окись алюминия и 
магния нерастворима в воде, то эти метал
лы в си.чу этого не_ разлагают воды с выде
лением водорода, как это они должны были 
бы делать по своему положегіиіо в ряду на
пряжений. Образованием оксидной плен
ки на поверхности алюминия объясняется 
таюке способность алюминиевого электро
да пропускать ток только в одном направле
нии, что находит себе при.менение в устрой
стве электролитических випрішителей (см.) 
переменного тока. Существование оксидной 
пленки дает возможность пользоваться не
которыми металлами в качестве нераствори
мых электродов при электролизе (нгслезо, 
никель при электролизе щелочных раство
ров, свинец при сернокислотных). Исполь
зование лселезиых сосудов для транспорти
рования конц. серной к-ты, ікс.чезных бал-© ГП
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лопов для Яѵіідкого хлора и т. п. такя-се осно
вано на явлении П.

Л ит .: и  3 г а р U  ш е в II. А., Электрохимия и 
се техническое применение, стр. 151— 165, Л ., 1929; 
е г о  ж е. Исследование в области электродных про
цессов, М., 1914; К и о т я к о в с к и й В. А ., Элек- 
трохимич. реакции и электродные потенциалы неко
торых металлов, 1910; Электрохимич. свойства ме
таллов, «Труды 2-й физико-химической конференции в 
Москве», Л ., 1928; F o e r s t e r  F ., Е lektrochemle 
wasseriger I,6sungen, р. 415—446, Handbuch d. ange- 
waiidten physikalischen Chemie, hrsg. v. G. Brcdig, 
B. 1, 4 Aufl., Lpz., 1923; G г u b e, «Ztschr. Г. E lektro- 
chemie», Berlin, 1927, B. 33, p. 389; H a b e r  und 
G o l d s c h m i d t ,  ib id ., 1906, B. 12, p. 64; M u l 
l e r  W . I .  u. К 0 n 1 g s b e r  g e r , ib id ., 1907, 
B. 13, p. 659, 1909, B. 15, p. 742; L e  B l a n c ,  
ib id ., 1900, B. 6, p. 472; T a m m a n, «Ztschr. I. 
anorganische und allgemeine Chemie», Leipzig, 1919, 
B. 107, p. 104; E v a n s ,  «Transactions of the Fara
day Society», L ., 1922, v. 18, p. 1; F r e u n d  l i c h  
II ., P a t s c h e k e  und Z о c h e r, «Ztschr. f. phy- 
Bikalische Chemie», Leipzig, 1917, B. 128, p . 321, 
B. 130, p. 289; E v a n s ,  «Journal of the Chemical 
Society», London, 1927, v. 1, p. 102; G e r d 1 n d u. 
К a r s t e n, «Ztschr. f. Elektrochemie», Berlin, 1925, 
B. 31, p. 135; F o e r s t e r ,  ib id ., 1927, B. 33, p. 406; 
M U 1 1 e r W. I . ,  ib id ., 1904, B. 10, p. 518, 1905, B. 11, 
p. 755, 823, 1924, B. 30, p. 401, 1927, B. 33, p . 401, 
1928, B .34 , p. 840; F i n k e i s t e l n ,  «Ztschr. f. phy- 
sikalische Chemie», Lpz., 1902, B. 39, p . 91; S m i t s  
A., Die Theorie der Allotropic u . ihre exporimentale 
Bestatigung, Lpz., 1921. C. Плетенев.

П. адсорбционное, явление иошг/кения 
скорости реакции па твердых поверхностях 
кристаллов II металлов, иапр. пония-сеиие 
скорости их рас.творения в воде или к-тах, 
вызванное образованием на данной поверх
ности адсорбционного слоя полярных мо
лекул новерхностноактивных веществ. П. 
а.дсорбционное—явление отрицательного ге- 
теііогониого (контактного) катализа. В тех
нике уяіе давно известно, что скорость рас
творения металлов в водных кислотах сильно 
понинсается (в 10—100 раз) от прибавления 
к водной среде фенола, углеводов, сульфо
кислот, нафтеновых и ишрііых к-ти др., чем 
и пользуются практики, напр. для предо
хранения от потерь металла (при очистке 
поверхности листового я-селеза от окислов) 
опусканием металла в кислую ванну (H2SO4 
или НС1)—патент Фогеля, или иапр. при
садка а и т р, выработанная Степановы.м и 
Комовским в Химическом ин-те им. Карпо
ва в Москве, II др.

П. адсорбционное вызывается веществами, 
поверхностноактивными по отношению к 
ііассивируе.моіі поверхности (адсорбируемы
ми ею). Механизм адсорбционного П. тот 
же, что II при понижении скорости криста.п- 
лизациіі (с.м. Кристаллизация) поверхност
но-активными веществами, растворенными 
во внешней среде—явлении, исследованном 
ранее Фреііидлііхом и Марком. Полярные 
молекулы поверхностноактивпых веществ, 
адсорбируясь на поверхности металла, по
крывают ее при достаточной концентрации 
как бы крпста.члич. мономолекулярноіі плен
кой, препятствующей нонам метіглла пере
ходить в раствор и замедляющей установле
ние равновесия меяіду металлом и растворо.м 
(см. Капи.глярные явления, Поверхностное 
натяжение. Полярность). С увеличением 
концентрации поверхностноактивного п а с 
с и в а т о р а  скорость растворения металла 
поншкается, стремясь к минимальному пре
делу, соответствующему образованию насы
щенного адсорбционного слоя на металлнч. 
поверхности. Для количественного исследо

вания П . адсорбционного надо измерять ки
нетику растворения металла в чистой вод
ной к-те (напр. в 10—20% H2SO4, НС1) сна
чала в отсутствии (фиг. 1, кривая а) пассива
тора, а затем в его присутствии при разных 
концентрациях (кривые Ь, с, d, е) с сохране

нием постоянства ооъема раствора и при 
условии, что пассиватор не изменяет практич. 
состояния минеральной к-ты в растворе.

Для измерения скорости растворения ме
талла или кристалла,напр. кальцита (СаСОз), 
в к-тах удобно измерять число пузырьков 
газа (Hj или СО2), выделяющихся при по
стоянных условиях і° и дав.чешія из остро 
обрезанного капи.ч.чярного кончика опреде
ленного диаметра в единицу времени (за 
1 лінн.). При этом N  пропорциона.чьно ско
рости реакции — , где m siacca вещества,
перешедщего в раствор в г, а т время в ск. 
Схема установки для из.мереиия скоростей 
представлена на фиг. 2. Растворение про

исходит в пробирке Р; капельная воронка 
А  служит для добав.чения поверхностно
активного вещества, а кран П для сооб
щения прибора с атмосферой. Пробирка Р  
при измерениях обыкновенно помещается в 
водяной термостат t. Для перемешивания 
]іаствора в пробирке служит электродіагнит- 
ная мешалка Е  из согнутой толстой пла
тиновой проволоки, заканчивающаяся вни
зу площадкой из платиновой сетки; на эту 
площадку помещается кристалл кальцита 
или к мешалке тонкой платиновой прово.чоч- 
кой привязывают полоски из листового ме
талла. В верхней части мешалки помещается 
платинированный железный полый цилин.д- 
рик с (толщина стенок в 0,5 мм). Мешал
ка приводится в действие сильным электро
магнитом М, между полюсными наконечни
ками к-рого помещается пробирка. Постоян
ный ток, питающий электромагнит, преры
вается посредством маятникового прерыва-
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теля-реле В, позволяющего изменять число 
перемешиваний (колебаний мешалки) от 30 
до 120 и более в діин. Кроме того перемешива
ние можно ослабить или усилить переме
щением электромагнита М  вдоль пробирки 
или изменением силы тока с помощью рео
стата R. Пузырьки газа при растворении ве
щества в пробирке Р  выходят из копчика 
капилляра К , погруяіенного в ванну-тер
мостат Т. Пузырьки газа должны выделяться 
в жидкости, насыщенной даиііы.м газом и 
практически его больше не растворяющей 
(напр. в крепком водном растворе NaCl).

Прекрасными пассиваторами являются чи
стые фенолы, ароматические углеводороды 
(бензол, толуол) в тех ничтожных концен
трациях, в к-рых они растворимы в водной

Фнг. 3.

среде, спирты, жирные кислоты, су.чьфоки- 
слоты, камфора и разнообразные смеси этих 
веществ (Ребнидер), могущие служить для 
изготовления новых рецептур п р и с а д о к. 
На фиг. 1 видно, что вначале скорость рас
творения металла как в присутствии пасси
ватора (кривые Ь, с и  гі), так и без пего 
(кривая а) обычно растет со временем, оче
видно благодаря увеличению поверхности 
при разъедании (поверхностному .дисперги
рованию—разрыхлению). При этоді пасси
ватор, удіеньшая скорость растворения, упло
щает всю кривую кинетики (кривая е). В 
дальнейиіем яіе (при ма.чом количестве к-ты) 
она быстрее расходуется в отсутствии пас
сиватора, что в таком случае влечет за со
бой пересечение кривых кинетики (фиг. 3). 
И. И. Жуковым и его сотрудниками было по
казано, что поверхностпоактивные пасси
ваторы затрудняют установление нормаль
ного потенциала на границе «металл—рас
твор», чем и объясняется известное явление 
о т р а в л е н и я ,  напр. водородного элект
рода, поверхностпоактивными веществами.

Л ит .; Р е G п н д е р П. А ., Р е б и н д е р К . П ., 
Пассивирующие (отрицателыіо-цаталнтические) деіі- 
стпип адсорбционных слоев поверхностпоактппных 
веществ, «Журнал фиаич. химии», М., 1930, т. 1, 
вып. 2 (указана литература). П. Ребнидер.

ПАСТЕРИЗАЦИЯ, неполная, или частич
ная, стерилизация (см.), один из способов 
коисервзірования пищевых продуктов (см.), 
скоропортящихся, введенный в практику 
Пастером. П. применяется в тех случаях, ко
гда высокая темп-ра, необходимая при сте
рилизации (100—120°), повела бы к более 
или менее глубокому изменению структуры, 
консистенции или вкусовых свойств обес
пложиваемого продукта. Применяемая при

П. t° колеблется в предо.чах 554-70°. При 
этой 1° погибают все вегетативные формы 
микроорганизмов, по по убиваются споры. 
Продолжительность держания пастеризуе
мого материала на предельной і°54-30 мин,, 
в зависимости от характічіа и объема пас
теризуемого материала, а весь процесс зани
мает обычно около 2Ѵг Ч-, причем 1 ч. тре
буется для медленного подъема і°, Ѵа ч.— 
П. II 1 ч.—охлазкдеішо. Пастеризованные 
продукты в зависимости от их характера в 
большинстве случаев при п]іодолжито.чьном 
хранении б. или м. скоро портятся вследствие 
развития вегетативных фор.м из неубитых 
П. спор микробов. Чтобы иск.чючнть воз
можность развития спор, п])имепяют дроб
ную или повторную пастеризацию, предло- 
лсеиную Тиндалем и названную поэтому 
т II п д а .4 II 3 а ц и е й. Сущность ее зак.чю- 
чаетеявтом, что после первоіі пастеризации 
дают неубитым спорам прорасти и развив
шиеся из них вегетативные к.чоткіі убивают 
повторной П. Д.чя массовой П. существует 
це.чый ряд систем пастеризационных аппа
ратов различной производите.тьности. При 
практич. применении П. в заводском мас
штабе необходимо считаться с потере!! на 
бой стеклянной посуды, к-рьн'і при соблюде
нии необходимых условий П.(качество носу-, 
ды, отсутствие резких колебаний темп-ры, 
прави.чьный налив) не до.чжон превышать 
2%. В промышленности применяется П. 
очень широко, напр. д.чя молока, фруктовых 
соков II пр. Н. Рааунов.

Лит,: см. Нонсервпое дело и Соки.
ПАТЕНТНОЕ ПРАВО. Капиталистический 

патент, а) П е р и о д  с в о б о д н о й  к о н 
к у р е н ц и и .  Современный зап.-европ. па
тент на технпч. изобретение возникает па 
заре развития буржуазного общества. У ко
лыбели капиталистическ. патента стоит фео
дальная привилегия. Являясь прерогативоіі 
короны, феодальная привилегия выдава
лась в первую очередь фаворитам и другим 
близким ко двору лицам, одновременно слу
жа средством для пополнения скудных касс 
правителей, т. к. цивильных листов тогда не 
существовало. В Англии при Елизавете, по 
перечислению Юма, было монополизирова
но не менее 38 продуктов, в том числе таких 
предметов первой необходимости, как соль, 
зкелезо, уксус, сталь, селитра, свинец, щет
ки, горшки, бумага, медь и т. п. Одновре
менно выдавались привилегии иностранным 
мастерам. Для введения в Англии неизвест
ных до того продуктов, материалов, пре;і;ме- 
тов или процессоа изготовления англ, ко
ролева Елизавета предоставляла исключи
тельное право работы в новых областях 
определенным лицам при их обязательстве 
изготовлять предметы в самой Англии и обу
чать англичан новому производству; целью 
покровительства являлось зкелание сделать 
англ, производство независимым от ино
странцев. Установление монополий в инте
ресах отдельных патентообладателей при 
капиталистич. системе является экоиомич. 
необходимостью для поднятия промышлен
ности на высший технич. уровень; монополь
ное владение рынком в течение некоторого, 
хотя бы ограниченного периода времени, 
дает возмозкность капиталистич. организа-© ГП
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ціш осуществить изобретение в промышлен
ном масштабе. Изобретение для своего прак- 
тич. внедрения в промышленность должно 
проделать болыіюіі и тернистый путь; меж
ду изобретением, технически осуществимым, 
т"е. вполне патентоспособным, и изобретени
ем промышлепно-осушествимым лежит про
пасть, к-рая д. б. заполнена огромным тру
дом и значительным капиталом; так, усовер- 
шѳпстповаиие получения синтетич. индиго 
потребовало 17 лет упорных заводских тру
дов; для усовершеиЬтвования способа Бер- 
гиуса было затрачено 12 млн. золотых марок. 
Патентная система делает возмозкным не 
только введение в промышленную жизнь 
крупных, требующих огромных затрат изо
бретений, но и опубликование их секрета во 
всеобщее сведение. Законодательство всех 
капиталистич. стран ставит непременным 
условием выдачи патента раскрытие сущно
сти изобретения в такой степени, чтобы вся
кий специалист мог его осуществить.

б) И п е р и о д  м о н о п о л и с т и ч е с к о 
го к а п и т а л а  экоиомич. значение патен
та видоизменяется. Период этот характери
зуется, г. одной стороны, революцией в тех
нике, а с другой,—рационализацией произ
водства па базисе новой техники и орга
низационных форы. Огромное увеличение 
числа патентов на изобретение дает пред
ставление о росте тех усовершенствований и 
улучшений, к-рые технич. мысль стремится 
внедрить в производство.

3 а п в л е и н ы С 11 В і.і д а IIII ы е п а т е н т  ы в
К ;і и 11 т а л и с т и ч с С 1М1 X С Т J) а 11 а X. *1

’ 1929 Г.

Страны До
1870 г.

1871— 
1923 ГГ. Патент

ные за
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1 Выдано ■ 
патентов,

Лі)СТ|іо-Г,оііг-
1

J inn *2 . . . . 15 785 58 811 8 954 4 400 '
Бпльгші . . . :ы з:к1 288 098 9 557 , 9 485 1
Ивлипобпит, 53 527 575 058 39 898 [ 18 у;)7 :
Германия . . 9 900 397 129 72 748 ■ 20 202
Италия . . , 4 G05 171 755 4 719 8 350
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«І’гиргібііі indnstriello», іЯ2в—1929 гг. *2 Ав-
стічііі пін-ле 1И23 г.

Монополистическ. организации стремятся 
укрепить свое полозкеине на национальном 
и мировом рынках путем огромного числа 
заявляемых патентов, охватывающих целые 
отрасли промышленности. Тенденция сосре
доточить в своих руках все патенты данной 
отрасли особенно ярко выступает нарузку 
в трестах США. Табачный трест с самого 
своего основания скупал все патенты, имею
щие какое-.'іибо отиошепис к обработке та
бака; многие патенты оказывались сначала 
негодными и их приходилось перерабаты
вать инженерам, состоящи.м на слузкбо у 
треста. В конце 190(і г. было создано 2 фи- 
лиа.ча об-ва с исклшчпте.чыюй целью скуп
ки патентов. В производстве швенігых машин

монополия сев.-америк. треста покоится на 
монопольном П. п. на ряд слозкнейших изо
бретений. Стремление монопольных органи
заций сосредоточить в своих руках все па
тенты данной отрасли объясняется стремле
нием душить в зародыше всякую возможную 
конкуренцию. Национальные патенты в ру
ках монополистич. организации служат сред
ством обороны своего господства от иностран
ной конкуренции; в то зке время каждая 
монополистич. организация стремится к за
владению и иностранным рынком, для чего 
она огразкдает все свои патентные заявки 
во всех промышленных странах. Для борь
бы с иностранными патентообладателями, 
стремящимися импортировать свои патенто
ванные товары, при обладании в то же время 
монополиями, исключающими возмозкность 
производства этих товаров внутри стра,пы 
третьими лицами, патентные законодатель
ства устанавливают институт принудитель
ного осуществления изобретений в стране, 
при санкции в виде аннулирования патентов 
или выдачи на них принудительных лицен
зий. Приобретение П. п. монополистич. ор
ганизациями меиее всего имеет іщлыо повы
шение техники. Крупнейшие амерцк. тре
сты сосредоточивают в своих руках все па
тенты , имеющие какое бы то ни было отно
шение к их сфере деятельности, с исключи
тельной целью обеспечить свое оборудова
ние от возмозкной конкуренции со стороны 
новых усовершенствований и новых машин, 
которые обесценили бы полностью их су
ществующий инвентарь, т. к. реконструкция 
производства на новой базе сопрязкена с 
огромными расходами. Так, америк. Теле
фонная и телеграфная компания приобрела 
все патенты из области автоматич. телефонии 
с целью огразкдения своего монополистич. 
положения и избежания технич. нововведе- 
ниіі (показание председателя комиссии кон
гресса, депутата Нолана). В своей взаимной 
борьбе монополистич. организации разных 
стран устанавливают перемирия, соглаше
ния и дазке объединения; в этих объедине
ниях играют значительную роль и монополь
ные П п. Из истории международн. картеля 
калильных ламп известно, что исходной точ
кой для присоединения к нему США слуніи- 
ло установление взаимной гарантии контр
агентов путем заключения лицензионно-па
тентных договоров; то зке относится к дого
вору о разделении мирового рынка в отно
шении беспроволочной телеграфии. При от- 
сутстпии международного объединения моно- 
полистпч. национальные организации стре
мятся обеспечить себе внутренний рынок пу
тем особых соглашений, в к-рых обмен П. п. 
играет весьма значительную роль. Приме
ром подобных соглашений является взаим
ный обмен П. и. между германскими и аме
риканскими электротехнич. организациями. 
Т. о. монопольные права в виде патентов со
действуют росту и развитию монополистич. 
организаций, умеющих использовать эти 
права для гарантии себе рынка националь
ного, а иногда и международного, от конку
ренции как туземных предприятий, так и 
иностранных монопольных организаций.

в) П р а в о в о й  х а р а к т е р  к а п и т а -  
.4 и с т и ч е с к о г о п а т е н т а .  Не остана

вливаясь па различных теориях правовой 
сущности капиталистич. патента отметим, 
что капиталистич. патент является правом 
исключительным, монопольным; в бурзкуаз- 
ном государстве патентооб.чадателю предо
ставляется исключительное, монопольное 
право осуществления изобретения в про
мышленности; всякому третьему лицу осуще
ствление изобретения в виде его изготовле
ния, введения в оборот и т. д. запрещается 
под страхом уголовной ответственности. Ко
нечно современная привилегия в корне от
личается от феодальной. Современная при
вилегия в виде патента регулируется зако
ном; основания ее выдачи административ
ным органом государства, ее продолжитель
ность и объем предоставляемых ею прав, 
равно и прекращение ее базируются на 
твердых началах закона; без наличия твор
ческого патентоспособного изобретения нет 
и не м. б. в современном государстве патен
та. Если административный орган государ
ства выдал патент на предложение, не являю
щееся патентоспособным изобретением, то 
на основании жалобы или судебного иска 
патент признается ничтожным с момента вы
дачи его (§ 10 п. 1; § 13 ч. 1; § 14 п. 2; § 28
ч. 1; § 33 герм, патентного закона). Исклю
чительное право создается в силу прису
ждения патента государственным органом 
даже в тех странах, где предпосылкой его 
выдачи является наличие авторства у заяви
теля (америк. право, англ, право).

П. п., как и всякая монополия, состоит 
из двух элементов: полозкительного—исклю
чительного права осуществления и отрица
тельного—права запрещать третьим лицам 
промышленное использование изобретения. 
Более старые европейск. законодательства 
не выдвигали во главу угла исключитель
ное право на осуществление изобретения, а 
подчеркивали только право запрещения со 
стороны патентообладателя третьим лицам 
пользоваться изобретением. Иначе обстоит 
вопрос в современных законодательствах: 
всюду позитивный элемент патентной моно
полии ставится как основной (напр. ст. 4 
ныне действующего герм, закона 1891 г.). 
При этОіМ исключительное право осуществле
ния одновременно является и обязанностью 
осуществления, влекущей за собой санкцию 
в виде аннулирования патента или выдачи 
принудительной лицензии. Это право-обя
занность резко и определенно отмечает по
зитивный момент правомочия; негативный 
зке момент является лишь сопутствующим и 
подчеркивающим основное правомочие па
тентообладателя. Эта юридич. конструкция, 
базируясь на позитивном праве новейшего 
времени, вполне соответствует социальным 
отношениям, регулируемым исследуемым 
правоотношением. Монопольное право осу
ществления, являясь в то же время и обя
занностью, представляет собой правовой ин
ститут, содействующий развитию и концен
трации промышленности и вовлекающий в 
орбиту монополистич. организаций наиболее 
существенные для них патенты.

Советское законодательство в области изо
бретательства. а) П е р и о д  в о е н н о г о  
к о м м у н и з м а .  Исторически всякая ре
волюция, ломающая социальные устои про

шлого и расчищающая дорогу экопоміш. 
господству нового класса, не оставляет без 
внимания проблему изобретательства как 
особо существенную для развития произво
дительных сил нового строя. Это мы видим 
на примере франц. революции, равно и в 
первом периоде великой русской революции. 
В отличие от фрапц. революции советская 
революция не только снимает путі.і с эконо
мия. развития хозяйства, по и производит 
переворот в самом фундаменте общества, в 
его производственных отношениях и при
том в основной определяющей области эко
номики—в крупном производстве. На мес
то индивидуальной собственности, образую
щей основу прав человека и гразкданипа, 
ставится национализация промышленности, 
объединение в руках государства, управляе
мого диктатурой пролетариата, всех основ
ных средств производства. Поэтому в про- 
тивополозкность ст. 1 французского патент
ного закона 1791 г., устанавливающей соб
ственность автора на всякое открытие и изо
бретение во всех отраслях промышленности, 
«Полозкение об изобретениях» от 30 июня 
1919 г. в своей первой статье устанавливает 
национализацию изобретений: «всякое изо
бретение, признанное полезным Ко.митетом 
по делам изобретений, м. б. по постановле
нию Президиума ВСНХ объявлено достоя
нием РСФСР». В противоположность бур- 
зкуазному патентному законодательству «По
ложение об изобретениях» 1919 г. не знает 
патента как иск.лючителыюго права упра
вомоченного лица на осуществление изобре
тения с исключением всех третьих лиц от 
пользования таковым. Как реакция против 
исключительности прав патептообладателзі 
рассматриваемый декрет предоставляет обт,- 
явленные достоянием РСФСР изобретения, 
за исключением секретных, относящихся к 
области государственной обороны, или осо
бо важных для страны, в общее пользование 
всех граждан и учренсдений на особых усло
виях, в каждом отдельном случае оговорен
ных. Положение об изобретениях знает лишь 
автора-изобретателя: «заявление об изобре
тении, а также и все акты, относящиеся к 
нему, совершаются только от имени и па 
имя действительного изобретателя или изо
бретателей, в удовлетворение чего заявитель 
обязан выдать подписку» (ст. 6). Тсрмиш.і 
п р и в и л е г и я  и п а т е н т  вытрав.ченыиз 
декрета; изобретателю выдается а в т о р 
с к о е  с в и д е т е л ь с т в о ;  последнее и яв
ляется удостовереішем наличности за изо
бретателем авторского права на определен
ное технич. изобретение. «Полояіение об 
изобретениях» 1919 г. не знает реквизита 
новизны изобретения; последнее для него 
безразлично, ибо в момент гражданской вой
ны, блокады и разрухи промышленности, 
когда было издано «Полол{ение», существен
но использование всех без исключения по
лезных изобретений, без изыскания их но
визны, тем более что никаких исключитель
ных или особых прав декрет об изобретениях 
1919 г. не предоставляет изобретателю ново
го технич. предложения. Изобретатель лю
бого полезного предложения, независимо от 
наличия или отсутствия в нем новизны, мо
жет притязать лишь на премиальное возня-© ГП
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граждеііие, в определении к-рого он ника
кого участия не принимает.

б) П е р и о д  в о с с т а н о в и т е л ь н ы й .  
Новая экономия, политика восстановила ры
ночные отношения при сохранении в руках 
пролетариата крупного х-ва и политич. гос
подства. Государственная промышленность 
организуется на началах предоставления от
дельным предприятиям значительной авто
номии в своей деятельности, причем послед
няя строится на принципе извлечения при
были , на к о м м е р ч е с к о м  р а с ч е т е .  
Период восстановления промышленности 
требует применения изобретений в более 
ішфоко.м масштабе, чем предшествующий, 
хотя главной задачей являлась концентра
ция производства и лучшее распределение 
оставшегося от капиталистического периода 
осиовпого капитала; вводное постановление 
к декрету о патентах 1924 г. регулирует во
зобновление досоветских патентных прав. 
Для стимулирования же изобретательства в 
первом периоде новой экономия, политики 
вводится патентная система, соответствую
щая полностью социалыю-экоиомич. струк
туре данного периода. В соответствии с до
пускаемой свободой рыночных отношений, 
патентная система рассматривает охраняе
мое изобретение как своеобразный товар, на
ходящийся в распорянсенип патентооблада
теля. Использование ограждаемого патен
том изобретения промышленностью моясет 
иметь место каіс общее правило только на 
основании свободного соглашения с облада
телем патента; самовольное пользование чу- 
зким изобретением, ограждаемым патентом, 
преследуется в уголовном порядке (ст. 177 
УК РСФСР). Однако советский патент отли
чается в своей сущности как от царской при
вилегии па изобретение, так и от капита- 
листич. патента. Патентный декрет 1924 г. 
но является воспроизведением досоветского 
патентного законодательства, діосоветск я 
привилегия носит печать экономического 
строя царской России с его полуфеодальным 
и полуколониальным характером. Субъек
том досоветской привилегии является не 
изобретатель, а заявитель, т. е. любое лицо, 
предъявляющее изобретение в патентующее 
учреждение. Ст. 198  ̂«Устава о промышлен
ности», устанавливающая, что привилегия 
выдается изобретателю, является лишь де
кларативной; согласно ст. 198̂  ̂ привилегия 
выдается не изобретателю, а первому лицу, 
заявившему о том ходатайство. Компетент
ный исследователь русского досоветского 
И. и. проф. А. Пилеико замечает по данному 
вопросу: «изобретатели по ст. 2 (соответ
ствует ст. 198^) появились по недоразуме
нию; привилегии выдаются первому заяви
телю». Но в то время как законодательство 
буржуазных стран с развитым капитализ
мом требует во всяком случае добросовест
ного владения изобретением со стороны за
явителя, царский закон не только не знает 
иска об отсутствии авторства, но даіке о при
своении его. А. Пиленко, исследуя детально 
целый ряд противоречивых статей «Положе
ния о привилегиях» 1896 года, приходит к 
выводу, что возражений об отсутствии ав
торства, равно и обвинений в присвоении 
авторства царское право не знает. Дополне

нием к заявительской системе царских при
вилегий является полная экспроприация ра
бочего изобретателя. В то время как целый 
ряд бур>куазных законодательств вынужден 
в интересах индустриализации своих стран 
предоставить некоторую гарантию рабочему 
изобретателю (австрийский закон 1897 г.), 
Полоясеиие 1896 г. не содеряшт в себе ника
ких постановлений по данному вопросу; в 
виду заявительской системы рабочий изо
бретатель лишен какого бы то ни было 
ограждения. Даже больше; Пилеико прихо
дит к выводу, что абзац ст. 198і®, говорящий 
о присвоении чужого изобретения, д. б. на
правлен против рабочего изобретателя, учи
нившего свое изобретение в чужом предпри
ятии и заявившего его на свое имя. Досо
ветская привилегия не знала обязанности эк- 
сп.лоатации изобретения в стране. В ст. 198“ 
говорится об обязательности приведения 
в действие изобретения или усовершенство
вания в России. По поводу этой статьи Пи
ленко пишет: «статья содержит в себе лишь 
тень института обязательной эксплоатации, 
ибо министерство считало последнюю вред
ной для развития промышленности... На 
практике все сводится к тому, что фабрич
ный инспектор механически выдает удосто
верение, отдел промышленности столь же 
механически выдает с в и д е т е л ь с т в о ,  и 
тем дело кончается: статья исполнена и па
тентодержатель моягет спокойно игнориро
вать русскую промышленность ровно 10 лет». 
Равносильным п р и в е д е н и ю  в д е й с т 
в и е  практика считает ввоз из-за грани
цы одного экземпляра охраняемого русским 
патентом изобретения; вывезенная из-за гра
ницы косилка косит в Тамбовской губ., сле
довательно приведена в действие в России. 
Необходимо отметить, что обязанность осу
ществлять изобретение в стране является 
характерной особенностью буржуазного П.п. 
периода свободной конкуренции, отстаиваю
щего развитие национальной промышленно
сти; царская же привилегия, не связанная с 
основной обязанностью осуществления изо
бретения, носит т. о. полуколониальный ха
рактер, ибо она отмечает экономику страны, 
зависимой от иностранного капитала. Эта 
зависимость от иностранного капитала рель
ефно выступает и в других статьях «Положе
ния о привилегиях на изобретение» 1896 г., 
устанавливающих особые льготы для ино
странцев. Так, основная норма о новизне 
изобретения для патентоспособности его пре
терпевает изменения в пользу иностранцев.

Декрет о патентах 1924 г., устанавливая 
как изобретательскую систему патента, так 
и обязательное осуществление изобретения 
в стране, является частичным воспроизве
дением лучших законов Запада с определен
ными изменениями, учитывающими социа- 
листич. характер нашего строительства. В 
основании декрета о патентах лежит патен
тоспособное изобретение (см.); право на по
лучение патента на изобретение имеет дей
ствительный изобретатель (ст. 3). Закон не 
предполагает, что изобретателем является 
первый заявитель: от заявителя отбирается 
подписка в том, что он себя считает един
ственным и действительным изобретателем 
и что данное изобретение им ни от кого не

заимствовано. Санкцией за неправильную 
подписку, по ст. 187 Уголовного кодекса 
РСФСР (в ред. 1926 г.), являются принуди
тельные работы на срок до 3 месяцев или 
штраф до 300 р. Дача неправильной подпис
ки об авторстве помимо указанной уголов
ной ответственности влечет за собой невы
дачу патента или признание выданного па
тента недействительным. Закон не только 
декларирует право изобретателя па патент, 
но также устанавливает иск об отсутствии 
авторства. В противоположность герм, зако
ну, знающему лишь иск о неправомерном 
владении изобретением, ст. 8 ч. 1 декрета о 
патентах устанавливает право изобретателя 
в течение всего времени производства дела 
о выдаче патента возбудить ходатайство в’ 
Комитете по делам изобретений о признании 
заявки недействительной, а так5ке в течение 
3 лет со дня опубликования патента предъ
являть иск в судебном порядке о признании 
выданного патента недействительным. В со
ответствии с этим статья 21 декрета поста
новляет, что «патент признается недейст
вительным в судебном порядке, если будет 
установлено,... б) что лицо, заявившее изо
бретение к патентованию, не является дей
ствительным изобретателем или законным 
правопреемником такового». При этом пред
усмотрено восстановление в правах постра
давшего автора: при вступлении в законную 
силу постановления Комитета по дела изо
бретений или судебного решения о призна
нии заявки или патента недействительным, 
возбуждение вышеозначенного ходатайства 
или иска со стороны действительно управо
моченного лица признается равносильным 
заявке изобретения со старшинством со дня 
заявки, им оспоренной, признанной недей
ствительной, при условии представления в 
трехмесячный срок всех требуемых при за
явке данных и документов (ст. 8 ч. 2). Т. о. 
первичнылі субъектом права советского па
тента является изобретатель.

Ст. 9 декрета о патентах устанавливает 
права патентообладателя. Согласно послед
ней патентообладатель «имеет исключитель
ное право осуществить в виде промысла при
надлежащее ему изобретение в пределах 
Союза ССР, а  именно: изготовлять, прода
вать, вводить в оборот или вообще упо
треблять предмет изобретения в промышлен
ных целях». Однако эта норма нашего па
тентного закона, преломляясь через призму 
советского гражданского права, в корне от
личается по своей сущности от дословно ей 
соответствующей нормы ст. 4 германского 
патентного закона. Герм, патентообладатель 
имеет исключительное право на определен
ные промысловые действия, предоставляе
мые ему патентом как специальным зако
ном, причем эти действия, находящиеся в 
свободном распоряяіепии, изъемлются из 
общего гралоданского оборота. Советский же 
патентообладатель не приобретает вместе с 
патентом права на промысловые действия в 
объеме, необходимом для промышленного 
осуществления изобретения; он остается 
ограниченным общими нормами Граждан
ского кодекса (ст. 54 и 55), устанавливаю
щими промысловую свободу частных лиц 
лишь в области мелкой и кустарной промыш

ленности. Правовое содержание советского 
патента наиболее ярко выявляется в случае 
иатеитообладателя иностранца. Согласно 
ст. 5 декрета о патентах «иностранные гра
ждане пользуются правами на иолучение 
патента на изобретение наравне с граждана
ми СССР»; ст. 9 декрета относится в одина
ковой мере и іі патентообладателю—совет
скому гранѵдапиііу и к иностранцу. Главкои- 
иесском испросил специальное разъяснение 
Совнаркома СССР ст. 5 и 9 декрета о патен
тах в отношении прав на оперативную дея
тельность иностранных патентообладателей. 
Совнарком Союза разъяснил, что названные 
статьи ни в коей мере не отменяют деііствую- 
щих на территории Союза ССР узаконений 
о порядке допущения иностранного капита
ла к промышленной, торговой и иной хозяй
ственной деятельности на территории Союза 
ССР, а равно и законов, регулирующих по
рядок открытия и приобретения промышлен
ных и торговых предприятий (выписка из 
протокола № 78 заседания С ПК СССР от 
23 дек. 1924 г.). Это же начало подтвергкда- 
ется и в наших мегкдународных договорах 
(ст. 2, 4 и 16 Соглашения о ііосе.ченпях со
ветско-германского договора 1925 г.). Одно
временно советский патент характеризуется 
ограничительными запретительными право
мочиями патентообладателя в отношении го
сударственной промышленности, обладаю- 
щеіі монополией на промысловую деятель
ность в стране. Согласно ст. 15 ч. 2 декрета 
о патентах, в пользу государственных учре
ждений и предприятий м. б. установлена за 
соответствующее вознаграждение принуди
тельная лицензия в пределах потребностей 
учреждения или предприятия во время ус
тановления лицензии. Аналогичной нормы 
нельзя найти в з.-европ. П. п. Современное 
з.-европ. государство не выступает вовне 
как хозяйствующий субъект, а потому оно 
устанавливает принудительное отчуждение 
патента или изобретения в случае, если изо
бретение предназначается для целей оборо
ны или другой общественнополезной цели 
(§ 5 абз. 2 герм, закона; ст. 30 англ, закона 
1907 г.). Принудительная лицензия в поль
зу промышленного предприятия, частного 
или государственного, допускается з.-европ. 
правом лишь при неосуществлении или не
надлежащем осуществлении изобретения 
внутри страны, т. е. при злоупотрсблеиин 
монополией (§ 5 шведского закона, § 11 п. 1 
германского закона; ст. 2 английской но
веллы от 23 дек. 1919 г.).

Одним из существенных моментов декрета 
1924 г. является институт обязательного осу
ществления изобретения. Патентооблада
тель обязан осуществить свое изобретение в 
пределах Союза ССР лично или путем выда
чи лицензии (ст. 18 ч. 1 декрета о патентах). 
В последнем случае обязанность к осуще
ствлению переходит на лиценциата. Изоб
ретение считается осуществленным в Союзе 
ССР, если его предмет в течение 5 лет с мо
мента выдачи патента выполнен в пределах 
Союза ССР в форме, допускающей промыш
ленное использование (ст. 18 ч. 2). Как вид
но из текста, декрет о патентах не требует 
исключительного выполнения изобретения 
в пределах Союза; допускается наряду с осу-© ГП
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щрстплопием ппутри страны и параллельный 
ввоз патентованных предметов, что не может 
представлять опасности для нашего хозяй
ства, в виду госудау'іствешюй монополии 
впешиеіі торговли. Во всяком случае осу
ществление должно носить серьезный про
мышленный характер без длительных пере
рывов. Не считается осуществлением изобре
тения ввоз его из-за границы как в готовом 
виде, так и отдельных его частей для сборки 
в СССР, п изготовление пробных экземпля
ров или иостаповка лабораторных опытов.

в) Р е к о н с т р у к т и в н ы й  период по
ставил пашу промышленность перед необхо
димостью введения повой техники, примене
ния в производстве новых методов и спосо
бов. Генеральная линия хозяйственной по
литики, намеченная директивами 15-го пар
тийного съезда, направлена на рационали
зацию производства, на «самое широкое ис- 
пользовашіе з.-европ. и америк. научного 
и научно-промышленного опыта, тщательное 
изучение всех новейших открытий и изобре
тений, новых индустрий, нового сырья, но
вых металлов и т. д.»; необходимо при этом 
не останавливаться перед затратами на опы
ты по проведению улучшенных методов про
изводства, всемерно поддерживая при этом 
инициативу как рабочих, так и техников- 
инженеров. В связи с этой директивой Пле
нум ЦК ВКП(б) постановил; «ВСЕХ должен 
разработать и провести ряд мероприятий, 
направленшлх к стимулированию изобрета
тельской мысли в СССР и к реализации по
лезных изобретений... Президиум ВСНХ и 
все органы промышленности должны отнес
тись к изобретательству не в форме простого 
покровительства этому делу, а как к важ
ному делу для дальнейшей технич. рацио
нализации промышленности». Одновременно 
необходимо отметить рост изобретательства, 
в частности рабочего изобретательства. Если 
возьмем число поданных заявок в Комитет 
по делам изобретений с распределением по 
профессиям,то получим с.ледующую картину:
Г о д ы .....................  1921/25 1925/2G 1926/27 1927/28 1928/29
Спеціі.'ілисты . ,
РаСочін! .
Кростыше 
Служащие 
Учащш'ги 
Прочие . .
Ні-а yuan. ироф. .
Заиодсиііе изо
бретатели . . . .

1 361 1 608 2 391 3 452 5 792
244 617 1 066 1 629 3 161

11 23 68 130 331
— 255 411 897 1 307
58 166 262 383 669

— 92 118 257 543
1 655 1 751 2 472 3 219 5 653

— — — 39 60
3 329 •1 512 6 788 10 006 17 716

Кроме ТОГО для СССР (согласно Вестника 
Комподпз і за 1931 г. .3 и 4) в 1929/30 г. 
(с 1 окт. 1929 г. по 31 септ. 1930 г.) поступило 
заявок: из СССР—20 245, из-за границы— 
942. Выдано заявочных свидетельств: совет- 
ски.м изобретателям 17 377, иностранным— 
1 026. Выдано патентов: советским изобре
тателям 5 561, иностранным—718. Социаль- 
шчй состав советских изобретателей (по вы
данным заявочным свидетельствам):
Рабочие (в ТОМ  числе сп' цпллпстов 897) . . . .
Слуш.іщие..............................................................
К р естьян е ....................................................................
Иоешюслуичпщпо......................................................
П р о ч и е ............................................................ • . .
Заводские lUioOpcTPitmi (без указания ав- 
тоі>а)......................................................................... 136

4 703 
8 472 

237 
100 

3 729

Итого. 17 377

За особый квартал (1 окт.—31 дек. 1930 г.) 
в Комподизе поступило 4 284 заявки (в том 
числе от советских изобретателей 4 086). 
Выдано заявочных свидетельств 3 966, из 
них советским изобретателям—3 689; выда
но патентов 359, из них советским изобре
тателям—339.

В своем докладе на 16-м партсъезде тов. 
В. В. Куйбышев характеризует успехи рабо
чего изобретательства след, обр.; «В отно
шении изобретательства активность также 
сильно возросла. Мы имеем много заявок, 
имеем большое количество изобретений. За 
1928/29 и 1929/30 гг. вместе количество па
тентных заявок рабочих увеличилось в 12 
раз. Это уже не мелкие приспособления на 
тот или иной отдельный станок на заводе, 
это—ул«е имеющее огромное народнохозяй
ственное значение изобретательство». Сти
мулирование и широкое плановое использо
вание массового изобретательства является 
одной из важнейших задач реконструктив
ного периода.

г) П а р т и й н ы е  д и р е к т и в ы  по изо
б р е т а т е л ь с т в у .  Постановление ЦК 
ВКП(б) от 26 окт. 1930 г. «о полоншнии мас
сового изобретательства под углом его влия
ния на рационализацию производства» дает 
общую установку по массов. изобретатель
ству. Отмечая неудовлетворительность ис
пользования изобретений, усовершенствова
ний и рабочих предложений на предприя
тиях и в хозорганах. постановление ЦК по
ручает хозяйственным наркоматам и НК 
РКП направлять рост массового изобрета
тельства на использование внутренних ре
сурсов, на преодоление узких мест в про
изводстве. замену импортного оборудования 
и сырья советскими и на улучшение органи
зации труда на производстве (п. 4). Для вы
явления и проверки изобретателі.ской мысли 
ЦК предписывает создание на каждом пред
приятии необходимой производственной ба
зы (экспериментальные мастерские, экспе- 
римен’іальные бригады, использование фаб- 
завучей, технич. консультация и т. д.). рав
но и включение с 1931 г. в план работ науч
но-исследовательских ин-тов и лабораторий 
на предприятиях исследовательской про
работки, оценки и экспертизы наиболее 
сложных и крупных предло'.кений и изо
бретений. При этом вся работа изобрета
телей и изобретательских органов на пред
приятии должна быть теснейшим образом 
связана с общими планами рационализации 
и реконструкции, с широкой организацией 
социалистич. обмена опытом между пред
приятиями (п. 1). Для создания реальной 
базы для реализации изобретений поста
новление ЦК предписывает хозяйственным 
наркоматам и хозорганам предусмотреть в 
контрольных цифрах и промфинпланах, на
чиная с 1931 г., специальные средства на 
реализацию и премирование таких предло- 
ікений. организовав при этом соответствую
щий учет затрат на реализацию предложе
ний и их эффективность (п. 3). Постановле
ние предписывает ЦКТ{—РКИи Иаркомюсту 
установить систематич. наблюдение и про
верку выполнения директив партии и пра
вительственных органов по реализации изо
бретений, усовершенствований и рабочих

предложений, рассматривая случаи невы
полнения директив по изобретательству как 
о.дин из худших видов оппортунизма на 
практике и применяя к виновным строгие 
взыскания, вплоть до снятия с работы и пре
дания суду (п. 8).

Постановление ЦК предписывает фракции 
ЦИК ускорить издание нового закона об 
изобретениях, обеспечивающего развитие и 
использование массового изобретательства 
в СССР (п. 6).

Закон об изобретениях и технических усо
вершенствованиях от 9 апреля 1931 г. Новый 
закон, вступивший в силу 25 мая 1931 г., 
находится в соответствии с социально-эко- 
помич. характером переходного периода. 
Двойственность периода нашла свое отраже
ние в новом законе в виде двух систем ох
раны изобретательства—системы авторских 
свидетельств и системы патентов. Согласію 
вводному постановлению к новому закону, 
«действовавшее до сих пор патентное законо
дательство, охранявшее интересы изобрета
теля путем предоставления ему исключитель
ного права на его изобретение, уже не со
ответствует стремлениям передовых изобр:;- 
тате.лой—сознательных строителей социалп- 
стич. общества. Необходимо создать иные 
формы взаимоотношений изобретателей-тру- 
дящихся с социалистич. государством, соот
ветствующие ро.чи рабочего изобретателя 
как непосредственного участника социали- 
стпч. строительства». Но в то же время со
храняется и патентная система как метод 
привлечения изобретений иностранных пред
приятий и фир.м в нашу госпромышлепность; 
патентная система является такяіе мерой 
стиму.лирования творчества политически бо- 
.лее отсталых изобретателей, 
і'*' Как авторские свидетельства, так и патен
ты выдаются -ЛИШЬ на н о в ы е и з о б р е т е- 
н II я. Условия новизны те же, что в декрете 
о патентах на изобретения 1924 г. (ст. 46,
ч. 1). Однако авторское свидете.льство (но 
не патент) м. б. выдано: а) если изобрета
тель не более чем в 6 месяцев до заявки 
делал в пределах СССР устные или письмен
ные док.лады о своем изобретении в науч
но-исследовательских учрелсдениях, в орга
нах по изобретате.льству или в тех предпри
ятиях, в которых изобретение молено изго
товить, испытать или использовать; б) если 
в течение того лее срока изобретение приме- 
ня.лось в преде.лах СССР в целях его испы
тания или усовершенствования; в) если изо
бретение оглашено до заявки без согласия 
изобретателя; такое оглашение влечет за 
собой уголовную ответственность (ст. 46, 
ч. 2). Вместе с тем новый закон распростра
няет свое действие на т е х н и ч е с к и е у с о 
в е р ш е н с т в о в а н и я ,  не новые в миро
вой технике, но могущие с пользой быть при
менимыми в нашей промышленности. При 
этом закон при установлении размера поощ
рения и изобретате.льских льгот делает раз
личие мелсду авторами новых изобретений, 
повышающих уровень техники, и лицами, 
прѳдлагаюіци.ми новые усовершенствования 
(ст  ̂ 90 и 105). В тех случаях, когда на изо
бретение выдается авторское свидетельство, 
право использования изобретения в преде
лах СССР принадлелсит государству. Ко

операция и другие организации обобщест
вленного сектора могут на равных основа
ниях с государственными органами исполь
зовать изобретения, к-рые относятся к кругу 
их деятельности. Сам изобретатель, если ои 
кустарь или частный предприниматель, мо
жет использовать изобретение в своем пред
приятии (ст. 4). Возмездная переуступка прав 
изобретателем исключается. Заявка на по.чу- 
чение авторского свидетельства на изобре
тение м. б. сделана только самим изобрета
телем, а в случае его смерти—-его наслед
никами (ст. 38). Система авторских свиде
тельств ставит на место свободного соглаше
ния между изобретателем и госпромышлен- 
іюстыо, имеющего место при отчулсдепип 
П. п., принудительное регулирование этих 
взаимоотношений. Необходимо принять во 
внимание, что в реконструктивном периоде 
развития хозяйства н^ша госпромышленность 
централизована по отраслевому признаку: 
конкуренция менщу отдельными предприя
тиями обобществленного сектора, возмол^пая 
в восстановителыю.м периоде, ныне полно
стью излшта. В таком случае в договорных 
отношениях об отчуж,дениіі изобретатс.чь- 
ского права, как и авторского права на ли
тературное или художественное произведе
ние, фактич. монополист в виде гос.оргаііа 
при хозрасчетном уклоне может навязать 
своему контрагенту, изобретателю или пи
сателю, любые условия, которые последний 
вынужден принять.Поэтому советское автор
ское законодательство рекоиструктииного 
периода стремится установить определенные 
ставки вознаграждения, а равно и ряд пра
вовых гарантий, охраняющих автора: вся
кие изменения этих пололсешій во вред ав
торам считаются недействительными, и на их 
место вступают соответствующие пололсе- 
ния утвержденного Правите.льством типово
го договора. Точно так 7ке положение «об из
обретениях в технич. усовершенствованиях» 
заменяет юридически свободное соглашеппе 
хозяйственно неравных сторон обеспечением 
изобретателя определенным вознаграждени
ем и установ.чеиием ряда- общих гарантий, 
обязательных для сторон.

Если изобретение признано полезным для 
народного хозяйства, изобретатель имеет 
право на вознаграждение от государства или 
от соответствующей организации по прина
длежности (ст. 4, п. «д»). Если изобретение, 
не признанное полезным для народного хо
зяйства, применяется в каком-либо пред
приятии, изобретатель имеет право получить 
от последнего вознаграждение (ст. 4, п. «е»), 
размер которого устанавливается на основе 
инструкции Комитета по изобретательству 
при СТО. В инструкции д. б. предусмотрены 
различные ставки вознагр.аждения: 1) за 
новые изобретения и 2) за прочие усовер
шенствования (ст. 90). Вознаграждение, по
лучаемое за изобретения и усовершенствова
ния, во всех отношениях при[іашіивается 
к заработной плате независимо от того, ра
ботает ли данное лицо по найму (ст. 93). В 
это.м случае изобретатель по-чьзуется рядом 
льгот, связанных с привилегированным по
ложением зарплаты в нашем законодатель
стве. Новый закон строит вознаграждение 
автора-изобретателя цапрочномправовомба-© ГП
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зисе: изобретатель ыоя:от обжаловать поста
новление о размере и порядке выплаты ему 
вознаграждения в комиссию при соответст
вующем наркомате в составе представителя 
наркомата, профсоюза и РКИ под председа
тельством последнего (ст. 91). Новый закон 
устанавливает ряд льгот в пользу трудящих
ся изобретателей, изобретения которых при
знаны полезными для народного хозяйст
ва СССР. Изобретатели, зареко.мендовавшие 
себя полезными изобретениями, пользуют
ся лсилищііыми льгота.ми наравне с науч
ными работниками (ст. 95); их принимают 
в учебные заведения наравне с рабочими; 
рабочим-изобретателям, удовлетворяющим 
условиям пртіема в учебные заведения, нем. б. 
отказано в приеме (ст. 96). Таким же правом 
пользуются и ДОТИ их (ст. 104). Изобретатели 
пользуются преимущественным правом за
нимать должности научных работников; для 
них бронируется известное число мест в на
учных учрегкдениях (ст. 97). В ежегодных’ 
планах командировок в пределах СССР и за 
границу для изучения производства и повы
шения квалификации определенное число 
мест бронируется за изобретателями (ст. 99). 
Изобретателям предоставляется право на 
дополнительный двухнедельный отпуск (ст. 
100), на персональную пенсию (ст. 101), на 
нреимунщственное помещение в домах от
дыха и медицинскую помощь (ст. 102 и 103). 
Изобретате.дям предоставляются крупные 
льготы по подоходному на.догу на авторское 
вознаграждение, получаемое ими за изобре
тения и технич. усовершенствования (ст. 94). 
Лица, предлояіившие технич. усовершенст
вования, имеющие к р у п н о е  з н а ч е н и е ,  
пользуются льготами наравне с изобретате
лями; условия и объем предостав.чения льгот 
прочим лицам предусматриваются инструк
цией Комитета по изобретательству при СТО 
(ст. 105). В случае смерти изобретате.дя пра
во на вознаграясденио переходит к его на
следникам (ст. 106).

Патентная система сохранегш в общем в 
том же виде, как она установлена в декрете 
о патентах на изобретения 1924 г. Как общее 
правило без согласия лица, к-рому принад
лежит патент, никто не может использовать 
изобретение (ст. 5, п. «а»). Если изобретение 
имеет существенное значение для государ 
ства, но с обладателем патента не будет 
достигнуто соглашение. Комитет по изобре
тательству при СТО имеет право установить 
принудительную лицензию и определить раз
мер вознаграждения в пользу патентооблада 
теля (ст. 5, п. «е»). Сам обладатель патента 
мояіет осуществлять изобретение с соблюде
нием законов о частной предприниматель 
ской деяте.дьности; иностранцы лее и ино
странные юридич. лица могут осуществлять 
изобретения с соблюдением законов о поряд
ке допущения иностранного капитала к хо
зяйственной деятельности в пределах СССР 
(ст. 5, п. «а»). Сохранено в новом законе обя 
зательное осуществление изобретения в те
чение 3 лет, с некоторыми уточнениями: не 
считается осуществлепиелі изобретения ввоз 
предмета его из-за границы как в готовом 
виде, так и в виде отдельных частей для 
сборки в пределах СССР (ст. 5, п. «д»). Но
вый закон вводит изменения в порядке ох

раны прав патентооолядателя, к-рые по дек
рету 1924 г. ограждались как в гражданском, 
так и в уголовном порядке. Сог.дасио ст. 9 
нового закона, «-.тот, кто нарушит исключи
тельное право лица, имеющего патент на 
изобретение, обязан возместить причиненные 
ему убытки». Исключая уголовную охрану 
патентообладателя, эта статья ставит под 
уголовную охрану нарушение государствен
ных прав па изобретение, равно и личных 
прав автора (ст. 9, п. 1 и 2). Здесь мы имеем 
то же явление,что ив авторском праве.Согла
сно разъяснению Пленума Верхсуда РСФСР 
уголовной ответственности по ст. 177 УК 
подлежат только случаи нарушения автор
ского п]зава, іс-рые заключаются в умышлен
ном видоизменении чужого произведения, 
т. е. нарушающие личные права авторов.
Т.о.извлечение прибыли из чужого произве
дения без разрешения автора,т.е. нарушение 
ого имущественных прав, является согласно 
нашему закону лишь г[)аждянской неправ
дой; нарушение же личных, не имуществен
ных прав преследуется в порядке уголовном.

Характерной особенностью нового закона 
является создание им гарантий своевременно
го и полного использования изобретений. За
кон устанавливает обязанность госпромыш
ленности реализовать по.чезные изобретения 
(раздел III). Другими с.човами постановле
ние ЦИК II СНК «об изобретениях и технич. 
усовершенствования.ч» устанав.чивает впер
вые на нашем законодательстве право изо
бретателя на реализацию изобретения, по
скольку оно признано полезным соответст
вующим госорганом. Это основное право изо
бретателя, соответствующее его поло/кеншо 
как активного строителя социализма, дета.дь- 
110 регулируется в новом законе, а) Отрас- 
.девый орган по изобретательству по полу
чении от бюро новизны экземпляра подан
ной заявки с необходимыми приложениями 
обязан в м е с я ч н ы й  с р о к  вынести по- 
станов.дение о полезности изобретения (ст. 
20). б) На основании предварительного при
знания изобретения полезным отраслевой 
орган по изобретательству н е м е д л е н н о ,  
не доліидаясь выяснения новизны, присту
пает к необходимой разработке и испытанию 
изобретения (ст. 21); к участию в разработке 
и испытании изобретения приі'лашается изо
бретатель (ст. 24). в) Постановление отра
слевого органа по вопросу о полезности изо
бретения м. б. в трехмесячный срок обжа
ловано в вышестоящие органы по изобрета
тельству; организации изобретателей могут 
подавать н-садобы и после указанного срока 
(ст. 26). г) После окончательного призна
ния изобретения полезным соответствующий 
хозяйственный орган состав.дяет план ис
пользования изобретения и расчет необхо
димых для этого средств и приводит этот 
план в исполнение (ст. 27). д) Ес.ди изобре
тение, признанное полезньш для народного 
хозяйства, не проведено в ліизнь в течение 
п о л у г о д а со дня признания его полез
ным, отраслевой орган по изобретательству 
обязан уведомить об этом Комитет по изо
бретательству при СТО и центральный ве
домственный орган по изобретательству; в 
этом уведомлении должно быть указано, по
чему изобретение не осуществляется (ст. 35).
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е) Ответственность за наиболее быстрое, 
полное и правильное использование изо
бретений и усовершенствований в данной 
отрасли, тресте и отдельном предприятии 
лежит на руководителе организации (ст. 
36). Иностранцы пользуются правами, вы
текающими из закона, наравне с граждана
ми СССР. Комитет по изобретательству при 
СТО имеет право по соглашению с Нарком- 
инде.'іом устанавливать специальные ограни
чения для граждан и юридич. лиц тех госу
дарств, к-рые но представляют взаимности 
гражданам и юридич. лицам СССР (ст. 11).

Новый закон создает центральный орган 
но изобретательству в лице Комитета при 
СТО. На Комитет возлагается содействие 
изобретательству, общее руководство орга
нами по изобретательству и надзор за их 
деятельностью (ст. 13). На Комитет по изо
бретательству возлагается разработка ряда 
инструкций первостепенной ваяіности, как 
напр. нормирование авторского вознагра
ждения, играющего существенную роль в 
развитии массового изобретательства.
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lin, 1928; D a m m e—L u t t e r .  Das deutsche Patent- 
recht, 3 Aufl., Berlin, 1925; G 0 1 a n d —Q u e c k. Die 
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сводный п р е д м е т н ы й  у к а з а т е л ь  
к  XI, XII, XIII, XIV и XV ТОМАМ т. э .

895,

АОазші 700, X III.
AGait 629, XIV.
АОаиа 174, XV.
Абеля проба 589, XIV.
Аберраціш 144, XV.
Абпхпт 789, X II.
Абрппотіш 345, X III.
Абрис 189, X II.
АОсорбцип 918, XIV.
АвапОес 899, X II.
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Ашіаіфяіи 14, .XII.
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XIV.
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Адамсит 25, XIV.
Адамсона польца 199, XI.
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Азале 7 58, XI.
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Азид натрия 351, XIV.
Азиді,] 168, XV. 
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Азибистр 532, XI.
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Азо.іит.мии 76 4, XI.
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Азурит 774, 789, X II.
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АЙІіан 292, 450, 476, X III. 
Акватинта 484 , XV. 
Аккумулирующие устройства И З, 

XIV.
Акоипы 759, X III .
Аконит 2 4 6, XIV.
Аконитовая кислота 91, X II.
Акра 863, XI.
Акратотер.мы 349, X III.
Акридин 170, XV.
Акридопы 426, XI.
Акроза 867, XI.
Аксоида неподвиікнап 181, X III. 
Аксонда ПОДВПЯ1Щ1Н 181, X III. 
Активация 894, 897, XIV. 
Активизаиия геля 298, ХЛ''. 
Активированный уголь 645, XI. 
Акты {испускание н поглощение 

света) 111, X III.
Акцептор 894, XIV.
Алабандин 526, X II. 
Алгебраическое дополнение 104, xv^
Алнзарпп 395, 396, 420, XI; 931, 

XIV.
Ализарингексацпанив 931, ХІЛ'.

XI.

XV.

Ализариновое масло 520, XI; 668, 
XIV.

Алитирование 104, XI.
Алканнин 396, XI. 
Алкилмыщьяковая кислота 25, ХІЛ^ 
Алкоголи 167, XV.
Алкоголь коричный 32. XI. 
Алкоголь фенхиловый 255, ХЛ'. 
Аллиловый спирт 941, X II. 
Аллокоричиая кислота 31, -XI. 
Аллоксан 750, X III. 
Алломеризация 401, XI.
Алоэ (Aloe) 396, XI.
Алоээмодин 396, XI.
Альбит 353, XIV.
Альбумин 640, 644, XI. 
Альбуминный клей 049,
Альгодонит 789, .XII 
Альграфия 205, X II, 
Альдеги.'шспирты 169,
Альдегиды 168, ХЛ'.
Альдозы 525, X III.
Альдокснмы 938, XIV.
Альт 806, X III.
«Альфа» (светшіышк) 200, .XV. 
Альфа-аппарат 388, X III.
Алюминий 85, XI.
Алюминия окись 868, ХІЛ'. 
Алюмосиликаты 851, XIV.
Амбарак 544, XIV.
Амберит 275, X III.
Амблигонит 183, X II.
Аметропия 544, XV.
Амид натрия 351, XIV.
Амидины 168, XV.
Амидокснмы 168, XV.
Амиды кислот 168, XV. 
Аминоазобензол 437, XI. 
Аминокислоты 169, ХЛ'.
Амины 168, XV.
Аммиакаты 764, X II. 
Аммип-соединення 764, X II. 
Аммониевые основания 168, XV. 
Аммониевые соединения 939, XIV. 
А.ммоний азотнокислый 115, XI. 
Аммоникаюцпт 115, XI.
Аммофосы 354, X III.
Ампер-виток 197, XIV. 
Апастпг.маты 801, XIV.
Ангидрид кремневый 582, XI. 
Ангидрид осмиевый 251, XV. 
Ангидрид осмовый 251, XV. 
Ангидрид серный 900, ХІЛ'. 
Ангидриды внутренние 764, XI. 
Ангидриды кислот 168, ХЛ'. 
Английская соль 450, X II. 
Английский рожок 800, X III. 
Ангола 863, X I.
Ангстрем 25, X III.
Анизотропия 484, X II.
Анилиновые краски 402, XI.
Анкер 165, XI.
Аннабергит 534, ХІЛ’.
Анодный скрап 813, X II.
Анодный шлам 811, X II. 
Анодолюмипесценция 332, X II. 
Анри (Henry) закон 486, XI. 
Антаблемент 172, XV. 
Антверпенская синь 373, XI. 
Антенна Александерсона 361, 

X III.
Антенна направленная 193, XIV.

Антигрим 117, XI.
Антилогарпф.чы 235, X II. 
АптимопиЛлактат 478, X III. 
Аптипараллелограм 587, XI. 
Антоцианидины 390, XI. 
Антоцианішы 390, XI.
Антоциапы 390, XI.
Антрагаллол 418, 421, XI; .931, 

XIV.
Аптрапиридиц 170, XV. 
АЕітрапурпурин 419, XI; 931, XIV . 
Антраруфин 419, 420, 422, XI; 930, 

931, XIV.
Антрафлавин 930, X 1 4. 
Антрафлавиновая кислота 931, 

XIV.
Антрахризоп 419, 421, XI; 930, 

931, XIV.
Антримиды 417, 418, XI.
Апертура объектива 306, X III . 
Апигенин 385, 387, XI.
Апликация 202, ХІЛ'.
Апоморфин 540, 541, .XIII. 
Апохромат 799, XIV; 144, XV. 
Аппарат вытя?кной 32, ХІЛ'. 
Аппараты дозировочні.іе 346, X II I .  
Аппретпая машина 942, XI. 
Аппретура лент 941, XI.
Ар 25, X III.
Арабиноза 525, X III.
Аргали 809, XIV.
Аргентпн 42, XV.
Арил 167, XV.
Арилмышьпковая кислота 25, XIV. 
Аркал 809, XIV.
Арматура котлов паровых 244, X I. 
Арренал 25, 28, ХІЛ'.
Аррорут вестиндскпй 4 80, XI. 
Арсаниловая кислота 25, XIV . 
Арсепаты 18, XIV.
Арсенаты меди 775, X II.
Арсениды 946, X III; 13, 23, 

XIV .
Арсениды олова 33, XV.
Арсенит 16, XIV.
Арсенит меди 775, X II.
Арсенолит 14, 31, XIV. 
Арсенопирит 946, X III; 24, XIV . 
Арсеносоединения 24, XIV. 
Арсиповые кислоты 25, XIV. 
Арсины 24, XIV; 168, XV. 
Арсониевые соединения 23, XIV. 
Ару мин 399, XI.
Арфа 821, X III.
Архитрав 174, XV.
Арча 419, X III .
Асидол 915, X III.
Аспазиолит 30, XI.
Асперолит 789, X II.
Ассоциация 426, X III.
Астигматизм линзы 549, XV. 
Астраханит 448, X II; 353, XIV. 
Астрографы 754, XIV. 
Астрономические пункты 72, XV. 
Астрономия мореходная 98, XIV. 
Атакамит 789, 791, X II.
Атланты 179, XV.
Атмосфера 219, X II.
Атоксил 26, 28, XIV.
Аттическая база 176, XV.
Ауксанин 522, X I.
Аурамины 46(), XI.
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Ауранция 430, X I.
Ауриц 454, X I.
Аурипигмент 21, 30, XIV. 
Аурихальцит 789, X II.
Аутсайдеры 223, X II.
Афакия 550, XV.
Ахтер-мачта 855, XV.
Ацетали 168, XV.
Ацетиновый голубой 444 , X I. 
Ацетон 941, X II.
Ацетонитрил 572, XIV .
Ацил 167, XV.
Аэрология 934, 938, X II. 
Аэропланы катапультные 533, X III.

X III; 72, ХѴѵ

XIV.
XIV.

728,

Баббиты 708, X III; 37, ХЛ' 
Бабочные заделы 56, X II.
Б аза  173, XV.
Б а зи с -892, XV.
Бакш таг 860, 876, XV.
Балалайка 820, X III.
Балансир 878, X II; 38, ХІЛ'

XV.
Б ал ка  808, XIV .
Б алки анкерные 208, X I.
Б алки  жесткости 889, X II.
Баялер 889, X I.
Банданиоп 822, X III.
Банистерин 245, XIV'.
Банкаброш 310, 324, X II.
Барабан 271, XIV.
Барабан бильный 466, X III. 
Барабан дубный 566, X III . 
Барабан штифтовый 446, X III . 
Барабаны Бредфорда 690, XIV. 
Барабаны вакуумные 648, X I. 
Барабаны сушильные 671, X II. 
Барабаны трепальные 929, XI. 
Барисфера 219, X II.
Баритовый крон 368, X I.
Б арк  879, 884, XV.
Б арка  888, XV.
Батик 678, XIV.
Батокс 878, XI.
Батохромпя 403, X I.
Баттез 893, XV.
Б аут 866, ХЛ'.
Башни маячные 741, X II.
Безу теорема 105, XV.
Бейдевинд 876, XV.
Бекмана смесь 900, XIV.
Белый колотый товар 254, ХІЛ'. 
Белый металл 37, XV.
Белый штейн 806, X II.
Белю га 168, X II.
Бензантроп 427, X I.
Бензидиновый коричневый 530,

X I.
Бепзилпденксплпдпп 698, X I. 
Бензимидазолы 170, ХЛ'.
Бензин лаковый 22, ХЛ'. 
Беизоазурпн G 438, X. 
Бепзоглиоксалины 170, ХЛ’ . 
Бепзоксазолы 169, XV.
Бензол 642, XV.
Бензонафтол 363, ХІЛ'. 
Бензонптрпл 572, XIV. 
Бепзопурпурин 438, XI. 
Бензотиазолы 169, ХЛ'. 
Бензотиофеп 169, ХЛ', 
Бензотриазолы 170, XV. 
Бензофлавин 457, X I.
Берберин 400, X I.
Бергамиол 95, X II.
Бергамотное масло 95, X II. 
Бережковый аппарат 235, ХЛ'. 
Берлинская лазурь 373, 534, X I. 
Бернгардтит 789, X II.
Бернул.чи гипотеза 149, X III. 
Бертоллпды 400, XIV. 
Берцелпапит 789, X II. 
Бессемерование 805, X II. 
Бетаоксиантрахипон 931, ХІЛ'. 
Беттпнгтонапаровые котлы, 244,X I 
Бештаупит 161, X II.
Бизань 804, XV.
Бикарбонат натрия 353, XIV. 
Билирубин 401, X I.
Бимсы 884, X I.
Биндера машина 66, XV.
Биннит 789, X II.
Бинодалъ 627, XI. 
Биолюминесценция 332, X II.

Бисабол-мирра 359,
Бисаболен 94, X II.
Бисульфат натрия 353 
Бисульфит натрия 353 
Биурет 752, X III.
Биформа 546, XV.
Бихромат натрия 353, XIV. 
Бичевые рушки 647, X II.
Бишоффпт 448, X II.
Бланж а железная 534, X I.
Бланкит 924, X III .
Бланфикс 365, X I.
Блеклые медные руды 791, X II. 
Блескость 193, XV.
Бликовое серебро 521, X III .
Блоки цилиндров 715, X III.
Бодо аппарат 362, X III .
Бойлеры 432, XV.
Бокфлинты 493, XV.
Болвашки 280, XIV .
Болеит 789, X II.
Болтушка 242, X III .
Болты 678, X III .
Болты анкерные 208, X I.
Болюс 518, XV.
Бом-брамсель 863, XV.
Боны 51, X II.
Борат меди 775, X II.
Борг 862, XV.
Бордюры 721, XIV.
Борец 246, XIV.
Борнит 789, X II.
Бородка 271, XIV.
Бот 887, XV.
Брайтсток 476, XIV .
Брас 862, XV.
Браунит 535, X II.
Бревнотаски 34, X II.
Брекер-карды 305, X II.
Бреннена прибор 452, XIV. 
Брео-аппарат 388, X III .
Бриг 879, 884, XV.
«Бриллиант» (фильтровальная мас

са) 344, X III .
Британский металл 37, XV. 
Бродильникп термические 868, X III . 
Брожение 480, X III .
Брожение ацетоновое 290, X III . 
Брожение кислотное 290, X III . 
Брожение лимоннокислое 290, X III . 
Броніение спиртовое 290, X III. 
Бромеппя 427, XIV. 
Бромизовалерилмочевина 760, X III . 
Бромистая медь 766, X II.
Бромная медь 769, X II. 
Бромосмиаты 253, XV.
Бромурал 760, X III.
Бронза 82, 865, X I; 796, X II; 708, 

X III.
Брошаптпт 789, X II.
Брусовки 161, XIV.
Б русья 15, X II.
Брюкперовский период 936, X II. 
Бугель 862, XV.
Бугшприт 856, XV. 
Буквоотливная машина 67, XIV. 
Букет (вин) 289, X III .
Буккер 286, X II.
Буксины 258, XIV .
Булинь 866, XV.
Бункер 287, X I.
Бунчук 804, X III .
Бураты 647, X II; 830, X III; 543, 

XV.
Бурпопит 789, 791, X II.
Буссоль висячая 560, X II.
Бутеин 383 X I.
Бутилмеркаптан 853, X II.
Бутин 384, X I.
Бутираты 679, X II.
Бутирипы 679, X II.
Бутпролактоп 764, X I. 
Буффироваппе 566, X III . 
Бык-устой 78, XV.
Быки мостов 884, X II.
Бы ки свайные 87, XV.

. Бюксфлннты 493, XV.

В
Вагоны изотермические 683, XV. 
Вагоны скотские 683, XV.
Вад 535, X II.
Вадозпые минеральные источники 

352, X III.

Вазелин технический 461, X II. 
Вазелиновое масло 642, X II. 
Вайербары 799, 814, X II.
Вакууметр 513, X II.
Валериана 246, XIV.
Валеролактоп 764, XI.
Валидол 849, X II.
Валики кулачковые 713, X III.
Валы коленчатые 662, X III.
Валы многоколенчатые 710, X III . 
Валы составные 665, X III. ' 
Вандермонда определитель 108, XV. 
Ванна красильная 247, Х Ш . 
Вайнеры 702, XIV.
Вантгоффит 448, X II; 353, XIV. 
Вапа 253, XIV.
Вапор 641, X II.
Варенец 450, X III .
Вариации перемещений 215, X III . 
Вариометр 761, XIV.
Варрингтонит 789, X II.
Вассергласс 916, X III.
Вата коллодионная 587, ХІЛ'.
Вата минеральная 335, X III.
Ватер 314, 317, 318, 324, X II. 
Ватер прядильный 40, ХІЛ'. 
Вашгерды 503, X III.
Везувии 439, X I.
Вейки 649, X II.
Велигорка 660, XI.
Величины приведенные 624, XI. 
Величины сопряженные 110, X III . 
Вельцевапие 674, XIV.
Вепецол 159, X II.
Вентиль редукционный 396, XV. 
Верант 302, X III.
Веревка вытянгаая 646, XV. 
Веревочный многоугольник 228, 

X III .
Вереск кедровый 419, X III . 
Веретено 316, X II.
Веркблей 521, X III .
Верстальная машина 96, XIV. 
Верстка 65, XIV.
Вертика.ч 901, XV.
Весцелннт 789, X II.
В еялка 533, XV.
Взаимность деформаций 158, X III . 
Взмет 732, XIV .
Вийдер 734, X I.
Вилка 724, X III; 324, XV. 
Вилькипит 182, XIV .
Винная кислота 935, XIV.
Винт 738, X II; 104, X III. 
Винтовая машипа 791, XIV. 
Винтовка 506, XV.
Винты натяжные 296, X II.
Винты скрепления 80, X III . 
Вполаптрон 428, X I.
Виолена 799, X III.
Виолончель 806, Х Ш .
Вполь д ’амур 806, Х Ш .
Виридон 429, X I.
Вискозин 641, X II; 476, XIV. 
Висячие мосты 885, X II. 
Вптамаргин 542, X II.
Впттихепит 789, X II.
Вкладыши подшипников 660, Х Ш . 
Водок 32. XIV.
Водонагреватели 118, XIV. 
Водород мышьяковистый 23, XIV . 
Воздуховозы 251, X II. 
Воздуходувная система 896, X I. 
Воздушные ко.чпакп 290, XIV. 
Волновое число 112, Х Ш .
Во.чны вероятности 114, Х Ш . 
Волны материи 114, Х Ш . 
Волокуша 35, X II.
Волчки электронные 346, X II. 
Вольта (смазочное масло) 639, X II. 
Вольфрамит 535, X II; 444 Х Ш . 
Вольфсбергит 789, X II.
Волюты 176, XV.
Воробы 57, X II.
Воронение 79, X I.
Вброты корчевальные 112 
Ворсование 433, X III .
Воск горный 880, ХІЛ'.
Восковка 385, Х Ш . 
Воспламенение 451, ХІЛ'. 
Воспроизводительность 815, 
Восстановление 892, XIV.
Время вспомогательное 647 
Время машинное 647, XIV.
Время нерегулярное 647, ХІЛ', 
Время основное 647, XIV.

XI.

X I.

47, XIV,
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Время подсобное 6'і7, XIV.
Время прибавочное 6-'і7, XIV. 
Время регулярное 647, XIV.
Время ручное 647, XIV.
Время установочное 646, XIV . 
Время штучное 646, XIV.
Венашна 732, XIV.
Всплывнон процесс 715, XIV. 
Вспышка 451, XIV.
Встряхлвателн 95, X III.
Вторичные цветные м(^таллы 253,

. X II.
Вулкапизованпые нзделин 483, X II. 
Вульфенит 436, X III.
В.Х0Д1ШІ1 арачон 146, XV.
Выбивка отливок 170, X II. 
Выбленка 860, XV.
Выборка канавок 74, X III. 
Выборочные фор.мы хозяйства 23,

X II.
Вызревание 909, XI.
Выключатели воздушные 693, X II. 
Выключатели пустотные 693, X II. 
Выключка 63, XIV.
Вымол 833, X III.
Выносы (канаты) 52, X II.
Выпуск 936, -XI.
Выравниватель 89, XIV.
Выстрел (такелаш) 863, XV. 
Вытеснителп 950, X II.
Вытравка 193, X II.
Вытягивание 32, XIV.
Вытягивание .ленты 936, XI. 
Вытяжной аппарат 936, XI. 
Выходной зрачок 146, XV.

G-кислота 364, XIV.
Габарот 888, XV.
Газ болотный 929, X II.
Газированное молоко 448, X III. 
Газовый фактор 490, XIV.
Газолин 467, -XIV.
Газоопальные машины 65, XV. 
Гайка 104, X III.
Гаккеталь 138, X II.
Галактоза 525, X III.
Галантин 385, 387, XI.
Галеас 887, XV.
Галиот 887, XV.
Галлеіш 459, XI.
Галловая кислота 935, XIV. 
Галловея трубки 200, XI. 
Галлоцнанпіг 445, XI. 
ГалоиданГидриды кислот 168, ХЛ .̂ 
Галс 862, XV.
Галфпнд 876, XV.
Гарансе 758, X I.
Гарапсин 396, 758, XI.
Гарбе плиты 156, XI.
Гармала 245, XIV.
Гармановашіе 465, X III.
Гармин 245, XIV.
Гармоники 821, X III.
Гармоннум 798, X III.
Гарнпсаж 803, .XII.
Гарнитура шрифта 60, XIV. 
Гарпиус 942, X III.
Гасильные камеры 690, X II. 
Гауерпт 535, X II.
Гаусманит 520, 535, X II. 
Гауссовская оптика 142, XV. 
Гаіііель-гордепь 802, XV.
Гашиш 245, XIV.
Гвоздезабивной аппарат 785, XIV. 
Гвозди (глиняные клинышки) 21, 

X III.
Гебауера машина 60, XV.
Гейслера трубка 307, XV. 
Геклпнг-маішша 303, X II. 
Гексабромосмиаты 253, XV. 
Гекса.декан 639, XV.
Гексакозан 639, XЛ^
Гексаконтан 639, XV.
Гексан 639, XV.
Гексатриаконтан 639, XV.
Гексозы 525, X III.
Гекто 25, X III.
Гектографические аппараты 

X III.
Гелиограф 148, XV.
Гетпографпая станция 148, XV. 
Гелиоцнтпн 541, X II.
Голь 257, XV.

Гельвин 535, X II.
Гематин 251, X III .
Гематоксилин 390, X I.
Гемог.чобин 401, XI. 
Геометрико-оптические иллюзии 

569, XV.
Геометрия масс 162, X III .
Генератор холода 893, 895, X I. 
Гентизеин 394, X I.
Гентизин 395, XI.
Гептадекап 639, XV.
Гептакозап 639, XV.*
Гептан, 639, 641, XV.
Гентозы 525, X III.
Герабол-мирра 359, X III.
Германии 757, X III .
Героин 541, X III.
Герренгрундит 789, X II.
Герсдорфит 24, XIV.
Гесперетин 383, XI.
Гесса лучи 121, X I.
Гетерозит 535, X II.
Гстол 32, X I.
Гигантолит 30, X I.
Гиденит 183, X II.
Гидравлические прессы 19, X III . 
Гидравлический кпд 292, XIV. 
Гидразин 752, X III; 168, XV. 
Гидразосоединения 168, XЛ^
Гидрат закиси меди 765, X II.
Гидрат закиси никеля 552, XIV. 
Гидрат закиси олова 26, XV.
Гидрат окиси меди 768, X II.
Гидрат окиси натрия 351, XIV. 
Гидраты двуокиси олова 27, XV. 
Гидраты окиси олова 27, XV. 
Гидрид меди 767, X II.
Гидрид натрия 350, XIV.
Гидриды кремния 581, XI.
Гидриды олова 33, XV. 
Гидрирование 896, XIV. 
Гидродикумарші 735, X I. 
Гпдроксамовые кислоты 168, XV. 
Гидроксамокспмы 168, XV. 
Гидроксиламипы 168, XV.
Гидрон розовый 411, X I.
Гидроний 939, X^Л^
Гидроокись палладия 580, XV. 
Гидропульты 138, 886, XV. 
Гидрородопит 535, X II. 
Гидросепаратор Мензиса 698, XIV. 
Гидросульфид натрия 352, XIV. 
Гидросульфит натрия 353, XIV. 
Гидросфера 219, X II.
Гидротефроит 535, X II.
Гиллпнг 307, X II.
Гильзовая коробка 610, XV. 
Гильзотолкатель 611, XV. 
Гиперметропия (дальнозоркость) 

544, XV.
Гипернпк 421, X II.
Гипероль 757, X III.
Гипоксаптпн 750, X III . 
Гипосульфит натрия 353, XIV. 
Гипохлорит натрия 352, XIV. 
Гипоциклоиды 595, XI. 
Гипсохромия 403, XI.
Гпстазарнп 931, XIV.
Гистерезис 919, X II.
Глазерпт 448, X II.
Гитара 814, X III .
Гитовы 866, ХЛ’'.
Главные плоскости линзы 545, ХЛ’’. 
Главные фокусные расстояния 143, 

XV.
Главный момент количества движе

ния 224, X III .
Г.чавиый фокус 142, XV.
Глаз афакическпй 550, ХЛ’’. '
Глаз эмметропическнй 544, XV. 
Глазерпт 353, XIV.
Глазет 895, XV.
Глазная раковина 941, XIV. 
Глауберпт 353, XIV.
Глаѵкофан 353, XIV.
Глет 696, X II.
Гликоколь 934, XIV.
Гликолевая кислота 934, 935, XIV. 
Глико лид 765, XI.
Глина обожженная 869, XIV. 
Глины коллоидальные 917, X III. 
Глпоксалины 169, XV. 
Глиптогенезпо 186, X II. 
Глицерпп-трпнптрат 581, XIV. 
Глицероль 116, XI.
Г.чубиномер 262, X II.

Глубокоизлучатели 212, XV. 
Глубокосветы 200, XV.
Глюкоза 525, X III.
Гмелина соль 653, X I.
Гнейст 42, XIV.
Гобой 800, X III .
Годовая амплитуда 935, X II. 
Голлендер-станок 668, X I.
Головка элеватора 83, ХІЛ^.
Голубой нейтральный 444, X I.
Голье 565, X III .
Голяк 827, XIV.
Гомеополярные вещества 425, X II I .  
Гомихлип 789, X II.
Гомогенизатор 448, 453, X III. 
Гомогенизированное молоко 448, 

X III .
Гомомартошіт 15, X III. 
Гомоцентрический пучок .лучей 

141, XV.
Гонг 804, X III.
Гониометры 618, X I.
Гончарное дело 274, XIV.
Горелки ипвертные 240, XV. 
Горелки прямые 239, ХІЛ^.
Горки 538, XV.
Горловины 251, X I.
Горн кузнечный 708, X I. 
Горообразование 185, ХЛ’’.
Горшки стекловарные 870, XIV . 
Горькая соль 450, X II.
Гофмана реакция 572, XIV. 
Гофрировка 942, X I.
Гравирование на камне 191, X II. 
Градиент 209, XIV.
Градиент геотермический 349, X II I .  
Градин 453, X III.
Грамолы 469, X II.
Гранат 535, X II.
Грапбукс 710, X I.
Гранки 63, XI^^
Граночная пленка 96, XIV.
График ускорения 170, X III .
Графит 377, XI,
Графическая динамика 227, X I I I .  
Графическая точность 325, XV. 
Графостатика 226, X III. 
Гребнечесальная машина 936, X I . 
Гребни 939, XI; 307, X II.
Грейзеп 45, ХЛ .̂
Грейфер 89, XIV.
Грим 117, X I.
Гриф 805, 806, 807, 815, X III .
Грот 864, XЛ^
Грохот, 469, X III; 691, ХІЛ": 
Грохот-сортировка Жосса 535, XV- 
Грубберы 734, XI.
Грузовой трюм 883, X I.
Грунтовалка 721, XIV.
Грушвица машина 66, XV. 
Грязевая сальза 478, XIV.
Грязевая сопка 478, XIV.
Грязевой вулкан 478, ХІЛ’’. 
Грязеуловитель 219, X I.
Гуанидин 759, X III. 
Гуанилмочевпна 753, 755, X II I .  
Гуашь 362, X I.
Губка палладпстая 578, ХЛ .̂ 
Гудрон 634, X II.
Гуейарит 789, X II.
Гуж 55, X II.
Гука закон 149, X II I .
Гуламит 907, XIV. 
Гуманизированное молоко 449,X III-  
Гуппера 138, X II.
Гурчешіе 515, X III.
Гусек 177, .XV.
Гусиная шен (погрузочная машина): 

92, X III.
Гусиные шейки (ножницы) 621, 

XIV.
Гюбнерпт 535, X II.
Гюролпт 535, X II.

д
XV.

201, X III.

83,

Давление ветра 869,
Д 'А ламбера начало 
Д ’Аламбера принцип 201, X III . 
Дальность географическая 216, XV- 
Дальность оптическая 216, XV. 
Дальтониды 400, XIV.
Дантиклей 177, ХЛ .̂
Дарапскит 353, XIV.
Датисцетин 395, XI.

П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А З А Т Е Л Ь

Движение винтовое 183, X III .
Движение вращательное 173, X III .
Двиікешіе выпуждепное 108, X III.
Движение корпускулярное 161, X III.
Движение мгновенное 183, X III .
Движение механической системы то

чек 172, X III.
Движение относительное 184, X III.
Движение переносное 184, X III.
Движение перманентное 174, X III.
Движение поступательное 173,X I I I .
Движение равнозамедленное 169,

X III.
Движение 

ное 167,
Движение

X III.
Движение

равномерно 
X III .

вращатель-

равиоперемеппое ? 109,

равнопеременно враща
тельное 167, X III.

Движение равноускоренное 169, 
X III .

Движение самопроизвольное 108, 
X III.

Движение сложное 184, X III. 
Движенпе спонтанное 108, X III . 
Движение центральное 171, X III. 
Движки ручные 529, XV.
Двойка 738, XIV.
Двойная точка 591, X I.
Двуокись кремния 582, XI. 
Двуокись молибдена 438, X III. 
Двуокись никеля 553, ХІЛ'. 
Двуокись ниобия 557, ХІЛ'. 
Двуокись олова 26, XV. 
Двусернистый молибден 442, X III. 
Деаэраторы 304, X I.
Девиация компаса 99, XIV. 
Дсгазеры 304, XI.
Дегидрирование 892, 896, XIV. 
Д ека 806, 809, X III .
Декан 639, XV.
Декартов лист 592, X I. 
Деклинаторы 558, X II. 
Декоративное окрашивание 629,

X II.
Декрафтометр 492, X II. 
Дельта-металл 865, XI. 
Дельфппидин 391, 393, X I. 
Демодулятор 370, X III .
Демпфер 791, X II.
Депарафинизация смазочных масел 

465, XIV.
Депрессия молекулярная 599, X I. 
Дергп (ковры) 259, XIV. 
Деревянное масло И , XV. 
Деревннношппльковочнаи машина 

794, XIV.
Держатель от.чивпой формы 89,XIV. 
Дернение 564, X III.
Дсрнование 628, X II.
Деррик-кран 341, X I.
Деташер 832, X III . 
Детектирование анодное 802, X I. 
Детектирование сеточное 807, X I.

■ Детерминант 100, XV.
Детское молоко 449, X III. 
Дсфибриішровагше 635, X I.
Деци 25, X III .
Джеджимамилп 256, XIV.
Джонка 888, XV.
Диагенезис 189, XV. 
о-Дпазипы 170, XV. 
Диазосоединения 168, ХЛ'. 
Диамагнетизм 347, X II. 
Диамагнитные вещества 345, X II. 
Диамагнитные материалы 417, X II. 
Днаптрахипопилмочевппа 757,

X III.
Диарсипы 24, XIV.
Диафоны 745, X II.
ДиафраГіМа 836, X II; 146, XV. 
Дигенит 789, X II.
Дигидрит 789, X II. 
Дигидрофлавон 386, X I. 
Дпккинсонит 535, X II. 
Дилактплмолочная кислота 478, 

X III .
Диметилбензолы 696, X I. 
Диметилдифенилмочевина 758, X III. 
Диметплнафталин 363, XIV. 
Диметиловый эфир антрагаллола 

396, X I.
Димолочная кислота 478, X III . 
Динамика 162, X III .
Динамика точки 188, X III . 
Динафтилмочевипа 757, X III .

Динитроапилин 574, XIV.
Диоды 767, X I.
Дііоксаны 425, XI.
Дношш 541, X III .
Диоптаз 789, X II.
Диоптрип призменные 555, XV. 
Диоптрическая система 208, ХЛ'. 
Диорсслиновая кислота 399, 400,

X I.
Диплот 262, X II.
Диплотлипь 262, X II. 
Дипропнлбарбитуровая кислота 

760, X III .
Дприк-бакштаги 862, XV. 
Дирик-фал 862, XV.
Дпроданид меди 770, X II. 
Дпсазокрасители 438, X I.
Дисперсия 158, XV.
Дистиллат керосиновый 467, ХІЛ'. 
Дисторсия 800, XIV; 145, XV. 
Дистрибутор 610, XV.
Дисульфид натрия 351, XIV. 
Дисульфид олова 31, XV.
Дитианы 425, X I.
Дцуреиды 757, X III . 
Дифепиленоксид 169, XV. 
Дифениленсульфид 169, XV. 
ДшІіенилкарбазпд 759, X III . 
Днфенилкарбазон 759, X III. 
Дифенилмочевипа 757, X III. 
Дші’еішлмышьяковая кислота 25,

XIV.
Дифенилтпомочевина 758, X III . 
Дпференциальное реле 363, X III . 
Диформин 852, X III .
Дихроит 30, X I.
Дициапид меди 769, X II. 
Дццпапдпамид 753, X III. 
Дизтилбарбитуровая кислота 760 

Х Ш .
Диэтилдифепплмочевіша 758, X III . 
Диэтилендиокспд 170, XV. 
Диэти.чендисульфид 170, XV. 
Додекан 639, XV.
Дозаторы 95, X III .
Докозан 639, XV.
Докрутка 33, XIV.
Доломит 404, 447, X II.
Домейкит 789, X II.
До.чра 819, X III .
Доре 814, X II.
Дорога приписки 677, XV. 
Дотриаконтан 639, XV.
Дразнилка 809, X II.
Драница 16, X II.
Дранье 831, X III .
Древесное масло 12, XV. 
Древесный спирт 940, X II. 
Дреготип 388, X III .
Дрейкаптеры 69, X I.
Дрейф 100, XIV.
Дрейфование 530, X III .
Дробление избирательное 689, XIV . 
Дробовики садочные 493, XV. 
Друммондова горелка 214, ХЛ'. 
Дубление красное 263, X III. 
Дубление мехов 246, X III .
Дубление хромовое 264, X III . 
Дубление черное 263, X III . 
Дублеры 625, XIV.
Дублпркп 324, X II.
Дублирование 936, X I.
Дульципол 511, X II.
Дунет 832, X III .
Дуплекс-процесс 623, X II. 
Дуран-металл 865, X I.
Дуримет (сталь) 547, XIV.
Дутье 909, 910, XIV .
Духи 889, XV.
Духовые инструменты 799, X III. 
Душ ка (мех. сырье) 270, X III. 
Дымовые завесы 631, X II. 
Дымососы 307, X I.
Дюзе 240, XV.

Е
Евкріш тит 183, X II. 
Едкое кали 916, X III .

Ж
Жадеит 353, XIV . 
Ж амка 254, XIV.

Железистосинсродистоводородная 
кислота 651, X I.

Железистосиперодистый натрий 663, 
XI.

Железные краски 517, XV. 
Же.чезные металлы 542, XIV. 
Железо А гтео 417, X II. 
Ж елезосталыіап стружка 253, X II. 
Желтое мышьяковое стекло 27, 

XIV.
Ж ивая сила 194, X III .
Жирность 659, X II.
'/Кированис 245, X III .
Жироскоп активный 584, XI. 
Жиры клеевые 913, 917, X III. 
Жиры отбросные 942, X III.
Жиры растительные .632, X II. 
Жиры ядровые 913, X III. 
Жмыхообрезалки 655, X II. 
Жнивье 740, XIV.
Жом 268, XIV.
Жостер 674, XI.
Ж уравль 36, XIV. 
іКушкит 115, X I.

Забор 871, XIV.
Завалка шихты 617, X II.
Заварка 337, XI.
Заготовочная швейная машина 779, 

ХІЛ'.
Заказной стол 820, X II . ;
Закаливание 253, XIV.
Закись медц 764, X II.
Закись никеля 552, XIV. 
Закись-окись никеля 553, XIV. 
Закись олова 25, XV.
Закладка выработанного прострап- 

ства 95, X III .
Закладка мокрая 100, X III. 
Закладочная машина 99, X III. 
•Заключительная пластинка 90, XIV . 
Закон Брюстера 451, XV.
Закон отпосительпого движения 

352, XV.
Закон падения тел в воде 692, XIV . 
Замок 311, X II.
Замыкание силой 103, X II I .
Заряд электрона 733, XI. 
Затворные механизмы 508, XV. 
Затяж ная машина 789, XIV. 
Заушники 556, XV.
Защита металлов 104, XI.
Защита электрохимическая 79, X I. 
Защитное окрашивание 628, X I. 
Звуковая тепь 102, XIV. 
Звукомаскировка 631, X II. 
Зеемана явление 388, X II. 
Зейгерпые крецы 40, XV. 
Земледельпое устройство (литейпое 

производство) 179, X II.
Зеркало глазное 487, XV.
Зеркало испарения 183, XI. 
Зернохранилищ е 836, X III . 
Змеевики 894, X I.
Змеек 539, XV.
Золосос 302, X I.
Золотник 801— 810, XV.
Золото пурпурное 44, XV.
Золото сусальное 43, XV. 
.Золотошвейноемастерство 263, XIV.- 
Золоудалеггае 299, X I.
Зона'414, X III .
Зонообойки 727, XIV.
.Зубчики (строителыісы) 175, XV. 
Зуммирование 373, X III.
Зябь 741, XIV.

И
і-кнелота 364, XIV.
Игла 191, X II.
Игольчатая руда 789, X II. 
И груш ка 276, XIV. 
Избирательность 815, X I.
Изделия без шва 481, X II. 
Изделия палиховцев 269, XIV. 
Излучатель подводный 400, X II. 
Излучение направленное 194, X IV . 
Излучение резонансное 334, X II. 
Измерители изоляции 52, XV. 
Изоантрафлавивовая кислота 

931, XIV .
*30
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П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А З А Т Е Л Ь

Нзобутая 639, XV.
Изокоріі'шыс ішслотм 31, XI. 
Изоксззолы 169, XV.
Изоляторы 139, X II.
Изомаслшгая тіс.лота 679, X II. 
Изоиеятол б'іб, X II.
И зояятрііл 572, XIV.
Изоннтрилы 168, XV. 
Изонитросоедияешія 585, XIV. 
Изоолонііовая кислота 947, XIV. 
Изопеятан 639, XV.
ИзораМЕіетия 385, XI.
Изорропезііс 405, XI.
Изосторизм 916, .XIV.
Изотония 258, XV.
Изо.хшіоліпі 170, XV. 
Изохияофтааоп 460, XI.
Икс 25, X III.
Илезит 535, X II.
Имидазолы 169, XV.
И.мидокиолоты 168, XV.
Имцды кислот 168, XV.
Имипы 168, XV.
Иммедиальиндоя 447, XI. 
ИммедиалыіапОоя 449, XI. 
Ии.мерсия 306, X III.
Импульс СИЛ1 .І 194, X III.
Инготі.1 799, X II.
Индазолы 169, XV.
Иядамияы 441, XI.
Индиго 400, 4 13, 4 40, XI. 
Иидигозоли 526, XI.
Ипдигокариии 413, XI.
Индиготип 400, XI.
ИядируОнн 410, 413, XI. 
Иидоксазены 169, XV.
Индол 169, XV.
Индофенолы 441, XI.
Ияерпиальпые силы 357, XV. 
Инклинатор 760, XIV. 
Интенсивность света 112, X III. 
Интертпи 65, 86, XIV.
Интибин 335, XI.
Инулин 334, XI.
Инфліоептные линии 101, X II. 
Инфузия 717, X II.
Иодипал 760, X III.
Иодопиепые основания 168, XV. 
Иодоосмпстан кислота 253, XV. 
Ионнки 176, XV.
Ионная решетка 427, X III .
Иопон 924, XI.
Испаритель 111, XV.

К
Кабан (лыжи) 293, X II.
Кабаны 869, X I.
Кабели плотные 889, XI I .  
Кабестан конныіі 06, X II. 
Кавачьеры 292, ХѴѴ 
Кадпнен 94, X II.
Каинит 448, X II.
14ай.мак 451, X III.
Какодил 24, XIV.
Какодилопая кислота 25, XIV. 
Налагай 268, XIV.
Каледонит 789, X II.
Календулші 309, XI.
Каленніщ а 870, XIV.
14алибр 498, XV.
Калибрирование линзы 562, XV. 
Калильные нити 832, XI. 
КалмаллоИ 424, X II.
Калхіщ ин 246, XIV.
Кальч.атаж 294, XV.
Кальцинация 673, XIV.
Камень ар.хитравныіі 921, XIV . 
Камень корешковый 188, X II. 
Камень корнованный 188, X II. 
Камнеотборник 415, X III. 
Камнерезное дело 273, XIV. 
Камуфляж 629, X II.
Камш.яфт 37, XIV.
Капанокопатели 271, X II.
Канавы карьерные 295, XV. 
Каналы 571, X II; 429, XIV.
Канеит 535, X II.
Каннелюры 174, XV. 
Канонические ураппенпп 159, X III. 
К.апфпльднт 43, 45, XV.
К ап 181, XIV.
Капитель 174, XV.
Капли 174 ,-XV.
Кішрпломирпстоолеин 581, XV.

Капсумпя 399, XI.
Каптаяі 353, X III.
Капут-.чортуум 846, X III .
Карабас 888, XV.
Карабины 506, XV.
К аракуль 819, XIV.
Карасе 274, XIV.
Карбазол 169, XV.
Карбамид 751, X III.
КарбаииЕіат 754, X III.
Карбашишд 757, X III.
Карбид кремния 582, XI.
Карбид меди 767, X II.
Карбиды молибдена 442, X III. 
Карбиламипы 571, XIV. 
Карбоксигемоглобня 911, XIV. 
Карболовая черная кислота 559,

XI.
Карболовое масло 361, XIV. 
Карбонат натрия 353, XIV. 
Карбонатная щелочь 937, X III. 
Карбонаты меди 774, .XII. 
Карбонилы металлов 915, XIV. 
Карбоновые кислоты 168, ХЛ'. 
Карбофракс 865, XIV. 
Карбоциклические соедипеішя 169,

XV.
Карбоэфиры 909, XI. 
Карбюрирование 772, X I. 
Кардочки 242, X III.
Кариатида 179, XV.
Каркаме.ч 739, XI.
Кар.мпновая кислота 397, X I. 
Кармуазип 438, XI.
К арналлит 448, X II.
Каро кислота 9 О О; XIV.
Каротин 399, XI.
Каротиноиды 399, XI.
К арри 739, XI.
Карролит 789, X II.
Картер 665, X III.
Картофелемойки 470, X I. 
Картофелетерки 471, XI. 
Кассельская земля 379, .XI. 
Касситерит 444, X III; 26, 43. XV. 
Кассова 480, XI.
Кастаньеты 805, X III.
Кастор 183, X II.
Катализаторы . 945, X II.
К аталки 720, XIV.
Катамаран 889, XV.
Катехин 393, XI. 
Катодиоптричеок.ая система208, XV. 
Катодная жесть 813, X II.
Катодный луч 302, XV. 
Катодолюминеоценция 332, X II. 
К.атоды 799, X II.
Катоптрическая систе.ма 208, ХЛ'’. 
Катык 450, X III.
Каустика (каустическая точка) 141, 

XV.
Каі[)00ль 333, XI.
К ачалка 274, X III.
Качество света 112, X III . 
Кают-компания 883, X I.
Квадра 688, XV.
Квадрант 36, XIV.
Квадрат типографский 57, XIV. 
Квадраты 56, XIV.
Квадруплекс 364, X III.
Квантовые условия 108, X III . 
Квантовые числа 108, X III.
Кв.арц 16, X III.
К варц плавленый 851, XIV.  ̂
Кваоцевание 195, X II.
Квасцовка 510, XI.
Квашение 260, X III .
Кверцетин 385, 387, 388, XI.
Кегль 58, XIV.
Кемиферол 385, 387, 388, X I. 
Кентролпт 535, X II.
Кермесовая кислота 397, XI. 
Керра эіІиОект магнетооптіічеокий 

397, X II.
Кетозы 525, X III.
Кетоксимы 938, XIV.
Кетол 681, X II.
Кетоноспирты 169, XV.
Кетоны 168, XV.
Кетсторфера число 55, XV.
Кетч 886, XV.
Кефир 450, 476, X III .
Кизерит 448, X II.
Килевый лист 884, XI.
Килим 259, XIV.
Киловатт 764, X III.

Килоджоуль 769, X III.
Килопьеза 769, X III.
Кильны 673, XIV.
Кингстоны 883, XI.
К индяки 264, XIV.
Кинематика 162, X III.
Кинетика 162, X III.
Киноварь 369, XI.
К ипа 320, X II.
Кипсеечный аппарат 206—207, X II .  
Кипсейка 99, X II.
Кипятильники 197, X I.
К ирза (деталь печатной машины) 

721, XIV.
Кирн-машина 544, X II.
Киры 478, XIV.
Кисели 41, XIV.
Кислотный зеленый 452, X I. 
Кислотный коричневый 439, XI. 
Кпшпец 30, XI.
Клавиши 798, X III .
Клавишные музыкальные инстру

менты 788, X III .
Клайдоиограф 197, XIV; 307, XV. 
Клапан питательный 247, X I. 
Клапан редукционный 397, XV. 
Клапаны предохранитслыіые 245,

X I.
Клапо-машпна 420, X III .
К.чапротит 789, X II.
Кларит 789, X II.
Кларнет 801, X III.
Классическая система 162, X III . 
Клаудетит 15, XIV.
Клей хо.чодпый 501, X II. 
Клейнпфластер 553, X III.
К лепка бочарная 16, X II.
14лепка ящичная 42, X II.
Клетки (челены) 55, X II.
Клетки сборочные 896, X II.
Клещи затяжные 780, XIV.
Клещи компостирующие 657, XIV. 
Климат световой 195, XV. 
Клпматоведение 938, X II. 
Клииоклаз 789, X II.
Клиноклазит 789, X II.
К линья 89, XIV.
Клозеты 504, XIV.
Ключ 500, XV.
Кнебелит 535, X II.
Кобальт синий 373, XI.
Кобальт шпейсовый 30, XIV . 
Кобальтит 905, XV. 
Кобальткарбоіпіл 918, XIV. 
Кобальтовый блеск 30, XIV. 
Ковеллип 769, 789, X II.
Коврики комаловые 275, XIV. 
Ковровое дело 257, XIV.
Когарт 871, XIV.
Козел (метал.чургия) 806, X II. 
Козелок (лыжи) 293, X II.
Козырьки предохрапительпые 948,

XI.
Кока 245, XIV.
Копили 393, X III .
Коламип 80, X II.
Ко.чер 345, Х Ш .
Колеса 744, X III.
Количество движения 194, X III. 
Количество движения результиру

ющее 224, X III.
Колковый ящик 807, X III .
Коллаг 461, X II.
Коллектив 940, XIV .
Коллектор 223, X I.
Коллиматоры 850, X II.
Колодец шахтный 574, XV. 
Ко.чодка затяяш ая 772, XIV. 
Колодняк 254, Х.Ѵ.
КО.ЧОДЦЫ томп.чыіые 343, XV. 
Колокол (барабан) 577, X II. 
Колокола 804, X III.
Колонка отжимная 416, X III . 
Колонны 81, XV.
Колоризация 104, X I. 
Колориметрия 754, XIV.
Ко.чорин 758, X I.
Колотильпые машины 257, X III . 
Колотые материалы 16, X II. 
Ко.чумбит 558, XIV.
Колчедан никелевый 30, XIV . 
Ко.ччедап оловянный 45, XV. 
Колькотар 655, X I.
Кольца поршневые 674, X III . 
Коляндра 30, X I.
Комбар 819, XIV.
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Комбинационные тона 314, X III. 
Коммутатор транзитный 821, X II. 
Ко.ммутаторный зал 819, X II. 
Компар.чтор 934, X I; 466, X II; 

211, XIV.
Компас висячий 560, X II. 
Комплексообразовашіе 426, X III. 
Комплект заготовочный 773, XIV. 
Комплект подошвенный 773, XIV. 
Композиция 892, XV.
Компонента векторная 655, X III. 
Компонента нормальная 191, X III . 
Компонента тангенциальная 191, 

X III .
Компоненты 902, X II; 167, X III . 
Компрессор 684, Х Ш . 
Кональгидрофирит 637, X I. 
Конвертирование 805, X II. 
Конденсатор 303, X II.
Конденсер 649, X II. 
Конденсированное молоко 449, X III. 
Кондиционеры 833, X III . 
Конкреции 189, XV.
Конопля индийская 245, XIV . 
Конопляное масло 12, XV.
Конноды 629, X I.
Константа диссоциации 263, XV. 
Константан 509, X II.
Континуумы 161, X III.
Контрабас 806, Х Ш .
Контрольный стол 827, X II. 
Контрсобачка 73, XIV.
Конусы выноса 189, XV.
Конхоида 592, X I.
Концентраты 687, XIV. 
Концентрация на столах 700, XIV . 
Копировальные приспособ.чеішя 

20, XI.
Коптильня 27, 29, XI.
Копытное масло 142, XI. 
Кораблевождение 98, XIV.
Корабль 879, 882, XV.
Корешок 188, X II; 274, Х Ш . 
Кориандровое масло 30, X I. 
Кориандрол 95, X II.
Корифип 849, X II.
Корм зеленый 33, XI.
Корм силосованный 38, X I.
Корма грубые 33, X I.
Корма объемистые 33, XI.
Корма сочные 33, X I.
Корпваллит 789, X II. 
Корнедробилкп 41, X I.
Корп-папир 193, X II.
Коробка буксовая 729, XV. 
Коробка огневая 207, XI.
Коробка скоростей 740, Х Ш . 
Коробка смазочная 729, XV. 
Королевецкне изделия 255, XIV. 
Корпус 57, XIV.
Корпус магнето 365, X II. 
Корригирование 544, XV. 
Коррозионная среда 80, X I. 
Коррозия газовая 99, XI.
Коррозия интеркрпсталлитпая (пн- 

теркрпсталлическап) 73, X I. 
Кососветы 200, XV.
Косоуры 76, X II.
Костяная бирюза 131, XI.
Ко^,тяная брекчия 125, 130, X I. 
Костяная земля 128, X I.
Костяная зола 128, XI.
Костяная чернь 377, XI.
Костяное масло 142, X I.
Костяной уголь 129, XI.
Косяки 922, XIV.
Котел Майера 402, XV.
Котел паровозный 704, XV.
Котел темперировочный 543, X II. 
Котел ІОнкерса 402, XV.
Котельные установки 289, X I.
Котлы секционные 393, XV.
Кофеин 333, XI; 751, Х Ш . 
Кофейное дерево 332, XI.
Коды (ковры) 259, XIV.
Кочегарная площ адка 255, X I. 
Кошели (плоты) 65, X II.
К ош ка (корчевание) 114, X I.
Кошма 56, X II.
Коэфпцпент ассоцпаціпі 600, X I. 
Коэфициент всестороннего С/катия 

396, Х Ш .
Коэфициент диссоциации 600, X I. 
Коэфициент защиты 127, X II. 
Коэфициент кручепия 397, Х Ш . 
Коэфициент модуляции 400, Х Ш .

Коэфициент мощности номиналь
ный 767, Х Ш .

Коэфициент наполнения 292, XIV. 
Коэфициент обратпой связи 790, 

X I.
Коэфициент о.чылешіп 55, XV. 
Коэфициент равпопадасмости 693—■ 

694, XIV.
Коэфициент разжижения 302, X I. 
Коэфициент растяжения (сжатия) 

394, Х Ш .
Коэфициент сдвига 396, Х Ш . 
Коэфпциепт усиления ла.чні.і 774, 

X I.
К ран башенный поворотный 342, 

X I.
Крап 'велосипедный 343, X I.
Кран литейный 342, XI.
Кран ^настенный поворотні.ій 34 1,

XI.
К ран спускной 249, XI.
Краны 898, X II.
Краны катучие 339, XI.
Крапы козловые 340, XI.
Краны консольные 340, XI.
Крапы мостовые 339, XI.
Краны поворотные 340, XI.
Краны пробные 249, XI.
Крап 395, 758, XI; 548, X II. 
К раплак 396, 758, XI.
Крановый цвет 758, X I. 
Красильные барки 345, XI. 
Красильные котлы 345, XI. 
Красильные машины 344, XI. 
Красители 381, 525, XI.
Краска 168, X II.
Краски акварельные 362, XI. 
К раски восковые 363, X I.
К раски железноокпепые 369, X I. 
К раски земляные 379, X I.
Краски казеиновые 501, X II. 
Краски канифольные 374, X I. 
К раски керосиновые 501, XIV. 
Краски клеевые 362, XI; 501, X II. 
К раски масляно-лаковые 363, X I. 
Краски масляные 362, X I.
Краски медовые 362, XI.
Краски нефтяные 374, X I.
К раски снлпкатпые 363, XI; 502,

X II.
К раски эмалевые 502, X II.
К расная дубка 260, .Х Ш .
К расная медная руда 764, 789, X II. 
К расная медь 799, X II.
Красный железняк 16, Х Ш . 
Красный хром 369, X I.
Краеппе 859, XV.
Кратные точки 591, XI. 
Крахмальное число 468, X I. 
Крашение адсорбционное 489, XI. 
Крашение бумаги 552, X I. 
Крашение д;кута 541, X I. 
Крашение замши 558, XI. 
Крашение искусствеиного шелка 

546, X I.
Крашение псііусствеппой шерсти 

544, X I.
Крашение кардной лепты и ровни

цы 536, X I.
Крашение кожи 555, XI.
Крашение ледяное 490, X I. 
Крашение .чыіа 540, X I.
Крашение меха 558, XI; 246, Х Ш . 
Крашение основы 538, XI. 
Крашение пеньки 541, X I. 
Крашение полульняных тканей 

550, X I.
Крашение полушелка 550, XI. 
Крашение полушерсти 549, XI. 
Крашение пряжи в мотках 536, 

X I.
Крашение пунцовое 510, X I. 
Крашение смешанных волокни

стых материалов 548, X I. 
Крашение топса 543, X I. ' 
Крашение хлопка 535, X I. 
Крашение хромового опойка 558, 

X I.
Крашение чулок и трикотажа 538, 

X I.
Крашение шевро 558, X I.
Крашение шелка 544, X I.
Крашение шелковых тканей 545, 

XI.
Крашение шерсти 542, X I. 
Креднерит 535, 789, -XII.

Крезалол 561, XI.
Крезшіпт 561, XI.
Крезол 585, XI.
Крезотші 501, X I.
Крезотішовые кислоты 561, X I. 
Крейцкопф 680, Х Ш . 
Крекинг-процесс 566, 570, X I; 46S, 

XIV.
Крекинга кубовые системы 567, X I. 
Кремневая кислота 582, X I. 
Крс.чнезе.м 582, X I. 
Крсмііефтористоводородная кисло

та 581, XI.
Кре.мний четыреххлористый 581, 

X I.
Кремона диаграмма 157, Х Ш . 
Кренгельс 862, XV,
Кренкит 789, X II.
Креозотовое масло 586, X I.
Кресла 758, X II.
Кривая алгебраическая 591, X I. 
Кривая бпнодалыіая 627, XI. 
Кривая сшш одалыіая 627, X I. 
КриваЕі трансцендентная 591, X I. 
Кривошипы антипараллельпые 587, 

XI.
Крип 844, XV.
Криогеповый коричневый 449, X I. 
Криогидратііая точка 488, XV. 
Криогидраты 488, XV.
Криолит 352, XIV.
Криолитиошіт 483, X II. 
Криофиллит 183, X II. 
Кристаллизационная лю лька 612,

X I.
Кристаллизация мыл 911, X III . 
Кристаллический фио.четовый 454, 

XI; 13, Х Ш .
Кристаллолюминесцспццп 332,

X II.
Крпстііллооптика 620, X I. 
Кристаллореакция 320, Х Ш . 
Кристаллохимический анализ 622, 

XI.
Критическая температура 623, X I. 
Критический коэфициент 624, X I. 
Критический объе.м 623, X I. 
Критпчсскоо давление 623, X I. 
Кровавик 655, X I; 846, X III. 
Кровати 758, X II.
К ровяная мука 639, 645, XI. 
Крокус 846, Х Ш .
Крон (кронглас) 159, XV.
Крон желтый 533, X I.
Крон оранжевый 533, X I.
Крон фиолетовый 378, X I. 
Кроішробіш 346, Х Ш .
Кросс 818, X II.
Кроцеиповый алый 439, XI.
Круг перегибов 136, Х Ш .
К руг перемеп 180, X III .
К ругляк 14, X II.
Кружало 535, XV.
Кружево 260, XIV.
К руж ок рассеивания (оптика) 144, 

XV.
Круповейка 833, Х Ш .
Крушшн 509, X II.
Крутизна 777, XI.
Кручение 32, XIV.
Кручепка 318, X II.
Крушатнпк 674, X I.
Крюйс-мачта 855, XV.
Крюк 254, XIV .
Крючки ветровые 928, XIV. 
Крюммер 734, XI.
Ксантин 750, Х Ш .
Ксаптогеповая кислота 692, XI. 
Ксаптопы 425, 427, XI; ПО, XV. 
Ксаптопурпурип 396, X I; 931,

XIV.
Ксантопурпурипкарбоповая ішело- 

та 396, X I.
Ксантофилл 399, XI.
Ксилепол 585, 699, X I.
Ксилидины 698, X I.
Ксилоза 525, Х Ш .
Ксилофоны 804, Х Ш .
Ку банит 789, X II.
Кубовое крашение 699, XI. 
Кудглеприготовителып.іс маішшы 

699, 930, X I.
Кудель 301, X II.
Кудрявомятнос масло 54, XIV , 
К уж ель 699, XI.
Кукурузное масло 463, X II.
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Кулисы 234, XV.
Кульмиц 509, X II.
Кумарииы 170, XV.
Кумаровап кислота 935, XIV. 
Кумарои 169, XV.
Кумыс 292, 450, 476, X III. 
Куіігапы 270, XIV.
Кунжутное м.асло 736, XI.
Куш щт 183, X II.
Купажирование 89, X II; 345, X III. 
Купоросное масло 578, XIV. 
Купреин 789, X II.
Куприт 764, 788, 789, X II. 
КупроОлюмит 789, X II. 
Купрокасситсрит 43, XV.
Куіірои 776, X II.
Купферрои 776, X II.
Кургаш ка 826, XIV.
К урка filO, XV.
Куркумип 398, 739, XI. 
Куркумовое эфирное масло 73 9,

XI.
К урс кораблп 99, XIV.
Куттер 879, 887, XV.
Куфф 888, XV.
Куфф-тьплк 888, XV.
Кюммель 89, X II.

Л
Лаванда 751, XI.
Лавер 230, X II.
Лавис 484, XV,
Л ага 688, XV.
Лазы 251, 254, XI.
Л.аки 491, XI.
Л,акк,аиповая кислота 397, XI. 
Лаксманиит 789, X II.
Л актаз 480, X III.
Лактамы 765, XI.
Лактаты 477, X III .

•Лактиды 765, X I; 476, 478, X III; 
934, XIV.

.Лактплмолочпап кислота 478, X III. 
•Лактоза 479, X III.
.Лактол 363, XIV.
.Лактоны 934, XIV.
Лампа Ліокас 151, XV.
Лампа Мапжена 149, X II.
Л,ампа модуляторная 404, X III. 
Лампа Цейсса 152, XV.
•Пампа электронная 401, X II. 
•Пампа электронная темная 768,

XI.
Ламповый приемник любительский 

830, XI.
Лампы безэлектродные 217, XV. 
Лампы безэлектродные индукцион

ные 861, XI.
Лампы газонаполнеппые 844, X I. 
Лампы пакаливаппн 832, X I. 
.Пампы неоновые дуговые 858, X I. 
Л.ампы ІІернста 837, XI.
Лампы пл.амепные 225, ’XV.
Лампы пустотные 839, X I.
Лампы ртутные дуговые 855, X I. 
.Пампы с вольтовой дугой 852, XI. 
.Пампы с вольфрамовой нитью 838,

XI.
Лампы с металлизированной уголь

ной нитью 837, XI.
.Пампы с осмиевой нитью 838, X I. 
Лампы с танталовой нитью 838, XI. 
.Пампы с угольной нитью 836. XI. 
.П,ампы с цирконовой нитью 838,XI. 
.Памша тлеющего р.азряда 862, XI. 
Лампы точечные 853, XI.
Лампы электролю.минесцпрѵющие 

853, X I.
.Пангбейнит 448, X II.
Лаіггнт 789, X II.
.Папугиновап кислота 496, XI. 
Л апахол 397, 398, . X I.
Л апласа теорема 105, XV. 
Лапшерезки 471, X II.
.П.апы 270, X III .
Латунное .литье 865, X I.
Латунь 82, XI; 796, X II; 708, X III. 
Легенда (кроки) 054, XI.
Лед искусственный 873, XI.
Лед кристаллический 872, XI.
Лед патур.альпый 873, XI. 
Ледебурит 912, X II.
Ледники для посола рыбы 875, XI. 
Ледниковый лед 868, XI.

Ледогенератор 872, X I. 
Ледоделательная машина 872, X I. 
.Педоделательный завод 873, X I. 
Ледоколы-паромы 888, XI. 
Ледорезы 888, XI.
Ледорезы шатровые 88, XV. 
Ледяной пояс 882, XI.
Ледяные формы 872, X I.
Ледяные ящики 883, XI. 
Леканоровая кислота 399, 400, XI, 
Леквас 267, X III; 252, XIV. 
Леллпнгит 24, 30, XIV.
Лемниската Бернулли 595, X I.
Лен жмеппый 300, X II.
Лен з.аводской мочки 300, X II. 
Леп-мочепец 300, X II. 
Лен-полутрепок 300, X II. 
.Пен-ст.чанец 300, X II.
Лен трепаный 301, X II.
.Пен-чесаиец 301, X II. 
Лентопильные з.аводы 32, X II. 
.Пепточпопильпый завод 45, X II. 
Лепточпошшьпый станок 45, X II. 
Лепточп[.іе машины 324, X II. 
Ленты 936, 939, XI.
Лепты штриховые 935, X I.
.Леопит 448, X II.
.Пепешки (очки) 560, ХЛ''. 
Лепешки электромагнитные 260,

X II.
Леппдип 460, XI.
Лепидолит 183, X II.
Леспап рента 23, X II.
Лесоведение 31, X II.
Лесоводство частное 31, X II. 
Лесовозобновление 23, X II. 
Лесокатки 33, X II.
Лесоохранеппе 31, X II. 
.Лесопильный амбар 35, X II. 
Лесосечные формы хо.эяйства 23,

X II.
Лесотаски 33, X II.
Лестница подвесная 947, X I. 
Лестницы раздвижные 946, XI. 
Лестничная клетка 74, X II. 
.Петсомит 789, X II.
.Лещина 182, XV.
Либетепит 775, 789, X II.
.Ликопин 399, XI.
.Лимб вертикальный 90, X II.
Лимб горизонтальный 90, X II. 
Лиметовое масло 93, X II.
.Лимон 93, X II.
Лпмоппая кислота 935, XIV. 
Лимонное искусственное масло 

924, X I.
Лимоннокислое брожение 92, X II. 
Лимонный сироп 93, X II. 
Лимонный сок 93, X II.
Линарит 789, X II.
.Линейное увеличение 143, X V . 
Л ипза .анастиг.матпческая 548, XV, 
Линза асферическая 551, XV. 
.Линза асферо-торпческап 553, XV, 
Линза Барлоу 942, XIV.
Л инза бифокальная 555, XV.
Линза катралы іая 551, XV.
Липза отрицательная 546, XV. 
Липза план-торичсская отрица

тельная 553, XV.
Липза плап-торическая по.чожп- 

телыіая 553, .XV.
.Линза положптельп.ая 546, XV. 
.Липза пупктальпая 548, 550, XV, 
.Линза рассеивающая 546, XV. 
.Линза собирающая 546, XV. 
Линза сферо-торическая 552, XV, 
.Линза сі1)еро-ци.липдрпческап оч

ковая 552, XV.
.Линза трпфок.альная 555, XV. 
Линза цилиндрическая очковая 

551, XV.
.Линии сппгу.летпые 389, X II. 
•Лнпподпаграф Хьюса 583, XI. 
.Линкруста 157, X II.
.Линокспн 154, 633, X II; 21, X V. 
Линотип 64, 79, XIV.
.Лпптерные машины 160, Х П . 
Липкость 681, X II.
Лирокоппт 789, X II.
■Лисель 856, 863, XV.
.Литавры 803, X III .
Литая сталь 211, X II.
.Литера 58, XIV.
.Пптионит 183, X II. 
.Литиопиперазип 185, X II.

Лптиофиллит 183, 535, X II.
Литник 172, X II.
Литографские машины 206, X II. 
Литографские станки 194, X II. 
Литье черное 749, XIV. 
Лпхтенберга фигура 307, XV. 
Лицевальпые машины 171, XIV. 
Лицеванпе 171, XIV.
Лицензионный договор 220, X II. 
Лоанда 863, XI.
Лобик 270, X III .
Ловптельпое прпспособлепие 227,

X II.
Ловчие пояса 233, X II.
Лодки вариовалыіые 65, X II.
Ложа (часть ружья) 504, XV. 
Л ожки 804, X III.
Ложные пожары 631, X II. 
Локомошеп 696, XV.
Локсодромия 99, XIV.
Ло.матпол 397, 398, XI. 
Ломы-пешии 869, X I.
.Лопгс.алинг 859, XV.
•Попарь (копер) 14, XI.
Лопасти 883, XI.
Лопаты пневматические 87, X III . 
.Лосевая рофдуга 275, XIV.
Лот 57, X II.
Лот электрический 262, X II. 
Лотлинь 262, X II.
Лотофлавин 385, 387, XI.
Лоция 98, XIV.
Лошадиная сила 764, X III.
Л уга 33, XI.
Луговодство 34, XI.
Л узга 648, X II.
Л упа 301, X III.
Л упа призматическая 558, XV. 
•Лупа телескопическая 558, XV. 
Л упа ткацкая 303, X III.
Лутеолин 385, 387, XI.
Луч 272, X II.
Лучепреломление магнитное двой- 

иое 390, X II.
Лучеиспускание 184, XI.
Лучи каналовые 281, X II.
.Лучи катодные 278, X II.
Лучи молекулярные пептр.ільные 

282, X II.
Лучи отрицательные 279, X II. 
Лучи положительные 281, X II. 
Лучи электронные 279, X II. 
Лучистая руда 789, X II.
Лущение 732, XIV.
Льдодробилки 893, X I.
Льняное масло 12, XV.
Люверсы 644, XV.
Люгер 879, 887, XV.
Люки 254, XI.
■Люта 818, X III.
Люфтклозеты 505, XIV. 
Люцпфераз 339, X II.
Люциферии 339, X II.
.Лючки 166, 217, XI.
Ляб 4?0. X III.

М
ЛГагнсзпт 404, 447, X II; 16, X III. 
Магігезпя 374, XI; 446, 447, X II. 
Магииеспликаты 851, XIV. 
Магішйорганпческие соединения 

924, X II.
Магнитная воспрпимчпвость 345,

X II.
Магнитная машина 540, XV. 
Магнитная проницае.мость 345,

X II.
Магнитные бури 764, XIV; 625, 

XV.
Магниты постоянные 356, X II. 
Магниті.і элементарные 346, X II. 
Мазут 634, X II; 465, 467, XIV. 
Маканные изделия 481, X II. 
Маклурин 394, X I. 
М акроструктура 709, X I. 
Малакограф 490, X II.
Малакометр 490. X II.
Малахит 774, 788, 789, X II. 
Маллардпт 525, 535, X II. 
Малоновый эфир 497, X II. 
Малярные работы 4 98, X II. 
Манандонит 183, X II.
Манг.Чнаты 527, X II.
Мапгапизм 519, X II.

П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А З А Т Е Л Ь

Манганин 544, XIV.
Манганит 520, 522, 527, 535, X II. 
Маяганобруспт 535, X II. 
Манганозит 519, 535, X II. 
Манганокальцит 535, X II.
Мандола 818, X III.
Мапдолина 817, X III . 
Мандолина-пикколо 818, X III . 
Манеры 265, XIV.
Маниока 480, XI.
Манна 511, X II.
Майна бриансонская 162, X II. 
Маннаны 512, X II.
Манноза 525, X III.
Маниоповая кислота 512, X II. 
Манносахарная кислота 512, X II. 
Мантисса 235, X II.
Мануали 797, X III.
Марганцевая белая краска 533, X I I . , 
М арганцевая кислота 523, X II. 
М арганцевая об.чанка 526, X II. 
Марганцевый блеск 526, X II. 
Марганцовомрдная руда 789, X II. 
Маргарин 452, X III .
Мареграф 548, X II.
Мареметр 548, X II.
Марена 395, X I.
Марзаны 56, XIV .
Марзит 789, X II.
Марквардтова масса 867, XIV. 
Маркшейдерские задачи 560, X II. 
Маркшейдерский план 551, 56 0,

X II.
Мартеновская мастерская 593, X II. 
Мартеновская печь 616, X II. 
Мартеновский процесс 601, X II. 
Мартпн-гик 856, XV.
Марши 74, X II.
Маск-материал 630, X II. 
Маскировка декоративная 629, X II. 
Маскировка растительная 628, X II. 
Маскировка химическая 631, X II. 
Масла авиационные (разные марки) 

640, X II.
Масла светлые 642, X II.
Масла черные 643, X II.
Маслина 9, 10, XV.
Масло (коровье) 661, X II.
Масло кукурузное 478, X I.
Масло кухонное 11, XV.
Масло лпналое 95, X II.
Масло монополь 925, -ХШ.
Масло морское 640, X II.
Масло пальмовое 581, XV.
Масло пальмоядерпое 581, XV. 
Мас.чо салатное 11, XV.
Масло столовое 11, X V .
Масло цнстерпое 11, XV.
Масло швейное 639, X II. 
Мас.чобойки 664, X II. 
Маслосбивате.чь 544, X II. 
Маслянокислое брожение 679, X II, 
Мас.чппые батареи 470, XIV. 
Масляные стержни 167, X II. 
Массикот 367, X I.
Мастпкс 697, X II.
Масштаб времени 701, X II. 
Масштаб высот 702, X II.
Масштаб линейный 700, X II. 
Масштаб поперечный 701, X II. 
І'і.асштаб численный 700, X II. 
Матерпннзированное молоко 449,

X III.
Материа.чьная точка 161, X III. 
Матрица 75, XIV.
М.атрица квадратная 102, XV. 
Матрицы слепые 81, .XIV. 
Матричная корзина 88. .ХІЛ’'. 
Матричная рама 75, XIV.
Махе единица 750, XI.
Маховик 820, XV.
Махорка 240, XIV.
Мацун 450, X III .
Мачта 535, XV.
Маіппна дубліірная 851, X II. 
Машина лопаточная (д.чя отливки) 

262, X III.
Машина лудлов 93, XIV.
Машина мерильно-дублирнан 851,

X II.
Машина-орудие 738, X II.
Машина полировальная 069, XI. 
Машина-приемник 738, X II. 
Машина разводная 262. X III. 
Машина солильная 348, XI. 
Машина стригальная 256, XI U.

Машина транспортирующая 738,
X II.

Машина трансформирующая 738,
X II.

Машинные передатчики 402, X III. 
Машины газоопальпые 65, XV. 
Машины гидравлические отбойные 

89, X III.
Машины для мерсеризации 856, X II. 
Машины зак.чадочные (горные) 96— 

97, X III.
Машины опальные 65, XV.
Машины погрузочные 91, X III. 
Машины тарелочные 546, X II. 
Меггер 54, XV.
Мегомит 275, 283, X III.
Мегомметр 52, XV.
Меготальк 275, 283, X III. 
Медвежина (крушина) 674, X I. 
Медвяная роса 761, X II.
Медиатор 818, X III.
Медннал 760, X III.
Медная окалина 771, 799, X II. 
Медная пенка 789, X II.
Медная слюда, 789, X II.
Медное число 85, X II.
Медные духовые инструменты 801,

X III.
Медный блеск 789, 791, X II. 
Медный колчедан 789, 791, X II; 

444, X III.
Медный купорос 770, 789, 791, X II. 
Медь 82, XI.
Медь самородная 788, 789, X II. 
Медь черпая 802, X II.
Межень 830, X II.
Мезголовитель 230, X II.
Мездрение 240, 260, 563, X III; 

667, XIV.
Мездрильная машина 241, X III . 
Мездряк 260, X III; 667, XIV. 
Мезоторий радиоактивный 503, X I I I . 
Меланин 271, X III .
Меле 815, XIV.
Мелкоплодник 300, X III . 
Меловики 341, X III,
Меловка 511, X I.
Мембрана полупроницаемая 257, 

XV.
Менплит 64, XV.
Мениск 625, XI; 546, XV. 
Мептоспирин 849, X II.
Мера накала 770, XI.
Мера точности 566, XV.
Мережка 261, XIV.
Мерея искусственная 264, X II. 
Мерильные ленты 852, X II. 
Меркаптали 853, X II.
Меркаптаны 168, XV.
Меркаптиды 852, X II.
Меркаптолы 853, X II.
Меркурохром 925, X II.
Мерлушка 826, XIV.
Мертвецы (сваи) 52,“ X II.
Мертвый груз (лыжи) 297, X II. 
Мета.тзотная кислота 577, XIV. 
Метаарсениты 16, XIV. 
Метакремневая кислота 582, XI. 
Метаксин 157, X II.
Металл защитный 78, XI. 
Мета.члоргапические соединения 

167, XV.
Металлофоны 804, X III. 
Метаморфизм 189, XV. 
Метамышьяковая кислота 18, XIV. 
Метамышьяковистая кислота 16,

XIV.
Метамышьяковистокпслый цинк 

17, XIV.
Метан 639, XV.
Метанол 939, X II; 911, XIV. 
Метаоловяннап кислота 28, XV. 
Метаснлпкат натрия 353, XIV. 
Метасоматизм 91, X II. 
Метастаннаты 28, XV.
Метахлорное олово 33, XV. 
Метацентр 269, 270, XV. 
.Метацентрпческая высота 270, XV 
Метацентрический радиус 270, XV 
Метеорологические элементы 934

X II.
Метил 167, 639, XV. 
Метпл-а-бромэтилкетон 15, X III . 
Метиларсеноксид 24, XIV. 
Метилацетат 941, X II. 
.Метилвиолет 13, X III.

Метиленовый голубой 446, XI. 
Метиленовый зеленый 446, XI. 
Метшшоішн 924, XI. 
Метилмеркаптан 853, X II. 
Метилнафталіш 360, 363, XIV. 
Метилпентозы 525, X III. 
Метилформиат 852, X III. 
Метплэоапп 459, XI.
Метод де(1)ор.маций 159, X III.
Метод перемещений 159, X III . 
Метод сил 159, X III.
Метод синоптический 936, X II. 
Метод смешанный (нерс.мещеиип) 

159, X III.
Метод средних величин 936, X II. 
Метопы 174, XV.
Механизация окраски 504, X II. 
Механизм двукоромысловый 587, XI. 
Механизм двукривошиппый 587, X I. 
Механиз.м кривошипно-коромысло- 

вый 587, XI.
Механизм кулачный 728, XI. 
Механизм наматывающий 649, X III. 
Механизм натягивающий 649, X III. 
Механизм очищающий 649, X III . 
Механизм перфорирующий 69, .XIV. 
Механизм спарпый 587, XI. 
Механизм то.чкательпый 727, XI. 
Механизм четырехзвенный шарнир

ный 587, XI.
Механизмы многозвенные 106, X III . 
Мецкалин 245, XIV.
Мпаргирит 881, XIV.
Миканит 279, X III.
Микапитовая бумага 279, X III . '' 
Микапитовые гильзы 279, X III . 
Мпкартон 278, X III .
Микафолий 279, 280, X III.
«Мпкро» 294, X III.
Микроанализ 319, X III.
Мпкробия 288, X III .
Мпкрокюри 749, XI.
Мпкрометод 697, X II.
Микрометр безличный 903, XV. 
Микрон 25, X III.
Микроскоп папкратический 309,

X III.
Микроскоп поляризационный 309,

X III.
Микроскоп простой 271, X II; 301,

X III.
Микроскоп сложный 303, X III. 
Микрофон-адаптер 311, X III. 
Микрофон газовый 318, X III. 
Микрофон двойной 314, X III, 
Микрофон конденсаторный 315, X111. 
Микрофон ленточный 311, X III. 
Микрофон пьезоэлектрический.318,

X III.
Микрофон световой 317, X III. 
Микрофон угольный 312, X III. 
Микрофон электродинамический 

311, X III.
Микрофон электромагнитный 311,

X III.
Микспт 789, X II.
Ми.члерит 553, XIV.
Милликюри 749, XI. 
Мпллн.мпкрокіорц 749, X I. 
Миллиотпп 388, X III. 
Миллитермип 769, X III.
Мильна машина 109, X I.
Мина 357, 358, X III.
Миндаль 330, X III.
Мппда.чыіая кислота 935, XIV. 
Миндальные отруби 118, XI. 
Минералы 331, X III.
Минор 103, XV.
Мпнос 908, X I.
Мппутники 559, XV.
Миопия (близорукость) 544, XV. 
Миос.тльварсші 29, XIV.
Мир сферический де-Ситтера363,ХѴ. 
Мир цилиндрический Эйнштейна 

362. XV.
Мирабилит 346, 353, XIV. 
Мирбаповое масло 576, XIV. 
Мирна 25, X III.
Мпристодилаурин 581, XV. 
Мпристодппальмитин 581, XV. 
Мприцетші 385, 387, 388, X I. 
Мировой эфир 485, X II. 
Миртилидин 393, XI.
Миспикель 30, XIV.
Мисцелла 672, X II.
Митральеза 610, XV.© ГП
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МпогоссрпистыП патрпй 351, XIV. 
Многоугольник силовой 190, X III . 
Мобилометр -192, X II.
Мовенн 444, XI.
Модели 104, X II. 380, 390, X III. 
Модла 250, XIЛ^
Модуль 172, XV.
Модуль погруікснпп 151, X II. 
Модуль разрыва 151, X II. 
Модуль сдвига 670, XI.
Модуль упругости 394, X III. 
Модуль Юнга 393, X III.
Модульопы 175, XV.
Модуляция абсорбцией 401, X III . 
Модуляция балансная 374, 412,

X III.
Модуляция магнитная 402, ХТТТ. 
Модуляция на аноде 403, X III. 
Модуляция па сетке 407, X III. 
Модуляция поглощением 401, X III. 
ЛІодуляцпя расстройкой 402, X III. 
Модуляция смещающим напряиіе- 

ппем 408, X III.
Модуляция частотой 412, X III. 
Моечпые машины 529, XV. 
Можжевеловое масло 419, X III. 
Мокка (Мокко) 333, XI. 
Молекулярная решетка 427, X III. 
Молекулы ато.чпые 425, X III. 
Молекулы гетерополярные 425,

X III.
Молекулы гомеополярные 425, X III. 
ЛІолекулы ионные 425, X III . 
Молескші-сукно 433, X III. 
Молибдаты 440, X III .
Молибденит 442, 444, X III . 
Молибдснкарбопи.ч 918, XIV. 
Молибденовая кислота 439, X III . 
Молибденовые руды 439, X III . 
Молибденовый ангидрид 438, X III. 
Молирование 163, XV.
Молоко крахмальное 468, 478, XI. 
Молот воздушный 461, X III. 
ЛІолот падаюнщй 710, X I.
Молот паровой 710, XI.
Молот пневматический 461, X III. 
Молотки пневматические отбойные 

86, 87, X III.
Молоты свайные 19, XI.
Молотьба 465, X III .
Молочная кислота 935, XIV. 
Молочные продукты 448, X III . 
ЛІОЛОЧПЫЙ ангидрид 478, X III. 
.Молочный сахар 446—447, X III. 
Молы ряжевые 423, X III.
Молы свайные 423, X III.
Моль (способ сплава) 50, 69, X II. 
Момент вращающий 212, X III. 
Момент инерции 225, 482, X III . 
Момент количества движения 501,

X III.
Мо.чент крутящий 669, X I. 
Момент силы 502, X III.
ЛІомспт тока 22, X III.
Моменты центробежные 226, X III. 
Мопакс-комбниатор 388, X III . 
Монарсон 25, XIV.
Монетные сора 509, 521, X III . 
Мопжіо 528, X III. 
Моноазокрасптели 437, X I. 
Монозы 524, X III.
Монокс 583, XI. 
Мопопнтроанп.чпяы 573, XIV. 
Мопонитросоедшіеппя 584, XIV . 
Моиополь-мас.чо 524. X III . 
Монотип 64, 67, ХІЛ''. 
Мо-пермаллой 423, X II.
Мора круг 202, XIV.
Моренные от.чожеппя 189, XV. 
Морин 385, 387, 388, X I. 
Морнпдоп 396, X I.
Морозин 123, XI.
Морфолин 170, XV.
Мост разгрузочный 340, X I. 
Мостик 76, XIV.
Мостик Кольрауша 547, X III . 
Мостик-меггер 54, XV.
Мосты 293, XV.
Мосты метал.чнческпе арочные 880,

X II.
Мосты мстал.чпческпе балочные 864,

X II.
Мотпл 918, XIV.
Мотка крестовая 651, X III. 
Мотовило 324, Х ІІ; 629, XIV. 
Моток 626, XIV.

Моторы 653, X III.
ЛІоттрамит 789, X II.
Мохр 258, XIV.
Мочильная яма 762, X III. 
Мощность активная 766, X III. 
Мощность действительная 766,

X III.
Мощность заводская 766, X III . 
Мощность индикаторная 765, X II I .  
Мощность каж ущ аяся 766, X III . 
Мощность литровая 766, X III. 
Мощность поминальная 706, X III. 
Мощность реактивная 766, X III . 
Мощность телеграфная 403, X III . 
Мощность телефонная 403, X III. 
Мощность эффективная 765, X III. 
Муар 942, XI.
Мука картофельная 480, XI.
Мука тиковая 480, XI.
Мука тикоровап 480, XI.
Мука тикуровая 480, XI.
Мулеты 485, XV.
Мультиграф 388, X III. 
Мультпплекс-машппа 545, X II. 
Муметалл 421, X II.
Мѵмия 370, XI; 846, X III; 517, 

518, XV.
Мумфорда питательный автомат 283,

X I.
Мунц-металл 83, XI.
Мурекендная реакция 751, X III . 
Мускоп 853, X III.
Мускулпп 44, XIV.
Мутули 174, XV.
Муфта Галля 899, X II I .
Муфта глухая 892, X III.
Муфта карданная 895, X III. 
Муфта коническая затяж ная 892,

X III .
Муфта предохранительная 901,X III. 
Муфта расширительная 894, X III . 
Муфта уравнительная 894, X III . 
Му'фта олектромагнитяап 901, X III. 
Муфты кабельные 901, X III. 
Муфты подвижные 894, X III. 
Муфты эластические 894, X III. 
Мыла белые 918, X III.
Мыла восковые 918, X III.
Мыла Ніпдкпе 937, X III.
Мы-ла зеленые 925, 926, X III.
Мыла канифольные 919, X III . 
Мыла клеевые 937, X III.
Мы.ча лощено-белые 918, X III. 
Мыла медицинские 926, X III . 
Мыла мягкие 922, X III.
Мыла наливные 917, X III .
Мыла нафтеновые 926, 942, X III. 
Мыла ораниенбургские 918—919,

X III.
Мыла пилировапные 928, X III . 
Мыла по.луядровые 920, X III . 
Мыла прозрачные 922, X III.
Мыла серебряные 922, X III.
Мыла туалетные 927, X III .
Мыла шлифованные 918, X III. 
Мыла экономические 922, X III . 
Мыло 9 1 0 -  942, X III .
Мылонафт 915, 925, 942, X III;

366, 668, XIV.
Мыльный клей 917, X III .
Мычка 315, X II.
Мышьяк белый 946, X III; 14, XIV. 
Мышьяк пятисернпстый 22, XIV. 
Мышьяк хлористый 22, XIV. 
Мышьяковая кислота 946, X III; 

18, XIV.
Мышьяковая мука 15, XIV. 
Мышьяковистая кислота 946, X III;

14, 16, 28, XIV.
Мышьяковистая .медь 789, X II. 
Мышьяковистое железо 30, XIV. 
Мышьяковистокислый кальций 17,

XIV .
Мышьяковистокислый натрий 17,

XIV.
Мышьяковпстьпй ангидрид 948, 

X III; 14, XIV .
Ліышьяковистый колчедан 946,

X III .
Мышьяковое стекло 15, 16, XIV. 
Мышьяковокпелый кальки Й20,ХІѴ. 
Мышьпковокисчый натрий 20, XIV. 
Мышьяковокпелый свинец 21, XIV. 
Мышьяковоспинцовая желтая 27,

XIV.
Мышьяковый ангидрид 18, ХІЛ'.

Мышьяковый колчедан 30, XIV . 
Мышьяковый цвет 31, XIV. 
Мюльный початок 048, X III; 33,

XIV.
Мягкие сухари (глина) 843, Х ІТ . 
Мягкий припой 37, XV. 
Мягкомер 490, X II.
Мягчители 184, XIV.
М язга 651, X II.
М ялка 929, X I.
Мясоведе.іше 42, XIV.
Мятка 671, X II.
Мятье льна 300, X II.

н
Набивка ленты 942, XI.
Набойка 569, X II; 55, 264, XIV. 
Наборная касса 60, XIV.
Наборная линейка 63. XIV. 
Н аварка 569, X II.
Навигационная нлатформа 120,

XIV.
Навиграф-ветрочет 105, ХІЛ'. 
Навой 97, XIV.
Иавье гипотеза 149, X III .
Навье закон 153, .XIII.
Нагольные изделия 260, X III . 
Иадмолибденовая кислота 439,

X III.
Надсерпокислый натрий 353, XIV . 
Надуглекислый натрий 353, Х ІТ . 
Н аж дак 107, X I.
Нажор 564, X III.
Н акатка (в металлообработке) 150,

XIV.
Н акатная машина 149, XIV. 
Накипеобразованис 150, XIV. 
Н акладка 207, X II.
Накладки угловые 928, ХІЛ'. 
Намотка пряжи 34, XIV. 
Нантокит 789, .XII.
Напильники механические 156,XIV. 
Напор полный 291, XIV. 
Напорная линия 192, XIV. 
Напряжение допускаемое 207, XIV . 
Напряжение поверхности нагрева 

182, XI.
Напряжение растягивающее 394, 

X III .
Напряжение сжимающее 394, X III. 
Напрпніенное состояние 200, ХІЛ'. 
Нарезание резьбы 70, X III. 
Н арезка американская 222, ХІЛ'. 
Н арезка Тюри 226, XIV. 
Нарезки Витворта 221, ХІЛ'. 
Н арезная машина с маятником 242, 

ХІЛ'.
Нарезы 506, ХЛ'.
Иарингеиин 383, XI.
Нарост 181, XIV.
Насадка 543, X II.
Насекание 172, XIV.
Насос тепловой 114, XV.
Насосы адгезионные 640, ХІЛ'. 
Насосы вакуумные 345, ХІЛ'. 
Насосы вспомогательные центро

бежные 320, XIV.
Насосы пневматические 330, ХІЛ'. 
Насосы норшпевые 284, ХІЛ'. 
Насосы центробежные 300, ХІЛ'. 
Насосы ценные 640, ХІЛ'. 
Настаивание 717, X II.'
Настыль 621, 806, X II.
Натрий водородистый 350, ХІЛ'. 
Иатрпстая известь 351, ХІЛ'. 
Иатроалуппт 353, ХІЛ'. 
Натронная известь 351, ХІЛ'. 
Наутофоны 745, X II.
Нафтеновые кислоты 937, X III . 
ІІафтены 455, 461, XIV. 
Нафтиоповая кислота 364, ХІЛ'. 
Нафтол AS  531, XI; 368, ХІЛ'. 
Нафтолироваппе 531, XI. 
Нафтолы 435, 491, 511, XI. 
Нафто.хнпонпые красите.чи 397 ,

XI.
Невидимоцветные тела 403, X I. 
Иевиль-Виптера кислота 364, XIV . 
Негатив 384, XIV.
Недодавок (канитель) 895, XV. 
Нектар 759, 797, X II.
Нектарники 759, 797, X II. 
Неоизомептол 848, X II.
Неомептол 848, X II.

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

Неосальварсап 29, XIV. 
Непредельные соединения 400, XIV. 
Нерадоль 363, XIV.
Нернста теорема 943, X II. 
Нестационарные нроцессы 115,

X III.
Несущая волна 411, X III.
Несущая частота 411, X III; 428,

XIV.
Нефелин 353, XIV.
Нефелометр 434, XIV.
Нефтеносные отложения 479, XIV. 
Нефтеносные районы 479, XIV. 
Нефтеперегонный куб 465, XIV. 
Нефтесодержащие породы 479, XIV. 
Нефтяные заложи 479, 480, XIV . 
Нефтяные кислоты 365, XIV. 
Нефтяные месторождения 478, 480, 

XIV.
Нефтяные остатки 462, X II; 467, 

XIV.
Нигер 863, X I.
Нигрозины 445, X I.
Нигрол 642, X II.
Никелевая бронза 544, ХІЛ'. 
Н икелевая охра 534, XIV. 
Никелевая промышленность 548, 

XIV.
Никелевые сплавы 544, XIV. 
Никелин 509, X II; 24, XIV. 
Никелькарбонил 554, 916, XIV . 
Никотин 246, XIV.
Никотиновая кислота 556, XIV. 
Никотирин 557, XIV.
Ниобаты 557, XIV.
Ниобит 558, XIV.
Нистагмус 233, XV.
Нитрамипы 168, XV.
Нитрат натрия 352, ХІЛ'.
Нитратор 576, 682, ХІЛ'.
Нитрация целлюлозы 586, XIV. 
Нитрид бора 851, XIV.
Нитрид кремния 582, XI.
Нитрид меди 767, X II.
Нитрид натрия 351, XIV. 
Нитрилы 168, XV.
Нитрит натрия 352, XIV. 
Нитрование клетчатки 578, 579,

XIV.
Нитрогруппа 576, 584, XIV. 
Нитрогуанидин 760, X III. 
Нитрозогруппа 583, XIV. 
Нитрозогуанидин 760, X III. 
Нитрозосоединения 583, ХІЛ'; 168,

XV.
Нитроклетчатка 586, XIV . 
Нитрокрасители 429, XI. 
Нитроксилолы 698, XI. 
Нитроловые кислоты 585, XIV. 
Нитромочевина 759, X III . 
Нитросоедпнения 168, ХЛ'. 
Нитротолуол 115, XI.
Нитрофоски 354, X III. 
Нитроэкспрессы 506, .ХЛ'. 
Нитрующая смесь 576, 578, XIV. 
Нить отвеса 324, XV.
Нихром 106, XI; 546, XIV. 
Новокаин 245, XIV.
Новоль 500, X II.
Новоторжковскне кожаные изделия 

276, XIV.
Ноги (мачты) 734, X II.
Ноды 629, X I.
Нож пружинный 268, X II.
Ножи бпльные 929, XI.
Ножницы автоматические 622, XIV. 
Ножницы вращающиеся 624, XIV. 
Ножницы гильотинные 611, XIV. 
Ножницы дисковые 621, XIV. 
Ножницы для фасонного материала 

617, XIV.
Ножницы качающиеся 622, XIV . 
Нон;ницы летучие 622, XIV. 
Ножницы с короткими ножами 612, 

XIV.
Ножовка параллельная 160, XIV. 
Нок 856, XV.
Нолит 558, XIV .
Номера пряж и 304, X II. 
Номограмма 243, X II; 629, XIV. 
Нонадекан 639, XV.
Нонакарбонил н;елеза 917, XIV. 
Нонакозап 639, ХЛ'.
Нонан 639, XV.
Нонпарель 57, XIV.
Норденшильдит 43, ХЛ'.

ІІор.ча выработки 646, XIV. 
Норма лабораторная 646, XIV. 
Нор.ма цеховая 646, XIV. 
Нормальность раствора 641, XIV 
Нормальный вагон 683, XV. 
Нормирование 646, XIV.
Нотный стан 653, XIV.
Ночные столы 821, 827, X II. 
Нумераторы 657, XIV. 
Нумераторы штемпельные 659, ХІЛ'. 
Нумерация пряжи 620, XIV. 
Нутрицип 449, X III .
Нуцпн 397, 398, XI.
Ньютона закон 204, X III. 
Нюхательные соли 118, XI.

О
Обводнение 832, X II.
Обвязка 925, XIV .
Обдержка 303, X II.
Обжор зо.чьный 504, X III. 
Обезжиривание 262, 269, X III. 
Обжиг на ядро 674, XIV.
Обжиг руд сульфатизирующпй 

675, XIV.
Обжиг хлорирующий 670, XIV. 
Облицовочный камень 084, ХІЛ'. 
Обломочные породы 189, XV. 
Обмуровка 252, XI. 
Обогатительные фабрики 715, XIV. 
Обогащение воздушное 704, XIV. 
Обогащение магнитпое 705, XIV. 
Обогащение электростатическое 

708, XIV.
Обод 16, X II.
Ободки 556, XV.
Обойка 835, X III; 543, XV. 
Обойка наждачная 725, XIV. 
Обойная бумага 723, ХІЛ'. 
Обойная машина 717, XIV.
Оборот пласта 732, XIV. 
Обработка красильная 239, X III. 
Обработка скорняжная 240, X III. 
Обработка сырейная 239, X II I .  
Обратимые реакции 523, X III . 
Обрубы 56, X II.
Обручи 16, X II.
Обсеменение 628, X II. 
Обсерватория астрометрическая 753, 

XIV.
Обсерватория астрофизическая 

753, XIV.
Обсидиан 161, X II.
Обтяжная машина 783, XIV. 
Обшивка наружная 884, XI. 
Объективы иммерсионные 305, X III. 
Объективы сухие 305, X III .
Овцы английские 816, XIV.
Овцы грубошерстные 817, ХІЛ'. 
Овцы длиннохвостые 818, ХІЛ'. 
Овцы короткохвостые 817, XIV. 
Овчина ро.чаповская 260, X III . 
Овчины меховые щипаные 266, 

X III.
Огарки 496, X I.
Огневая линия 183, XI. 
Огнеупорные материалы 110, XIV. 
Огонь (маяк) 739, X II. 
Ограничители 54, X I.
Огузок 270, X III; 77, XIV. 
Одеколон 889, XV.
Одонтолит 131, XI.
Одоршиетрия 48, XV.
Оживка 511, 546, XI.
Озонатор 887, XIV.
Озониды 170, 886, XIV. 
Озонирование воздуха 886, ХІЛ'. 
Озонная батарея 889, XIV. 
Озонный воздушный насос 889,XIV. 
Озопы 880, XIV .
Озотетразоны 170, XV. 
Озотриазолы 170, XV.
Ойльдаг 461, X II.
Океанография 98, XIV.
Окисление каталитическое 897,XIV. 
Окисление контактное 897, XIV . 
Окисление углеводородов 898, XIV. 
Окислители 899, XIV.
Окислы кремния 582, XI.
Окись какодила 24, XIV.
Окись кобальта 16, X III.
Окись меди 767, X II.
Окись натрия 350, XIV .
Окись никеля 552, XIV.

Окись олова 26, XV.
Окись осмия 250, ХЛ'.
Окись хрома 372, 534, XI.
Окись цинка 16, X III.
Окна рабочие 568, X II.
Окна садочные 568, X II.
Оконный прибор 928, XIV. 
Окраска сцециального и;шпачеішя 

029, X II.
Окраска фресковая 501, X II. 
Округа охраны 353, X III. 
Оксазолы 169, XV.
Оксалат натрия 354, XIV.
Оксалат олова 29, .XV. 
Оксикислоты 169, XV. 
Оксиксилолы 699, X I. 
Оксимасляная кислота 934, XIV. 
Оксимы 168, XV.
Океппропиоповая кислота 475, 

X III .
Оксисоедипения 167, XV. 
Оксихалкон 386, XI.
Оксихрпзазин 931, XIV.
Оксон 937, XIV.
Оксониевые основания 108, .XV. 
Оксоний 939, XIV. 
Оксосоединенпя 168, ХЛ'. 
Октакозан 639, XV.
Октан 639, XV.
Октодекан 639, XV.
Окуляр компеисационный 305, 

X III.
Олеаты 950, ХІЛ'.
Олеин 948, 950, XIV.
Олеография 191, X II. 
Олеомаргарин 539, X II.
Олефины 456, 461, XIV. 
ОлиОапудЧ 755, X I.
Олнвенпт 775, 789, X II.
Оливка (очки) 608, XV.
Оливковое (прованское) масло 045, 

X II.
Олифа казеиновая 501, X II. 
Олифа-новоль 21, XV.
Олифы оксидированпые 20, ХЛ'. 
Олифы нолимеризованігыо 499, X II. 
Оловянные кислоты 27, .ХЛ'. 
Оловянный камень 444, Х Ш ; 26, 

44, XV.
Оловянный колчедан 789, X II. 
Ольфакта 48, XV.
Ольфактометр 49, XV.
Ондулятор Крида 59, XV.
Онидпп 393, XI.
Опалка 941, XI.
Опалограф 386, X III.
Опальные машины цилиндрические 

05, XV.
Операторы 118, X III .
Опока 164, X II; 271, XIV.
Опонал 71, XV.
Опорезинотаннол 71, XV. 
Опрокиды 95, X III . 
Опрыскиватели 130, ХЛ'. 
Оптическая деятельность 453, Х1Л7. 
Опыливатели 165, XV.
Орашк 438, X I.
Орбаши 260, XIV.
Орган 795, X III.
Органогенные породы 189, ХЛ". 
Орден (архитектурный) 172, XV. 
Орех медвежий 182, XV.
Орехи грецкие 181, XV. 
Ориентир-буссоль 558, X II.
Орлец 535, X II.
Орогенезис 185, X II.
Оропон 561, X III; 41, XIV. 
Орсейль 764, XI.
Орселиновая кислота 400, X I. 
Орсель (орсейль) 345, X III .
Орсип 399, 400, X I.
Ортизон 757, X III .
Ортоазотпая кислота 577, ХІЛ'. 
Ортокремневая кислота 582, .XI 
Ортомышьяковап кислота 18, ХІТ. 
Ортомышьяковистая кислота 16, 

XIV.
Ортоптер 183, XV.
Ортоскопия 145, XV.
Ортофосфат двупатриевый 354, 

XIV.
Ортофосфат меди 775, X II.
Оружие духовое 514, XV.
Оружие спортивное 510, XV. 
Осадка 879, XI.
Осарсол 29, XIV.© ГП
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Осветительная арматура 192, XV. 
Осветительная установка 192, XV. 
Освещение безопасности 199, XV. 
Освещешіе локализованное 199, XV. 
Освещение отраженное 194, XV. 
Освещение полуотражсниое 194,

XV.
Освещение прямое 194, XV. 
Освещение рудничное 224, XV. 
Освещение створное (маяк) 744,

X II.
Осевое давление 31.3, XIV. 
Осмиамовая кислота 253, XV. 
Ос.чибромііды 253, XV.
Осмиевая кислота 251, XV. 
Ос.чневокислый калий 251, XV. 
Осмил 253, XV.
Осмистая кислота 251, XV. 
Осмихлорпды 253, XV.
Осмол ппевый 942, X III .
Осмотон 917, X III.
Осмохлориды 252, XV.
Осмоциапиды 253, XV.
Основной рудный процесс 611, X II. 
Особая единичная'система 08, XIV. 
Остойчивость 529,’ X III. 
Осцилляционііая теория 404, X I. 
Осциллятор 102, XIV .
Ось вращсипя мгновенная 174, 182,

X III.
Ось системы 141, ХЛ''.
Ось центральная 211, X III .
Отбел 516, X III.
Отбросы уличные 519, XV.
Отвес оптический 554, X II. 
Отвесная линия 324, XV. 
Отволажнваипе 262, X III . 
Отвязывающая связь 394, XIV. 
Отделочные машины 797, XIV. 
Отдушка 892, XV.
Отдушки (для мыла) 90, X II. 
Отжиг 70, X III .
Откатка 255, X III .
Откатки-горки 539, XV.
Откосы 569, X II.
Отлежка 726, XIV.
Отлив 925—926, XIV.
Отливная машипа 67, 73, XIV . 
Отливное колесо 83, XIV.
Отмока 240, 260, X III; 667, XIV. 
Отмотка 33, XIV.
Отмочка пряжи 511, X I. 
Относительное удлинение 394, X III . 
«Относительность» 352, XV. 
Отопительные приборы 415, XV. 
Отражатели параболические 210, 

XV.
Отрепье 301, X II.
Отсадка 695, XIV.
Отсадочные машины 695, XIV. 
Отстойник 219. XI.
ОТ.Х О ДЫ  687, XIV.
Отяжелитсли 184, XIV.
Обюртный станок 485, XV. 
Офсетные машины 209, X II. 
Охлаждающие жидкости 83, X III . 
Охланціение безмаишііное 892, XI. 
Охлопок 301, X II.
Охотничье оружие пульпое 505, 

XV.
Охра 368, XI.
Оцинкованпе 78, XI.
Очес 288, XV.
Очистка котлов паровых 256, X I. 
Очистка литья 177, X II.
Очистка химическая 540, X II.
Очки анизометропические 558. ХЛ'̂ . 
Очки телескопические 557, X V . 
Очки франклиповы 555, ХЛ'.
Очко 58, XIV.
Очковые оправы 556, ХЛ'.

л-компонент 389. X II.
Паводок 106, XIV.
Пакетирование 259, X II.
П акля 929, XI; 301, X II.
Паласы 257, ХІЛ’.
Палилкп 65, ХЛ'. 
Палладозамшіовое соединение 580

XI.
Палубы 884, XI.
Пальмптпл хлористый 581, XV. 
Пальмптпл.х.чорид 581, XV.

Пальмитин 580, XV.
Пальцы (поперечины) 943, X I. 
Панда-мадавп 275, XIV. 
Паптографпроваиие 606, XV. 
Пантофос 203, XV.
Папироса 611, XV.
П.япка 195, X II.
Папье-маше 268, XIV.
П ара с неполными связями 103, 

X III .
Парабаповая кислота 750, X III . 
Параболоид-конденсор 307, X III . 
Парадоксы 491—492, 499, XV. 
Паракорпчневый 532, X I. 
Паракраспый, 435, 530, XI. 
Параллельные реакции 523, X III . 
Парамагнетизм 347, X II. 
Парамагнитные вещества 345, X II. 
Парамагнитные материалы 417, X II. 
Парамолнбдаты 441, X III. 
Пара-мыло 925, X III. 
Парапитранилиновый красный 530,

X I.
Пара-нптроаиилип 573, XIV. 
Парафиновый гач 635, XV. 
Парафины 454, 461, XIV. 
Парафуксин 453, XI.
Парк инвентарный 677, XV.
П арк исходный 677, XV.
П арк наличный 677, XV.
П арк пассаікирских вагонов 684,

XV.
П арк товарных вагонов 682, XV. 
Паркетные заводы 689, XV. 
Паровоз промышленного типа 748,

XV.
Паровоз узкоколейный 749, XV. 
Паромеры 321, XI. 
Пароперегреватель 708, XV. 
Паропровод высокого давления 439,

XV.
Паропропзводителыіость 182, X I. 
Паросборник 197, XI.
Парсек 628, XV.
Парты 758, X II.
Парты (строительн.) 172, XV. 
Парчевое производство 896, XV. 
Пассиватор 907, XV.
Пассивность 72, X I.
Пасспр 511, X I.
Пастель 361, 363, X I. 
Пастеризация 293, 448, X III. 
Патрпнит 789, X II. 
Патрон-вальцовка 475, X II. 
Патронники 498, XV.
Патрубки 251, X I.
Пахтанье 449, X III .
Педали 797, X III .
Пеканы 181, XV.
Пектаза 761, X III.
Пектин 761, X III.
Пектиновая кислота 761. X III. 
Пектиновое брожение 761, X III. 
Пектиновое вещество 761, X III. 
Пектоза 761, X III .
Пектозпназа 761, X III. 
Пеларгоп-альдегид 947, XIV. 
Пеларгошідип 391, 393, XI. 
Пеленг 99, XIV.
Пе.члотип 245, XIV.
Пелот 791, X III .
Пелюр 189, X II.
Пемза 161, X II.
Пепетрацпя 491, X II.
Пенетрометр 490, X II.
Пенное число 935, 938, X III. 
Пенные аппараты (красильные) 356,

XI.
Пенснэ 556, XV.
Пентадекап 639, ХЛ'. 
Пентакарбонил железа 917, XIV. 
Пентакозан 639, XV.
Пентан 639, XV.
Пентасульфид натрия 351, XIV. 
Пентатрпаконтап 639, ХЛ'. 
Пентоды 767, XI.
Пентозы 525, X III .
Пенье (ватка) 938, XI. 
Пептонизация белков 292, X III . 
Псрборат натрия 354, XIV.
Перга 797, X II.

, Пергпдрид 757, X III .
Переводы на камень 197, X II. 
Перевязь 925, XIV.
Перегонные машины 324, X II. 
Перегрев пара 835, XV.

Передаточный механизм 838, X II. 
Передача 738, X III .
Передир 832, X III .
Перекись марганца 375, X I; 901,

XIV.
Перекись натрия 350, XIV . 
Перекись свинца 901, XIV. 
Перекладины 922, XIV. 
Переключатели шнуровые 821, X II. 
Перемотпый станок 149, XIV. 
Пере.мочка льна 761, X III . 
Переносье 556, XV.
Перепады 293, XV.
Переплетение атласное 939, X I. 
Переплетение саржевое 939, X I. 
Переплеты металлические (окна)

927, XIV.
Переплеты окопные 924, XIV. 
Переплеты подъемные 926, XIV. 
Переплотка 59, X II.
Пересечка 307, X II.
Переходные цвета 265, XV. 
Переходы 293, XV.
Перечес 303, X II.
Перечномятпое масло 52, XIV. 
Псрпклаз 445, X II.
Перила 74, X II.
Перплловое масло 13, XV. 
Перископическая форма 547, XV. 
Перкаглицерпн 477, X III . 
Перкарбонат натрия 353, XIV. 
Перкина синтез 735, XI. 
Перколяцпонный процесс 815, X II. 
Пермаллой 421, X II; 545, XIV. 
Перманганат калия 901, XIV. 
Перманганаты 528, X II.
Перосмиат калия 251, XV.
Перроны 42, X III.
Персилит 789, X II.
Персио 764, XI.
Персульфат аммония 900, XIV . 
Персульфат натрия 353, XIV.
Перт 862, XV.
Перфораторы коловратные 87, X III . 
Перфорирующие приспособления 

657, XIV.
Перхлорат натрия 352, XIV. 
Песколовители 229, X II.
Пеекомет 166, X II.
Пестрая медная руда 789, X II. 
Пестрядильщики 265, XIV. 
Петалит 183, X II.
Петинка 626, XIV .
Петит 57, XIV.
Пехштейн 161, X II.
Печатание тканей 678, XIV.
Печать металлографская 921, X II. 
Печи 381, XV.
Печи камерные газовые 21, X III. 
Печи камерные непрерывнодейст

вующие 21, X III .
Печи кольцевые газовые 21, X III . 
Печи коптильные 28, XI.
Печи периодические 21, X III .
Печи электрические 708, X I.
Печь мартеновская 566. X II.
Печь отражательная 803, X II. 
Пианино 788, X III . 
Пиано-репродукторы 794, X III . 
Пигменты 402, 484, X I.
Ппкель 243, X III .
Пикеты 289, XV.
Пикриты 115, X I.
Ппкроэритрин 400, XI.
Пилокарпин 245, XIV.
Пинавердол 461, X I.
Пинациапол 461, XI.
Ппнит 30, X I.
Ппякофин 758, X I.
Пипера машина 109, XI.
Пиперидин 642, XV.
Пиразин 170, XV.
Пиразолы 169, ХЛ'.
Ппрантроп 427, X I.
Пиридазин 170, XV.
Пиридин 170, 642, XV.
Пирпмпдины 170, XV.
Пнритная плавка 802, X II. 
Ппроарсенпты 16, XIV. 
Пироген-индиго 449, XI. 
Пнроколлодий 587, XIV . 
Пироксилин 587, 588, 589, 592, XIV. 
Пиролюзит 520. 535, X II; 16, ,Х ІІІ. 
Ппролюмпнесцепцип 332, X II. 
Ппромагнезпт 344, X II. 
Пирометаллургия, меди; 800, X II.

П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А З А Т Е Л Ь

Пиромышьяковая кислота 18, XIV. 
Ппромышьяковистая кислота 16,

XIV.
Пирон 170, XV.
Пиросфера 219, X II. 
Пирофорическая двуокись осмия 

250, XV.
Пирохлор 558, XIV.
Ппрохроит 519, 535, X II. 
Пирродиазолы 170, XV.
Пиррол 169, XV.
Ппрролпдон 765, XI.
Пирротин 547, XIV .
Пирсона квадрат 451, X III. 
Питате.чи 95, X III.
Питатель транспортирующий 9 29,

XI.
Пиури (Рінгі) 395, X I.
Плавление шихты 618, X II. 
Плазмолиз 259, XV.
Пламе-чет[,г 829, XIV.
Планки би.льные 929, XI. 
Планки-вкладыши 84, XIV. 
Плантаж 743, XIV.
План-фор.ма 546, XV,
Планшет 846, X II.
Пластинка 836. 841, X II. 
Пластичность 184, XIV. 
Пластодробитель 738, XIV. 
Платинит 545, XIV.
П.чатформы 683, XV.
Плафоны потолочные 224, XV. 
Плашка 246, XV.
Плектр 818, X III .
Пленки защитные 72, X I. 
Плетешок 262, XIV.
Плечо 168, X III .
Плечо пары 613, XV.
Плечо статической остойчивости 

273, XV.
Плимсо.ля круг 121, XIV.
Плинт квадратный 176, XV.
Плита выносная 175, XV. 
ІІловучие запани*52, X II. 
Плоскость фокальнаяП 42, ХЛ' 
Плоты 54, X II.
П.чощадки 74, X II.
Плуг шведский 269, X II.
Плуги дренажные 771. X II. 
Плуги'луговые 269, X II. 
Плумбостаннии 43, XV.
Плюр 189, X II.
Плюсование 358, X I.
Плюсовка 358, X I.
Плюсы 358, XI.
Пневматические бочки 506, XIV. 
Поваренная соль 916, X III . 
Повеллит 441, X III.
Поверхпостпая активность 643, XV. 
Поверхность нагрева 182, X I. 
Поверхность плавапин 279, ХЛ'. 
Поверхность экранная 184, X I. 
Поворотный круг 136, 178, X III . 
Погодоведеппе 938, X II.
Под (подина) 568, 622, X II. 
Поджаривание 672, X II. 
Подкостыльная лыжа 299, X II. 
Подметально-по.чпвочные .машины 

523, XV.
Подметальные машины 523. ХЛ'. 
Подмы.чье 498, XI; 925, X III. 
Подогреватели 676, X II; 116, ХЛ'. 
Подоконник 921, XIV. 
Подошвопрпшнвпая машина 796, 

ХІЛ'.
Подпертнпк 862, XV. 
Подр,ажате.чьное окрашивание 628,

X II.
Подреберпик 195, X II.
Подрешетка 687. ХЛ'.
Подсед 564, X III .
Подсо.чнечное масло 13, XV. 
Подстрелы (упоры) 52, X II. 
Подступенки 75, X II.
Подушки (на п.чот,чх) 55. X II. 
Подферменпики 877, Х ІІ. 
Подшерсток 273, X III .
Подъе.ч судна 879, XI.
Поковки 706, X III .
Покрытия керамические 79, XI. 
Пол 74. X II.
По.чветра (галфппд) 876, XV.
Поле сил 195, X III .
Поііевой шпат 16, X III .
Полет парящий 96, .XIII 
Ползуп 738, X II.

Ползун цилиндрический 104, X III. 
Полианит 520, X II. 
Полпкремневые кислоты 582, XI. 
Полилактилмолочные кислоты 478,

X III.
По-чилитиопит 183, X II. 
Полимеризовашіые масла 18, ХЛ'. 
Полиметиновое строение (теория) 

406, XI.
Полпиетиновые красители 398, XI. 
Полимолпбдеііовап кислота 439, 

X III.
Полшштросоедппепия 584, ХІЛ'. 
Полиоксиантрахиионы 929, ХІЛ'. 
Полпсульфиды натрия 351, ХІЛ'. 
Полное внутреннее отрая!ешіе 452,

XV.
Половики 704, X II.
Полоз 16, 293, X II.
Полоида 129, X III.
Полоса частот 429, ХІЛ'. 
Полубромпстая медь 766, X II. 
Полубрусовки 161. XIV. 
Полувагоны 683, ХЛ'. 
Полугудроновые масла 476, ХІЛ'. 
Полугудроны 476, XIV.
Полуда 253, XIV.
Полуквадра 688, ХЛ'.
Полуквадрат 57, ХІЛ'.
По.чукруг висячий 560, X II. 
По.лумерсеризацпя 857, X II. 
Полуопал 64, XV.
Полупар 741, XIV. 
П олупиритная'плавка 802, X II. 
Полусернистая ме,дь 765, .XII. 
Полусухари (г.чппа) 843, ХІЛ'. 
Полуэрс 816, XIV.
По.ды плиточные 686, ХІЛ'.
Полюс поворота 178, X III. 
Полюсная уздечка 645, ХЛ'. 
Полюсное отверстие 644, XV'. 
Полюсные наконечники 358, X II. 
Поля ассенизации 508, ХІЛ'.
Поля сравпенип 328, X II. 
П оляризация 426, X III.
П олярная молекула 425, X III. 
Помады 717, X II.
Помол 656, X II; 83 1, 832, X III . 
Помпы пожарные 884, XI.
Помпы трюмные 884, XI.
Помпы циркуляционные 884, XI. 
Порог абсолютный 568, XV.
Порог относительный 568, ХЛ'. 
Порог чувствительности 568, X V . 
Порох без.чымпый 592, .ХІЛ'. 
Поручни 74, X II.
Порі|)иры кварцевые 161, X II. 
Поршневые тиски 76, .ХІЛ'.
Поршни 715, X III.
Постав 835. X III.
Потазоты 354. X III .
Поташ 916, X III.
Потенциал 195, X III.
Потенциал вылета 769, XI. 
Потенциал кинетический 221, X III. 
Потерянная сила 201, X III. 
Потолок '74, X II.
П равка 269, X III. 
Предохранительный разрядник 364,

X II.
Предпряжа 306, X II.
Прель 270, X III.
Прерибрейкер (плуг) 269. X II. 
Прерыватели 361, X II.
Пресбиопия 554, ХЛ'.
Прессы автоматы 20, X III.
Прессы мыльные 935, X III. 
Прессы пакетировочные 260, X II. 
Прибор 56, ХІЛ'.
Прибор регистрирующий 321, X I. 
Привешивание 544, X I.
Пригар 614, X II.
Приемка (аппарат) 96, X II. 
Прие.мник 738, X II. 
Призматические камеры 755. XIV. 
Прикатываипе почвы 738. ХІЛ'. 
Приклад 505, ХЛ'.
Приладка 208. X II.
При.мулин 449, XI.
Принцип внртѵа.пьных работ 215,

X III.
Принцип возможных перемещений 

215, X III .
Принцип инерции 1.89,' X III. 
Ирингшя наименьшего действия 220, 

X I I I .

Принцип неопределенности 118,
X III.

Принцип относительности 352, XV. 
Припас шамотный 869, ХІЛ'. 
Припой 777, X II.
П рипуск 779, X II.
Прицельное приспособление 866,

X I.
Пробельный материал 56, XIV. 
Пробивка 250, Х П І.
Проблеск 217, XV.
Провал 664, .XIV.
Прованское масло 645, X II. 
Проводник 137, X II.
Прогпбомер 620, X III . 
Прогорькапие масла 43, X I. 
Прогревание руды 611, X II. 
«ІІродавливашге» (осмос) 258, XV. 
Продел 666, XI.
Продувка 250, X I.
Проезж ая часть (мосты) 889, X II. 
Проем 880, X II.
Прое.ч оконпый 920, XIV. 
Прожектор потолочный 223, XV. 
Прожекторы ангарные 222, ХЛ'. 
Прожекторы лобовые 212, ХЛ'. 
Прозо.ч 564, X III .
Проморка 252, XIV.
Про.мысел подносный 269, XIV. 
Проницаемость 774, XI.
Пропан 639, ХЛ'.
Пропарник 667, XI.
Пропашный клин 741, XIV. 
Пропонал 760, X III.
Прореживание 25, X II. 
Проскурина 574. XI.
Простокваша 450, X III. 
Пространственный заряд 803, XIV. 
Пространство водяное 182, XI. 
Пространство изобра-.кения 141, .XV. 
Пространство паровое 182, X I. 
Пространство предмета 141, XV. 
Пространство топочное 182, X I. 
Проступь 75, X II.
Протектор 79, .XI. 
Противооткатное ириспособлепне 

865, XI.
Протирка 688, XIV.
Протоп.чаз.ма 44, .XIV.
Протрава кислая 494. 518, XI. 
Протрава метахромовая 516, X I. 
Протрава серная 518, XI. 
Протрава хромовая 512, XI. 
Протравление 249, X III; 540, XV. 
Проходка выработок 86, X III. 
Проходной аппар.тт 358, XI. 
Прочистка 25, X II.
Пружина спиральная 296, X II. 
П ряж а 304, X II.
Прямоточные машины (паровые ма

шины) 799, ХЛ'.
Псевдомалахит 775, X II. 
ІІссвдонитролы 585, XIV. 
Псиломелап 522, 535, X II. 
Пуаисоп 513, X III.
Пудрклозеты 504, XIV. 
Пульвер.атор 737—738, ХІЛ'. 
П улька 316, X II.
Пульсометр 529, X III; 328, XIV. 
Пунктирная манера 190, -XII. 
Пѵрин 750, X III.
Пѵрпѵрин 396, 419, 421, XI; 931,

XIV.
Пѵрпурпнкарбоііовая кислота 396, 

■XI.
П утаница (кудель) 700. XI.
Пуш ки пневматические 805 -8 0 6 ,

X II.
Пуш ки электронные 280, X II. 
Пуш нина 268, X II I .
Пыж 51, X II.
Пыльца 797, X II.
Пьедест.тлы 172, ХЛ'.
П ьеза 769. X III .
Пюс 530, X I.
Пяртнерс 855, ХЛ'.
Пнтиокись ниобия 557, XIV. 
Пнтн.хлоригтый молііб;сен.4 4 2. X III .

R -кислота 3 6 4. X IV.
Р.чбдиошгг 789, X II.
Работа элементарная 192, X III. 
Рабочая площадка 946, .ХІ;594, .XII,© ГП
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Равпобочпіік шарнирный 588, X I. 
Рашіодеіістііуіощан пара 014, XV. 
І ’адиацші пронннающая 121, X I. 
Радикалы сиободные 401, XIV. 
Радиолюминосценцин :і:)2, X II. 
І'адиоперсдача многонратпан 3S0,

X III.
Ріідііопрпем многократный 381,

X III .
Радиоприем напраплснныіі 194, XIV. 
Радиоторіііі 503, .XIII.
Разбивка 240, Х Ш .
Разбои (станки) 258, XIV. 
Разборный аппарат 85, XIV. 
Разводка (льнопрядение) 312, X II. 
Разгон осциллятора 310, XV. 
Раздвижные клинья 85, XIV. 
Разш ткнтель 499, X II. 
Разливочное по.чещеіше 594, X II. 
Размотка прпжи 318, X II. 
Разогрев печи 616, X II. 
Разрешающая сила объектива 799,

XIV.
Разрешающая способность микро

скопа 308, Х Ш .
Разрывная мощность 68S, X II. 
Разрывная сила тока 688, X II. 
Р.ама мотоцикла 721, X III.
Рама эффективная 36. X II. 
Рамназин 385, 387, XI.
Рамнетин 385, 387, XI.
Рамноза 525, Х Ш .
Рамные заводы 32, X II.
Рампа 235, XV.
Рамы окопные 922, ХІЛ^.
Ранг 102, XV.
Рангоут 855, XV.
Р.антоводите,дь 796, XIV.
Рантовые машины 795, XIV. 
Рапид-краснтели 584, XIV.
Раппорт 721, XIV.
Расшачивание амплитуды тока 366, 

Х Ш .
Раскліідка 309, X II.
Раскладки тяжелые 324, X II. 
Рііскладочная машина 309, X II. 
Раскреповки 178, XV.
Раскрытие мотора 653, Х Ш . 
Распределители (в магнето) 363,

X II.
Распылители (аппараты) 343, X III. 
Расньшители (аэрографы) 500, X II. 
Распылитель (наконечник) 136, XV. 
Рііссев 833, Х Ш .
Растворимое стекло 916, Х Ш . 
Растворимые масла 71, Х Ш . 
Растворимые сверлильные масла 83, 

Х Ш .
Растворитель 499, X II.
Растворы пзоосмотическне 202, XV. 
Растворы изотонические 202, XV. 
Рафинация масла 655, X II. 
Рациоиализацип 646, XIV. 
Рашпили 159, XIV.
Раш нильная п.асечка 106, XIV. 
Рв.апка 301, X II.
Реакция связи 200, Х Ш .
Ре;ілы 01, XIV.
Ре,альгар 370, XI; 21, 30, XIV. 
Револьвер 304, Х Ш . 
Регенеративная система 470, XIV. 
Регенераторы 574, X II.
Регенерация 746, .XIV. 
Регулирование линий 123, X II. 
Регулятор сценический 236, XV. 
Регуляторы перегрева 267, XI. 
Реддипгит 535, X II.
Редуктор 512, XI; 131, Х Ш . 
Редуцирование 396, XV.
Резистин 508, X II.
Резоруфип 445, XI.
Резьба па кости 272, XIV.
Реи 57, X II.
Рей 856, XV.
Рейн 396, XI.
Рейка делений 71, XIV.
Гектометр 851, X II.
Релаксация 341, XV.
Релеп закон 65, XV.
Рельс обескровливания 636, XI. 
Релятивистская система 162, Х Ш . 
Ремарка 193, X II.
Ремедиум 508, X III.
Ремень пяточный 292, X II.
Ремни носковые 292, X II. 
Рентгенолюминесцснцип 332, X II.

Реомойка 703, XIV.
Реошш 457, XI.
Рефлектор 274, X II.
Рефраке 865, XIV.
Рефракция вершинная 545, XV. 
Рефракция зальная 756, XIV. 
Решетка (забор) 871, XIV. 
Решетка ионная 605, XI.
Решетка охладпте.ііьная 224, XI. 
Решетка пространственная 603, XI. 
Решетки гексагона.чыіые 604, X I. 
Решетки кубические 604, XI. 
Решетки моноклинные 604, X I. 
Решетки ромбические 604, XI. 
Решетки ромбоэдрические 604, XI. 
Решетки тетрагональные 604, X I. 
Решетки трик.чинные 604, XI. 
Решетки трубные 179, XI. 
Решоферы 676, X II.
Рибекит 654, XI.
Рибоза 525, Х Ш .
Рида диаграмма 275, XV.
Рпполин 502, X II.
Риттипгера закон 694, XIV. 
Риф-бант 866, XV.
РшІшуары 161, XIV.
Рпф-сезепь 866, XV.
Ровница 306, X II.
Ровничная м.ашина 310, X II.
Рог рыбы-меч 132, XI.
Родамины 451, 458, XI.
Роданид .меди 767, X II.
Родановая медь 770, .XII. 
Родерталь 388, Х Ш .
Родоксаптип 399, .XI.
Родолы 458, XI.
Родонит 535, X II.
Родохрозит 535, X II.
Розампны 451, 458, -XI.
Розанилин 450, XI.
Розиндулин 444, XI.
Розо.ловая кпелота 454, XI. 
Ро.четалл 423, X II.
Ронсотип 388, X III.
Роспись хохломская 251, XIV. 
Россев 049, X II.
Рост литеры 59, XIV.
Рота-принт 386, Х Ш .
Роштейн 548, XIV.
Рояль 788, Х Ш .
Рубаш ка 609, XV.
Рубиадип 396, XI.
Рубин 107, XI.
Рубка проходная 25, X II.
Рубка светового прироста 25, X II. 
Руда красная свинцовая 655, XI. 
Руда хромовая свинцовая 655, XI. 
Рудничная стойка 14, X II. 
Рудничный газ 930, X II.
Рудный процесс 612, X II.
Руж ье (магазинка) автоматическое 

492, XV.
Руж ье гладкоствольное 491. XV. 
Руж ье казнозарядное 492, XV. 
Руж ье нарезное 491, XV.
Руж ье (магазинка) пеавто.чатнческое 

492, XV.
Руж ье (одностволка) магазинное 

492, XV.
Ру;кье (одностволка) однозарядное 

4 92 ,’ XV.
Руж ье шомпольное 492, XV. 
Рулеж ка (лыжи) 295, X II.
Рулетки 720, XIV .
Рулетга 176, X III . 
руслень 859, XV.
Русская печь 379, XV.
Руфигаллол 418, 421, XI; 931, XIV. 
Руфиопип 931, XIV.
Рѵшанек 256, XIV.
Рычаг 738, X II.
Рюбель-бронза 865, X I.

о-компонент 389, X II.
Садка 562, Х Ш .
Садка меда 760, X II.
Садка руды 585, X II.
С.аксофон 801, Х Ш .
Салиментол 849, X II.
Салинг 859, XV.
Салициловая кислота 935, XIV. 
Сало к.атализаторпое 669, X II. 
Саломас 915, Х Ш .

Салон‘883, X I.
Салфетка прессовая 653, X II. 
Салфр.ткосниматель 654, X II. 
Сальварсан 29, XIV.
Самарскцт 558, XIV . 
Самонакладчик 96, X II. 
Самоочищение водоемов 331, Х ІИ . 
Самоочищение почвы 331, Х Ш . 
Самоцнркуляция рассола 894, X I. 
Сандарак 21, XIV .
Сантонин 363, XIV.
Сапошіфикат 949, XIV.
Сапфир 107, X I.
Сарколемма 44, XIV.
Сатураторы 341, Х Ш .
Сатурация 340, Х Ш .
Сахар солодовый 498, X II.
Сахар фруктовый 867, XI.
Сбоина (солома) 469, X III .
Сборка навесная 899, X II.
Сварка водяным газом 151, X I. 
Сварка обечаек 150, XI.
Сверление дыр (для труб) 167, , X I. 
Сверхппанино 799, Х Ш .
Свет заливающий 206, XV. 
Светильник 193, XV.
Световая партитура 237, XV. 
Световая телефония 155, XV. 
Световые знаки 222, XV. 
Светопрочность 499, X II.
Светосила 800, XIV.
Свеча курительная 890, XV.
Свечи (фильтр) 340, Х Ш .
Свечи «композиционные» 638, XV. 
Свечи парафиновые 638, ХЛ’'. 
Свинец 85, X I.
Свинец сернокислый 365, X I. 
Свинец хлористый 365, XI.
Свинца нитрат 900, XIV. 
Свинцовые белила 17, Х Ш .
Связи анкерные 203, X I.
Связи геометрические 173, Х Ш . 
Связи кинем,атнческие 173, X II I .  
Связь коитрольпая 376, Х Ш . 
Седло (очки) 556, XV.
Сезень 866, XV.
Селепистап медь 789, X II. 
Сельфактор 318, X II; 31, XIV. 
Семикарбазид 759, Х Ш . 
Семикарбазоны 759, Х Ш . 
Сепараторы кровяные 645, X I. 
Сепараторы магнитные 705, X IV . 
Сепараторы спиральные 691, XIV . 
Серебро мусивное 44, XV.
Серебро сусальное 44, XV. 
Серебрпномедный блеск 789, X II. 
Серная кпелота 900, XIV. 
Сернистая медь 768, X II. 
Серпистокислый натрий 353, X IV . 
Сернистый черный 449, XI. 
Серный колчедан 44 4, Х Ш . 
Сесквитерпеііы 94, X II.
Сет 68, XIV.
Сет-барабан 72, XIV.
Сет-клип 76, XIV.
Сигнал звуковой (маяк) 744, X II . 
Сигнатура 59, XIV.
Сиенна 368, X I.
Сикативы 500, X II; 13, XV. 
Сикрит 115, XI.
Сила движущ ая 200, Х Ш .
Сила инерции 201, Х Ш .
Сила инерции цеитроОежная 201,

XIV .
Сила потенциальная 195, X III . 
Сила связи 200, Х Ш .
Сила тормозящая 192, Х Ш . 
Силаны 581, X I.
Силикагель 582, X I.
Снлик.аты 582, X I.
Силикаты натрия 363, XIV. 
Силикометан 581, XI.
Силикоэтаи 581, X I.
Силициды 580, XI.
Силициды молибдена 442, Х Ш . 
Силовое поле 195, Х Ш .
Силунд 582, XI.
Силы аптипараллелыіые 208, Х ІЫ . 
Силы внешние 217, Х Ш .
Силы внутренние 217, X III .
Силы центра.чьные 192, Х Ш . 
Сильвинит 346, XIV.
Сименс (S) 389, Х Ш . 
Сименс-мартеновское производств© 

566, X II.
Спнгонпя 617, XI.

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ

Сингулярные точки 904, X II. 
Синильщиі! 266, XIV.
Синитор 266, XIV.
Синтетическое стекло 755, X III. 
Сннтин 942, X II; 906, XIV. 
Синтол 942, X II; 906, XIV. 
С инькали желтое 651, XI.
С иняя окись молибдена 440, Х Ш . 
Сирены 745, X II.
Система (льнопрядения) 311, X II. 
Система (металлография) 902, X II. 
Системы еил 204, Х Ш .
Сита 830, Х Ш .
Сито плоское 647, X II.
Ситро 345, Х Ш .
Сифон-рекордер 58, XV. 
Скарификаторы 734, XI; 266, 268,

X II.
Скаты колсспые 729, XV.
Склады топлива 298, XI. 
(Зкополамин 244, XIV.
Скородит 20, XIV.
Скорости ортогональные 177, Х Ш . 
Скорость секториалыіая 168, Х Ш . 
Скорц (ковры) 259, XIV .
Скоция 176, XV.
Скрап мелкий 603, X II. 
Скран-процесс 253, 610, X II. 
Скропер 266, X II.
Скрипка 805, Х Ш .
Сливки 451, Х Ш .
Сливки искусстпеняые 452, Х Ш . 
Сливкоотделение 658, X II. 
С.чивочное масло 42, XI.
Слюда литішистая 183, X II. 
Слюдяная башня 287, Х Ш .
Смазки графитные 461, ХІІл 
Смесители холодные 610, X I.
Смесь мучная 467, X II.
Смет 862, Х Ш ; 520, XV.
Сметана 451, X III .
Смолы нефтяные 457, XIV.
Смолье 254, XV.
Смолье-подсочка 254, XV.
Смычок 814, Х Ш .
Снеговая шуба 893, X I. 
Снеготаялки 530, XV.
Спопосвет 235, XV.
Снятие затылков зубцов 74, Х Ш . 
Сода ка.дьцинированп.ап 916, X III. 
Сода каустическая 916, Х Ш . 
Соевое масло 13, XV.
Соколовушки 230, X II.
Соли для ванн 118, XI.
Солидоген 504, X I.
Солидол 460, X II.
Солка пряж и 510, X I. 
Соломоловители 229, X II. 
Соломотряс каскадный 468, Х Ш . 
Соломотряс к.лавншный 468, X III. 
Соломотряс пальчатый 468, Х Ш . 
Соль Грегори 540, Х Ш .
Соляровое масло 467, XIV .
Сонар 799, Х Ш .
Сопротивление магнитное 435, X II. 
Сор живой 532, XV.
Сор мертвый 532, XV.
Сорбоза 525, Х Ш .
Сорбузин 399, XI.
Сорбция 919, XIV.
Сореля цемент 693, X I.
Сортимент 13, X II.
Сортировка по цвету 542, XV. 
Сортировки (углеобогатнте.чьпые 

фабрики) 690, XIV.
Состояние нонвариаптпое 626, XI. 
Софиты 234, XV.
Сочленение незамкнутое 103, Х Ш . 
Соч.ленения кинем,чтичеокие 102, 

Х Ш .
Спайность 621, X I.
Спаниолптмин 764, X I.
Сп.чрпик 587, XI.
Спасательная помпа 884, X I. 
Спекание руды 612, X II.
Спектр вторичный 144, XV.
Спектр резонансный 334, X II. 
Спектрограф 754, XIV.
Спектрограф массовый 432, Х Ш . 
Спектроскопия молекулярная 428, 

Х Ш .
Спектры пассивные 415, XII. 
Спекулнрит 656, X I.
Спелость отеиеппя 285, X II; 741,

XIV . .
Спелость ш курки 273, X III .

Спессартин 635, X II.
Спинка 270, Х Ш .
Спшіодаль 627, XI.
Спир.чль гиперболическая 597, XI 
Спираль логарінрмнческ.чя 597, XI 
Спнросид 29, XIV .
Сниртокислоты 933, XIV.
Спирты 167, XV.
Сплав в однорейсовых судах 51, 

X II.
Сплав молевой 50, X II.
Сплав первоначальный 51, X II. 
Сплав плотовой 50, 54, X II.
Сплав россыпью 50, X II.
Сп.лав транзитный 51, X II. 
Сплотки (бревен) 58, X II. 
Сподумен 183, X II.
Справочный стол 825, 827, X II. 
Спрыски 137, XV.
Спуск ручной 305, X II.
Средник 925, XIV.
Стабилизатор 296, X II. 
Стабилизация магнитная 441, X II. 
Стабилизация структурная 440, X II. 
Стадия 688, XIV.
Стак.чнчик 620, X II.
Стаксель 864, XV.
Стали жароупорные 105— 106, XI. 
Стали кованые 420, X II.
Стали легированные конструкцион

ные 420, X II.
Ста.лп магнитные 429, X II.
Стали углеродистые 430, X II.
Стали хромоникелевые аустенит

ные 106, XI.
Сталь вольфрамовая 430—431, X II. 
Сталь высокохромистап 83, 105, X I. 
Ст.чль высокохромоішкелевая 84,

XI.
Сталь дпяам ная'420, X II.
Сталь кислотоупорная 546, XIV. 
Сталь кобальтовая японская 432,

X II.
Сталь коба.льт-хромпстая 432, X II. 
Сталь кремпепикелевая 547, XIV. 
Сталь легированная 68, Х Ш .
Сталь листовая электротехническая 

425, X II.
Сталь литая 420, X II.
Сталь мягкая 105, X I.
Сталь нержавеющая 546, XIV. 
Сталь нпке.левая 445, XIV.
Ста.ль си.чикохромовая 105, X I. 
Ста,ль спликохромонпкелевап 106, 

XI.
Ст,чль твер,дая 105, XI.
Сталь хромистая 431, X II.
Ст,чль хромоникелевая 546, XIV. 
Стаяппа 665, Х Ш .
Станиоль 35, XV.
Стапнат калия 27, XV.
Стапнат меди 786, X II; 27, ХЛ’. 
Станпат натрия 27, ХЛ’.
Станнат хрома 28, ХЛ'.
Станнаты 27, XV.
Сташшн 43, XV.
Станнит 789, X II.
Станпоацетат 29, ХЛ’’.
Станок паркетопригоппый 690, ХЛ .̂ 
Станок строгальный 690, ХЛ’ . 
Станок фуговочный 691, XV. 
Станции фильтровальные 890. XIЛ^ 
Старица 826, XIV.
Стартер 744, Х Ш .
Статика 162, 204, X II I ’.
Створка 925, XIV.
Стеарин 581, XV.
Стеклильная машина 797, ХІЛ’. 
Стекло гунделахово 867, ХІЛ’. 
Стекло жидкое 583, XI.
Стекло покровное 304, Х Ш .
Стекло предметное 304, Х Ш . 
Стекловидная мышьяковистая ки

слота 15, ХІЛ''.
Стелечный упор 785, ХІЛ'.
Стеллит 437, Х Ш .
Стен 769, X III .
Степки плоские 177, X I.
Стеньга 855, XV.
Степень дпссоцпации 263, XV. 
Стержни 177, X II.
Стерилизатор 887,, 889, XIV. 
Стерплизацпя 292, 293, X III. 
Стерилизованное молоко 448, Х Ш . 
Стесненное падение 694, ХІЛ7. ■ 
Стилобат 173, XV.

Стилотип 789, X II.
Стильб 207, XV.
Стоварсол 29, XIV.
Стойка 101, 665, X III; 81, XV. 
Стойки качающиеся 82, XV. 
Стокезпт 43, XV.
Стол кормовой 40, XI.
Столики самоварные 758, X II. 
Столики туалетные 758, X II. 
Столики чайные 758, X II.
Столы качающиеся 4 76, X II.
Столы обеденные 758, X II.
Столы письменные 758, X II. 
Столы школьные 758, X II. 
Стригальные машины 941, XI. 
Стрингер 884, X I.
Строкоотливная м аш пна79,86, XIV . 
Стромейерпт 789, X II.
Стропила 677, XI.
Стропы 644, XV.
Строчка 261, XIV.
Струги 265, X II. 
Стружкоразбпватели 163, ХИ'^. 
Стукотпп 388, Х Ш .
Стукса закон 694, XIV.
Стулья 758, X II.
Ступени 74, X II.
Субстанция световая 111, X III. 
Суда роторные 889, ХЛ'.
Суконный красный 439, XI. 
Сукципешіы, 457, X I.
Сульфат закисной меди 767, X II. 
Сульф.чт натрия 916, Х Ш ; 353, XIV. 
Сульф.чт олова 29, XV.
Суль(|)ат четырехвалептпоі'о олова 

31, XV.
Сульфгидрильпая группа 852, X II. 
Сульфид кремния 582, X I.
Сульфид натрия 351. Х 1\’.
Сульфид олова 29, ХЛ'.
Сульфиды 168, XV.
Сульфиды молибдена 442, Х Ш . 
Сульфиды мышьяка 21, ХІЛ'. 
Су.чьфиповые кислоты 168, XV. 
Сульфит натрия 353, ХІЛ'. 
Сульфоарсенаты 22, ХІЛ'. 
Сульфоарсепиты 22, XIV. 
Сульфокислоты 168, XV. 
Сульфоксиды 168, XV. 
Сульфоксилат натрия 353, .ХІЛ'. 
Су.чьфониевые осповапиіг 108, ХЛ'. 
Сульфоновые кислоты 168, XV. 
Сульфонциаипн 439, X I.
Сульфош,! 168, XV.
Сульфопоп 216, X II.
Сумахи 257, XIV.
Сурепное масло 644, X II.
Сурик 517, XV.
Суррогат мыльный 915, X III. 
Сурьмяпомедный блеск 789, X II. 
Суточная амплитуда 935, X II. 
Суточный ход 935, X II.
Сухарики (строительные) 175. XV. 
Сухая кровь 639, 645, XI.
Сухое молоко 449, Х Ш .
Сухопарник 197, XI.
Сучильные .чнпар.'іты 939, XI. 
Сушила 261, Х Ш .
Сушилка Ангеле 474, X I.
Сушилка фестоппая 540, 554 — 555, 

XI.
Сушилки 648, X I.
Сушилкп шахтные 671, X II.
Сушки 500, X II.
Сііюра дальней точки 548, ХЛ'. 
Сферические линзы 545, ХЛ’.
Сходй 832, Х Ш .
Сцепление 743, X III .
Сцмнкит (шмикит) 525, X II.
Счетные вальцы 239, X II.
Счетчик суммирующий 321, XI. 
Сыворотка кровяная 639, 040. XI. 
Сычужный фермент 480, X III, 
Съемка полигонная 552, X II.

т
Табак 240, XIV.
Табакерки лукутппские 268, ХІЛ'. 
Табачная лента 610, XV.
Тагилит 775, 789, X II.
Такелаж  бегучпй 862, ХЛ'. 
'Гакелаж стоячий 859, XV. 
7’аксородин 399, X I.
Тальи 258, XIV.© ГП
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Тальреп 859, XV.
Та.мОуриіі 803, X III.
Тапгиры 190, X II.
Таіік-пароиоз 692, XV.
Танталит 558, XIV.
Тапиока 480, X I.
Тарар 835, X III.
Тарелки (деталь) 804, Х Ш .
Тарпан 508, X II.
Тартрааин 430, XI.
Тартрат олова 31, XV.
Тахограф 712, X II.
Тахотип 388, Х Ш .
Твердость кристаллов 621, XI. 
Тверды!! раствор 903, X II.
Текко 157, X II.
Теклость 273, .XIII.
Текешмат 260, XIV.
Тележка 30, X II.
Телеметры 625, X III.
Телепатии 245, XIV.
Телескопы башеппые 755, .ХІЛ’. 
Телит 43, XV.
Тело отсчета 101, X III.
Темпера 362, X I.
Температуракаплепадешіп 400, X II. 
Темпер.ттура размпгчешш 400, X II. 
Темперирование 720, .XIV.
Тенакль 62, XIV.
Тенардит 353, XIV.
Тения 174, XV.
Тенксы 152, .XII.
Теннаптпт 789, X II.
Тенор 800, Х Ш .
Тенорпт 707, 788, 789, X II.
Тент 719, X I.
Теодолит 655, X II.
Теодолит магнитны!! 700, XIV. 
Теоре.ча о взаіімпостн деформадні! 

158, X III.
Теорема о взаимности работ 158, 

Х Ш .
Теория квантов 427, Х Ш .
Теория локальных олсментов 70, X I. 
'І'еория относнтельпостп 352, XV. 
Теория сооружении 146, Х Ш . 
Теория упругости 146, Х Ш . 
Теплоемкость молярная 428, Х Ш . 
Теплоизолирующие материалы 111,

XIV.
Теплота плавлеш ія 489, XV. 
Теплота растворения 489, XV. 
Тер.чаллоі! 424, X II.
Терменвокс 799, Х Ш .
Термия 769, X III .
Термодинамич. активность 600. XI. 
Теіімолюмннесцеіщия 332, X II. 
Термомпкрофоны 317, Х Ш . 
Те])МОСифоп 705, ХЛХ 
Теіімы 349, Х Ш .
Терпентин .лпствепничпы!! 162, X II. 
Тернипеол 255, XV.
Терния 57, ХШ .
Тестокаты 469, X II.
Тетрадекап 639, XV.
Тетразипы 170, XV. 
Тетразокраептелп 438, X I. 
Тетразолы 170, XV.
ТетракарПоппл железа 917, XIV. 
Тетракарбонил никеля 916, XIV. 
Тетракозап 639, XV. 
Тетранптроанилпп 574, XIV’’. 
Тетрасульфпд натрия 351, XIV. 
Тетратрпакоптаи 639, XV. 
Тетрафенплмочевипа 757, Х Ш . 
Тетраздрит 789, X II. 
Тетразтплмочсвппа 758, Х Ш . 
Тетра.ітилсвппен 925, X II.
Тетрозы 525, Х Ш .
ТесОроит 535, X II.
Техника осветите.льпап 191, XY.  
Техника освеіцепия 191, XV.  ̂
Техника световая 191, XV. 
Техно.чогия меха 240, Х Ш .
Тиазппы 170, XV.
Тиазолы 169, XV.
Тп.алдішы 170. XV.
Тизер 305, X II.
Тпллы 257, XV.
Тильмапса метод 51, XIV. 
Тиндалпзацпя 910, XX.  
Тиндалпметр 435, XIV. 
Тпоіільдегпды 168, XV. 
Тноарсенат натрия 948, Х Ш . 
Тноарсепаты 22, XIV.
Тиоарсепиты 22, XIV.

Тпоинднго 4 13, 448, 525, XI. 
Тиокарбамид 758, .ХШ. 
Тнокарбанилид 758, .ХШ. 
Тиокетоиы 168, XV.
Тиокислоты 168, XV.
Тиоксантоны 425, 427, XI. 
Тиомочевипа 758, Х Ш .
Тнониевые соединения 939, XIV. 
Тиошін 440, X I.
Тпосппрты 852, X II; 168, XV. 
Тиофен 169, XV.
Тпоэфпры 168, XV.
Тігаар-.машина 94, XIV.
Типограф (мапшна) 64, 79, 88, ХШ . 
Типографская система 50, .XIV. 
Типографский .металл 75, XIV . 
Тировка 861, ХЛ'̂ .
Тпролпт 789, X II.
Титр (номер) 628, XIV.
Товарное зерно 532, XX.
Ток несущий 369, Х Ш .
Токи блунідаіощие 624, XV.
Токи магнитных бѵрь 625, XV. 
Тол 115, X I.
Толкатели 94, Х Ш .
Толуол 642, XV.
То.мпак 864, XI.
Тональная передача 430, XIV.
Топ 855, XV.
Топенант 862, XV.
Топе 355, 543, X I.
Тор 170, XV.
Торий 503, Х Ш .
Тормоза 744, .ХШ.
Торос 881, X I.
Точки перегиба 591, XI.
Травление 484, XX.
Травление камня 193, X II. 
Травосеяние полевое 34, X I. 
Тр.авы кормовые 33, X I. 
Траектории иапряя;еішй 208, XIV. 
Трактор водяной 67, X II. 
Трактриса 596, XI.
Транзитный обмен 821, X II. 
Транзитный стол 826, X II. 
Транспирация 919, XIV. 
Трауматол 561, XI.
Трафаретки 500, X I I .7 
Трахплпон 174, XV.
Треиншлейдер Япа 469, 473, XI. 
Трепапие льна 300, X II.
ТрестА 929, XI.
Третник 778, X II.
Треугольник 804, Х Ш .
Трехвалкп 380, XI.
Трехокись молпОдепа 438, Х Ш . 
Трехокись натрия 350, XIV. 
Трехповодковая группа 106, Х Ш . 
Трехсерппстый молиб.деп 442, Х Ш . 
Треххлористыі! молибден 441, X III . 
Трещетки 538, XV.
Трпазпны 170, XV.
Трпазолы 170, XV.
Триакоптап 639, XX.  
Триангуляцпонпые пункты 72, XV. 
Трибо.люмпнесценцпя 332, X II. 
Триглифы 174, XV.
Тридекан 639, XV.
Триер 831, Х Ш ; 538, XV. 
Трпкозан 639, XV. 
Трпметилентрпсульфид 170, XV. 
З’рнметилметап 039, XV.
Тіінммер 45, X II.
Тринптроапплин 574, XIV.
Триоды 707, XI.
Трпозы 525, Х Ш .
Триоксп.четплен 170, XV. 
Трипальмптпп 580, XV.
Триплет 389, X II.
Триплопдит 535, X II.
Тіягапкент 789, X II. 
Трисазокраептелп 439, XI. 
Трисель-мачта 856, XV.
Тристеарип 642, XV.
Трпсульфпд натрия 351, XIV. 
Трифап 183, X II.
Трицпаниды 170, XV.
Тропеолин 438. XI.
Тротил 586, ХШ .
Трубичка 640, X I.
Трубка анкерная дымогарн. 203, XI. 
Трубки дымогарные 204, XI. 
Трубки кипятильные 210, X I. 
Трубки неоново-ртутные 856, X I. 
Трубки неоновые 856, 860, X I. 
Трубопроводы 417, XV.

Трубчатка 472, XIV.
Трубчатые батареи 472, XIV. 
Трубы 168, 170, XI; 430, XV. 
Трубы (паропровод) 844, XV. 
Трубы волнистые жаровые 161, X I. 
Трубы волнистые циркуляпиоііпые 

170, X I.
Трубы жаровые 160, 176, 198, 200, 

XI.
Трубі.і цельнотянутые 180, XI. 
Трюмсель 863, XV.
Трюм-стеньги 855, XV.
Трясилки 930, X I.
Туба(|)Оны 804, Х Ш .
Тубус 304 , Х Ш .
Тумбы 633, XV.
Тунговое масло 12, XV.
Турбомика 279, X III .
Тургор 259, XV.
Турмерпк 739, X I.
Т ьялк 887, XV.
Тюбы (туннели) 36, Х Ш .
Тяга 307, XI.
Тягомер дпференцпальный298,ХШ . 
Тнжник вер.хний 36, XIV.

У
Угар 301, 614, X II; 906, 912, XIV . 
Угар (металлов) 508, Х Ш . 
Угарный газ 906, XIV.
Угертіш (машина) 94, XIV. 
Углеводороды ароматические 456, 

XIV.
Углеводороды непредельные 456,

XIV.
Углеродистые соединения 166, XV. 
Углеродные цепи 167, XV. 
Угловое увеличение 143, XV.
Уго.л диэлектрич. потерь 545, Х Ш . 
Угол дрейфа 100, XIV.
Угол отсечки тока 788, X I.
Угол сдвига 396, Х Ш .
Угол трения 124, Х Ш .
Уголки жесткости 735, 865, X II. 
Уголок 63, XIV.
Уголь крановый 758, X I.
Угольные ямы 883, X I.
Ударный механизм 602, XV. 
Удельная проводи.чость 51, XV. 
Удельное испускание 770, X I. 
Удельное сопротивление 52, XV. 
Узлы 103, X II.
Уковка 707, XI.
Укрывистость 499, X II. 
Уксуснокислая медь 775, X II. 
Улитки 30, XIV.
Ультракопденсор 307, Х Ш . 
Ультрамарин 368, 372, 373, 378, 

XI; 917, Х Ш .
Ультрамикроскоп 307, Х Ш . 
Ультрацентрифугпрование 432, 

Х Ш .
Умбра 375, XI.
У.чорение 559, X I.
Упдек.аіі 639, XV.
Унтриакоптан 639, XV.
Упэнкозан 639, XV.
Управляющее напряжение 774, X I. 
У пругая липпя 155, Х Ш . 
Упругость тела объемная 396, Х Ш . 
Уравнение Лллена 694, XIV. 
Уравнеппе состояния раствора 260,

XV.
Ураты 750, Х Ш .
Уреабромпн 757, Х Ш .
Уреаза 752, Х Ш .
Урсиды 756, 760, Х Ш .
Уретаны 752, Х Ш .
Уровнемер 648, X II.
Урфельгиит 789, X II.
Усадка 162, X II.
Усадка металла 392, Х Ш . 
Усиление мостов 627, Х Ш . 
Ускорение 168, 169, 171, 172, 180, 

Х Ш .
Условие Петцваля 145, XV. 
Условия синусов 144, XV.
Устои 880, X II; 73, 75, XV. 
Утиный нос (погрузочная машина) 

91, Х Ш .
Утлегарь 856, XV.
Уток шенплевый 940, XI. 
Уточнипы (ружья) 494, XV. 
Ушаки 943, X I.
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Ф

X I.

, XIV.

Фагот 800, Х Ш .
Ф аза, 902, X II.
Файнштейн 548, XIV. 
Файрфильдпт 535, X II.
Фактор пустотности 778,
Ф алунпт 30, XI.
Фалы 862, XV.
Фальэрц 789, X II.
Фаматинпт 789, X II.
Фанера клееная 16, X II. 
Фармацевтические мышьяковые пре

параты 925, X II.
Фасовка 120, XI.
Фасоны (арматурн. детали) 845, XV. 
Фатлео машина 109, XI. 
Фациальные условия 477, XIV. 
Ф елука 888, XV.
Феназины 170, XV.
Феназон 170, XV.
Фенантрепхинон 428, XI. 
Фенантрпдин 170, XV.
Фенгер 791, Х Ш .
Фениларсеноксид 24, XIV. 
Фенилмышьпковая кислота 25 
Фенилозазоны 880, XIV. 
Фенплрозиндулин 443, XI. 
Фенилфенопирилий 390, XI. 
Феноксазины 170, XV. 
Фенолокпелоты 933, XIV. 
Фенолфталеин 455, 459, XI 
Фенолы 167, XV.
Фентиазины 170, XV.
Феофитип 401, XI.
Фергюсонит 558, XIV.
Фермент сычужный 446, Х Ш . 
Ферментация 289, X III.
Фермы решетчатые 866, X II.
Фермы сквозные 866, X II. 
Ферринатрит 353, ХІЛ’’. 
Ферромагнетизм 349, X II. 
Ферромагнетики 346, X II. 
Ферромагнитные материалы 417, X II. 
Ферромангапин 508, X II. 
Ферроникель 545, XIV. 
Ферроцпанид калия 651, 653, XI. 
Фибриллы 44, XIV.
Фиделитпвность 815, X I.
Физетин 385, 387, XI.
Фиксаналы 642, XIV.
Фиксатор 892, XV.
Фиксотпп 388, Х Ш .
Филе 262, XIV.
Филлоксантпп 399, XI.
Филлородин 399, XI.
Фильда трубки 219, XI. 
Фильтрование 340, Х Ш .
Фильтры свечные 340, X II .
Фильц 485, XV.
Финишер (машина) 557, Х Ш . 
Фиолетовая медная 787, X II. 
Фпсалип 399, XI.
Фитотехника 31, X II.
Флаванплин 461, XI.
Флавантрон 426, XI.
Ф лавилий 390, XI.
Флавиндулин 442, 444 
Флавоп 384, 386, XI;
Флавоно.ч 384, 386, X I.
Флавопоп 386, XI.
Флавоны 170, ХЛ'̂ .
Флавопурпурпн 419, 420, X I; 931, 

XIV .
Флавэозин 457, XI.
Флагшток 855, XV.
Флейты 800, Х Ш .
Флейцы 500, X II.
Флинт (флинглас) 195, XV.
Флоксин 459, X I.
Флоретин 383, XI.
Флорол 585, XI.
Флоры 884, XI.
Флотация 715, XIV.
Ф луктуации 626, X I.
Флуоресцеин 459, XI.
Флюатирование 768, Х Ш . 
Флюоресценция 335, X II.
Флюорид натрия 352, XIV.
Фозерит 535, X II.
Фок 863, XV.
Фольбортит 789, X II.
Фольга оловянная 35, XV.
Фонарь 239, XV.
Фонари буферные 212, XV.
Фордевинд 876, XV.

XIV.

X I.

Фордуп 860, XV.
Формазиловые соединения 168, XV. 
Формиаты 847, 849, Х Ш . 
Формовка 162, 168, X II.
Формолит 463, XIV.
Формолнтовая реакция 463, XIV. 
Формы 265, XIV.
Форпрессование 672, X II. 
Фортепиано 788, Х Ш .
Форточки 928, XIV.
Фосфазот 755, Х Ш .
Фосфаты меди 775, X II.
Фосфаты натрия 354, XIV.
Фосфид меди 767, X II.
Фосфиды олова 33, XV.
Фосфин 457, XI; 168, XV. 
Фосфоресценция 335, X II. 
Фосфорпомолибденовая кислота440, 

Х Ш .
Фосфороскоп 335, X II. 
Фосфорохальцит 789, X II. 
Фотография работы 647, XIV. 
Фотолитография 201, X II. 
Фотолюминесценция 332, X II. 
Фотометр освещенности 327, X II. 
Фотонаборные машины 94, XIV. 
Фот 195, XV.
Фоулеров раствор 28 
Фрагаррл 427, XIV.
Ф ракция 699, XIV.
Фрамуга 925, XIV.
Франгулоэмодии 396,
Фрапкепт 45, XV.
Ф ранкировальн. машины 658, ХІЛ’’. 
Франклпнит 535, X II.
Франкеит 43, XV.
Фрезерование почвы 737, XIV. 
Фрезол 642, X II.
Фрейбергпт 789, X II.
Фрейндлиха уравнение 487, X I. 
Фрео-аппарат 388, Х Ш .
Фригус 641, X II.
Фриделит 535, X II.
Фризы 721, XIV.
Ф руктоза 867, X I; 525, Х Ш . 
Фталазпн 170, XV.
Фталеины 451, 459, X I.
Фтористый кремний 581, XI. 
Фтористый натрий 352, XIV. 
Фторосиликаты 581, X I.
Ф уга 639, X II.
Ф укоза 525, Х Ш .
Фуксин 450, 453, XI.
Фуксонпмпн 450, XI.
Ф улярдпая машина 368, XI. 
Фумаровап кислота 496, X II. 
Фундаментная рама 657, Х Ш . 
Фундаменты судовыхкотлов285, XI. 
Фундук 182, XV.
Фуран 169, XV.
Ф урка 235, XV.
Фурфурап 169, XV.
Футшток 262, X II.
Фухтель 533, XV.

ХШ .
Хладни фигуры 842, X II.
Хлопок коллодионный 578, 
Хлорат натрия 352, ХІЛ'. 
Хлористая медь 765, X II. 
Хлористое олово 29, Х \'. 
Хлористый калий 916, Х Ш . 
Хлорная медь 769, X II. 
Хлорноватая кислота 901, ХІЛ'. 
Хпорноватокпелый натрий 352,XIV. 
Хлорооловпішая кислота 32, XV. 
Хлороосмиат аммония 249, XV. 
Хлороосмпаты 253, ХЛ'. 
Хлороемпты 252, XV.
Хлорофилл 401, XI.
Хлороформ 641, ХЛ'.
Холип 80, X II.
Хребстпк 270, Х Ш .
Хризазин 419, 420, XI; 931, XIV. 
Хризип 385, 387, XI.
Хризоидин 434, 437, 532, X I. 
Хризокол 789, X II.
Хризолит 952, ХІЛ'.
Хрпзофановая кислота 396, X I. 
Хризофенип 438, XI.
Хром баритовый 368, XI.
Хром прочножелтый 438, XI.
Хром цинковый 368, XI. 
Хромакс-бронза 82, XI.
Хромат меди 775, X II.
Хромат натрия 353, .ХІЛ'. 
Хромирование 78, 515, XI. 
Хромистый железняк 16, Х Ш ;

851—852, XIV.
Хромит 868, ХІЛ'.
Хро.чк,грбопил 918, ХІЛ'.
Хромовая кислота 900, XIV. 
Хромовокадмпевая ж елтая 367, X I. 
Хромовые плюсы 513, XI. 
Хромогены 403, XI. 
Хромолитография 192, X II.
Хромоп 170, XV.
Хромотроп 434, 438, XI. 
Хромотроповая кислота 364, ХІЛ'. 
Хромофорная теория 403, XI. 
Хромофоры 403, XI.
Хромрубип 455, XI. 
Хропометражпое паблгодепие 649, 

XIV .

ц

XI.
■ 170, XV. Н-кислота 364, XIV.

Халконы 383, XI.
Халькантит 770, 789, X II. 
Халькозин 789, X II.
Халькоменит 789, X II. 
Халькопирит 789, X II. 
Халькотрихит 764, X II. 
Халькофанит 535, X II. 
Халькофпллит 789, X II.
Хапкока машина 697, ХІЛ'. 
Характеристики линий передач 121, 

X II.
Хвалевка 736, XI.
Хелидонин 244, XIV. 
Хемилюмпнесцепция 332, X II. 
Хпназолины 170, XV.
Хинализарин 419, 421, XI; 931, XIV. 
Хппальдин 460, XI.
Хинизарип 419, ХІ;[930, 931, XIV . 
Хинная кислота 935, XIV. 
Хиноидное строение (теория) 404, 

X I.
Хиноксалины 170, ХЛ'.
Хинолин 460, XI; 170, XV.
Хиноны 168, XV.
Хинофталон 460, XI.
Хиноцианип 461, XI.
Хиолит 352, XIV .

Цапфа 65, X II; 674, Х Ш ; 310, XV. 
Цевье (часть ложи) 505, XV. 
Целики 605, XIV.
Целлитазоли 547, XI.
Целлюлопд 758, Х Ш .
Це.мепт .чпнолеу.чный 153, X II. 
Цементация 814, X II.
Цементит 913, X II.
Центр масс’ 207, Х Ш .
Центр тяжести 161, 207, Х Ш . 
Центр ускорений 181, Х Ш . 
Центрады 555, XV.
Централпт 758, Х Ш .
Центробежки 760. X II.
Центроида 129, 1 76, Х Ш .
Цеолиты 353, ХІЛ'. .
Цепная линия 596, XI.
Цепь сигнальная 376, X III .
Цепь четырехзвопиая 103, X II I .  
Цере.зпп 881, XIV.
Церий 503, Х Ш .
Церулеивы 459, XI.
Цианамид кальция 752, Х Ш . 
Цнапантроп 428, XI.
Цианидип 390, 391, 393, XI. 
Цианин 390, XI.
Цианистая медь 760, X II. 
Цпануровая кислота 752, Х Ш . 
Циклогексан 368, XIV. 
Циклогексанол 367, ХІЛ'.
Циклоида 595, X I.
Циклон 648, X II.
Циклопептап 367, ХІЛ'. 
Циклопептаноп 367, XIV. 
Циклопропан 367, XIV.
Цикореол 335, XI.
Цикорий 334, X I.
Цилиндр двуручный 263, X II. 
Цилиндр рабочий 668, Х Ш . 
Цилиндрит 43, 45, ХЛ'. 
Цилиндровые крышки 082, Х Ш , 
Цилиндры 712, Х Ш .
Цинвальдит 183, X II.
Ципнамаль 32, XI.© ГП
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П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А З А Т Е Л Ь

Пиннолин 170, XV.
ТІипубель 68В, XV.
Диркаллит 867, XIV.
Дирнопа окись 868, XIV. 
ІІиркулппт 106, XV.
Дпстерпы 683, XV.
Діістерны крепоііые 883, X I. 
Цитраль 923, 924, XI; 94, 95, X II. 
Дптрат олопа 31, XV. 
Дптроп-мелисса 52, XIV.
Цицеро 57, XIV.
Цыиовші 704, X II.

Ч асы  паровые 321, X I.
Ч екапка 517, X III .
Челепы 54, X II.
Челеста 805, X III .
Черево 270, X III.
Черлпдь 374, XI.
Черпая дубка 260, X III. 
черны е круж ки 511, X III. 
чернь палладиепап 578, XV'. 
Чесанец 699, XI.
Чссапііе машпппое 303, X II. 
Чески 241, X III. 
четвертной пал 176, XV. 
Четырехстволкп 493, XV. 
Четыреххлористый молибден 441,

X III.
Чечевидпан руда 789, X II.
Чиалит 64, XV.
Чикаго-красители 440, XI.
Чип (архитектуріі.) 172, XV. 
Числа нрошіцаемости 491, X II. 
Число Рсішольдса 434, XV. 
Чис'пільнан машниа 523, XV.
Чих 257, XIV.
Чихкилим 257, XIV.
Чок 493, XV.
Чортова коша 433, X III .
Чугун 420, X II; 545, 546, XIV'. 
Чугун в чуш ках 612, Х ІІ.
Чугун ковкий 421, X II.
Чугун негорелый 254, X II.
Чугун ііерлнтиый 914, X II.
Чугун серый 421, X II.
«Чума» олова 901, X II.

ш
Шабер 191, X II; 274, X III. 
Шаблон 21, XI; 164, X II; 390, 393,

X III .
Ш агреннровальная нарезиан маши

на 242, XIV'.
Шагі)ешіровальный прокатный 

пресс 242, XIV.
Ш агреннроваппе 264, X II.
Шайбы кулачные 684, X III. 
Шакша 41, XIV .
Шакшеванне 41, XIV .
Шамот 869, XIV.
Шампунь 118, X I.
Шарпажн 185, XV'.
Шарнир шаровой 104, 895, X III. 
Шарниры 556, XV.
Шатун 078, 712, X III.
Ш ахтная машина 287, X III. 
Ша.ѵговка-щнтовка 42, X II. 
Шашка 193, X II.
Шварц-пресс 386, X III.
Швацнт 789, X II.
Швннгтурбшіа 929, XI; 300, X II. 
Ш вырялка 535, ХЛ'.
Шелушилкн 049, X II.
ШС'ННТ 448, X II.
Шеретовка 724, XIV.
Шерсть ш лаковая 335, X III. 
Шестерни 715, Х П І.
Шеффера кислота 364, XIV. 
Шиберы 580, X II.
Шины 310, XV.
Шнрнлки 856, X II.
Шпрокосветы 200, XV.
Шитье по вырезн 261. XIV'.
Шитье но перешітп 261, XIV. 
Шитье торжковское 263, XIV'. 
Шифер шаблонный 683, X I. 
Шихта 169, 566, X II.
Шишки (литье) 167, X II.
Шишки (лот) 57, X II.

Ш кала логарифмическая 632, XIV. 
Ш кала натуральная 631, XIV. 
Шка.ча потенциальная 632, XIV. 
Ш кала проективная 632, XIV. 
Ш кала функциональная 632, XIV. 
Ш каторина 862, 866, XV.
Шкафы книжные 758, X II.
Шкафы коптильпые 29, XI.
Шкафы платяные 758, X II. 
Ш кафы-холодильники 877, XI. 
Шкот 862, XV.
Шкуры топкие 273, X III .
Шлагтов 859, XV.
Шлак 620, X II.
Ш.лаковатая медная руда 789, 791, 

X II.
Ш лаковикп 574, X II.
Шлейф 299, XV.
Шлифовка мыла 920, X III .
Шлифы 914, X II.
Шлодеры 100, X III.
Шлюзы 293, XV.
Шлюзы золотопромывальные 701,

XIV.
Шлюп 887, XV.
Шлюффы 844, XIV.
Шмальта 373, X I.
Шмальтип 24, XIV.
Шмпкит (оцмипит) 525, X II.
Шпек 344, X III .
Шооппрованпе 78, XI; 858, X II. 
Шоттово стекло 867, XIV.
Шпагат 931, X I.
Шпалорезный завод 46, X II. 
Шпалы 16, X II.
Шпангоут 878, 884, X I.
Шпат горький 343, X II.
Шпат марганцевый 535, X II. 
Шпатели 500, X II.
Шпациевые кольца 89, XIV. 
Шпации 883, X I; 56, XIV. 
Шішлера 791, X III.
Шпильки 933, XI.
Шппнга.чет 928, XIV.
Шпинель 849, 851, XIV.
Шпоны 56, XIV.
Шпор 855, XV.
Шприцы 137, XV.
Шпули уточньге 941, XI.
ПІретера способ 789, XV.
Шрифт 182, X II; 60, XIV. 
Шрифтообпамыватель 77, XIV. 
Шрот 677, X II.
Шрѵббер-магаппы 529, XV.
Штаг 860, XV.
Штамп 780, XIV.
Штамп-машішы 471, X II. 
Штамповочные машины 472, X II. 
Штейн 548, XIV.
Штемпельные приспособлеппя 657,

XIV.
Шток 680, X III .
Штопферы 100, X III .
Штуцеры 506, XV.
Ш хуна 879, 886, XV.

щ
Щ ека (лестницы) 74, X II. 
Щелок подмыльпый 912, X III. 
Щелочи 263, XV.
Щетка 941, X I.
ІЦпток переносный 235, XV.

э
Эвкайрпт 789, X II.
Эврофеп 501, XI.
Эвтектич. точка 902, X II; 4 88, ХЛ'. 
Эвтектопдная точка 905, X II. 
Эжектор 504, XV.
Эжектор мусорный 288, X I. 
Эзельгофт 859, XV.
Эйкозап 639, XV.
Эйконоген 363, XIV.
Эйксантоп 394, X I.
Эйксиннт 558, XIV.
Эплан 678, XIV.
Эйлит 789, X II.
Эйхропт 775, 789, X II. 
Экономический пролет 133, X II. 
Экрашіроваппе 781, X I.
Эі!сальтон 853, X III .

Эксосмос 258, XV.
Экспрессы 506, XV.
Экстензометр 624, X III . 
Экстирпаторы 734, X I.
Экстрактор 504, XV.
Экстракты краповые 758, XI. 
Элаидиповая кислота 947, XIV. 
Элаидпповая реакция 947, XIV. 
Элаиновая кислота 946, XIV. 
Элеваторные салазки 83, XIV. 
Элеваторы поперечные 34, X II. 
Электрическая сварка 151, X I. 
Электродвин;ущая сила индукции 

434, X II.
Электрокардиограф 301, XV. 
Электрокурьер 825, X II. 
Электролитпчеекая медь 799, X II. 
Электролитич. окпелепие 907, XIV . 
Электролюминесценция 332, X II. 
Электрой 406, X II. 
Электрострпкция 393, XIV. 
Элементы матричные 116, X III . 
Эллипс иперпип 497, X III. 
.Эллаговая кислота 398, XI. 
Э.ЧЛИПСОИД ігаерпии 500, X III. 
Эллипсоид напряжений 200, XIV. 
Эло-машина 388, X III .
Эмали 104, X I.
Эмап 750, XI.
Эмеральдпп 254, X III .
Эмплектит 789, X II.
Эмульсии 116, X I.
Эмульсионные состап[.і 502, X II. 
Энаргпт 789, 791, X II.
Эпгранер 724, XIV.
Эндосмос 258, ХЛ'.
Энергия кинетическая 194, X III. 
Энкаустика 363, XI.
Энос-машиііа 388, X III.
Эозип 459, X I.
Эосфорпт 535, X II.
Эпигеппт 789, X II.
Эпициклоиды 595, XI. 
Эриохромциаппн 4-55, XI. 
Эрптрозин 459, XI.
Эритролепн 764, XI.
Эрптролитмин 764, XI. 
Эритрооксиантрахипон 931, XIV . 
Эрстед 209, XIV.
Эссенции 344, X III.
Эстакада 871, X I.
Эстораль 849, X II.
Этап 639, XV.
Этерификация целлюлозы 586, XIV. 
•Этиларсепокепд 24, XIV. 
Этиленмолочпая кислота 475, X III . 
Эти.чпденмолочнап кислота 475, X III. 
Этилмеркаптап 853, X II. 
Этилмышьяковая кислота 25, XIV. 
Этилформиат 852, X III .
Этшіэозпн 459, X I.
Этиопорфпрпп 401, X I.
Эфпппт 789, X II.
Эфиры внутренние 764, X I.
Эфиры простые 167, XV.
Эфиры с.чожные 168, XV.
Эхо-лоты 262, X II.
Эшипит 558, XIV.

ІО

Юве.дпрпые изделия 271, ХІЛ'. 
Юглоп 397, 398, X I; 363, 371, XIV. 
ІОлиаппт 789, X II.
Юмы 320. X II.
Юферсы 859, XV.

Я
Яблочная к-та 496, X II; 935, ХІЛ'. 
Ядрица 666, X I.
Ядро (мыловарение) 912, X III . 
Якобиан 109, XV.
Якобсит 535, X II.
Я коря 57. X II.
Ял 887, XV.
Ялпаит 789, X II.
Ямы угольные 287, XI.
Я ра-яра (эфир) 427, XIV.
Ярдапш 68, X I.
Ярлык 820, X II.
Ярь-медянка 371, X I; 775, X II. 
Яхта 886, XV.© ГП
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