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ДИТЦ О. Г., проф. (геодезия).
ДЛУГАЧ Л. С , инж. (металлур-

гия).
ДМОХОВСКИЙ В. К., проф. (бе-

тон и железобетон).
ДОБРОХОТОВ А. Н., проф. (меры

и весы).
ДОБРЫНИН А. А., инж. (авиац.

двигатели).
ДОБРЯНСКИЙ А. Ф., проф.

(нефть).
ДОЛГОВ А. Н., проф. (строит.

дело).
ДРОЗДОВ В. А., проф. (санитария

и гигиена).
ДРОЗДОВ Ф. В., инж. (точная

механика).
ДУБОВИК В. А., инж. (электро-

техника).
ДУЧИНСКИЙ Б. Н., инж. (строит,

дело).
ДЮМУЛЕН И. И., проф. (строит,

дело).

ЕВАНГУЛОВ М. Г., проф. (метал-
лургия цветных металлов).

ЕВГРАФОВ Г. К., инж. (мосты).
ЕГОРЧЕНКО В. Ф., инж. (ж.-д.

дело).
ЕЛЬЦИНА Н. М. (химия).

ЖЕРЕБОВ Л. П., проф. (бу-
мажное пр-во).

ЖИРМУНСКИЙ С. С , инж. (ис-
кусственный шелк).

ЗАБОРОВСКИЙ А. И. (физика).
ЗАВАЛИШИН Д. А., инж. (эл.-

техника).
ЗАВАЦКИЙ С В . , (водолазн. дело).
ЗАЛУЦКИЙ Л. В., проф. (обра-

ботка металлов).
ЗАПОРОЖЕЦ И. К., арх. (строит,

дело).



ЗВЯГИНСКИЙ Я. Я., инж. (го-
родское благоустройство).

ЗДАНОВСКИЙ И. А.,проф. (метео-
рология и сельск. хозяйство).

ЗЕЙТЛЕНОК Г. А., инж. (эл.-
техника).

ЗЕЛИНСКИЙ Н. Д., проф. (химия).
ЗЕМБЛИНОВ С. В., проф. (ж.-д.

дело).
ЗНАМЕНСКИЙ А. А., инж. (авиа-

ция):

ИВАНОВ А. П., проф. (техника
освещения).

ИВАНОВ С. Л., проф. (жиры и
масла).

ИЛЬИНСКИЙ М. А., проф. (хи
мия).

ИОФФЕ А. Ф., акад. (физика).
ИОФФЕ И. С , инж. (химия кра-

шения).
ИОФФЕ Я. С , ипш. (химия кра-

шения).
ИПАТЬЕВ В. Н., акад. (химия

взрывчатых веществ).
ИРИСОВ А. С. (физика).

КАГАН В. Ф., проф. (математика).
КАЗАКОВ С. А., проф. (астроно-

мия).
КАЗАРНОВСКИЙ И. А. (неорга-

нич. химия).
КАКУРИН С. Н.,инж. (радиотех-

ника) .
КАЛАБУГИН А. Я., инж. (гид-

ротехника).
КАЛАНТАР А. А., проф. (масло-

делие) .
КАНАРСКИЙ Н. Я., проф. (текст,

дело).
КАПИТОНОВ Н. П. (экономика).
КАПЛУН С. И., проф. (гигиена

труда).
КАРАВАЕВ Н. М., ипж. (коксо-

бенз. пр-во).
КАРАСЕ В В. С , инж. (химия

взрывч. веществ).
КАРГИН Д. И., ипж. (ж.-д. дело).
КАРЛСЕН Г. Г., инж. (строит,

дело).
КАСИМОВ М. М., инж. (эл.-тех-

ника).
КАЦЕПОВ Д. Н., инж. (обраб.

металлов).
КАЦНЕЛЬСОН М. М., проф. (био-

логич. химия).
КАШКИН К. Н., проф. (ж.-д.

дело).
КВЯТКОВСКИЙ М. Ф., проф.

(технология дерева).
КЕЛДЫШ В. М., проф. (железо-

бетон).
КЕРЖЕНЦЕВ П. М. (организация

пр-ва).
КЕРИГ Г. М., инж. (морское дело).
КЕТОВ X. Ф., проф. (детали ма-

шин).
КИРПИЧЕ В М. В., проф. (тепло-

техника).
КИТАЙГОРОДСКИЙ И. И., проф.

(силик. пр-во).
КЛИМОВ В. Я.,инж.(авиац.двиг.).
КЛЯЦКИН И. Г., инж. (радиотех-

ника).
КНОПФ В. М., инж. (ж.-д. дело).
КОБРАНОВ Н. П., проф. (лесо-

водство) .
КОГАН И. М. (химия углеводов).
КОЗЬМИН П.А.,проф.(мукомольн.

дело).
КОЛОСОВ К. А. (фотография).
КОМАРНИЦКИЙ Н. А. (химия

углеводов).
КОМАРОВ Н. С , инж. (холодиль-

ное л ело).
КОНАШИНСКИЙ Д. А., инж.

(радиотехника).
КОНДРАТЬЕВ В. Н., проф. (фи-

зика).
КОНОВАЛОВА В. К. (математика).
КОПЕЛЯНСКИЙ Г. Д., инш.

(строит, дело).
КОРНЕЕВ П. И., ипж. (эл.-тех-

ника).
КОСТЕНКО М.П., доцент (электро-

техника).

КОСТЯКОВ А. Н., проф. (гидро-
техника).

КОСЫГИН А. И., инж. (геология
нефти).

КОЧЕРГИН С. Г., проф. (детали
машин).

КРАВКОВ С В . (физика).
КРАСОВСКИЙ Н. В., инж. (ветря-

ные двигатели).
КРАШЕНИННИКОВ Ф. Е., инж.

(текст, дело).
КРИЛЬ Б. А., проф. (сел.-хоз. ма-

шины).
КРИСТСОН Р. Я., инж. (резин,

пр-во).
КРЫНИН Д. П., проф. (дорожное

дело).
КУЗМАК Е. М., инж. (обработка

металлов).
КУЛЕБАКИН В. С , проф. (эл.-

техника).
КУКСЕНКО П. Н. (радиотехника).
КУРБАТОВ А. И., инж. (эл.-

техника).
КУРБАТОВ В. Я., проф. (неорга-

нич. химия).
КУРБАТОВ С. И., проф. (эл.-

техника).
КУТЫРИН Д. В., инж. (метал-

лургия).

ЛАЗАРЕВ П. П., акад. (физика).
ЛАПИРОВ-СКОБЛО М. Я., проф.

(техника освещения).
ЛАХТИН Н. К., проф. (технология

строит, материалов).
ЛЕБЕДЕВ В. Д., инж. (эл.-тех-

ника).
ЛЕБЕДЕВ Н. В., инж. (воздухо-

плавание).
ЛЕБЕДЕВ С. Ф., проф. (сопротивл.

материалов).
ЛЕБЕДИНСКИЙ В. К., проф.

(радиотехника).
ЛЕВИНСОН Я. Б., д-р (дезипфекц.

аппараты).
ЛЕСКОВЕЦ В. Л., ипж. (ж.-д.

дело).
ЛИВЕРОВСКИЙ А. В., проф.

(ж.-д. дело).
ЛИНДЕ В. В., проф. (текстильное

дело).
ЛИНДЕ Л. К., проф. (лесоводство).
ЛИПИН В. Н., проф. (металлур-

гия).
ЛИТВИН Л. С , инж. (обработка

металлов).
ЛИТКЕНС Е. А. (крахм.-паточ-

ное пр-во).
ЛОКШИН А. Я., проф. (организа-

ция пр-ва).
ЛОСЕВ О. (радиотехника).
ЛОХАНСКИЙ И. И., инж. (коксо-

бензольное пр-во).
ЛУРЬЕ Г. В., инж. (технология

металлов).
ЛУРЬЕ М. А., ииж. (резиновое

пр-во).
ЛЫЗЛОВ В. С, инж. (эл.-техника).
ЛЮБИМОВ А. Л., инж. (горная

пром-сть).
ЛЯЛИН Л. М., проф. (жиры и ма-

сла) .
ЛЯШЕНКО В. Д.,инж. (крашение).
ЛЯЩЕНКО П. В., инж. (горное

дело).

МАЙЗЕЛЬ С. О., проф. (техника
освещения).

МАКСИМЕНКО М. С , проф. (ми-
нералогия и геология).

МАКСИМОВ Н. М., инж. (текст,
дело).

МАКСОРОВ Б. В., инж. (мате-
риаловедение) .

МАЛОВ Н. Н., ипж. (радиотех-
ника).

МАЛЫНИЧ В. И., инж. (авиация).
МАЛЫШЕВ А. П., проф. (прикл.

механика).
МАРКМАН А. Л., инж. (жиры и

масла).
МАРКОВ Д. С , архит. (строит,

дело).
МАРКУЗЕ М. М. (косметическая

химия).

МАРТЕНС Л. К., проф. (двигатели
внутр. сгорания).

МАРТЫНОВ П. И. (техника ос-
вещения) .

МАРЦЕЛЛИ М. И., проф. (гидро-
техника) .

МАСЛЕННИКОВ Н. П., инж.
(химич. аппаратура).

МАШКИЛЛЕЙСОН Л. Е., инж.
(эл .-техника).

МЕДВЕДЕВ С. С. (орган, химия).
МЕЛИКОВ К. В., проф. (мате-

матика) .
МЕЛЬНИКОВ И. И. (радиотех-

ника).
МЕОС А. И., инж. (крашение).
МИНКЕВИЧ Н. А., проф. (ме-

таллургия) .
МИНЦ А. Л. (радиотехника).
МИРЕНСКИЙ Б. И., инж. (текст,

дело).
МИР Л АС Л. И. (крашение).
МИТКЕВИЧ В. Ф., акад. (электро-

техника).
МИХАЙЛОВ А. А., проф. (астро-

номия) .
МИХАЙЛОВ С. М. (полиграфич.

дело).
МИХАЙЛОВ С. Н., инж. (мине-

ральные краски).

| МИШУКОВ А. Я., инж. | (эл.-тех-
ника).

МЛОДЗЕЕВСКИЙ А. Б., проф.
(Физика).

МОЛЧАНОВ С. Б., проф. (текст.
дело).

МОНОСЗОН А. М. (неорганич.
химия).

МОСТОВИЧ В. Я., проф. (цвет-
ные металлы).

МУНТЯН В. М., инж. (виноделие,
химия углеводов).

МУШЕНКО И. Н., инж. (горное
дело).

НАЗАРОВ В. И. (коллоидная хи-
мия).

НАМЕТКИН С. С , проф. (нефть).
НАРБЕКОВ Н. В., инж. (жиры и

масла).
НАУМОВ В. А., ипж. (эл.-тех-

ника).
НЕКРАСОВ Н. С , инж. (авиация).
НИКИТИН Н. А. (радиотехника).
НИКИФОРОВ В. М. (геодезия).
НИТУСОВ Е. В., доцент (эл.-тех-

ника).
НОВИКОВ Н. Г., проф. (текст,

дело).
НОВОСПАССКИЙ А. Ф., инж.

(металлургия).
НОЗДРОВСКИЙ С. А., инж.

(авиация).
НОЛЛЕ Я. X., ипж. (фармац. хи-

мия).

ОКНО В М. Г., проф. (металлургия).
ОПАРИН А. И., проф. (химия уг-

леводов).
ОППЕНГЕЙМ К. А., проф. (ж.-д.

дело).
ОППОКОВ Е., проф. (гидротех-

ника).
ОРЛОВ П. М., проф. (геодезия).
ОРМОНТ Б. Ф. (неорганич. хи-

мия).
ОСАДЧИЙ П. С , проф. (эл.-тех-

ника).

ПАВЛИНОВ П. Я., проф. (мате-
риаловедение).

ПАВЛОВ М. А., проф. (металлур-
гия).

ПАВЛОВИЧ П. И., ипж. (кожев.
пр-во).

ПАВЛУШКОВ Л. С , инж. (об-
работка металлов).

ПАКУ ТО М. М., проф. (муком.
дело).

ПАМФИЛОВ А. В., инж. (неорга-
нич. химия).

ПАНКИН А. В., проф. (обработка
металлов).

ПАПЕ РН О В 3. А. (организация
производства).



ПАПКОВИЧ Б. Ф., проф. (мор-
ское дело).

ПЕРЕДЕРНИ Г. П., проф. (мо-
сты) .

ПЕРКИН Д. Е. (металлургия).
ПЕСКОВ Н. П., проф. (коллоидная

химия).
ПЕТРОВ Г. Н., инж. (эл .-тех-

ника).
ПЕТРОВ Г. С. (жиры и масла).
ПЕТРОВСКИЙ В. А., проф. (тех-

нология дерева).
ПИГУЛЕВСКИЙ Г. В. (химия).
ПИЛЬНИК М. Е., инж. (метал-

лургия).
ПЛАКСИЫ И. П., инж. (метал-

лургия).
ПОВАРНИН Г. Г., проф. (кожев.

пр-во).
ПОГОДИН С. А., инж. (металлур-

гия).
ПОЗДЮНИН В. Л., проф. (су-

достроит. дело).
ПОПОВ А. С , проф. (горное дело).
ПОРАЙ-КОШИЦ А. Е., проф.

(крашение).
ПОЯРКОВ М. Ф., инж. (эл.-тех-

ника).
ПРЕДВОДИТЕЛЕ В А. С. (физика).
ПРИБЫЛЬСКАЯ Е. И. (ковровое

пр-во).
ПРОКОПЬЕВ Е. П., инж. (горное

дело).
ПРОКОФЬЕВ И. П., проф. (строит,

механика).
ПРОЦИКОВ Л. А., инж. (нефть).

РАБИНОВИЧ А. И., инж. (строит,
механика).

РАБИНОВИЧ А. И. (фотография).
РАДЦИГ А. А., проф. (теплотех-

ника).
РАКИЦКИЙ Н. П. (сельское

хозяйство).
РАКОВСКИЙ А. В., проф. (об-

щая химия).
РАКОВСКИЙ Е. В., проф. (хи-

мия).
РЕБИНДЕР П. А., проф. (физика).
РЕРБЕРГ Ф. И. (краски для жи-

вописи).
РЕРИХ К. Э., проф. (прикл. ме-

ханика).
РЖЕВКИН С. Н. (физика).
РИД Э. Г., инж. (текст, дело).
РИДЕ ЛЬ Ю. О., инж. (эл .-тех-

ника).
РОЖАНСКАЯ Ю. А. (математика).
РОЗАНОВ С. Н., инж. (метропо-

литен) .
РУБЦОВ Н. Н., проф. (литейное

дело).
РЫБАРЖ А. А., инж. (метал-

лургия).
РЫБКИН Ф. Ф., инж. (коксобенз.

пр-во).
РУТОВСКИЙ Б. Н. (химия ду-

шистых веществ).
РЯБОВ И. И., инж. (текстильное

дело).
РЯЗАНЦЕВ А. В., проф. (холо-

дильное дело).

САВКОВ Е. И., ипж. (авиация).
САХАРОВ П. В., проф. (геология).
СЕГАЛЬ А. И., проф. (горная эко-

номика).
СЕЛИВЕРСТОВ А. Н., проф.

(вентиляция).
СЕЛЯКОВ Н. Я., инж. (физика).
СЕМЕНОВ Н. Н., инж. (физика).
СЕМЕНЧЕНКО В. К. (химия об-

щая).
СЕРГЕЕВ П. Г. (химия).
СЕРЕБРЕННИКОВ М. Г., инж.

(механика теоретич.).
СЕРК Л. А., проф. (заводское

строительство).
СИДОРИН И. И., проф. (легкие

сплавы).
СИДОРОВ Н. Н., инж. (эл.-тех-

иика).
СИНЕВ П. И., инж. (техника безо-

пасности).
СИНИЦЫН С. А., инж. (техника

освещения).

СИПЯГИН А. С , проф. (химия
углеводов).

СИРОТИНСКИЙ Л. И.,'"проф.
(э л.-техника).

СКОРНЯКОВ Е. Е., проф. (гидро-
техника).

СМАРАГДОВ Д. Г., инж. (гидро-
техника).

СМИРНОВ В. С. (технология уг-
леводов).

СМИРНОВ Н. Н., проф. (нефть).
СМУРОВ А. А., проф. (эл.-тех-

ника).
СОКОЛОВ Н. В., инж. (металлур-

гия).
СОКОЛОВ Н. С. (сельское хозяй-

ство).
СОЛОВЬЕВ П. М., проф. (тепло-

техника).
СРЕТЕНСКИЙ Л. Н. (математика).
СТАВРОВСКИЙ А. И., проф. (кот-

лостроение).
СТЕПАНОВ В. В., проф. (матема-

тика).
СТЕПАНОВ Н. Н. (геодезия).
СТЕЧКИН Б. С , проф. (авиац.

двигатели).
СТРЕЛЕЦКИЙ Н. С , проф. (мо-

сты) .
СТРОГАНОВ С. П., инж. (горное

дело).
СТРУННИКОВ В. Т., проф. (мор-

ское дело).
СТУДЕНЕЦКИЙ В. А. (техноло-

гия углеводов).
СУББОТИН И. И., инж. (обработ-

ка металлов).
СУШИНИН А. Ф., инж. (морское

дело).
СЫРКИН Я. К. (химия).
СЫРОМЯТНИКОВ С. П., проф.

(паровозы).

ТАТАРЧЕНКО Д. М., проф. (теп-
лотехника).

ТАТАРЧУК В. М., инж. (тепло-
техника).

ТАУБЕ Е. А., проф. (металлургия).
ТЕОДОРЧИК К. Ф. (физика).
ТЕРПИГОРЕВ А. М., проф. (гор-

ное цело).
ТЕСНЕР А. А., инж. (бумажное

пр-во).
ТИТОВ И. А. (сельское хозяйство).
ТИШБЕЙН Р. Р., инж. (морское

дело).
ТИЩЕНКО И. А., проф. (техно-

логия углеводов, химич. аппа-
ратура).

ТОПОЛЬНИЦКИЙ П. К. (геоло-
гия, минералогия).

ТОЛСТОПЯТОВ В. М., проф.
(ж.-д. дело).

ТРАПЕЗНИКОВ А. К. (физика).
ТРАХТЕНБЕРГ Г. Г., инж. (гиль-

зовое пр-во).
ТРОИЦКИЙ А. Д. (полиграфии,

пром-сть).
ТРОЯНСКИЙ П. П. (экономика).
ТРУБИН К. Г., инж. (металлур-

гия, технология металлов).
ТРЯПКИН А. И., инж. (текст,

дело).
ТУМАНОВ Н. Г., инж. (строит,

дело).
ТУРЛЫГИН С. Я., инж. (радио-

техника) .
ТУЛУПИН Н. В., агр. (холодиль-

ное дело).
ТУЛУПОВ Н. М., инж. (авиация).

УЛИЦКИЙ Я. С. (экономика).
УРАЗОВ Г. Г., проф. (металлур-

гия).
УСПЕНСКИЙ Н. Н. (экономика

торфяного дела).
УШАКОВ К. А., инж. (авиация).

ФАЙНГЛУЗ П. П., проф. (орга-
низация пр-иа).

ФЕДОРОВ В. Г., пат. (военная
техника).

ФЕДОРОВ В. С , инж. (текст, де-
ло).

ФЕДОРОВ Н. С , инж. (текстиль-
ное дело).

ФЕДОРОВСКИЙ Н. М., проф.
(геология, минералогия).

ФЕДОТОВ А. А., проф. (текст,
дело).

ФЕДОТЬЕВ П. П., проф. (электро-
химия).

ФЕРСМАН А. Е., акад. (драгоцен-
ные камни).

ФИЛИППОВ А. В., проф. (сили-
катная пром-сть).

ФИЛОСОФОВ П. С , проф. (сили-
катная пром-сть).

ФИШМАН Я. М. (военная химия).
ФЛЕРОВ В. К., проф. (обувное

дело).
ФЛОРЕНСКИЙ П. А., проф. (элек-

тротехника, материаловедение).
ФОКИН Л. Ф., проф. (газовое

пр-во).
ФРЕДЕРИКС В. К., проф. (физи-

ка).
ФРЕНКЕЛЬ Я. И., проф. (физика).
ФРУМКИН А. Н. (физическая хи-

мия).
ФРЯЗИНОВСКИЙ И. А., инж.

(автомоб. дело).

ХЕЙФЕЦ И. Я., проф. (патентное
право).

ХИНЧИН Я. Г., проф. (бумажное
пр-во).

ХЛОПИН Г. В., проф. (промыш-
ленная гигиена).

ХОЛМОГОРОВ И. М., проф. (де-
тали машин, подъемные меха-
низмы) .

ХОМУТИННИКОВ Н. Н., ипж.
(мосты).

ХРИСТОДУЛО Д. А., инж. (хо-
лодильное дело).

ЦЕРЕВИТИНОВ Н. А., инж. (ма-
териаловедение) .

ЦЕРЕВИТИНОВ Ф. В., проф. (тех-
нология углеводов).

ЦЕХАНОВИЧ В. В., инж. (мор-
ское дело).

ЦИНЗЕРЛИНГ Е. В. (драгоценные
камни).

ЧАПЛЫГИН С. А., проф. (авиа-
ция ,гидродинамика, механика).

ЧАРНОВСКИЙ Н. Ф., проф. (об-
работка металлов).

ЧЕРКАССКИЙ А. М. (полиграфия,
пром-сть).

ЧЕРНЫШЕВ И. М., проф. (архи-
тектура, живопись).

ЧЕСАЛ О В А. В., инж. (авиация).
ЧЕХОВИЧ 3. Н. (агрономич. хи-

мия).
ЧИБУНОВСКИЙ Н. Г., инж. (си-

ликатнш пром-сть).
ЧИЛИКИН Н. М., проф. (текстиль-

ное дело).
ЧИЧИБАБИН А. Е., проф. (орга-

нич. химия).
ЧУДАКОВ Е. А., проф. (автомоб.

двигатели).

ШАЛЬНИКОВ И. А. (физика).
ШАПОШНИКОВ В. Г., проф. (тек-

стильное дело).
ШАПОШНИКОВ В. Н., проф.

(технич. микробиология).
ШАПОШНИКОВ Н. II. , проф.

(экономика).
ШАРАШКИН К. И., проф. (си-

ликатная пром-сть).
ШАТУНОВСКИЙ Я. М., проф.

(ж.-д. дело).
ШАХНО А. П., проф. (каменный

уголь).
ШАФРАНОВА А. С. (техника безо-

пасности).
ШВАРЦМАН С. М., инж. (паровые

котлы).
ШВЕЦОВ Б. С , проф. (силикат-

ная пром-сть).
ШЕЛЕСТ А. Н., проф. (тепловозы).
ШЕЛКОВ В. И., ипж. (военная

техника).
ШИБАРОВСКИЙ А. Е., инж. (па-

ровые котлы и машины).
ШИПЕРОВИЧ В. Л., инж. (гор-

ное дело).



ШИТТ П. Г., проф. (садоводство).
ШЛЕГЕЛЬ Б. X., проф. (гидро-

техника).
ШЛОСБЕРГ А. М., инж. (текст,

дело).
ШОРИН А. Ф., инж. (звуковое ки-

но).
ШОРЫГИН П. П., проф. техно-

логия углеводов).
ШПИЛЬРЕЙН И. Н., проф. (орга-

низация производства).
ШПИЛЬРЕЙН Я. Н., проф. (элек-

тротехника, математика).
ШПРИНК Б. Э., инж. (двигатели

внутр. сгорания).
ШУКАЛОВ С. П., инж. (военная

техника).
ШУЛЕЙКИН В. В., проф. (фи-

зика).
ШУР А. К., инж. (технология угле-

водов).
| ШУСТОВ А. Н., проф"! (техноло-

гия углеводов).
ШУХГАЛЬТЕР Л. Я., инж. (ра-

ционализация и организация
пр-ва).

ЩАПОВ Н. М., проф. (гидравлич.
двигатели).

ЩАПОВ Н. П., инж. (строит, ме-
ханика) .

ЩЕЛКУНОВ М. И. (полиграфич.
пром-сть).

ЩУСЕВ А. В., акад. (архитектура).

ЭВАЛЬД В. В., проф. (технология
строит, материалов).

ЭДЕЛЬШТЕЙН В. И., проф. (ого-
родничество) .

ЭЛЬЦИН И. А. (физика).
ЭЛЬЯШБЕРГ П. Е., проф. (бумаж-

ное пр-во).

| ЭНГЕЛЬГАРДТ Ю. В., проф. j
(ж.-д. дело).

ЭПШТЕЙН Г. М. (техн. углеводов).
ЭРВАЛЬД К. А., инж. ^механика,

теория механизмов).
ЭССЕН А. И. (горное дело).
ЭССЕН А. М., инж. (физика, гидро-

техника, гидравлика).
ЭСТРИН С. Г., инж. (холодильное

дело).

ЮДИНСОН П. И., инж. (огнеупор-
ные материалы).

ЮНГ В. Н., инж. (силикатная
пром-сть).

ЮРГАНОВ В. В., проф. (силикат-
ная пром-сть).

ЮРКОВ П. К., инж. (кожевенное
дело).

ЮРОВСКАЯ М. А., д-р (организа-
ция пр-ва).

ЮРЬЕВ Б. Ы., проф. (авиация).
ЮРЬЕВ М. Ю., проф. (эл.-техника

слабых токов).

ЯКИМЧИК В. В., инж. (органи-
зация пр-ва).

ЯКОВЛЕВ А. Ф.(военнаятехника).
ЯНКОВСКИЙ В. М. (военно-хи-

мич. дело).

ARCO G.,D-r, Berlin (радиотехника).
BORCHARDT Ph., Dip].-Ing.,Sollm

bei Miinchen (химическая тех-
нология).

CRANE H., New York (двигатели
внутр. сгорания).

FORTIER Samuel, New York (ирри-
гация) .

GAILLARD J., New York (стандар-
тизация) .

GOLDMARK H., New York (гидро-
техника) .

KOBBERT, Dipl.-Ing., K6nigsberg
(газовое производство).

MIES van der ROHE, Prof., Berlin
(строительная техника).

PROCKAT, Dipl.-Ing., Berlin (хи-
мич. технология).

SCHMITTENHENNER, Prof..Stutt-
gart (строит, техника).

SCHAPOVALOFF M., Riverside,
California (фитопатология).

SCHWARZ Т. (морское дело).
ZON R., St. Paul, Minn, (техноло-

гия дерева).



СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

I. Метрические меры.

км километры (1000 м).
м метры.
дм дециметры (0,1 м).
см сантиметры (0,01 м).
мм миллиметры (0,001 м).
ц микроны (0,001 мм).
mju миллимикроны (0.001 /л),
ftp микромикрон (0,000001 /л).
км2 квадратные километры.
га гектары (квадратные ге-

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

тиметр.
м/ск метры в секунду.
п. м погонные метры.
рег.т регистровые тонны.

I I . Математич. обозначения.

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

j _ перпендикулярно.
Ч- от—до.
sin синус.
tg тангенс.
sc секанс.
cos косинус.
ctg котангенс.
esc косеканс.
arc sin арксинус.
arc tg арктангенс.
sh гиперболический синус.

ch гиперболическ. косинус,
th » тангенс.
0 диаметр.
е основание натуральных

логарифмов.
lg логарифм десятичный.
In » натуральный.
lim предел.
Const постоянная величина.

2 сумма.
Г интеграл.

- приблизительно.
00 бесконечность.
d полный диференциал.
д частный »

III. Международные символы.

а) Е д и н и ц ы .
А ампер.
Ah ампер-час.
W ватт.
Wh ватт-час.
kW киловатт.
kWh киловатт-час.
V вольт.
mV милливольт.
VA вольт-ампер.
kVA киловольт-ампер.
т А миллиампер.
Я ом.
Мй мегом.
(ли микроом.
С к у л о н .
VC вольт-кулон.
Н г е н р и .
J д ж о у л ь .
F фарада.
JAF м и к р о ф а р а д а .
А ангстрем.
D дина.
Cal калория большая.
cal » малая.
IP лошадиная сила.
lm люмен.
Jx люкс.
m мюрг.

б) В е л и ч и н ы .
t° температура обыкновен.
Т° » абсолютная.
*°кмп. температура кипения.
t°nA/ » плавления.
1°заст. * застывания.
t°ome.' » отвердевания.
1°крит. у> критическая.
aim атмосфера техническая.
Atm » барометрич.
1 сила тока.
Q электрич. заряд, коли-

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

со угловая скорость, угло-
вая частота.

0 боковая частота.
Я длина волны.
ср сдвиг фазы.
L самоиндукция.
С емкость.
В. сопротивление активное

(ваттное).
е диэлектрич. постоянная.
fi магнитн. проницаемость.
Q удельное сопротивление.
а удельная проводимость.
<5 декремент затухания.
Ф магнитный поток.
НВг твердость |по Бринелю.

^•Cj» ^-с2» ^ с 3 ) крИТИЧ. ТОЧКИ

Аг , Аг2, ArJ желез, сплавов.
g ускорение силы тяжести.
1 длина.
m масса.
DJ 1 уд. вес при tj по отно-

шению к воде при t°.
[Q]"> [«ID угол вращения пло-

скости поляризации.
С н ; [Н*] концентрация водо-

родных ионов.
рН; Р н водородн. показатель.

IV. Основные сокращения.

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

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

t°—температура по 100°-ной
шкале (С).

t° P.—температура по Рео-
мюру.

t° Ф.—температура по Фа-
ренгейту.

абс.ед.—абсолютная единица.
ат. в.—атомный вес.
Aufl.— Auflage.



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

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

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

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

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

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

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

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

хим. сост.—химический со-
став.

ц. т.—центр тяжести.
Ztg—Zeitung.
Ztrb 1.—Zentralblatt.
Ztschr.—Zeitschrift.
ш.—широта.
эдс—электродвижущая сила,
эфф.—эффективный.
Ан. П.—английский патент.
Ам. П.—американский »
Г. П.—германский »
Р. П.—русский »
Сов. П.—советский »
Ф. П.—французский »
В.—Berlin.
Brschw.—Braunschweig.
L.-—London.
Lpz.—Leipzig.
Mch.—Mimchen.
N. Y.—New York.
P.—Paris.
Stg.—Stuttgart.
W.—Wien.
"Wsh.—Washington.
Л.—Ленинград.
M.—Москва.
П.—Петроград.
СПБ—Петербург.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ

ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ

«АзНХ»—Азербайджанское нефтяное хо-
зяйство, Баку.

БМЭ—Большая медицинская энциклопе-
дия, Москва.

БСЭ—Большая советская энциклопедия,
Москва.

«ВВ»—Военный вестник, Москва.
«ВВФ»—Вестник воздушного флота, Москва.
«ВИ»—Вестник инженеров, Москва.
«ВС»—Вестник стандартизации, Москва.
«ВТ»—Вопросы труда, Москва.
«ГЖ»—Горный журнал, Москва.
«ГТ»—Гигиена труда, Москва.
«Ж»—Журнал Русского физико-химическо-

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

ческого об-ва, Ленинград.
«ЖХП»—Журнал химической промышлен-

ности, Москва.
«ИТИ»—Известия Теплотехнического инсти-

тута им. проф. В. И. Гриневецкого и
К. В. Кирша, Москва.

«ИТПТ»—Известия текстильной промыш-
ленности и торговли, Москва.

«МС»—Минеральное сырье и его перера-
ботка, Москва.

«MX»—Мировое хозяйство и мировая по-
литика, Москва.

«НИ»—Нерудные ископаемые, Ленинград.
«НХ»—Нефтяное хозяйство, Москва.
ОСТ—Общесоюзные стандарты, Москва.
«ПТ»—Промышленность и техника, СПБ.
«ПХ»—Плановое хозяйство, Москва.
«СГ»—Социальная гигиена, Москва.

«СП»—Строительная промышленность, Мо-
сква.

Спр. ТЭ—Справочник физических, химиче-
ских и технологических величин,Москва.

«СТ»—Санитарная техника, Москва.
«СХ» — Социалистическое хозяйство, Мо-

сква.
«ТД»—Торфяное дело, Москва.
«ТиТбП»—Телеграфия и телефония без про-

водов, Н.-Новгород.
«Труды ГЭЭИ»—Труды Гос. эксперимен-

тального электротехнич. ин-та, Москва.
«Труды НАМИ»—Труды Научного автомо-

торного института, Москва.
«Труды НИУ»—-Труды Научного института

по удобрениям, Москва.
«Труды ЦАГИ»—Труды Центрального аэро-

гидродинамического ин-та, Москва.
ТЭ—Техническая энциклопедия, Москва.
«УФН»—Успехи физических наук, Москва.
«ХД»—Хлопковое дело, Москва.
«AAZ» — Allgemeine Automobil - Zeitung,

Wien.
«A. Ch.»—Annales de Chimie et de Physique,

Paris.
AEG—Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft,

Berlin.
AGFA—Aktien-Gesellschaft fur Anilin-Fa-

brikation, Berlin.
«Am. Soc.»—Journal of the American Che-

mical Society, Easton, Pa.
«Ann. d. Phys.» — Annalen der Physik,

Leipzig.
«Ann. Min.»—Annales des Mines, Paris.



«В»—Berichte der Deutschen chemisclien
Gesellschaft, Berlin.

BAMAG— Berlin-Anhaltische Maschinenbau-
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НАТАТЕРМОМЕТР, спиртовой термометр

{фиг.), применяющийся в санитарной прак-
тике, с цилиндрическим резервуаром дли-
ной 4 см, с п ллушаровым дном диаметром
1,6 см и с поверхностью 22,6 см2. Капилляр-
ная трубка длиной около 20 см снабжена
шкалой, разделенной на градусы С, от 35°
до 38°. Верхний конец капиллярной трубки

^ имеет овальнее вздутие(необходи-
мое в виду того, что прибор нагре-
вается до наполнения этого взду-
тия спиртом до '/з—7г е г 0 объема).

По мысли проф. Л. Хилла, скон-
струировавшего К., он должен слу-
жить прибором, который, являясь
как бы аналогом человеческ. тела,
дает возможность судить о суммар-
ном гигиенич. влиянии метеороло-
гич. условий (£°, влажности и дви-
жения воздуха) на теплопотерю и
тепловой баланс человека. К. при-
меняют сухим и мокрым; в послед-
нем случае на резервуар надевают
колпачок из бумажной ткани. Для
практической работы с К. необхо-
димо предварительно знать вели-
чину его ф а к т о р а . Фактор F
показывает, сколько милликалорий
тепла теряется с 1 см2 поверхности
резервуара при его охлаждении
от 38 до 3.5°. Фактор определяется

по формуле F = 0,27 в • Т, где в—разница t°
человеч.тела (36,5°) и окружающего возду-
ха, Т—число секунд, в течение которых про-
исходит охлаждение от 38 до 35°. Определе-
ние катафактсра производят в неподвиж-
ном воздухе (в термостате или калориметре),
где определяют Т и затем вычисляют F, зна-
чение к-рогонангеится на стержень К. Зная
F, можно уже вести работу с К. Исследова-
тель должен только определить время Т, в
течение к-рого происходит указанное выше
охлаждение К. от 38 до 35°, затем вычислить
величину охлаждения Н = F : Т. Последняя
выражает потерю резервуаром К. тепла в
милликалориях с 1 см2 поверхности в 1 ск.
При этом сухой К. пс называет потерю теп-
ла путем излучения и теплопроводности, а
мокрый—путем излучения, теплопроводно-
сти и испарения. Разница Е=Н1 — Н между
показаниями мгкрого и сухого К. показы-
вает потерю тепла одним испарением.

На основании многочисленных опытов
найдено, что сухой К. в спокойном воздухе
при 18° теряет с 1 см2 своей поверхности око-
ло 5 милликалорий, т. е. раза в четыре боль-
ше того, что теряет человек в сидячем по-
ложении в обыкновенной одежде. Показание
iI=6-f-7 соответствует хорошему самочув-
ствию людей, ведущих легкую работу в си-
дячем положении.

Сухой К. можно применять также для
определения скоростей движения воздуха,
притом самых незначительных, до десятых
и сотых долей метра в секунду. Это обстоя-
тельство делает К. особо' ценным прибором
для исследования метеорологич. условий в
рабочих помещениях, где скорости движе-
ния воздуха обычно настолько незначитель-
ны (2—8 м мин.), что анемометром они не
улавливаются.

По эмпирич. ф-ле Вейсса, скорость движе-
ния воздуха v в м/ск выражается через Н
и в следующим образом:

2

V 0,49
В практике работы санитарной и технич.

инспекции трула К. завоевал себе прочное
положение в СССР и находит теперь широ-
кое применение при санитарно-гигиенич. об-
следованиях прсмышленных предприятий.
Для исследования больших скоростей дви-
жения воздуха—в частности в вентиляци-
онных каналах—К. менее пригоден, чем дру-
гие приборы (анемометр, микроманометр,
трубка Пито и др.): он реагирует весьма чув-
ствительно на всякого рода завихрения воз-
духа и токи в различных направлениях и
потому определяет скорее степень подвиж-
ности воздуха, чем скорость движения его
в определенном направлении.

Лит.: Х л о п и н О. О., Кататермометр проф.
Хилла, «ГТ», 1924, 7—8; Я к о в е н к о М. В., К а -
татермометр проф. Хилла и учение об эффективной
темп-ре, «ГТ» 1925, 1; М а р ш а к Б . Я . , Кататер-
мометрия и эффективная темп-pa, «ГТ», 1927, т. 1;
В и г д о р ч и к , С т р о г а н о в , Т е т е р е в н и к о в ,
К вопросу об определении скорости движения воз-
духа но кататермометру, «Труды научно-исследоват.
секции охраны труда Л е н и н г р . ГОТ», Л . , 1927, т. 1;
Кататермометр Хилла, описание и способ употре-
бления, изд. Гл. палаты мер и весов, Л . , 1927; The
Science of Vent i la t ion and Open Air T r e a t m e n t , «Med.
Res. Council, Spec. Rep.», series 32, London, 1919, 52,
1920; H i l l a. oths, The K a t a t e r m o m e t e r in Studies
of Body H e a t a. Efficiency, ibid., series 73, L., 1923;
V e г а о n a. oths, Methods of Inves t iga t ing Venti la-
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tion and its Effects, ibidem, series 100, London, 1926;
W e i s s , Die hygienischen Grundlagen der Luftungs-
technik mit spezieller Beriicksichtigung d.Katathermo-
metrie, «Archiv fur Hygiene», Munchen, 1925, B. 96,
H. 1. H. Розенбаун.

КАТАФОРЕЗ, движение коллоидных (дис-
персных) частиц в поле электрического тока,
направленное, в зависимости от знака их за-
ряда, к аноду или к катоду. Явление К. бы-
ло наблюдено впервые Рейсом в 1809 г. на
суспензиях глины; Квинке и ряд других ис-
следователей наблюдали подобные же яв-
ления для самых разнообразных веществ,
суспендированных в различных дисперсион-
ных средах. Эти исследования показали, что
направление движения частиц при К. зави-
сит не только от природы вещества, соста-
вляющего эти частицы, но также и от при-
роды дисперсионной среды. В 1892 г. Пикто-
ном и Линдером было показано, что дви-
жение частиц золей (см. Коллоиды) в элек-
трич. поле подчиняется тем же законам, что
и движение частиц суспензий, и вполне ему
аналогично. Для наблюдения явления К.
обычно применяют U-образную трубку ок.
20 см высотой и 2—3 см в диаметре, напол-
ненную изучаемым коллоидным раствором
и снабженную электродами (серебряные
или платиновые проволочки, согнутые в виде
спиралей); ток употребляется постоянный,
напряжением 60—120 V. Явление К. наибо-
лее заметно при работе с окрашен, коллоид-
ными растворами; в этом случае уже через
15—20 м. наблюдается ослабление окраски
у одного электрода и усиление ее у другого.

Первое удовлетворительное объяснение К.
было предложено Квинке и теоретически
обосновано Гельмгольцем. Оно заключалось
в допущении, что при соприкосновении двух
фаз (дисперсионной среды и дисперсирован-
ной фазы) происходит электризация с обра-
зованием двойного электрическ. слоя, чем и
обусловливается перенос частиц под влия-
нием тока. В настоящее время самое понятие
двойного электрич. слоя сильно модифици-
ровано; коллоидные же частицы рассматри-
ваются как системы, вполне аналогичные на-
стоящим ионам (см.), только громадных, по
сравнению с последними, размеров, и самое
явление К. уподобляется процессу обычного
электролиза. Однако из аналогии явлений
электролиза и К. нельзя делать вывода о
полной тождественности между ионами ис-
тинных растворов и коллоидными частица-
ми: в ряде случаев вся разница между ни-
ми заключается в размерах, в большинстве
же дело обстоит гораздо сложнее. О приме-
нениях К. в технике см. Электрофорез.

Лит.: П е с к о в Н . П . , Физико-химич. основы
коллоид, науки. Коллоиды, 1925; Н а у м о в В. А.,
Химия коллоидов, Л . , 1926. В. Назаров.

КАТЕНОИД. В математике К, вращения
называется поверхность вращения цепной
линии. В строительной механике катеноидом
(la catenoide) называется кривая, которую
принимает ось свода при ее совпадении с
кривой давления от общей нагрузки в том
случае, когда общую нагрузку можно рас-
сматривать как состоящую из двух частей:
1) постоянной нагрузки свода на единицу
длины пролета, 2) переменной, изменяю-
щейся в зависимости от ординаты свода
у', отсчитываемой от проведенной через
центр замка горизонтали.

Закон изменения общей нагрузки от зам-
ка к пяте свода в этом случае (фиг. 1) выра-
жается ур-ием:

d> = 9»[l + j(m-l)], (1)
где gs—постоянная на единицу длины про-
лета нагрузка свода в замке, gk—постоян-
ная нагрузка у пяты, gs—переменная на-
грузка на расстоянии z от замка, /—стрела
свода, т = 91с-

Если катеноид отнести к осям: OY—ось
симметрии свода—и ОХ, лежащей выше

Фиг. 1. Фиг. 2.

центра замка на величину с, равную высоте
приведенной нагрузки свода в замке (фиг.2),
то его ур-ие выразится в виде:

1 = с • c h
Q '

(2)
здесь

с = в = т — 1

' 2Archm 21n(m + y m a - l )
где со—вес единицы объема материала сво-
да, к к-рому приведены все остальные на-
грузки, и I—пролет свода. При равенстве
параметров (c=q) ур-ие (2) обращается в
ур-ие цепной линии, при с=оо оно обра-
щается в ур-ие параболы. Аналитич. выра-
жение К. впервые дал Легей (Legay).

Лит.: К а м е н ц е в П. Я. и Д у ч и н е к и й
Б. Н., Бесшарнирные арочные мосты, Москва, 1928;
Д у ч и н с к и й Б. Н., Основания рационального
построения коробовых кривых в применении к мо-
стовым сводам, «Труды Моск. ин-та инж. трансп.»,
М., 1929, вып. 10, стр. 201—230; L e g а у, Memoire
sur le trace et le calcul des voutes en maconnerie,
«Annales des Ponts et Chaussees», Paris, 1900, t . 4.

КАТЕТОМЕТР, прибор для измерения вер-
тикального расстояния между двумя точка-
ми, к-рые могут и не лежать
на одной вертикали. К. со-
стоит из вертикальной штан-
ги (фиг.), укрепленной на
массивной треноге и вращаю-
щейся вокруг вертикальной
оси, и зрительной трубы (с
увеличением 10 — 20), пере-
мещающейся вдоль по штанге.
Штанга, обычно длиной 1 м
и более, бывает призматиче-
ской или цилиндрической и
снабжается вертикальной же
миллиметровой шкалой (в 1 м).
Труба снабжена уровнем, а
основание К. — тремя урав-
нительными винтами. Пово-
рачивая трубу на 90° вок-
руг вертикальной оси штанги,
добиваются во всех четырех
положениях горизонтальн. показания уро-
вня; этим проверяется вертикальное поло-
жение штанги. В трубе натянут крест ни-
тей, к-рый и служит для отсчета, причем точ-
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ка, расстояние до которой измеряется, дол-
жна лежать по возможности на одтичесЕШй
оси трубы. Труба перемещается по шкале не
только от руки, но и микрометрич. винтом;
отсчеты по шкале производятся при помо-
щи нониуса, до 0,02—0,1 мм. Иногда в трубе
имеется окуляр-микрометр, еще более повы-
шающий точность отсчетов, в особенности
при измерении малых расстояний. В спе-
циальных К. иногда труба устраивается пе-
ремещающейся без отсчета по всей длине
шкалы, отсчет же производится от любого
начального положения трубы при микро-
метрич. перемещении ее на малые расстоя-
ния (напр. 25—30 мм) с точностью до 0,01—
—0,005 мм. Для измерения малых рассто-
яний употребляются также измерительные
илиотсчетные микроскопы. Иногда универ-
сальные К. устраиваются т. о., что они могут
служить и компараторами (см.), т. е. при-
борами для измерения горизонтальных рас-
стояний; для этого штанга К. располагается
ГОриЗОНТаЛЫЮ. П. Ребиндер.

КАТЕХУ, растительный твердый дубиль-
ный экстракт. Различают два сорта К.—
•бурый и желтый. Б у р ы й К. получается
из сердцевины дерева Acacia Catechu, про-
израстающего в Индии и на о. Цейлоне.
Сгущенный экстракт разливается на листья,
соединенные в виде больших чаш, и поэтому
застывает в виде глыб с отпечатками листьев.
Цвет—темный, черно-бурый, излом—круп-
нораковистый. Под микроскопом строение
аморфное. Вкус вяжущий и сладкий. Кате-
ху растворяется в 2 частях кипящей воды.
При охлаждении раствор мутнеет, при силь-
ном разбавлении водой дает большой осадок.
Хлорное железо дает с раствором К. зеле-
ный или черно-зеленый осадок. К. содержит
при 12—20% влаги около 35—45% дубящих
веществ, главная составная часть к-рых—
к р и с т а л л и ч . к а т е х и н . Применяется
гл. обр. для печатания и крашения тканей,
редко—для дубления кож. Ж е л т ы й К.,
гамбир-катеху, или, короче, гамбир—см. Кра-
сящие вещества е с т е с т в е н н ы е . Оба сорта
К. дают при сухой перегонке пирокатехин,
при сплавлении с едким кали—флороглюцин
и протокатеховую к-ту. Сосновая палочка,
смоченная раствором К. и высушенная при
соприкосновении с парами НС1, окрашивает-
ся в тёмнокрасный цвет (флороглюциновая
реакция).

КАТНИ, с.-х. орудия, применяемые для:
1) уничтожения глыб на пашне и выравни-
вания поверхности пашни; 2) создания плот-
ного слоя, способствующего капиллярному
поднятию влаги из нижних слоев почвы, с
целью обеспечения посевов влагой; 3) при-
катывания всходов, выжатых из земли вслед-
ствие повторного замерзания и оттаивания
почвы, люпина и других растений, запахи-
ваемых на з е л е н о е удобрение (см.), на-
воза и т. д. Размельчение сухих глыб про-
изводится путем предварительного вдавли-
вания их К. в почву, где глыбы пропиты-
ваются влагой и могут быть измельчены
легкой бороной.

Характер работы К. зависит от его веса и
от его диаметра. Чем тяжелее К., тем более
значительное уплотнение почвы он произ-
водит; при одинаковом весе и различных

диаметрах К. с ббльшим диаметром более
сильно и глубоко уплотняет почву, тогда
как К. с малым диаметром уплотняет только
поверхностный слой почвы. Это видно из
следующих рассуждений: если два К. боль-
шого и малого диаметров (фиг. 1) встречают
одинаковое препятствие в виде глыбы почвы,
то, обозначив силы, действующие на К.,
через равные величины Дх и R2, видим, что
сила Дх. а следовательно и сила Рг, будет
итти в каток большего диаметра под более
острым углом к вертикальному диаметру,
чем сила R2 или рав-
ная ей сила Р 2 для
К. малого диаметра.
Если разложить си-
лы Рг и Р 2 на гори-
зонтальные Нг и Н а
и вертикальные F x
и F 2 , то убедимся,
ч т о 7 1 > 7 2 и Н 2 > Н 1 .
Следовательно кат-
ки большего диамет-
ра действуют на почву своим весом, а катки
меньшего диаметра—силой тяги; т. к. на
первый К. в меньшей степени влияют толчки
лошади, то и ход его более плавный, чем
ход второго, к-рый во время работы часто
подпрыгивает, распыляя почву.

В зависимости от задач обработки делают
1С. различного веса, размеров и формы; так,
существуют К. гладкие, рубчатые, кольча-
тые, звездчатые и т. д.; бывают также К.
сплошные и пустотелые для заполнения во-
дой или песком с целью увеличения их веса.
К. делают из дерева, камня, железа и чугу-
на. Наиболее распространены гладкие, б. ч.
деревянные К.; такие К. вследствие сво-
ей легкости, работают неудовлетворительно,

Фиг. 1.

Фиг. 2.

так как сильно распыляют почву. Если К.
нужен для создания плотного капиллярного
слоя, поднимающего влагу из нижележащих
слоев почвы, то из гладких К. лучше всего
применять наливной каток большого диа-
метра. Уплотнение почвы при катковании
вызывает потерю влаги вследствие поверх-
ностного испарения. В засушливых районах
с этим приходится особенно считаться, по-
этому там после работы К. следует проборо-
новать поле для разрыхления поверхност-
ного слоя. Для облегчения поверхностного
разрыхления почвы применяются кольча-
тые К. (фиг. 2), состоящие из чугунных ко-
лец, насаженных на ось таким обр., что каж-
дое кольцо может вращаться независимо от
другого и несколько перемещаться вверх и
вниз. После прохода этим К. поверхность
почвы делается рубчатой, что позволяет
легко разрыхлить образовавшиеся гребни
при помощи бороны, пущенной поперек их.
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Кольчатые К. делаются одно- или двуряд-
ные—первые для конной, а вторые для
тракторной тяги.

Для одновременного уплотнения и раз-
рыхления поверхностного слоя почвы суще-

Фиг. 3.

ствуют К. разных систем, состоящие из ко-
лец, снабженных кулачками или зубообраз-
ными выступами. Как кулачки, так и зубцы
захватывают частицы с поверхности и про-
изводят размельчение и
разрыхление ее, действуя
в то же время на ниже-
лежащие слои весом К.

Фиг. 4.

К. из колец, снабженных кулачками, на-
зывают катками Кросскиля (фиг. 3), а К.,
состоящие из зубчатых колец,—кембридж-
скими. Есть каток смешанной конструкции,
имеющий кольца с кулачками, чередую-

щиеся с зубчатыми
кольцами, и нося-
щий название крос-
скиль - кембридж-
ского (фиг. 4). В

Фиг. 5.

засушливых районах Америки применяет-
ся особый кольчатый К., или паковщик Кем-
белля (фиг. 5), состоящий из ряда колес,
имеющих обод с острым ребром треугольно-
го сечения; колеса эти насажены на ось на
расстоянии 15 см друг от друга. При работе
колеса врезаются в землю и производят
уплотнение нижних слоев, в то время как

обод и спицы при вращении колеса разрых-
ляют верхний слой.

Соотношение между силой тяги Р и ве-
сом катка Q при встрече с препятствием
(фиг. 6) получается из равенства моментов:
P-h — Q-8; при h, приблизительно равном'

JR, получаем P = A i l , т. е. потребная сила.

тяги для перемещения К. обратно пропор-
циональна радиусу К. Вес К., приходящий-
ся на каждую лошадь, считается в среднем
около 0,6 т.

К. применяются иногда в комбинации с
сошниками сеялок; тогда за каждым сошни-
ком идет каточек, уплотняющий дорожку и
вдавливающий семена в землю.

Лит.: В е й с Ю. А., Курс с.-х. машиноведения г
2 изд., М.—Л., 1929; Д е б у К. И., Культиваторы,
СПБ, 1912; С о к о л о в Н. П., Каток Кембелля„
«Бюллетень Ростово-Нахичеванской сел .-хоз. опытной
станции», Ростов н/Д., 1914, 50. Б. Криль.

К AT ОД, электрод потребителя электрич.
энергии, через к-рый электрич. ток в ы х о -
д и т из рассматриваемой среды во внешнюю
цепь, в отличие от анода, через к-рый ток
внешней цепи входит в рассматриваемую
среду. При наличии в этой среде частичек
с положительным и отрицательным элек-
трич. зарядом положительно заряженные
частички, или к а т и о н ы , будут напра-
вляться к К., а отрицательно заряжен-
ные—а н и о н ы, или э л е к т р о н ы , бу-
дут направляться к аноду. Т. о., в дуговых,
ртутных и электронных лампах (см. Катод
электронной лампы), рентгеновских труб-
ках К. называется тот электрод, к-рый вну-
три прибора испускает отрицательно заря-
женные частички по направлению к противо-
положному электроду. У г е н е р а т о р о в
электрич. энергии, напр, у электрохимич.
элементов, К. считается электрод, через ко-
торый ток в х о д и т из внешней цепи в
прибор: например цинковая пластина эле-
мента Лекланше, являющаяся его отрица-
тельным ПОЛЮСОМ. я. Шпипьрейн

КАТОД ЭЛЕКТРОННОЙ ЛАМПЫ ( н и т ь
н а к а л а ) , электрод, к к-рому течет ток
через разреженный газ К. э. л. являет-
ся обычно источником испускания электро-
нов (электронной эмиссии). Конструктивно
К. э. л.—нагретая до красного или белого
каления прямая или U -образная орди-
нарная или перекрученная винтообразно
металлич. проволока, полоска или металли-
зированная поверхность фарфоровой труб-
ки, служащая для испускания электро-
нов, необходимых для образования тока
в электронной лампе. Способ накаливания
в принципе безразличен, но на практике
осуществляется электрически: 1) непосред-
ственно током накала, проходящим по са-
мой нити, и 2) косвенно—или путем подво-
да тепла от изолированной от самого К. э. л.
специальной нагревательной проволоки или
электронной бомбардировкой от вспомога-
тельного катода, причем самый К. э. л. яв-
ляется анодом. Косвенный накал радикаль-
но разрешает проблему питания К. э. л.
переменным током.

Практически, материалом К. э. л. яв-
ляются: 1) чистый W, 2) W с примесью
ТпО2 (торированные лампы, или микролам-
пы) и 3) Pt -f ок. 25% Ir—обычно полоска,
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покрытая тонким слоем окислов щелочно-
земельных металлов Са, Ва, Sr, Сх,щрибав-
кой редких земель La или Се (оксидные лам-
пы), иногда в последнем случае и Ni . Воль-
фрамовые катоды для усилительных ламп
имеют Т° около 2 300° « м е р о й н а к а-
л а Н=2-|-3 (см. Лампа электронная; мера
накала равна току насыщения в т А на 1 W
мощности накала); для генераторных ламп
Т°=ок. 2 600° и Я=3—10; для W-Th-като-
дов Т°=1 800—1 900° и Л = 30-^70; для
оксидированных Т° = 800—900° и Н—при-
мерно как у W-Th-катода.

Продолжительность жизни т (см. Лампа
электронная), т. е. срок действия К. э. л.
убывает с увеличением рабочей Т°. Для W
1пт может считаться линейной ф-ией Т°(т.е.
\т=А—ВТ, где А и В—константы) или Н;
также приблизительно т обратно пропорци-
ональна Н2'*. Для W величина т определя-
ется (при однородной нити) толщиной d нити
и скоростью возгонки W, которая зависит
от Т°. При одинаковых Т° приблизительно
т прямо пропорциональна d. Нормальная
усилительная лампа при d=0,05 мм и Я = 3
имеет т около 1 000 часов. Для W-Th-ка-
тодов т зависит не от изнашивания основ-
ного материала нити, а от израсходования
запасов Тп (непрерывно диффундирующего
из недр нити к ее поверхности и слетающего
с нее тем быстрее, чем выше Т°); при Л=30
(Т°= 1 800°) т получается ок. 1 000—1 500 ча-
сов. Если запас ThO2 в нити не истощен,
активность W-Th-K. э. л. может быть вос-
становлена прокаливанием в течение 3 мин.
при четырехкратном и в течение 20 мин. при
двукратном против нормального напряже-
нии накала. Для оксидных нитей т ограни-
чивается образованием химич. соединений с
материалом К. э. л., сообщающих нити лом-
кость, или же отскакиванием активного
слоя. У хороших оксидных ламп т — по-
рядка 1 000 — 1 500 час.

Т° нити изменяется по ее длине: у кон-
цов, вследствие теплопроводности, она столь
низка, что испускания электронов практи-
чески нет (неактивная область); затем идет
область переходной Т° и только середина
нити имеет приблизительно постоянную Т°.
Эта последняя область абсолютно и относи-
тельно тем длиннее, чем длиннее сама нить.
Кривая распределения Т° вдоль нити не-
симметрична вследствие нагревания током
испускания, проходящим по нити; эта не-
симметричность тем значительнее, чем зна-
чительнее ток испускания по сравнению с
током накала. Под рабочей Т° нити при-
ходится подразумевать нек-рую среднюю Т°.
Практически о Т° нити судят но току или
лучше—по напряжению накала, т. к. в из-
вестных пределах тот и другой прибли-
зительно пропорциональны Т°. Увеличение
тока накала на 6%, а напряжения накала
примерно на 12% удваивает ток испускания.
Подробнее об испускании и его законах см.
Термоэлектроны.

Лит.: B a n n e i t z F . , Taschenhuch der drahtlo-
sen Telographie u. Telephonie, Berlin, 1927 (имеется
литература); Р е й н е р , Справочник по радиотехнике,
пер. с англ. и перераб. Д . А. Ко нашинского, Мос-
ква, 1929; F o r s t m a n n A. und S c b r a m m E.,
Elektronenrohre, ihre Theorie und praktische Anwen-
dung in Empfangs- und Verstaricungsebaltungen, «Die
Radio-Reihe», B. 24, В., 1927. Б. Введенский.

КАТОДНАЯ ЛАМПА (лампа электронная,
катодное реле, электронная, или термнон-
ная, трубка), пустотный прибор, сквозь ко-
торый электрич. ток переносится электро-
нами, испускаемыми накаленным катодом
э л е к т р о н н о й л а м п ы (см. Лампа элек-
тронная) и притягиваемыми анодом. По-
следний соединяется с ( + )батареи, к-рой(—)
соединен с катодом. Между анодом и като-
дом помещаемся - сетка—решетчатый элек-
трод, управляющий всем потоком электро-
нов. Слабые, изменяющиеся эде приклады-
ваются между сеткой и катодом и вызывают
изменения тока сквозь лампу гораздо более
значительные, чем те, которые получились
бы, если бы те же эде действовали непосред-
ственно на обычное сопротивление (усили-
тельное действие). К. л. применяются в ка-
честве усилителей, детекторов и генераторов
и имеют громадное значение в современной
радиотехнике.

КАТОДНЫЕ ЛУЧИ, поток отрицательно
заряженных электронов. К. л. получаются в
разрядных пустотных трубках при очень
низком давлении газа, направляясь от ка-
тода к аноду. Скорость К. л. зависит от на-
пряжения в трубке; при больших напря-
жениях удается достигнуть скоростей в 0,5
скорости света и более. /?-лучи радиоактив-
ных веществ являются также потоком эле-
ктронов, т. е. К. л.; скорость их в нек-рых
случаях превосходит 0,9 скорости света.
К. л., исходящими от солнца, вызываются
полярные сияния. Подробнее см. Лучи кор-
пускулярные.

КАТУШЕЧНО-ЧЕЛНОЧНОЕ ПРОИЗВОД-
СТВО, изготовление ряда вспомогательных
принадлежностей для прядильных, ткац-
ких, красильных и других машин текс-
тильной промышленности. Основным мате-
риалом для этих принадлежностей (по край-
ней мере в СССР) служит древесина разных
пород, а главными процессами, применяе-
мыми в производстве, являются: резание,
сверление, фрезерование и в особенности
обтачивание. Т. к. получаемые обточкой
деревянные изделия требуются и для других

Фиг. 1.

отраслей промышлен-
ности, например эле-
ктротехнической (ро-
зетки,ручки),сельско-
хозяйственной(ручки,
державки),то К.-ч. п.
обслуживает и эти от-
расли; однако глав-
ной базой К.-ч. п.
остается текстильная
промышленность.

По характеру вырабатываемых изделий
К.-ч. п. распадается на три группы: 1) к а-
т у ш е ч н о е производство, в к-ром окон-
чательная форма изделиям придается путем
обтачивания, 2) ч е л н о ч н о е производ-
ство, в к-ром окончательная форма придает-
ся путем фрезерования и отчасти обтачива-
ния, и 3) производство п р и н а д л е ж н о -
с т е й т к а ц к и х станков, в к-ром приме-
няется гл. обр. острожка.

Наиболее характерные виды этих изделий
представлены на фиг. 1—шпули а, катушки
Ъ и веретена с, фиг. 2—челноки, на фиг.З—
погонялки d, вальки е, щечки /, брусочки gr.
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С ы р ь е м для К.-ч. п. служат различ-
ные породы дерева: а) из б е р е з ы из-
готовляются все виды шпуль, ниточные
катушки, веретена, частично сновальные

Фиг. -г.
катушки, шнурочные и крутильные катуш-
ки для льняной и пеньковой промышленно-
сти и вершники; б) из б у к а — банка-
брошные катушки, частично сновальные,
шнурочные и крутильные катушки; в) из
с о с н ы—батаны, ремизные планки, слач-
ки, навойные валы; г) из г р а б а—погонял-
ки, вальки, щечки, брусочки, клапаны, д) из
х у р м ы , ж е л е з н о г о дерева, л а в р о -
в и ш н и , с а м ш и т а , к о р н е л я и п е р -
с и м м о н а—челноки всех типов.

Применение той или иной породы для
различных групп изделий не всегда зависит

лишь от технич. качеств
сырья; факторы эконо-
мич. порядка также игра-
ют здесь немаловажную
роль. Так, для производ-
ства всех видов шпуль
возможно применять раз-
личные лиственные по-
роды—березу, граб, бук
и прочие, однако,в силу
более высокой стоимости
остальных пород по срав-
нению с березой, на из-
готовление шпуль идет

ф н г з преимущественно березо-
вое сырье. Для группы

катушечных изделий могла бы также приме-
няться береза, однако, в силу требующейся
от этих изделий повышенной крепости (на
смятие, изгиб, скалывание), они изготовля-

Т а б л . 1 . — И с п ы т а н и е д р е в е с и н ы д л я к а т у ш е ч н о -
ч е л н о ч н о г о п р о и з в о д с т в а .

ходимость применения граба для погонялок
подтверждена многолетним опытом, выясни-
вшим, что другие породы, хотя и близкие
по своим техническим свойствам к грабу,
значительно уступают ему при вибрацион-
ной нагрузке, которой подвержена погонял-
ка во время работы. В области производства
челноков первенство сохраняется за корне-
лем, так как челноки из этого дерева неред-
ко служат в течение года, тогда как другие
твердые породы работают от 2 до 4 меся-
цев . Ценные свойства корнеля повидимому
обусловливаются его высоким сопротивле-
нием при вибрационной нагрузке и мед-
ленной утомляемостью древесины.

Однако ряд испытаний, произведенных в
лабораториях Центрального аэрогидроди-
намического института, не обнаружил ка-
кого-либо механического признака,объясня-
ющего это свойство корнеля (табл. 1). Ис-
пытания на расколимость, произведенные
над корнелем, персиммоном и железным де-
ревом, также не вносят ясности в вопрос,
как этр видно из табл. 2.

Т а б л . 2. — Р а с к о л и м о с т ь .

Наименование
породы древесины

Корнель
Железное дерево . .
Персиммон

Разрушающая нагрузка
на 1 см ширины в пг/смг

в тангенц.
наиравл.

28,3
23,5
33,3

в рад гтльн.
направл.

39,75
23
24

Порода и ботаническое наиме-
нование древесины

Груша (Pirus communis)
Бук (Fagus sylvatica)
Хмелеграб (Ostrya carpinifolia) . . .
Железное дерево (Parrotia persica) . .

orientatis)
Береза Шмидта (Betula nigra) . . . .
Лавровишня (Prunus laurocerasus) . .
Персиммон (Diospyros virginiana) . .
Корнель (Cornus florida)
Хурма (Diospyros lotus)

Коэф. кре-
пости

на
изгиб

на
сжатие

в кг/с.на

|

1 238
1372
1 280
1362

1019
1 700

716
1476
1240
1190

698
704
612
634

584
880
332
6 5
530
580

Работа
погло-
щен-

ная об-
разц.*

в кгм

—
2,35
4,75

6,76
4,9
6,32

_
3,08
3,9

1
Уд. в

при

влаж-
ности

0,73
0,85
0,88
0,t0

0,89
1,03
0,82
0,80
0,76
0,73

• При испытании на динамический поперечный изгиб. Размеры
норм, образца 20x20x300 мм; расстояние между опорами 240 мм;
радиус губок и ножа 15 мм.

ются предпочтительно из бука. Сосна при-
меняется для изготовления батанов, ремиз-
ных планок, слачков и пр. в силу необходи-
мости уменьшить вес этих изделий, а также
в виду того, что при значительной длине
некоторых изделий (слачки—до 4,4 м) в них
совершенно не допускаются сучки. Необ-

Систематизированных технич. условий,
к-рым должна удовлетворять древесина для
производства различных видов изделии, в
практике К.-ч. п. не имеется. В техническ.
условиях на поставку катушечно-челночных
изделий, разработанных текстильной про-

мышленностью, оговаривается
ряд допустимых пороков дре-
весины, но нет указаний на ме-
ханические ее качества и на
срок службы изделий.

Заготовка березы и сосны в
СССР производится в Нижего-
родском, Костромском и Вят-
ском округах; остальные поро-
ды дерева заготовляются на
Кавказе, а граб — по большей
части на Украине. Корнель и
персиммон закупаются непо-
средственно в Америке или че-
рез посредство Англии. Мини-
мальные запасы сырья на пред-
приятиях составляют примерно
годовые размеры производства
и хранятся на складах пред-
приятий в виде досок и брус-
ков. Развитие искусственной
сушки уменьшает потребность
в запасах, так как она в
значительной степени ускоряет

процесс высушивания дерева, освобождая
оборотные средства предприятий, в которых
сырье составляет от 40 до 60% себестоимо-
сти производства.

Хранение сырья в досках на складах пред-
приятий осуществляется путем укладки в
штабеля. Для хранения брусков устраивают
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специальные сараи с решетчатыми полами,
приподнятыми над уровнем земли; стены са-
раев устраивают в виде обшивки с просвета-
ми (жалюзи); для освещения сарая и венти-
ляции служат фонари или гнезда в крыше.

Искусственная сушка сырья производи-
лась ранее в примитивных огневых и паро-
вых сушилках. В последние годы широкое
распространение, особенно для твердых по-
род, получили т . н . к а м е р н ы е с у ш и -
л а е внутренней конденсацией. Характер-
ной особенностью сушил этого типа являет-
ся отсутствие принудительной приточной и
вытяжной вентиляции. Влага, испаряющая-
ся из дерева, уносится нагретым воздухом и.
при нисходящем его движении мимо конден-
сационных труб, охлаждаемых циркулирую-
щей водой, оседает на них, а затем удаляет-

Фиг. 4.

ся из сушила (фиг. 4). Срок искусственной
сушки березовых и сосновых досок, подверг-
шихся ранее естественной просушке в тече-
ние одного года, составляет от 2 до 4 дней,
при толщине досок от 25 до 50 мм. Для
твердых пород дерева продолжительность
искусственной сушки значительно больше,
а именно—от 12 до 25 дней, в зависимости
от породы и размеров заготовки. Вообще в
К.-ч. п. могут быть применены сушила дру-
гих типов, при непременном однако усло-
вии, чтобы во всех случаях руководство су-
шильным хозяйством предприятия поруча-
лось опытным и технически сведущим лицам.

В силу простоты приемов механич. обра-
оотки и несложности технологич. процессов,
К.-ч. п. удобно организовать по принципу
непрерывного потока.

Значительную часть несложных станков и
приспособлений катушечно-челиочные пред-
приятия обыкновенно строят у себя; что же
касается более сложных машин, то как рань-
ше, так и теперь еще они ввозятся из-за
границы. В наибольшей степени изготовле-
ние оборудования для К.-ч. п. развилось в

т. о. w. х.

Англии. Основными английскими фирмами,
производящими оборудование для К.-ч. п.,
являются фирмы W. A. Fell и Thomas "White
and Sons. В Германии фирмы Kirchner и
Fleck изготовляют нек-рые катушечные ма-
шины; однако последние не получили широ-
кого распространения. Из американ. фирм,
изготовляющих станки для К.-ч. п., могут
быть названы The Defiance, The Ober, Lewis,
Т. Klins, J. A. Fay and Egace. Однако стан-
ки этих фирм, ставшие известными в СССР
только в последнее время, еще недостаточ-
но испытаны.

Сырье в К.-ч. производстве использует-
ся весьма несовершенно: едва ли 5% объ-
ема кряжей, идущих в переработку, остает-
ся в готовых изделиях. Это обстоятельство,
а равно гигроскопичность дерева, неодно-

родность строения дере-
ва и происходящая от-
сюда сравнительная не-
долговечность при пов-
торной ул арной нагруз-
ке (особенно при работе
погонялок и челноков)

=гюбудили искать каких-
либо других материалов
лместо дерева для этих
изделий. Первым шагом
в этом направлении яв-
ляется применение бума-
ги, картона и фибры, а
равно применение дере-
ва, обработанного путем
прессования (лигностон).
Дальнейшим этапом на
этом пути следует счи-
тать применение древес-
ной массы, обрабатывае-
мой под большим давле-
нием (месонит).

Бумага, которая идет
для производства кату-
шечных изделий, должна
иметь плотность от 80 до
240 г/м2 и состоять из
60% целлюлозы и 40%

древесной массы. Производство изделий из
бумаги распадается на два основных вида,
а именно: производство мягких шпуль и
твердых (каленых), причем последние в свою
очередь по способу обработки—на изгото-
вляемые механическим (горячее прессова-
ние)либо химикотермическим (пропитка раз-
личными наполнителями и сушка) путем.
Последний способ применяется в СССР, а
первый за границей.

В технологическом процессе производства
шпуль из бумаги имеются следующие этапы,
а) Разрезка рулонов бумаги на узкие поло-
сы, соответственно размерам изделий; эта
операция прюизводится на резальной маши-
не с дисковыми ножами (фиг. 5). б) Шли-
фовка края бумаги на определенную шири-
ну для получения прочной и гладкой склей-
ки при сворачивании бумаги в трубки и
конусы. Эта работа выполняется машиною,
изображенною на фиг. 6. в) Придание бу-
маге требуемых размеров и формы и склей-
ка частей изделия. Эти три операции вы-
полняются обычно одной машиной, котсн
рая из рулона, полученного от предыдущей
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обработки, нарезает отдельные куски, сво-
рачивает их в трубку или же в виде усе-
ченного конуса и заклеивает казеином. Ма-
шина, выполняющая эти операции и назы-
ваемая намоточной, изображена на фиг. 7.

Фиг. 5.

г) Сушка изделий—производится в сушилах
с усиленной принудительной циркуляцией
воздуха, при t° до 90°. Продолжительность
сушки в зависимости от размеров изделий
колеблется в пределах от 2 до 6 ч. В настоя-
щее время производятся опыты сушки при
низких t° и быстрой циркуляции воздуха с

целью ослабления вну-
тренних напряжений в
изделиях и уменьшения
расклейки и коробле-
ния, д) Отделка изделий,
заключающаяся в при-
дании изделиям глад-
кой внешней поверхно-
сти и нанесении различ-
ных бороздок (рифы).
Эта операция произво-
дится при помощи ма-
шин гладильных с утю-

• гами и рифлевальных
с рифлеными валиками.

Твердые, иликаленые,
шпули вместо отделки
на гладильных маши-

нах подвергаются пропитке в горячей олифе
с канифолью и затем просушке. Получае-
мые таким образом шпули довольно тверды
и поэтому переносят более продолжитель-
ный срок службы. Твердые шпули также
м. б. получены путем прокатки в металлич.

Фиг. G.

Фиг. 7.

нагретых патронах, благодаря к-рой бумага
уплотняется. Этот способ обработки приме-
няется гл. обр. при изготовлении массивных
шпуль и катушек, имеющих толстые стен-
ки. Различные виды бумажных шпуль и ка-
тушек изображены на фиг. 8.

* Все большее и большее распространение
получает дерево, обработанное путем прес-

сования, т. н. л и г н о с т о н ; производство
его в СССР еще не организовано, произ-
водятся лишь испытания некоторых лигно-
стоновых изделий с целью определения сро-
ка их службы, а пока высокая стоимость
препятствует распространению их у нас.

Необходимо также произвести ряд опытов
по применению в К.-ч. п. месонита, имею-
щего значительную будущность, т. к. он по-
зволяет перерабатывать различные древес-
ные отходы и значительно повысить исполь-
зование древесины (см. Древесные опилки).

Материалом, могущим сыграть значитель-
ную роль в реконструкции К.-ч.п.,является
ф и б р а , получаемая из бумаги или целлю-
лозы путем обработки хлористым цинком.
Опыты применения фибры для производства
челноков и катушек по патенту Д. М. Гала-
нтина производятся в настоящее время, и

Фиг. 8.

есть основание предполагать, что вопрос о
применении фибры разрешится в положи-
тельном смысле.

Организация К.-ч. п. в России относится
к 80-м годам 19 в. Всех б. или м. крупных
предприятий насчитывалось в дореволюци-
онной России 7 с общим числом рабочих ок.
1 000 чел. После 1918 г. эти ф-ки были объ-
единены в Катушечно-челночный трест и
трест «Костромлес». В 1926 г. была пущена
в Ленинграде вновь выстроенная фабрика
но производству деревянных катушек для
швейных ниток. В 1929 г., в связи с концен-
трацией производства, работающих пред-
приятий осталось 6 с числом рабочих около
4 000 чел. Стоимость годовой продукции
фабрик по продажным ценам 1928/29 г.—
10 МЛН. р у б . и. Воронцов,

КАТУШКИ САМОИНДУКЦИИ, устройст-
ва или приборы, имеющие при сравнительно
небольших своих размерах и занимаемых
пространствах большие величины к о э-
ф и ц и е н т о в с а м о и н д у к ц и и (см. Ин-
дуктивность) и состоящие обычно из прово-
да, намотанного для компактности в виде
катушек различного вида и формы, откуда м
происходит их название.
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Классификация К.с. В радиотехнике К.с.
находят применение: 1) в колебательных
контурах—для настройки последних на оп-
ределенные частоты, 2) в устройствах связи
(см. Катушки связи) колебательных и вооб-
ще электрич. контуров и цепей, 3) в отдель-
ных цепях—для защиты (дросселирован!".1)
этих цепей от воздействия на них токов оп-
ределенных частот.

В зависимости от назначения К. с. изме-
няются характер их устройства и размеры,
причем как то, так и другое в сильной сте-
пени зависит от силы циркулирующего в
них тока. В связи с этим К. с , применяемое
в радиотехнике, делятся на два следующих
основных вида: 1) К. с, предназначенные для
передатчиков, и 2) К. с. для приемников.
К. с. п е р е д а т ч и к о в имеют обыкно-
венно большие геометрическ. размеры и на-
матываются из голого провода (полого или
ленточного) больших сечении. В виду боль-
ших напряжений, развиваемых в К. с , при-
меняется хорошая изоляция между витка-
ми, а также между намоткой и землей;
обычно намотка имеет большой шаг и витки
крепятся к каркасу при помощи фарфоро-
вых изоляторов. В этой категории К. с.
электрически первостепенную роль играет
уменьшение до минимума активных потерь,
для чего провод часто серебрят или (при
коротких волнах) золотят. Основное отли-
чительное свойство п р и е м н ы х К. с-—
компактность, которая однако должна до-
стигаться при возможно меньшем сопроти-
влении потерь, почему чрезвычайно важ-
ное значение приобретает вопрос о наивы-
годнейшем диаметре провода для намотки
К. с. различных форм. Намотка произво-
дится обычно из изолированного (шелком,
хл.-бум. оплеткой или эмалью) провода и на-
кладывается на изоляционные каркасы, из-
готовляемые из эбонита, картона, папье-ма-
ше и т. п. материалов с небольшой диэлек-
трической прочностью. В целях придания
обмотке механич. прочности и жесткости до-
пускается склеивание ее при помощи шел-
лака, коллодия и т. п. быстро застывающих
и склеивающих изоляционных составов.

Фиг. 1.

Основными формами К. с , к-рые нахо-
дят наибольшее распространение в радио-
технике, являются следующие. 1) Цилиндри-
ческие или соленоидальные К. с : а) одно-
слойные, наматываемые на цилиндры, из-
готовляемые из изоляционных материалов;
б) многослойные с намоткой или слой за
слоем (фиг. 1, а) или в перекидку; при на-
мотке в перекидку (фиг. 1, б) катушка на-
матывается всеми своими слоями сразу от

одного конца ее к другому. Разновидностя-
ми цилиндрич. К. с. являются катушки с
сечением в виде многоугольника. 2) Пло-
ские К. с : а) галеты—многослойные, обыч-
но цилиндрич. катушки, длина которых весь-
ма мала по сравнению с толщиной намотки;
б) спиральные, наматываемые из круглого
провода или из ленты в один слой. 3) Со-
товые К. с.—многослойи. катушки, намотка
к-рых производится зигзагообразно (фиг. 2)

Фиг. 2.

между двумя рядами спиц (с нечетным чи-
слом их), расположенных радиально на оди-
наковых расстояниях друг от друга по по-
верхности цилиндрич. формы и удаляемых
для снятия катушки с каркаса после окон-
чания намотки. Шаг намотки сотовых ка-
тушек (фиг. 2) м. б. взят любым, при обя-
зательном условии—чтобы частное от деле-
ния полного числа спиц без одной в одном
ряду на шаг обмотки давало четное число.
4) Корзинчатые К. с : а) цилиндрич. катуш-
ки наматываются между спицами, располо-
женными по окружности и как бы образую-
щими цилиндр (фиг. 3), причем число спиц

Фиг. 3.

и самый порядок намотки м. б. самым разно-
образным; на фиг. 3 для примера показаны
два вида такой намотки; б) радиальные ка-
тушки, намотка которых кладется на спицы
через одну или две, причем спицы располо-
жены на поверхности цилиндрич. каркаса
радиально в один ряд, или в радиальные
вырезы, сделанные в специальном каркасе,
отштампованном или вырезанном из карто-
на или тонкого листового эбонита. 5) Торои-
дальные К. с.—с намоткой, заполняющей
тороид (кольцо) с сечением в виде круга или
квадрата. 6) Восьмерочные: а) однослойные,
наматываемые на два цилиндра, располо-
женные рядом и имеющие оси параллельны-
ми; б) многослойные, состоящие из двух га-
лет, расположенных для образования вось-
мерки рядом и имеющих намотку в проти-
воположных направлениях. Тороидальные
К. с. замечательны тем, что они не имеют
внешнего магнитного поля; восьмерочные же
К. с. имеют его сильно ослабленным.

Электрич. свойства К. с. характеризуют-
ся: 1) коэф-том самоиндукции L, 2) сопро-
тивлением R при рабочей частоте тока или
просто отношением L:R, которое является



39 КАТУШКИ САМОИНДУКЦИИ 40

п о с т о я н н о й в р е м е н и К. с. Иногда
К. с. характеризуется также углом потерь
д, определяемым из ур-ия:

tg д = г •

В приемной радиотехнике оказывается весь-
ма рациональным характеризовать К. с. от-
ношением a>L :R=n:d, к-рое является мерой
чувствительности и избирательности (см.)
того контура, в к-ром участвует данная К. с.

к
ГО

а.г о.4 ов as и
г i s s to

Фиг. 4.

01 03 6.i OS 0.3 10
d

~ъ
Фиг. 5.

Коэф-т самоиндукции К. с , так же как и
сопротивление, изменяется в зависимости от
частоты циркулирующего в ней тока.

Формулы для расчета L К. с. Д л я токов
очень низкой частоты (постоянных токов) L
м. б. определен по приводимым ниже фор-
мулам, в к-рых приняты следующие общие

обозначения (если
иные не оговорены
в тексте): L—коэфя-
циент самоиндук-
ции в CM,N—полное
число витков, п—
число витков на см,
D—полный диам.
катушки, D' в мно-
гослойных и пло-
ских К. с.—-сред-

ний диаметр катушки, d—диаметр провода,
I—-длина катушки, т—-толщина или глу-
бина намотки катушки, Ъ — шаг намотки
(расстояние между осями проводов).

Ц и л и н д р и ч е с к а я о д н о с л о й н а я
К. с. из круглого провода:

ФИГ. 6.

• D' • п2 • I • к (ф-ла Иагаока),

где к—фактор, учитывающий форму катущ-
ки, зависит от отношения D : I; его значе-
ния можно определить из графика фиг. 4;
тс • D • N— w—полная длина провода катуш-
ки, следовательно

i к
В случае, если между витками провода зна-
чительное расстояние (изоляция или обмот-
ка имеет шаг), для точного подсчета L не-
обходимо ввести поправочный член ДЬ =
= 2л • D • ЩА + В), где А и В—постоянные,
зависящие: первая—от отношения - ( - , а вто-
рая—от числа витков N. Значения А и В
даны на графиках фиг. 5 и 6. Для оконча-
тельного определения коэф-та самоиндук-
ции Ьо катушки, поправочный коэф-т ДЬ
нужно вычесть из значения, полученного по
основной формуле Нагаока: L o = L—&L; ДЬ
изменяет величину L относительно Le при

учете изоляции для сплошной обмотки не
больше, чем на 1-—2%, так что в этом случае
поправкой можно практически пренебречь.
Для расчета цилиндрических К. с. обще-
употребительна, особенно в электротехни-
ке, ф-ла Эмде С1].

М н о г о с л о й н а я К. с:
т т 2л • N 5 • D • т—- (0,693 + Е),

где Е—постоянная, зависящая от отноше-
ния I : m (значения ее
определяются из гра-
фика фиг. 7), и L—
коэф. самоиндукции,
вычисленный по ф-ле
Нагаока. Эта ф-ла для
длинных катушек да-
ет результаты с точ-
ностью до 0,1%; при
2 ^ 2* 0,25 и 21

с > 5 точ-D '" ~'~" " D
ность ее уменьшается.
Поправка на изоля-
цию или шаг в обмот-
ке определяется из следующего уравнения:

1,0 = 1^ + 2 ^ . 1 ) . ^ (in ^ + 0,155).
Для расчета многослойных К. с. может быть
применена ф-ла Нагаока в ее простейшем
виде. В этом случае фактор к зависит не
только от отношения I: D, но и от отношения

т oss от т он umsot as ш т is и и s 7ss ш т 25 и is L
ом 0,1 02 mt.ios w г з i5 ш го sow SOD

Фиг. 8.

т : D, причем к с увеличением т : D умень-
шается, вследствие того что поле от внут-
ренних витков катушки целиком не связы-
вается непосредственно с внешними витками.
Значения к для расчета многослойных К. с.-
приведены на графиках фиг. 8 и 9.

0.22

Фиг. 9.

П л о с к и е К. с. L плоских К. с. галет-
пого типа может рассчитываться по тем же
ф-лам, что и многослойных К. с. При l< w
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можно пользоваться также следующей ф-лой:

+£-G] .
где C=Vl'z + m2 (ф-ла Стефана), a F и G по-
казаны на графиках фиг. 10. Спиральные
К. с. из круглого провода рассчитываются
по формуле:
г о т . лт> П 4D 1 , т 2 Л 4D . 43\1

где m = N • Ь, a D = a + ( n —1)Ь; значения
а и Ъ см. на фиг. 11.

С п и р а л ь н ы е К. с. из проводника пря-
моугольного сечения (ленты) м. б. рассчита-

ны по формуле Сте-
фана для плоских
галет (см. выше),
где I—уже толщи-
на ленты. Плоские,

Фиг. 10. Фиг. 11.

а также и цилиндрические К. с , могут быть
рассчитаны по упрощенной формуле, пред-
ложенной впервые проф. Шпильрейном [2]:

L = N* • D к,
где к определяется по графику фиг. 12.

С о т о в ы е и к о р з и н ч а т ы е К. с.
рассчитываются лишь с нек-рым приближе-
нием по ф-лам цилиндрических, многослой-
ных и плоских К. с.

Т о р о и д а л ь н ы е К. с. рассчитывают-
ся по формуле:

L = %л • N2 {Л - У Ж - & ) ,
где Л—диам. тороида между центрами его
сечений, a D—диам. намотки.

В о с ь м е р о ч н ы е К . с. рассчитываются
как цилиндрические или многослойные, в

зависимости от ви-
да катушки, с учетом
коэфициента взаимо-
индукции .между ка-
тушками, образую-
щими восьмерку.

Расчет самоиндук-
ции многоугольных
К. с. может быть при-
веден к расчету экви-
валентной цилинд-
рической К. с , если
воспользоваться по-
правочными коэфи-
циентами -^ (Грове-

D,Фиг. 12.
ра), данными на фиг. 13. Для определения I
нужно вычислить l:Dt и из графиков найти
соответствующую величину JD : Dlf где D x —
диам. описанного круга. Отсюда определяет-
ся D, и дальше все расчеты сводятся к рас-
чету цилиндрических К. с. Для ускорения
и упрощения технич. расчетов К. с. разра-
ботан целый ряд таблиц и номограмм, при
помощи которых все сложнейшие расчеты

Фиг. 13.

L К. с. могут быть произведены в несколько
минут с точностью до 5—10% и большей, что
для практических целей б. ч. достаточно.

Величины С, Яо и R для К. с. Сопротивле-
ние К. с. для постоянного тока и очень низ-
ких частот определяется активным сопроти-
влением (постоян-
ному току) прово-
да, из которого она
намотана. При вы-
соких частотах ко-
эфициент самоин-
дукции и сопроти-
вление К. с. изме-
няются, причем это
изменение вызыва-
ется одновременно
двумя причинами:
собственной емко-
стью катушек и ви-
хревыми токами.

1) С о б с т в е н на я, или р а с п р е д е -
л е н н а я , е м к о с т ь К. с. для удобства
расчетов м. б. представлена в виде нек-рого
конденсатора, шунтирующего катушку и
эквивалентного суммарному емкостному эф-
фекту между отдельными витками. Величи-
на собственной емкости Со К. с. обычно не-
велика. В случае однослойной К. с. она не
зависит от числа витков и лишь в незначи-
тельной степени зависит от отношения дли-

ны к диаметру. При
Z=0,5 D величина Со
приблизительно равна
0,54г (г—радиус ка-
тушки). При 1=2Сона
равна 0,57 г (Гоу) или
также приблизитель-
но равна 7% перимет-
ра (Брейт)'. Со К. с.
может быть также оха-
рактеризована собст-
венной длиной волны
Ао = 2яУЬ^Сц . Вели-
чина Ао К. с. (в м)
определяется из урав-
нения Ао = 2Ы (Дру-
де), где к—фактор, за-
висящий от отношения

I : Ъ и bid (фиг. 14). С„ однослойных К. с.
обычно не превышает 10 см и равна нор-
мально 3—5 ем; Со цилиндрич. корзинок—
порядка 2 см; Со многослойных К. с. зна-
чительно выше и до-
стигает 30-—40 см.
Наибольшую Со имеет
двуслойная К. с ; при
увеличении числа сло-
ев Со уменьшается. На
фиг. 15 показаны кри-
вые зависимости Со от
числа слоев для ка-
тушки, у которой D =
= 3,8 см, 1=8 см, N
(в слое) = 58 виткам.
Емкость К. с. вызы-
вает при увеличении

частоты / увеличение действующих L и R.
При рабочих длинах волн, близких к Яо,
действующий L определяется из уравнения:

L = i~-M» • LI-C] = ̂ о (1 + w'2 • Хо • Со);

Фиг. 14.

Фиг. 15.
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Фиг. 16.

действующее R определяется из уравнения
т-> До _jRo _ ^

Л * . - (1 - ««. L . . С.)« (1 - *JM«)» -

- Д 0 ( 1 + 2о> 2-£0-Сп),
где Lo и Д,—значения при постоянном токе.
Таким образ, сопротивление увеличивается
с частотой быстрее, чем L. На фиг. 16 пока-

зана зависимость R : Ro от А : Л„.
Неудовлетворительная изоляция
намотки К. с , являющейся ди-
электриком для емкости между
витками, вызывает дополнитель-
ные, т. н. д и э л е к т р и ч е -
с к и е , потери К. с. Проводи-
мость утечки изоляции G уве-
личивает сопротивление К. с. на
величину Д.Кд. — со2 • L2 • G; так
как G=co • Со tg<5, то

Д R* = (О* • L 2 • C0-tg6,

где tgd—угол потерь, вызываемый емко-
стью К. с. Для наиболее распространенных
видов изоляции проволок, применяемых для
намотки К. с , t£?(5 имеет следующие вели-
чины: эмаль—0,018, шеллак—0.04, хл.-бум.
изоляция—0,36 (по Штреккеру). Склеиваю-
щие катушку составы
вызывают обычно до-
полнительные диэлек-
трические потери. На
фиг. 17 показаны кри-
вые зависимости R от /
для одинаковых К. с,
но покрытых различ-
ными составами. Ко-
эфициент самоиндук-
ции—L при диэлек-
трической утечке оста-
ется в первом приб-
лижении неизменным.

2) В и х р е в ы е т о к и (токи Фуко). Маг-
нитное поле токов, протекающих в других
витках К. с , приводит к аксиальной несим-
метричности тока в проводнике данного вит-
ка, что в свою очередь вызывает увеличе-

ние сопротивления
R катушки, зна-
чительно большее
возрастания сопро-
тивления от скин-
эффекта в прямом
проводе. В то же
время вихревые то-
ки вызываютумень-
шение I/C увеличе-
нием частоты. Это
уменьшениеZy с ча-

стотой может быть определено из уравне-
ния, предложенного Зоммерфельдом:

т т 1л 1 - ч> (ж) \

\ У 4 S/

где х •= S V2n со • a, S—сторона квадрата по-
перечного сечения провода, у—фактор, учи-
тывающий изоляцию и поправку на круг-
лый провод; обычно у=1,25.

Фиг. 17.

Я>(х) 3 / sh2s-3inax
1 2 ш Ь o h 2 . i e -ch2x - соь2зс

Кривая зависимости <р{х) от х показана на
фиг. 18. Уменьшение L с частотой от вихре-
вых токов обычно компенсируется увеличе-

нием L, вызываемым собственной емкостью
К. с. На фиг. 19 показаны кривые зависи-
мости L от /, измеренные для наиболее рас-

пространенных при-
емных К. с. Из этих
кривых видно, что
уменьшение L с ча-.
стотой от вихревых
токов значительно
меньше по абсолют-
ной величине, чем
увеличение L от ем-
кости, поэтому прак-
тически К. с. дают

обычно увеличение Lf. Сопротивление К. с ,
вызываемое потерями в проводе, м. б. рассчи-
тано по следующим ф-лам, предложенным
Бёттеруортсом и хорошо оправдывающимся
на практике. Для однослойных К. с :

% = E 0 ( l - f F + « • £ • ( ? ) ;

здесь F = —- для низких частот и F = - —

Фиг. 19.

192'

Vv -где д-для высоких частот (Z = nd
удельное сопротивление, выраженное в абсо-

z*
лютн. единицах), G = — для низких частот и
G У 2Z-X

для высоких частот, г* — зави-
сит от размеров катушки. В табл. 1 даны
значения 1 + F и G для меди (0 = 1700).

Т а б л. 1.—3 н а ч е и и я 1+F и G д л я м е д и .

Z

од|
0,5
1
1,5
2
2,5

3,5

1+F

1

1
1,005
1,026
1,078
1,175
1,31S
1,492

G

Z1

64
0,00097
0,01519
0,0691
0,1724
0,2949
0,4049
0,4987

Z

1_
4

4,5
5
6
7
8
9

10

1 + F

1,678

1,863
2,043
2.394
2,743
3,094
3,446
3,799

G

0,5842

0.669
0,755
0.932
1,109
1,287
1,464
1,641

Z

15

20
30
40
50
80

100

i>100

1 + F

5,562

7,328
10,86
14,40
17, я:'.
28,54
35 61

V'2-Z + l
" 4

G

2,525

3,409
5,177
6,946
8,713 :

14,02 !

17,55
^ 2 - Z - l

" 8

На фиг. 20 даны значения и для цилинд-
рических К. с, а на фиг. 21—для плоских
К. с. Для многослойных К. с.

в,-в.[1 + * + \(™^:а].
Для К. с. с большим числом слоев величи-
ны it ,даны в табл. 2.

Т а б л . 2 . — З н а ч е н и я к о э ф и ц и е н т а К.

- - ^ l:D
m:D

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,000

оо
52.4
27,4
19,6
16,0
13,8

0,125

41.7
23,3
16,2
13,7
12,0
10,4

0,250

21,2
15,4
12,4
10,7

9,5
8,4

0,375

14,4
11,6

9,9
8,8
8,0
7,0

0 , 5

11,0
9.5
S,2
7,5
6,9
6,0

На фиг. 22 и 23 показаны К для цилиндрич.
и плоских К. с. в один и два слоя, а также
при бесконечном числе слоев. На фиг. 24
показаны кривые R в зависимости от / для
тех же приемных К. с., для к-рых на фиг. 19
дана была зависимость L от /.
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Для уменьшения сопротивления К. с.
применяют т. н. лицендратовый проводник,
состоящий из многих изолированных друг
от друга жил, скрученных т. о., что каждая
жила лежит частью внутри кабеля, частью

Фиг. 20. Фиг. 21.

на его наружной поверхности. Лицендра-
товый проводник уменьшает влияние скин-
эффекта с последующим уменьшением Rf.
Сопротивление К. с , намотанных из лицен-
дратового проводника, определяется ур-ием:

где d0—диам. жилы лицёндрата, а п0—число
жил в нем. Фактор к зависит от п0; его зна-
чения следующие:

п„ 3 9 27 Большое
k 1,55 1,84 1,92 2

В табл. 3 показана величина toL : R для
катушек (D = 8,3 см, 1=1,5 см, т = 3 см),
намотанных сплошным и лицендратовым

аз аз о,* as'
Фиг. 22.

О О,: 02 0,3 0.4 O.S

Фиг. 23.

%

проводниками: при очень высоких частотах
лицендратовый проводник теряет свое зна-
чение вследствие возрастания диэлектриче-
ских потерь между жилами.

Т а б л . 3 . — З н а ч е н и я в е л и ч и н ы <»L : R .
1

При L (в см)

» X (в м)

(

wL I
R )

{

—

(при конденса-
торе С=450 см)

1) для спло-
шного провод-
ника

2) для лицен-
дратового про-
водника

73

362

133

192

343

78G

116

203

2 170

1970

103

224

Наилучшие размеры К. с. К. с. действует
тем лучше, чем меньше Rf при данном Lf,
т. е. чем меньше R : L или R : coL. Хорошо
сконструированная К. с. для передатчика
должна иметь R.wL^ 0,002; у приемной
К. с. R : шЬ< 0,01-^0,005; R:L обратно
пропорционально D. Самая форма К. с. при
этом оказывает очень малое влияние на от-
ношение R: L, даже при ее значительных

изменениях. Оптимальная длина К. с. опре-
деляется шагом намотки. Наилучший шаг
намотки в свою очередь определяется из
соотношения: ~ = f(Z), где Z = ~-870— (Е о —

сопротивление постоянному току 1 %м дан-
ного провода; Л—в м). Кривая зависимос-
ти - от Z, построенная Бёттеруортсом, по-
казана на фиг. 25. При отклонении на 20%
шага намотки от значения, указываемого
этой кривой, R : L увеличивается прибли-
зительно на 5%. Для средних частот Z < 2
и отношение l:D д. 6.5=0,35; для высоких
частот 2 > 2 и отношение I: D г= 0,3. В слу-
чае многослойных К. с. оптимально^ I: m
для низких частот д. б. порядка 1, для вы-
соких частот—порядка 0,3—0,5. В торои-
дальных К. с. для получения минимального
R : L отношение внешних и внутренних ра-
диусов тороида г 2 : гх = 2,66.
/к?

Фиг. 24. Фиг. 25.

На фиг. 26 показано изменение величины
(oL : R для наиболее распространенных ви-
дов приемных К. с. (фиг. 19 и 24). Кривые
наглядно показывают, что для радиовеща-
тельного диапазона наилучшими К. с. явля-
ются однослойные. В случае длинных волн
для получения минимальных R : L одно-
слойные К. с. пришлось бы строить с очень
большим D. Поэто-Ш.
му, в целях компакт- ^
ности,в приемниках
применяют много-
слойные К. с ; в диа-
пазонах волн 1 000-^-
3 000 м применяют-
ся сотовые К. с , на
волнах более высо-
ких—галеты. В пе-
редатчиках на всех
волнах рационально
применять лишь од-
нослойные К. с , что
вполне осуществимо,
т. к. L К. с. в пере-
датчиках дляданных
волн невелика, в ви-
ду больших емкостей
контурных конден-
саторов.

При конструиро-
вании приемных К.с.0

вопросом громадной
важности является
выбор наивыгоднейшего диаметра прово-
да катушки для получения минимального
R : L. Для однослойных и многослойных
К. с. наивыгоднейший днаи. прогода d опре-
деляется из уравнения, устанавливающего

Фиг. 26.
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следующую функциональную зависимость:
P.d = <p(f:P*).

Значения Р • d в зависимости от / : Р 2 могут
быть определены из табл. 4.

Т а б л . 4 . — Г р а Ф и к д л я о п р е д е л е н и я
н а и л у ч ш е г о д и а м е т р а п р о в о д а К . с .

/ : Р 2

1 • 10*
2 • 10*
4 • 10 4

6 • 10 '
8 • 10*

10 •' 10 1

20 • 104

40 • 104

60 • 104

100 • I !) 4

Р • d

0,920
0,730
0,585
0,512
0.4G8
0,435
0,354
0,200
0,262
0,230

1
1 • 10«
2 • 10 е

4 • 10 s

! 6 - 1 0 »
8 • 10 е

! 10 • 10 е

; 20 • ю а

j 4Э • 10"
! 60 • 10 е

100 • 106

Р • d

0,230.
0,211
0,195
0,190
0,185
0,181
0,179
0,175
0,173
0,171

ds =
7 600

/ : Р> < 104 и
, 0,165

d = —гf.p П Р И

/: Р
2
 ̂  10

s
. P определяется из уравнения:

при

р Г L-S''

где S—фактор, зависящий от размеров ка-
тушки. Значения его для однослойных К. с.

можно определить из
фиг. 27; для многослой-
ных— из фиг. 28. Для
лицендратового прово-
да можно тем же мето-
дом определить наивы-
годнейший диам. жилы;

s

0,1 0,2 0J 0.4 0.5 '•" О 0.1 0.2 «J 0,4 V

Фиг. 27.

при этом Р определяется уже из другого
ур-ия, имеющего вид:

/ ~ Q
• UQ • О • А-

I 1 аппП!louoD 3

зависящий от п0. Значениягде Q—фактор,
его следующие:

п„ 1 3 9 27 Больше
Q 0 0,9 3,3 10,4 0,4п0

Наименьшее сопротивление К. с , намотан-
ной лицендратом, получается при

-о = 0,27 Q
 Х В

пп di-k-N

где Q—удельное сопротивление материала
(в [J-Q-CM) и /с—фактор, зависящий от разме-
ров катушки и провода (величина его опре-
деляется из графика фиг. 29).

В условиях практики приходится иногда
решать следующие задачи при конструиро-
вании К. с : 1) построить наилучшую ка-
тушку для данного веса меди; теория пока-
зывает, что наилучшей катушкой в этом слу-
чае является однослойная при l:D = 1/a,
плоская при т : D = а/4 и многослойная, у
к-рой Бт + 31—D; 2) построить катушку для

определенной общей поверхности; в этом
случае I : D = 0,375; но в виду резкости из-
менения вблизи минимума R : L можно

Фиг. 28. Фиг. 29.

считать, что и в данном случае действуют те
же условия оптимальности, что и в первом
случае.

Лит.: *) E m d e F. , Zur Bercchnung eisenfreier
Drosselspulen fur Starkstrom, «EuM», 1912, p . 221;
2) S p i e l r e i n J., Die Induktivitat eisenfreier Krei-
singspulen, «Archiv fur Elektrotechnik», Berlin, 1915,
B. 3, H. 7. — Р е й н е р , Справочник по радиотех-
нике, пер. с англ., М., 1929; Б б т т е р у о р т с С ,
Расчет катушек самоиндукции с низкими потерями,
Ленинград, 1928; В и к к е р Д . А., «ТиТбП», 1922,
12; К р ы л о в Н. Н., там же, 1928, т. 9, 49; B u t -
t e r w o r t h S., The Design of Inductance Coils
having a Rectangular Winding Section, «Experimental
Wireless», London, 1925, v. 2, 21, p . 750; G r o v e r F . ,
«Bureau of Standards, Scientific Papers», Wsh., 1922,
455; B a r t o n C h a p p i e H., The Self-Capacity
of Inductance Coils, «Experimental Wireless», London,
1925, v. 2, 23, p . 716; S o w e r b y A. L., Inductance
Coils Quantitatively Compared, «Experimental Wire-
less», London, 1926, v. 3, 31, p. 220; B u t t e r w o r t h
S., Effective Resistance of Inductance Coils, ibid.,
v .3,3 i—35, p. 203, 309, 417, 483; В u t t e r w o r t h S. :

Theory of Closely-wound Coils, «Proc. of Uie Royal Soc.
of L.», L., 1925, ser. A, v. 107, p. 693; H o w e G. W.,
The High-Frequency Resistance of Wires a. Coils,
«Journ. of the Inst. of Electr. Engineers», L., 1920, v.
58, p. 152; H u n d A. a. d e G г о о t H. В., Radio
Frequency Res»stance a. Inductance of Coils used in
Broadcast Reception, «Bureau of Standards, Technolo-
gical Papers», Wsh., 1925, 298; N o t t a g e W. H.,
Calculation a. Measurement of Inductance a. Capacity.
London, 1916; W h i t t e i n o r e L. E., B r c i t J . ,
Inductance, Capacity and Resistance of Coils at Ra-
dio Frequency, «Physical Review», Minneapolis, 1919,
v. 14, p. 170; В г e i t G., The Effective Capacity of
Multilayer Coils with Square ami Circular Section,
«Philosoph. Magazine», London, 1922, v. 43, 257, p.963;
F о г t e s с u e C. L., The Design of Inductances for
High-Frequency Circuits, «Journal of the Inst. of
Electr. Engineers»,L., 1923, v. 61, p. 133; В г о w n W.
a. L o v e J., Designs a. Efficiencies of Large Air Core
Inductances, «Proc. of the Inst. of Radio Engineers»,
N. Y., 1925, v. 13, 6, p . 755; G r o v e r F. , Formulas
a. Tables for the Calculation of the Inductance of Coils
of Polygonal Form, «Bureau of Standards, Scientific
Papers», Washington, 1923, 488; G r u v e r F., A Com-
parison on the Formulas for the Calculation of the'
Inductance of Coils and Spirals wound with Wire of
Large Cross Section, «Journal of Research», Wsh.,
1929, v. 3, 1; E s a u A., Spulen mit nebeneinander
liegenden Windungen (Flachspulen), «Jahrb. der draht-
losen Telegraphie», Berlin, 1919, B. 14, p. 386; R u с k-
1 i n R., Ein experimenteller Beitrag zum Spulenpro-
blem, «Archiv f. Elektrotechnik», Berlin, 1928, B. 20,
H. 5—6, p. 507; S o m r n e r f e l d A., Ober d. Wech-
selstromwiderstand d. Spulen, «Ann. d. Phys.», Lpz.,
1907, B. 24, p. 609; R o g o w s x i W., Die Spule
bei Wechselstrom, «Archiv f. Elektrotechnik», Birlin,
1919, B. 7, H. 1, p . 17. П. Куксенко.

КАТУШКИ СВЯЗИ, устройства, состоя-
щие из двух (а иногдйГ из трех) катушек са-
моиндукции (см.), связывающих электриче-
ски между собой два (а иногда и три) колеба-
тельных контура или вообще цепи, несу-
щие токи высокой частоты. К. с. бывают
двух видов: 1) с постоянной фиксированной
связью между цепями, подобранной д :л
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определенных условий взаимной работы це-
пей, и 2) с переменной связью, позволяю-
щие регулировать связь между цепями пу-
тем перемещения одной из катушек относи-
тельно другой. К. с. в радиотехнике при-
меняются как в передатчиках, так и в при-
емниках и в целом ряде других устройств.
К. с. в передатчиках д. б. способны выдер-
живать большие токи и напряжения, разви-
ваемые в передающих цепях. В приемнике
К. с. делают более компактными, так как в
них могут быть использованы обыкновенные
приемные катушки. К. с. характеризуются:
1) коэфищкнтом связи, 2) величиной пара-
зитной емкостной связи между катушками
и 3) в случае переменной связи—степенью
плавности регулировки связи.

Коэфициент связи катушек связи опре-
деляется уравнением:

гдеХ^и!^-—коэф-ты самоиндукции первич-
ной и вторичной обмоток и М—коэф. вза-
имной индукции (см.). В случае связи ко-
лебательных контуров коэф. связи берется
малым, порядка 2—3%. В случае связи
колебательного контура с апериодическим,
ks50-^-80% и больше. Обычно связываемой
цепи задают нек-рые оптимальные условия
связи, а следовательно, оптимальные коэ-
фициенты связи. Так напр, в случае связи
двух контуров оптимальные условия для
тока определяются уравнением:

fc = о Li о • L,

Емкостная связь между К. с. искажает фор-
му результирующей кривой резонанса кон-
туров, делая ее несимметричной, и нарушает
условия количественного действия связи,
предусмотренные расчетом. Для устранения
емкостной связи между К. с , что нередко
играет очень важную роль, помещают между
ними металлическую заземленную сетку. Эти
экраны, ослабляя незначительно магнитное
поле между К. с , перехватывают почти пол-
ностью электрические силовые линии между
ними. Плавность изменения связи в пере-
менных К. с. зависит от характера переме-
щения подвижной К. с. Практически суще-
ствуют следующие виды перемещения К. с :
1) изменение аксиального расстояния между
катушками; 2) угловое смещение или вра-
щение одной из катушек; 3) радиальное сме-
щение; 4) изменение связи путем помещения
между катушками металлического экрана.

Фиг. 1. Фиг. 2. Фиг. 3.

Фиг. 4.

На фиг. 1—3 показаны кривые изменения
коэф-та связи для первых трех видов пере-
мещения К. с. В случае вращения одной

катушки в полости другой, изменение к про-
порционально cosxa, где а—угол вращения,
а х—нек-рое постоянное число, зависящее
от устройства катушек; обычно х — 1-^1,3.
Изменение коэфицнента связи для всех ви-
дов перемещения может быть определено,
если известно изменение коэф-та взаимной
индукции М между катушками, т. к. коэ-
фицпент к пропорционален М. Для 4-го слу-
чая изменение к зависит от конфигурации
экрана и характера его перемещения; если
он имеет вид Kpyia. то изме-
нение к в зависимости от пере-
мещения очень близко к пря-
мой линии. Если требуется
особо плавное изменение ко-
эфициента связи, то рукоят-
ка, управляющая перемещени-
ем К. с , должна быть связана
с соответствующим верньер-
ным приспособлением, замедляющим дви-
жение катушки относительно шкалы ее дви-
жений. В практике радиоприема широко
распространено устройство связи с осью,
которая управляет движением подвижной
К. с , прикрепленной к ней под углом 45°,
и производит полное угловое перемещение
катушки па 90° при повороте рукоятки на
180° (СМ. фИГ. 4) . П. Нуксенко.

Лит.: см. Натушки самоиндукции и Связь.
КАУСТИЧЕСКАЯ СОДА, см. Едкий натр.
КАУЧУК, растительный продукт, приме-

няемый в качестве основного исходного ма-
териала при изготовлении резиновых изде-
лий. В литературе и обиходе слова «каучук»
и «резина» часто применяют для обозначе-
ния одного и того же вещества; однако, в
последнее время слово «каучук» чаще при-
меняется как название сырого материала в
чистом виде, в то время как словом «рези-
на» предпочитают обозначать приготовлен-
ную смесь К. с другими составными частя-
ми, подвергавшуюся определенной техни-
ческой обработке.

И с т о р и я р а з в и т и я к а у ч у к о в о й
п р о м ы ш л е н н о с т и . Несмотря на то,
что человечество давно ознакомилось с К.,
практич. применение
его и собственно ре-
зиновая промышлен-
ность -начались всего
около ста лет тому
назад; до этого вре-
мени несмотря на
ценные технич. ка-
чества К. не находил
применения вслед-
ствие невозможности
перевозки сока на
далекие расстояния
(т. к. млечный сок
изменялся в пути).

До середины 19 в. ФИГ. 1.
резиновая промыш-
ленность находилась в младенческом состо-
янии, и только изобретение вулканизации
(см.) открыло применению каучука немыс-
лимые до тех пор горизонты. Иллюстрацией
к истории возникновения и развития рези-
новой промышленности может служить об-
зор мировой добычи и потребления каучука
(табл. 1; см. также диаграмму на фиг. 1).
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Т а б л . 1 . — М и р о в а я д о б ы ч а К .

Г о д ы

1827
1840

, 18:>5
1 Ь70
, 1880

18 0
1900

Добыча
и т

3
370

1 000
3 600

10 000
13 000
53 890

Г о д ы

1 9 0 3 . . . .
1 9 0 S

1 9 1 5

1 9 2 1

1 9 2 5 . . . .

1 9 2 8 . . . .
1 9 2 9

Добыча
1 В т
1

| 66 000
i 65 400
i 156 000

286 000
550 000
650 000
870 000

Потребление К. в резиновой промышлен-
ности разных стран показано в табл. 2.

Т а б л . 2 . — П о т р е б л е н и е К . п о с т р а н а м .

С т р а н ы

США
Англия
Германия
Франция
Канала
Япония
СССР
Италия
Австралия
Бельгия
Ц нтральнап Европа . . . .
Скандинавия
Голландия
Испания, Португалия . . .
Прочие страны

И т о г о . .

1928 г.

40 i 000
50 000
4>-) 000
35 000
30 000
21 000
11000
15 000
12 000

8 000
3 000
3 000
2 000
2 000
3 000

645 000

1929 Г.,
ориентир

490 000
! . 70 000
'• 52 0Э0

65 000
i S3 000

25 000
i 14 000
! 15 000

15 000
10 000

\ 4 000
3 000
2 000
3 000

! 3 000

804 000

Душевое потребление К. дано в табл. 3.
Т а б л . 3 . — Д у ш е в о е п о т р е б л е н и е К .

С т р а н ы

США
Англия . . . .
Ф р а н ц и я . . .
И т а л и я . . . .

Потреб-
ление
в кг

2,7
0,67
0,45
0,23

С т р а н ы

Германия . . .
Я п о н и я . . . .
СССР

Потреб-
ление
в кг

0,16
0,15
0,14

Рассматривая данные о добыче К. за пос-
ледние годы, можно отметить целый ряд об-
стоятельств. Во-первых, произошел сдвиг в
сторону плантационного К. Так напр, рас-
пределение добычи К. по происхождению
дает нам следующую картину (табл. 4).

Т а б л . 4. —Добыча К. (по происхождению) в, %.

Г о д ы

1910
1Э11 .
1912
1913
1914
1915
1916
1917 .
1918 .
1919 .
1920 .
1!21 . . .
1922 .
1923 . . . .
1924 . .
1925
1928

Азиат-
ские

планта-
ции

11,4
18,5
29.0
44,5
60,5
68,0
75,3
79,5
82 5
87 0
89.0
92,0
93,5
93,5
92,5
92,5
94,0

Южная
Америка

48,0
46,0
43,7
37,0
32,5
25,5
18,5
15,8
13,0
Ю,5

8,5
6,7
5,8
5,2
5,8
5,5

Ок.5

Центр.
Америка

19,0
16,0
10,7
5,25
0,75
1,7а
1.07
1,00
1,25
0,50
0,50
0,13
0,10
0,30
0,30
0,75

Африка

21,6
19,5
16,6
13,25
6,25
4,75
4,90
3,7
3,25
2 0
2,0
1.2
0,6
1,0
1,4
1,25

Добыча плантационного К. дана в табл. 5.
Т а б л . 5. — Д о б ы ч а К. н а п л а н т а ц и я х .

Г о д ы

1923
1924
1925
1926
1927
1928

Миров.

ТЫС. 171

338
420
516
618
614
620

В английск.
владениях

тыс. т

214
218
240
345
297
334

%

56
51,9
46,5
55,8
48,3
54

В голландск.
владениях

тыс. т

131
162
191
220
229
225

%

3,
39
37
36
37,5
36

Следовательно, можно сказать, что в на-
стоящее время почти весь К., потребляемый
мировой резиновой промышленностью,добы-
вается на азиатских плантациях и в Ю. Аме-
рике (Бразилия). Остальные сорта К. поте-
ряли значение на мировом рынке. Второе
обстоятельство, стоящее в связи с отношени-
ем добычи к потреблению К., — колебание
цен на К. Диаграмма на фиг. 2 дает выс-
шие, низшие и средние цены на К. за англ.
фунт в шиллингах за 24 года с 1904 г.

Фиг. 2.

Соревнование Англии с Голландией было
причиной введения т. н. плана Стивенсона,
к-рый устанавливал искусственное ограни-
чение добычи К. с целью остановить падение
цен. Срок действия этого мероприятия истек
1 ноября 1928 г. Он не был возобновлен, т. к.
для Англии оказалось нецелесообразным и
невыгодным ограничивать продукцию своих
плантаций, тем более, что влияние этой меры
в смысле повышения цен на К. было невели-
ко. Таким образом, в настоящее время на
рынке имеются преимущественно плантаци-
онные сорта и очень небольшое число т. н.
диких или лесных К.

С о р т а д и к о г о К. Самым лучшим К.
считается т. н. п а р а-к а у ч у к, добыва-
емый на берегах р. Амазонки и ее притоков.
Добыча его производится туземцами, кото-
рые собирают млечный сок, вытекающий из
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деревьев Hevea brasiliensis при надрезании
коры. Затем этот млечный сок поступает
на дальнейшую переработку. Лопатку или
просто палку погружают в чан с собранным
млечным соком и затем держат ее смоченным
местом в дыму костра, в который для уси-
ления дымообразования бросают смолистые
ветки и плоды. Когда на лопатке образуется
слой К., ее снова погружают в млечный сок,
прокапчивают следующий слой и повторяют
это до тех пор, пока не образуется большой
ком. Такое наслаивание ведется медленно,
причем, когда становится неудобно погру-
жать в чан каучуковый ком, его поливают
снаружи млечным соком. Для пара-каучука
характерно то, что в соответствии со спо-
собом получения, в каравае содержатся все
составные нелетучие части млечного сока,
что важно для последующего поведения са-
мого каучука.

Как уже указывалось, другие сорта дико-
го К. (напр. абба-К., арумиви-К.) в настоя-
щее время перестали представлять промыш-
ленный интерес; они получаются как в Юж-
ной, так и в Центр. Америке, в Африке и от-
части в Азии из различных деревьев самыми
разнообразными способами, не поддающи-
мися ни учету ни контролю, а потому все эти
дикие сорта не в состоянии конкурировать
по качеству с первоклассным пара-К. или
плантационными К.

П л а н т а ц и о н н ы й К. [10>и]. Идея до-
бычи К. на благоустроенных плантациях
очень стара; она ведет свое начало еще с пер-
вой четверти 19 века, однако полное осуще-
ствление нашла только за последние годы.
Из табл. 4 видно, какое место занимает план-
тационный К. в общей массе сырья резино-
вой промышленности. Это положение яви-
лось результатом упорного труда по селек-
ции и культуре всевозможных растений и
комбинаций их и привело к современному
состоянию добычи плантационного К. как
вполне стандартизованной отрасли органич.
технологии. В качестве источника добыва-
ния К. наиболее подходящим растением ока-
залась та лее Hevea brasiliensis, что и для
пара-К., однако блатодаря культуре до-
веденная до высокой производительности.
Так например, в то время как на Амазонке
Hevea дает ок. 15 г К. в день, на плантациях
одно дерево дает ок. 75 г. Отбор семян и пра-
вильная посадка деревьев, подготовка грун-
та, защита от вредителей, рациональная под-
сочка и вообще все мероприятия по целе-
сообразному уходу, основанные на широко
и глубоко поставленных научных работах,
создали то выдающееся положение, которое
в настоящее время занимает плантацион-
ный К. Площадь, занятая плантациями К.
в Азии, показана в табл. 6.
Т а б л . 6. — П л о щ а д ь , з а п я т а я п л а н т а -

ц и я м и К . в Л з и и .

Г о д ы

1S!M . . .

1904
1933 .
1918 . . .

Тыс. акрш

3G
611

2 071

J | Г о д ы

1
192.)

Г 1929
1 1923
)! 192"

Тыс. акров
i

i 4 058
] 4 2 ,0
! 4 296
! 6 Ш

По отдельным странам площадь распре-
деляется следующим образом:

Английские владения 3 484 тыс. акров
Голландские » 2 499 » »
Остальные » U0 » »

На 1 акр приходится ок. 80—100 деревьев;
они дают в общем ок. 400 кг К. в год, но план-
таторы рассчитывают довести эту добычу до
800 кг. Подсочка производится тщательным
образом с таким расчетом, чтобы дать зара-
сти поврежденным местам коры, прежде чем
их надрезать снова. Принятая в настоящее
время система такова, что ежегодно исполь-
зуется только одна четверть (вертикальная)
ствола дерева, так что возвратиться к ее под-
сочке можно только через четыре года, когда
нанесенные поранения совершенно исчезнут.
Оказалось, что подсочка не только не вредит
деревьям, если она совершается рациональ-
но, но даже побуждает их к выделению боль-
ших количеств млечного сока; собранный
млечный сок (латекс) предохраняют от свер-
тывания прибавлением небольшого количе-
ства аммиака. Сок содержат в тщательной
чистоте, сливают в общие чаны, и после филь-
трования от самопроизвольно коагулировав-
ших сгустков К. он поступает на дальней-
шую переработку; последняя начинается
после доведения концентрации млечного со-
ка до надлежащей степени. Определение со-
держания К. производится проще всего на
основании уд. веса млечного сока, хотя точ-
нее было бы определять его путем высу-
шивания и последующего анализа. Обычно
концентрация К. в млечном соке s 35%, но,
в зависимости от времени года, возраста
дерева и ряда других причин, колебания
м. б. очень большими. Так как коагуляция,
а вместе с тем и свойства коагулированного
К. зависят от содержания последнего в млеч-
ном соке,то для правильной и однообразной
работы необходимо при коагуляции иметь
млечный сок одной и той же концентрации.
Поэтому после определения концентрации
к млечному соку добавляют столько воды,
чтобы по л учить напр. 20%-ный сок; затем
для коагуляции на каждые 100 ч. 20%-ного
млечного'сока прибавляют по 0,3 ч. уксусной
к-ты. Коагуляция ведется различно, в зави-
симости от того, какой сорт плантационного
К. желательно получить.

Различают два основных типа плантацион-
ного К. Первый—это т. н. к о п ч е н ы й ш и т,
«смокед шит» (Smoked Sheet), б. или м. тем-
ного или светлокоричневого цвета, в виде
пластин толщиной в 2,5—3 мм. Поверхность
пластин имеет вафельный рисунок, иногда с
обозначением фирмы плантации. Размеры
пластин приблизительно 25x100 см; этот
сорт отличается характерным запахом коп-
чености, напоминающим запах пара-каучу-
ка. Другой тип—это так называемые к р е-
п ы, имеющие вид листов с шероховатой
поверхностью, разнообразной толщины и
цвета, от почти совершенно белого до темно-
коричневого. Внешний вид крепов совершен-
но схож с видом обычных шкурок каучука,
получающихся после промывания на валь-
цах. Толщина шкурок различна, начиная
приблизительно от 0,5—1 мм до 1 а и боль-
ше. Способы получения каучука обоих ти-
пов несколько отличаются друг от друга.
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Для получения копченого шита предоста-
вляют коагуляции спокойно совершаться в
плоском сосуде путем диффузии, без вся-*
кого перемешивания; к 20%-ному млечному
соку прибавляют к-ту и оставляют стоять;
через нек-рое время К. всплывает на поверх-
ность ввидесплошн. белого листа. Часто для
большей отбелки к млечному соку перед ко-
агуляцией добавляют небольшие количества
бисульфита натрия NaHSO3. В зависимости
от количества этой добавки находится и цвет
конечного продукта. Скоагулированный ка-
учук пропускают между отжимными валка-
ми, вращающимися с одинаковой скоростью,
одновременно с чем происходит и ополаски-
вание от остатков сыворотки. Затем лист К.
проводят между валками с вафельным рисун-
ком, после чего он идет на просушку и коп-
чение. Для этой цели листы помещают в на-
гретое помещение, через к-рое пропускают
горячий дым. В результате получаются опи-
санные выше пластины. Следует отметить,
что каких-либо подразделений копченого
шита не существует. Различие в интенсив-
ности окраски, т. е. наличие более светлых
или более темных пластин, по свидетель-
ству авторитетных исследователей (Whitby,
De Vries), не имеет значения в отношении ка-
чества К.; по качеству копченый шит пред-
ставляет собою первосортный К. почти не
уступающий пар^ -каучуку.

Крепы, в отличие от шита, коагулируют-
ся быстрее при перемешивании; они обра-
зуются в реакционном чане в виде бес-
форменных сгустков, поступающих далее в
промывку на обычных промывных вальцах.
Вальцы состоят из пары валков, враща-
ющихся с различными скоростями, так что
при промывании К. перетирается, крошит-
ся и образует характерную шкурку с «кре-
повой» поверхностью. Креп просушивают
без копчения. В силу этого, а также вслед-
ствие прибавления бисульфита, задержива-
ющего окисление и осмоление примесей К.,
цвет крепов получается очень светлый. У
самого лучшего сорта крепа, так называем,
с в е т л о г о к р е п а , цвет совершенно
белый. Светлый креп имеется как в очень
тонких листах, так и в довольно толстых
(так назыв. Blanket Crepe); последний обыч-
но имеет несколько желтоватый оттенок
и называется поэтому я н т а р н ы м, или
з о л о т ы м , к р е п о м (Amber, Golden
Crepe). При переработке отходов от светлого
крепа получается так называемый с р е д -
н и й к р е п , несколько более темный и
неоднородный по окраске. Являясь смесью
различных исходных продуктов, средний
креп представляет собою не имеющий точ-
ных специфических^ признаков сорт пест-
рого вида, несколько более мягкий и не-
достаточно ровного качества. Наконец име-
ется и третий вид крепа—так называемый
т е м н ы й , получающийся из отходов про-
изводства среднего крепа. Сюда же входят
и остатки каучука, собранные с коры де-
ревьев, из остатков потеков млечного сока.
По своему качеству темный креп является
наиболее мягким и применяется в менее от-
ветственных изделиях. Для характеристики
вышеперечисленных главнейших сортов К.
приведем некоторые цифровые данные.

Сорта каучука
Естсств.вла;к-
ность сортов
(в % по весу)

Пара
Копченый шит.
Светлый креп .
Средний »
Темный »

2—3
0,75 1

0,50, 0,75
0,60- 0,ЬО

1.0

Нормальная
потеря при
промывке

(в % по весу)

10 —18
1 , 1 — 1,3
0 , 5 — 1,0
4 — 5
5 — 6

Характеристика сортов на основании ис-
пытания вулканизатов, полученных путем
смешения 100 ч. К. с 8 ч. серы и вулканиза-
ции до оптимума при 141° в виде колец,
дает следующую картину. В приведенных
ниже данных указаны: в первом столбце—
нагрузка до разрыва в кг/мм?; во втором—
продолжительность оптимальной вулкани-
зации, принимая время вулканизации пара
за 100; в третьем—т. н. «slope», или наклон
кривой растяжений при изменении нагрузки
от 600 до 1 040 г/мм2; в четвертом—вязкость
однопроцентных бензольных растворов:

П а р а 1,45 ЮО 37 33
Копч. шит. . 1,3 4 9 ,3 36,7 31,0.
Светл. креп . 1,367 115,7 3j,8 30,9
Средн. » .1,05—1,34 80-11Я Ж 8—39,1 19 40
Теми. » .1,08—1,17 Ш—117 41—42,9 17—19,5

Нужно заметить однако, что до сих пор
мы еще не имеем стандартизованных методов
испытания и определения качеств сырого
К. [6~9]; поэтому приведенные выше данные
носят только ориентировочный характер.
Колебания в нагрузке до разрыва наблюда-
ются в пределах от 10 до 20%; для опти-
мального времени вулканизации колебания
бывают от 8 до 17% (см. Спр. ТЭ, т. III).

Особый интерес приобретает К., получа-
емый из латекса по методу Гопкинсона
(Ан. П. 157975 и 157978, Ам. П. 1423525 и
1423526). Метод получения состоит в том,
что млечный сок после фильтрования рас-
пыляется в камере с нагретым воздухом.
При этом удаляется вода, и засохшие капли
латекса осаждаются на полу камеры, откуда
легко м. б. собраны. Обычно рыхлый слой
осевшего К. спрессовывают и упаковывают.
Производительность камер очень велика.
Так, 1 человек за 8-час. рабочий день мо-
жет добыть К. ок. 2 m с небольшим. Упругие
свойства этого К. высоки, и можно считать,
что он не только равен по качеству высшим
плантационным сортам, но по ряду свойств
превосходит их. Следует отметить, что его
состав отличен от состава плантационных
сортов: последние (крепы и шиты) получают-
ся мокрым путем и не содержат в себе раство-
римых частей латекса, тогда как пара и гоп-
кинсоыовский К., полученные высушивани-
ем, содержат их в себе полностью.

С о с т а в

Зола
Ацетонов, экстракт
Волная вытяжка .
Сахары
Протеины

Пара

о,so
3,30
0,50
0,f-l
3,(2

Светл.
креп

0,30
3,20
0,40
0,30
2,94

Коп-
ченый

шит

О,.41
3,10
0,^5
0,30
2,40

Гоп-
кинс.

К.

1,10
1,25
6,50
1,40
•.,20

Кроме ю.-в. Азии, где площадь, занятая
плантациями К., продолжает расти, планта-
ции начинают развиваться и в др. странах.
Так, США принимают меры к обеспечению
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своей промышленности собственным сырьем.
Для этой цели они арендовали огромные
участки в Африке, в республике Либерии,
где культивируют гевею (Hevea), повидимо-
му с успехом. Все это предприятие обста-
влено очень серьезно, на основе солидных
научных исследований. Независимо от этого,
в Мексике производится культура особого
растения Parthenium argentatum, имеющего
вид кустарника и дающего сорт К., называе-
мый гвайюлой (см.).Т. к. это растение, в отли-
чие от гевеи, переносит более суровый кли-
мат и не требует высокой влажности, оно
имеет также шансы на успешное культиви-
рование в более широком поясе [13~i&].

Другое направление в поисках американ-
цами источников собственного К. отражает-
ся в работах Т. Эдисона над культурой раз-
нообразных каучуконосов на полуострове
Флориде. В контакте с крупными промыш-
ленниками Эдисон ставит опыты по утилиза-
ции различных растений, дающих признаки
содержания К. Так, из 15 000 деревьев и
кустарников, подвергнутых испытанию, ок.
1 200 оказались представляющими промыш-
ленный интерес. В результате Эдисон по-
лагает, что перспективы на получение соб-
ственного К. в условиях климата С. Америки
благоприятны. Нужно иметь в виду, что все
содержащие млечный сок растения содержат
вместе с тем и К.; вопрос только в том, сколь-
ко его и выгодно ли каким-либо образом до-
бывать его. Например у нас в Туркменистане
и на Кавказе встречается кустарник Chon-
drilla ambigua (саккис), на к-ром образуют-
ся наплывы, содержащие К.[1 6]. Как совре-
менную актуальную проблему, можно отме-
тить стремление найти источники К. в бо-
лее умеренных широтах; однако продукт,
получавшийся до сих пор, по своему каче-
ству значительно ниже К. из гевеи.

Л а т е к с . Как уже было сказано, совре-
менный К. добывается из млечного сока
гевеи. Млечный сок, или латекс,—жид-
кость, очень похожая на густое молоко; уд.
вес латекса 0,979—0,988, в зависимости от
содержания К.[17]; но эта зависимостьявляет-
ся простой лишь для латексов, богатых К.[ ] 8].
При вытекании из дерева сок нейтрален или
слабо щелочной (Р1£ о+ 7,8), вскоре однако
он становится кислым (Р и =6,4). Самосто-
ятельная коагуляция наступает при Р н =
—4,84-5,6. Для коагуляции уксусной к-той
достаточна кислотность Р„- 4,3-1-4,8. По-
явление кислотного характера при стоянии
новидимому зависит от окисления примесей
под влиянием бактериальных процессов. По
всей вероятности латекс представляет собою
систему, очень чувствительную к воздей-
ствию атмосферы. Для предотвращения кис-
лотности и для предохранения от прежде-
временно го свертывания к млечному соку
иоибавляют аммиак (ок. 12,2 <ш3 28%-ного
NH4OH на 1 л латекса). Химич. состав ла-
текса непостоянен (см. Спр. ТЭ, т. III); в
среднем он принимает следующие значения:

Каучука 30 —Ю
Белков и протеинов 2
Золы* 0,5

Сахаров . . . 0,4
Смол до 2
Воды «.о—7«

* Минеральные соли, содержащие главным образом
,0.. MgO, CaO и Р2О5.

Сахары латекса представляют собою либо
производные инозита либо пентозаны. По-
следние указывают до известной степени на
происхождение углеводорода в растении (см.
ниже). Большие количества перерабатыва-
емого латекса выдвигают вопрос об утилиза-
ции остающейся после его коагуляции сы-
воротки, могущей дать различные полезные
вещества (например инозит может быть пе-
реработан на фитш ).

Физиологич. значение К. и млечного сока
для растения не выяснено еще до сих пор.

С ф и з и к о-х и м и ч е с к о й с т о р о н ы
млечный сок представляет собою эмульсию
капелек К., взвешенных в водном растворе
приведенного выше состава. Величина ка-
пелек различна: она колеблется в пределах
от 0,5 до 6 ,и, причем в зависимости от ве-
личины находится и форма капель. Так,
мелкие капли обычно шарообразны; по мере
увеличения размеров они принимают удли-
ненную форму, становятся грушевидными и
наконец приобретают даже хвостовидные
отростки. Число капель доходит до 200 млн.
в 1 мм3. Все они несут на себе отрицатель-
ные заряды, что и обусловливает поведение
латекса по отношению к электролитам, т. е.
его особую чувствительность к водородным
ионам. Капельки К. имеют сложное строе-
ние. По Гаузеру [l7], они состоят из внут-
ренней, жидкой части, растворимой в обыч-
ных растворителях каучука, и из твер-
дой нерастворимой оболочки, представляю-
щей собою более высоко полимеризованный
углеводород. Согласно работам П. П. фон
Веймарна [19], капли каучука состоят из
внутреннего содержимого—каучука—и обо-
лочки, представляющей собою пластичную
массу, образованную К. и белком. Веще-
ства, диспергирующие белок, вызывают ко-
агуляцию капелек.

Собственно теория коагуляций латекса,
еще не вполне разработана. Согласно господ-
ствующим взглядам, процесс коагуляции
состоит из двух последовательных фаз [ i a].
Первая представляет собою ф л о к у л я-
ц и ю , которая протекает по обычной схе-
ме укрупнения коллоидных частиц. Вторая
является специфической для К. к о а л е с -
ц е н ц и е й и заключается в цементировании
между собой хлопьев, образовавшихся в пер-
вой фазе, в одну общую массу. При обычной
коагуляции нельзя уловить промежутки
времени между обеими фазами коагуляции,
и только при соблюдении особых условий
можно их различить. Так например разбав-
ленный ( 1 : 9 ) латекс, нагретый до 70°, сам
по себе не коагулирует, но при прибавлении
к-ты дает рыхлый осадок, не собирающийся
в общую массу; такое состояние может про-
должаться довольно долгое время. Если к
этому осадку, взвешенному в сыворотке,
прибавить толуола, хлороформа, спирта,
тимола или самое незначительное количе-
ство свежего латекса, то происходит быст-
рое слипание хлопьев в общую массу. За-
мечено, что коагуляция латекса наступает
в изоэлектрической точке его протеинов.
Поэтому было высказано предположение, что
протеины млечного сока определяют собою
обе стадии коагуляции; однако опыты пока-
зали, что латекс, лишенный белков, ведет
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себя при коагуляции совершенно одинаково
с нормальным.

Свойства получаемого К. в сильной сте-
пени зависят от условий и вида коагуля-
ции и последующей истории его [20]. Точно
так же не решен вопрос о том, происходит ли
какое-либо изменение в самих каплях при
коагуляции, т. е., если они состоят из кау-
чукового вещества, то не претерпевает ли
оно при этом дальнейшей полимеризации.
Дефрис (De Vries) показал, что уд. в. капель
равен 0,915, т. е. равен.уд. в. самого К.,—•
следовательно здесь трудно предполагать
какие-либо химич. изменения. Во всяком
случае коагуляция—процесс необратимый,
и выделенный К. неспособен вновь распу-
скаться с водой в млечный сок. Для того
чтобы получить вновь коллоидно-дисперс-
ную систему из каучука и воды (так как
водные эмульсии его представляют технич.
интерес), необходимо подвергать смесь К.
с защитными коллоидами продолжитель-
ной мастикации с водой. Другой, кружный
путь состоит в растворении К. в каком-либо
легко летучем растворителе, смешении по-
лученного раствора с водой и постепенном
удалении растворителя отгонкой. Однако
эти искусственные эмульсии дают каучук,
который в механическом отношении значи-
тельно уступает полученному непосредствен-
но из латекса.

Помимо добычи каучука, млечный сок на-
чинает применяться и для других техничес-
ких целей. С плантаций начинают вывозить
непосредственно латекс, идущий на пере-
работку, в различные страны. Так, вывоз
латекса с Малайского полуострова был сле-
дующий :

Г о д ы , Латекс | Соотв. коли-
в галлонах|чество К. в т *

1922
1923
19-14
1925
1926

270 362
1 583 Ь57
1 418 764
2 100 000
2 500 000

508
2 37Й
2 128
3 150
3 750

* Принимая концентрацию сока в 33.3% К.
Промышленное применение латекса по-

ставило на очередь важную задачу—кон-
центрацию его до высшего предела, для со-
кращения количества воды, перевозимой к
месту потребления. Такое концентрирова-
ние латекса должно стремиться к тому,
чтобы полученный продукт снова был спо-
собен давать с водой млечный сок любой
концентрации. Произведенные в этом напра-
влении попытки увенчались успехом. При
помощи центрифугирования удалось повы-
сить содержание К. в млечном соке до 60%.
Фильтрование через очень тонкие фильтры
дало 80 %-ный латекс. Конечно во всех
случаях к исходному млечному соку для
избежания свертывания при концентриро-
вании приходится добавлять защитные кол-
лоиды в виде мыл, декстрина, белков, отва-
ров разных растительных продуктов (напр.
исландского мха) и т. п. Простое отстаива-
ние дает уже латекс с 60%-ным содержани-
ем каучука. Другие способы концентриро-
вания латекса заключаются в выпаривании
части воды продуванием воздуха. Особенно
удачным повидимому оказался способ по-

лучения т. н. revertex'a [17J. Он заключает-
ся в том, что млечный сок после прибавле-
ния необходимых защитных коллоидов по-
мещают во вращающийся горизонтальный
цилиндр; внутри этого цилиндра лежит дру-
гой, такой же длины, но меньшего диаметра,
(раза в 4—5), свободно катающийся в пер-
вом. При вращении наружного цилиндра
создается таким образом все время новая
и довольно значительная поверхность испа-
рения; через внешний цилиндр одновремен-
но продувается горячий воздух. Благодаря
этому вода довольно быстро испаряется,
а сам латекс непрерывно перемешивается,
что мешает образованию местных сгустков.
Таким образом удается сконцентрировать
млечный сок до содержания каучука 75—
80%, причем он принимает вид густых сли-
вок и может быть разбавлен водой до тре-
буемой концентрации.

Потребителями млечного сока становятся
и резиновые ф-ки, применяющие его для
пропитки тканей, так как млечный сок дает
очень прочное связывание ткани с К., что
очень важно при изготовлении пневматич.
шин. Помимо этого назначения, млечный
сок служит основой совершенно новых ме-
тодов производства резиновых изделий, ми-
нуя обычные способы смешения, вальце-
вания и каландрирования. Принцип новых
методов заключается в э л е к т р о о с а ж д е -
н и и каучука. В виду того что млечный сок
представляет собою отрицательно-заряжен-
ную эмульсию, катафорез (см.) заставляет
К. при прохождении электрическ. тока оса-
ждаться на положительном полюсе. Однако
технически это осаждение вначале не уда-
валось провести так, чтобы получить ров-
ную и непористую пластину каучука. Изу-
чая вопрос ближе, удалось установить, что
здесь не только необходима определенная
плотность тока на аноде, но и сам анод дол-
жен давать возможность уходить образую-
щимся при электролизе газам, чтобы они
не оставались в каучуковом слое и не да-
вали пузырьков. Полученные таким обра-
зом пластины оказались значительно более
прочными, чем обычные каландрированные,
и могли быть подвергнуты холодной вулка-
низации. Таким же образом можно получать
не только пластины, но и непосредственно
формовые изделия, осаждая каучуковый
слой на соответствующей форме, служащей
анодом. Для того чтобы получить изделия
или пластины, которые могли бы впослед-
ствии быть вулканизованными горячим спо-
собом, нужно, чтобы они содержали в себе
все необходимые примеси, включая серу.
Поэтому следует вводить все эти примеси
в млечный сок с таким расчетом, чтобы они
осаждались катафоретически вместе с К..
образуя слой, однородный по составу во всей
своей толще. Это и составляет известную
технич. трудность. Так например прибав-
ление сухих порошков, отнимающих воду,
может вызвать местное повышение кон-
центрации К. в млечном соке и повести к
коагуляций; для предотвращения этого не-
обходимо прибавлять порошки, предвари-
тельно смоченные водой. Опыт показывает,
что достаточно прибавки след. количеств
воды (в см3 из расчета на 1 кг порошка):
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Глета 150 Окиси цинка . . . 600
Барита 200 Талька ТОО
Литопона 300 Сажи 750
Мела 350 Сурьмы сернистой 950
Каолина 500

Серу нужно смачивать небольшими ко-
личествами водного аммиака. Для предот-
вращения коагуляции полезно прибавлять
также 0,5 % казеина или 2 % едкого ка-
ли по весу млечного сока. Кроме того жид-
кость, подвергающаяся действию электри-
ческого тока, должна быть постоянно пере-
мешиваема, тт обы более тяжелые частицы
не оседали нл дно. Работа должна вестись
при низких напряжениях—ниже потенциала
разложения электролитов, выделяющих ки-
слород. Этого можно достигнуть, в особен-
ности избегая разложения воды или во-
обще выделения ОН'-иона. Для этой цели
прибавляют электролиты, разлагающиеся
легче, т. е. требующие более низкого потен-
циала, напр, сульфиды, тиосульфаты и т. п.
Последние особенно удобны, потому что
отлагают на аноде серу. Низкое напряже-
ние дает малую производительность про-
цесса, но зато позволяет осаждать К. прямо
на металле, без диафрагмы.

Для характеристики электроосажденного
К. по сравнению с обыкновенным, получен-
ным вальцеванием, можно привести меха-
нич. свойства обоих при одном и том же
составе смеси и одинаковой степени вул-
канизации: сопротивление на разрыв элек-
троосажденного К.—3,2-f-3,5 кг/мм2, обыч-
ного—1,5 кг/мм2; испытание на старение
электроосажденный К. выдерживает хоро-
шо. Дальнейшее расширение практического
применения описанного принципа зависит
от стоимости расходуемой электроэнергии
и других экономических факторов, учет ко-
торых должен определить будущность про-
цесса. В настоящее же время (1929 г.) элек-
троосаждение каучука находится еще в на-
чальной стадии развития.

Х и м и ч е с к и й с о с т а в К. Полученные
на плантациях каучуки настолько чисты,
что не требуют дополнительной очистки. Ди-
кие сорта подвергаются дополнительно про-
мывке и просушке, после чего они прини-
мают вид т. н. технически чистого К. Этот
продукт состоит не из одного только К.,
но содержит примеси, являющиеся естест-
венными его спутниками. Состав техниче-
ски чистого К. в среднем может быть при-
нят следующим:

% %
В о д ы д о 1 Б е л к о в . . . . о к . з
З о л ы » 1 К а у ч у к а . . . » 92
С м о л о к . 3

Анализ сырого К. производят след. обра-
зом. В л а ж н о с т ь определяют нагрева-
нием навески ок. 2 г до 105—110° в сушиль-
ном шкафу в течение нескольких часов
(обычно ок. 3) до постоянного веса. При бо-
лее длительном нагревании вес пробы начи-
нает увеличиваться вследствие происходя-
щего окисления; поэтому вес, отвечающий
полной потере воды,нужно для большей точ-
ности экстраполировать по кривой дальней-
шего изменения веса во времени. Нельзя
рекомендовать применения различи, инерт-
ных газов для избежания окисления,так как.
они в свою очередь также поглощаются

каучуком в разной степени. Строго говоря
при нагревании удаляется не только вода'
но и нек-рые другие летучие вещества, могу-
щие содержаться в К.; однако содержание
их обыкновенно так мало, что его можно не
принимать в расчет. Определение з о л ы про-
изводится постепенным сжиганием отдель-
ных порций навески в виде небольших ку-
сочков (в 2—3 г). Не следует давать заго-
раться выделяющимся газообразным проду-
ктам, чтобы не затруднять анализа сжига-
нием образовавшейся сажи. С м о л ы опре-
деляют экстрагированием навески (ок. 4
5 г) горячим ацетоном в экстракторе Радер-
махера; продолжительность экстрагирова-
ния—8-М0час.После отгонки растворителя
остаток просушивают при 100° с последую-
щим продуванием воздуха и взвешивают.
Полезно определять кислотное число смол
обычным титрованием спиртовой щелочью
как для жирных масел. '

Смолы К. представляют собою сложную
смесь различных органич. соединений [21].
Смола К. из гевеи состоит из нерастворимой
в холодном ацетоне части (d-валин сетосте-
рин и эфир С17Н33О2С27Н45) и растворимой.
Последняя содержит жирные к-ты—стеари-
новую, олеиновую и линоленовуго—и азо-
тистые органические вещества [22J.

Содержание б е л к о в устанавливают оп-
ределением азота в навеске ок. 1—2 г и по-
множением полученного % на 6,25. Содержа-
ние чистого К. получается арифметически
вычитанием суммы перечисленных примесей
(в %) из 100. Предложенные методы, осно-
ванные на переводе К. в тетрабромид или
нитрозиты (см. ниже), не дают надежных
результатов. Нельзя считать надежным и
определение К. по йодному числу, т. к опыт
приходится вести в определенных, не всегда
уловимых и воспроизводимых условиях Г23]
Полезнее определять содержание К. в испы-
туемом препарате, хотя и с ошибкой в 2 3%
следующим образом: навеску около 1 г рас-
творяют в 100 см3 бензола при постоянном
встряхивании; полученный раствор оса-
ждают прибавлением 200—250. смг спирта
и "образовавшийся сгусток хорошо промы-
вают спиртом; после высушивания сгусток
взвешивают, что дает приближенное содер-
жание чистого К.

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а К. (сырого,
невулканизованного). С внешней стороны К.
представляет собою просвечивающую почти
прозрачную массу аморфного характера,
мягкую наощуиь и окрашенную в цвета от
слабожелтоватого до темнокоричневого, по-
чти черного. Уд. в. колеблется в пределах от
0,915 до 0,930. Как аморфное или коллоид-
ное вещество, К. не имеет определенной
t\Am; при t° ок. 150—180° он начинает раз-
мягчаться и по мере продолжения нагрева-
ния плавится в смолоподобную массу, уже
не возвращающуюся при охлаждений к
своему первоначальному состоянию. Кооф
объемного расширения при t° от 0 до 30° ра-
вен 0,000670; средняя теплоемкость при t°
от 0 до 100° равна 0,33; теплопроводность
равна 0,0004 cal см/см2 ск. °С; показатель
преломления при 15° равен 1,525; диэлек-
трическая постоянная равна 2,12—2,34; ди-
электрич. крепость равна 180—250 kV/лим.
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Эластичность в сильной мере зависит от
температуры и сорта каучука. Эластичность
невулканизованного каучука характеризу-
ется следующими цифрами (приведены сред-
ние величины):

Раг.тягираю- y i T J r a H e . Растягиваю- У д л и н е .
щее усилие ' „ ' „ в «у щ е е У с и л и е ниев °/

в г\мм- н и е в / о в г/мм2 н и е в / о

20
15,6
31,2
62,4 125

Г.3,6 335
124,8 385

166 (разрыв) 405 (разрыв)

Под влиянием лучей света К. становится
смолистым и постепенно теряет эластич-
ность; наиболее активными в этом отноше-
нии являются ультрафиолетовые лучи с дли-
ной волны ок. 3 000 А. Как показали опыты
Асано, это изменение происходит в К. даже
в атмосфере инертных газов. Поэтому ос-
новной причиной подобного с т а р е н и я
каучука нельзя считать окисление; окисле-
ние же вызывает дополнительные измене-
ния, если в окружающей среде присутст-
вует кислород.

Отношение К. к растворителям имеет боль-
шое значение в технике. Несмотря на необ-
ратимость коагуляции, К. все же поглощает
довольно значительное количество воды.
В известных условиях t° он способен по-
глотить ее до 25%, сильно при этом набухая.
Такое отношение к воде дает нек-рым иссле-
дователям повод считать К. обратимым кол-
лоидом. Действительно, ввальцовывая за-
щитные коллоиды и мастицируя К. с водой,
можно получить водную дисперсию К.; одна-
ко это требует большой механич. работы.
Техника пользуется пока преимущественно
растворами К. в органич. растворителях.
Растворителями К. могут служить довольно
многие жидкости; трудно говорить о сравни-
тельной растворимости К. в тех или других
веществах, так как понятие о насыщенных
растворах к коллоидам не применимо. Тем
не менее на основании косвенных данных
можно судить о степени растворимости К.
Так напр, холодная вулканизация К. про-
текает легче в тех растворителях, к-рые рас-
творяют его лучше [21]. С другой стороны,
при набухании К. в смесях жидкостей про-
исходит вытеснение одной из них другою,
по к-рому можно составить себе некоторое
представление о большей или меньшей рас-
творимости в них К. На основании практич.
опытов можно считать, что лучшим раство-
рителем К. является сероуглерод, затем
идут последовательно—четыреххлористып
углерод, хлороформ, бензол, бензин и эфир
(см. Спр. ТЭ, т. III). Скипидар хотя и рас-
творяет К., но практически применяется
редко, так как при последующем испаре-
нии трудно удалить последние его следы,
что способствует скорейшему окислению К.
Можно отметить, что как правило К. за-
метно растворяется в нормальных, неассо-
циированных жидкостях, в то время как
ассоциированные способны осаждать его из
растворов.

Техника пользуется растворами К. как
клеем для склеивания резиновых или дру-
гих частей. Чрезвычайно валено поэтому
иметь какой-либо объективный метод для
определения клеящей способности раство-
ров К. и сопоставить ее с какими-либо дру-

гими свойствами их, допускающими быстрое
определение. До сих пор таких критериев
еще нет. Практически принимается (правда,
без достаточного основания), что клеящая
способность идет параллельно вязкости;
поэтому измерение (язкости (см.) растворов
составляет значительную область работ по
каучуку. До сих пор еще не получено одно-
образных результатов, потому что растворы
каучука, как сугубо коллоидные системы,
обладают крайне непостоянными свойства-
ми, зависящими от самых разнообразных
условий. Поэтому и определение качества
К. по признаку вязкости его растворов не
удержалось на практике, т. к. нет еще до-
статочно надежных данных, к-рые позволя-
ли бы, зная вязкость раствора какого-либо
К., предсказать его технич. качества. Дру-
гой метод определения состояния сырого К.
(по неопубликованным еще данным) основан
на набухании его в смесях спирта, наполо-
вину смешанного с изоамиловым эфиром.
Количество такой смеси, поглощенное за
24 часа при обыкновенной текпегатуре, мо-
жет служить до известной степени показа-
телем степени размягчения каучука и на
практике в заводском контроле дает полез-
ные указания.

Кроме жидкостей, К. обнаруживает спог
собноетъ поглощать также и различные газы,
причем на первом месте стоят водяные пары,
сероводород и аммиак, а также пары многих
органич. соединений. В некоторой связи с
этим стоит и диффузия газов через К. По
опытам Грема, скорость диффузии различ-
ных газов через слой К. при одинаковых
условиях выражается следующими относи-
тельными числами:

Азот 1 Киелород . . . . 2,556
Окись углерода . 1,113 Водород . . . 5,;,00
Воздух 1,149 Углекисл. газ . 13,585
Метан 2,148

Дыоар показал, что лары воды при 15° диф-
фундируют через каучук в 163 раза, а спир-
та—в 145 раз быстрее, чем воздух (считая
по объему продиффундировавгшго газа).

Как видно из предыдущего, физические
свойства К. характеризуют его больше как
технический материал, чем как химическое
вещество. И на самом деле, при изучении
химических свойств К. мы больше всего
убеждаемся в том, что он не является хими-
ческим индивидуумом.

А н а л и з и с и н т е з К. Для исследо-
вания химич. природы К. его следует полу-
чить в чистом виде. Обычный метод очистки
К. заключается в тщательной промывке его
водой, последующем экстрагировании аце-
тоном и растворении освобожденного от
смол материала в бензоле. Раствор филь-
труют и затем осаждают спиртом или аце-
тоном. В последнее время очищенный К. для
научных целей получают непосредственно
из латекса [2j] после разложения белков
щелочами и выделения К. растворителями.
При этом удалось даже получить подобие
кристаллов. Нужно заметить, что очистка
К. — очень трудное дело. Особенно труд-
но удалять из него остатки реактивов. Кроме
того К. легко поглощает кислород воздуха.
Этими обстоятельствами объясняют наблю-
даемые расхождения в элементарн. анализе.
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Эмпирич. состав К.близок к формуле С5Т18.
Различные исследователи получали следую-
щие цифры элементарного состава К. (в %):

с н
Фарадей 87,2 12,8
Адриани 87,91 11,94
Берцелиус 87,5 12,5
Вильяме 87,3 12,1.
Гладстон и Гибберт 87,46 12,00
Вебер 87,91 11,86
Дитмар 87,3 11,̂ 8
Гарриес 87,85 12,28
Теоретич. вычисление по ф-ле С5Нв • 88,24 11,76

Пуммерер [-*], анализируя тщательно очи-
щенный К., приходит с достаточной точно-
стью к ф-ле С5Н3. Так как в силу коллоидной
природы невозможно точно определить мол.
вес К., то приходится придавать этой ф-ле
уплотненный вид (С5Н8)Х, причем величина
х остается пока неопределенной. Прежние
исследователи полагали, что углеводороду
К. необходимо придать ф-лу (С1(,Н16)Х, счи-
тая, что основное ядро состоит из терпено-
вого углеводорода, приближающего каучук
к терпенам, так наз. п о л и п р е н а ; в силу
этого для большинства химич. производных,
полученных в разное время, даны в литера-
туре формулы (см. ниже), произведенные от
этого основного углеводорода. Однако позд-
нейшие работы начинают убеждать в том,
что элементарное ядро каучукового углево-
дорода д. б. принято в виде изопреновой мо-
лекулы С5Н8. Интересно отметить взгляд
Аскана [2в] на происхождение этой группы.

Он полагает, что группа /С • С • С играет

существенную роль в целом ряде природных
органич. соединений (отсюда и связь с пен-
тозанами). Ее образование возможно путем
альдольной конденсации ацетона с уксус-

СН3ч
ным альдегидом >СО + СН3-СОЫ, кото-
рая приводит к изопрену.Из изопрена после-
дующей полимеризацией получаются более
сложные продукты: на севере—терпены, а
в тропиках—К.

С химич. стороны углеводород К. можно
охарактеризовать как вещество, неохотно
вступающее в химич. реакции. Кроме того,
в силу своей коллоидной природы получаю-
щиеся продукты трудно поддаются очистке
и не обладают свойствами химич. индиви-
дуумов; состав этих продуктов не всегда по-
стоянен, и не всегда воспроизводимы усло-
вия, необходимые для получения одного и
того же продукта.Соответственно своей ф-ле
К. должен содержать этиленовые связи и
следовательно обнаруживать склонность к
реакции присоединения. Действительно, из-
вестно несколько соединений К. с галоида-
ми. В то время как с бромом получается
повидимому нормальный продукт состава
С10Н16Вг4 * (этот тетрабромид считался в те-
чение некоторого времени формой, удобной
для количественного определения К.,но впо-
следствии этот метод был оставлен), с хло-
ром образуется другой—С10Н16С16. Правда,
Вебер наблюдал при присоединении брома
к К. и соединение СщН^Вгд, но все же эти
продукты являются результатом присоеди-

* Все ф-лы, приводимое ниже, произведены от
«ядра» С]01Г1в.

Т. Э. т. X.

нения галоидов. Для хлора же наблюдается
и другое соединение—Ci6H14Cls, образовав-
шееся в результате металепсии и присоеди-
нения. С иодом получается мало прочное
соединение С.;0Н32^; э т о вещество не может
считаться чистым, и определение мол. в. его,
как впрочем и остальных галоидопроизвод-
ных К., нельзя считать надежным.

С галоидоводородными к-тами продук-
ты присоединения более нормальны. Для
всех трех галоидоводородов получены сле-
дующие соединения: C1OH1SC12, С10Н18Вг2 и
C10H18J2 (правда, последнее вещество мало
стойко и легко разлагается). Эти соединения
при обработке при 125—145° органич. осно-
ваниями (например пиридином) дают обратно
исходный углеводород—т. н. а-изокаучук.
После повторного присоединения к нему но-
вого галоидоводорода образуется новое сое-
динение, к-рое после отщепления галоидо-
водорода дает /3-изокаучук, и т. д. При этом
все последующие изокаучуки становятся все
более смолоподобными и мягкими, теряя ха-
рактерные свойства первоначального К.
Гарриес полагает, что здесь имеет место изо-
меризация, хотя не исключена возможность
и чисто механич. дезинтеграции структур-
ных элементов частиц К. под влиянием ра-
створителей .

Отношение К. к сере и хлористой сере
очень характерно и составляет сущность
технич. переработки К. (см. Вулканизация)
в новое более прочное состояние.

Из других продуктов присоединения мо-
жно отметить следующие. Присоединением
хлористого хромила. СгО2С12, получается
продукт С10Н16(СгОХ1г)2; помимо этого де-
лались попытки присоединения хлористого
нитрозила, NOC1, а также хлорокиси селе-
на, SeOCl2. Особый интерес вызвали продук-
ты, полученные при действии азотной кис-
лоты и окислов азота. Дитмар, обрабатывая
К. азотной к-той, получил дигидродиннтро-
куминовуго к-ту. Это обстоятельство рань-
ше считалось подтверждающим принадлеж-
ность углеводорода каучука к терпенам.
Между прочим, можно указать на то, что
Фишер [27] при обработке раствора каучука
в СС14 азотной кислотой получил продукт
(C5H7NO2)x,.K-pbifi растворим в ацетоне. Этот
продукт является хорошим изолирующим
веществом и в прессованном состоянии хо-
рошо поддается механич. обработке. Окислы
азота, при пропускании их через растворы
каучука в бензоле, дают различные продук-
ты. Так, NjjOg в первой стадии присоедине-
ния дает нерастворим, продукт C10H16N;.O3'—
нитрозит-я. Этот продукт после нек-рого
стояния превращается в растворимый ни-
трозит-&, состава C20H30Nf,O16. Если действо-
вать на раствор К. влажным N2O3, то получа-
ется третий—нитрозит-с, состава C2oH30NcO14.
Впоследствии оказалось, что сушеный над
Р2О5 окисел N.Og дает тот же нитрозит-с.
Точно так же и двуокись азота (NO.,; N ^ )
приводит сперва к соединению C40H62N2O4,
которое переходит современем в тот же са-
мый нитрозит-с. Таким образом одно время
считалось, что этот последний нитрозит-с,
являясь конечным продуктом реакции угле-
водорода К. с окислами азота, может пред-
ставлять собою удобную форму для количе-

3
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ственного определения К. Однако практика
не оправдала этого предположения, и этот
метод оказался неприменимым.

Из других реактивов, к-рыми пользова-
лись для изучения химич. свойств К:, можно
привести серную кислоту [28] и сульфоновые
к-ты [2э], превращающие К. в новые моди-
фикации [30], приближающие его к гутта-
перче или шеллаку. Эти продукты, под на-
званием т е р м о п р е н а , начинают вхо-
дить в технику в качестве очень стойких
п химич. отношении материалов и поэтому
применяются при постройке аппаратов и
машин в химической промышленности.

Любопытны опыты над действием на К.раз-
личных хлористых металлов. SnCl4, TiCl4,
FeCl3 и SbCl3 дают продукты присоедине-
ния [31], причем при обратном отщеплении
хлоридов углеводород регенерируется, но в
другой форме. Сернистый ангидрид SO2 при
пропускании через бензольный раствор К.
дает желатинообразный осадок [32], ближе не
исследованный. В последнее время появилась
еще работа [33], направленная к выяснению
строения углеводорода К. При действии нит-
розобензола на К. в бензольном растворе вы-
падает осадок эмпирич. состава C u H n ON,
названный н и т р о н о м К. Нитрон с фенил-
гидразином дает гидразон каучукового кето-

на—каучона
-—сн—с—со—си»—

С Н а
]•Схемати-

чески реакции изображаются след. обр.:

а)
" — С Н 2 — С С Н — С Н г — "

сн,
"— СН^-С— С— СН,

I II
Н 3С N — О

с.н5

+ 2CeHsNO

+ C.H.NHOH;

б) +C e H s NHNH 2 -

+ С.Н
Is J

„NHOH.

—сн - с—с—си«—
I II

Н,С N=0

с . н 5
г — с н - . с — с — с н , —

-> I I!
L Н,С NHC.H

Получена также каучуковая к-та
~—он — с—с—сна—

I il
Н,С N--0

CeHi-COOH
из нитрозобензойного альдегида. Указанная
кислота замечательна тем, что ее щелочные
соли легко растворимы в воде и хоро-
шо диссоциируют, давая коллоидный ион
[—C5H6:NOCeH4COO]i; таким образом по-
лучается как бы радикал К. в ионизирован-
ном состоянии.

Так или иначе, работы по установлению
строения К. нельзя считать законченными,
хотя несомненно, что группаС5Н8 в какой то
форме входит в состав этого углеводорода.

Особенно интенсивно велись работы по
окислению и гидрированию К. с целью ра-
скрытия тайны его строения. Что касается
окисления, то были испробованы всевозмож-
ные способы. Перманганат, хотя и трудно,
но окисляет К., давая продукты неопреде-
ленного характера—С25Н40О и C№UMO2 [

34].

Хромовая к-та, персульфаты и перекиси не
вызывают окисления К. Перекись водорода
приводит к целому ряду продуктов, из ко-
торых однако нельзя составить себе опре-
деленного мнения относительно строения
углеводорода К. [35]. Известно также, что К.
окисляется на воздухе; Шпиллер выделил
при этом вещество состава C30H4sO10, назван-
ное смолой его имени. Кроме этой смолы по-
лучали и другие соединения. Нет ничего
невероятного в том, что здесь образуются
также трудно определяемые адсорбционные
соединения. При окислении озоном Гарри-
есу [36] удалось выделить левулиновый аль-
дегид и левулиновую кислоту, на основании
чего он предложил придавать К. строение
димети лциклооктадиена:

" сн,

с — сн,—сп2— сн
II il
СН—СНв—СН,—С

сн.
При этом он полагал, что отдельные разно-
видности К., а также аналогичные углеводо-
роды гуттаперчи и балаты являются изомер-
ными видоизменениями с одной и той же
ф-лой, но отличающимися друг от друга по-
ложением метильных групп и двойных свя-
зей и степенью полимеризации (числовым
значением х в ф-ле). Однако впоследствии
в эту формулу пришлось вводить настолько
существенные поправки, что она уже вызы-
вала сомнения. Действительно, при подроб-
ном изучении действия озона на К. выясни-
лось, что при этом получается целый ряд со-
единений, обладающих длинной открытой
цепью. В силу этого пришлось прийти к
выводу, что либо кольцо углеводорода К. со-
стоит из большого количества звеньев С,Н8
либо сам по себе углеводород К. обладает
открытой цепью. Первая точка зрения за-
щищалась одно время Пуммерером и его
школой t 3 7 ], в то время как Штаудингер
[38] придерживался теории открытой цепи.
Изучение продуктов гидрирования К. и про-
дуктов сухой перегонки гидрокаучука при-
мирило обе точки зрения, и сейчас можно
считать, что повидимому каучук является
смесью полимеров изопрена с открытой
цепью. Все эти полимеры представляют со-
бою различные степени полимеризации, с
различной длиной цепи, и все они являются
составными частями одной общей системы,
образуя макромолекулы коллоидной при-
роды; т. о. вся совокупность коллоида К.
является как бы подобием войлока, состоя-
щего из сплетения отдельных разнообраз-
ных нитей. Это обстоятельство направляет
внимание на новую сторону проблемы строе-
ния каучука.

Помимо химического строения теорети-
чески важен также вопрос о ф и з и к о-х и-
м и ч е с к о й , или, скорее, к о л л о и д н о й
с т р у к т у р е К. В этом отношении суще-
ствующие взгляды группируются около сле-
дующих гипотез.

Первая высказана Фессенденом; он при-
нимает, что К. состоит из двух фаз: одной—
твердой, мало эластичной, другой—похожей
на густую жидкость; ни одна из составных
фаз в отдельности не обладает эластичностью-
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К., но сочетание их дает это свойство. Фес-
сенден для объяснения этого явления в виде
аналогии указывает натонкостенный медный
шар, наполненный водой; при растяжении
такого шара в одном направлении так, чтобы
ось первоначальной длины, например в 2 еж,
удлинилась до 3 еж, при постоянной толщи-
не стенок, поверхность увеличится на 13%,
что отвечает линейному растяжению метал-
ла в 6%. Фактически же толщина металлич.
стенки при этом изменится так, что линейное
растяжение металла стенки не превысит
1,5% при растяжении шара по оси на 50%.
То же самое происходит, по мнению Фес-
сендена, и в К., причем этим объясняется
эффект Джоуля, сводящийся к сжатию и рас-
ширению жидкого содержимого шара. По-
добные же представления могут объяснить
зернистость при каландрировании. Т.н. «ка-
ландровый эффект» заключается в том, что
при прохождении через каландр лист К. об-
ладает различными механич. свойствами и
различной усадкой в различных направле-
ниях (вдоль и поперек выхода из каландра).
Этот эффект, по теории Фессендена, обусло-
влен тем, что при прохождении между вала-
ми каландра шары сплющиваются, но т. к.
боковое расширение затруднено присут-
ствием соседних шаров, то деформация сво-
дится к удлинению и сплющиванию прохо-
дящей полоски. Когда давление валов пре-
кращается, шары стремятся принять преж-
нюю форму; при этом удлиненная ось стано-
вится короче, а укороченная—длиннее. В
результате лист сокращается и утолщается.
Обе эти обратные деформации протекают
медленно. Нагревание К. ускоряет возвра-
щение к нормальному состоянию.

По другой гипотезе, предложенной Ост-
вальдом, К. принадлежит к т. н. и з о к о л-
л о и д а м. Под последними разумеются та-
кие двухфазные коллоидные системы, к-рые
слагаются из одного и того же вещества, на-
ходящегося в обеих фазах в различных со-
стояниях полимеризации. По мнению Шене-
во и Гейма, это построение К. из двух фаз
обратно тому, что предполагает Фессенден,
а именно, что шарики, составляющие К.обра-
зованы из высокополимеризованной твердой
сердцевины и более мягкой внешней оболоч-
ки. Эта гипотеза не согласуется с опытными
данными Гаузера и Веймарна.

Третья гипотеза рассматривает К. как сет-
чатое образование, аналогичное животным
тканям. По этой теории, К. состоит как бы
из остова из более твердой массы, пронизан-
ного более растворимой, мягкой, густой со-
ставной частью. До вальцевания можно об-
наружить (пользуясь набуханием К.)нали-
чие этих связанных «лесов»; вальцевание
разрушает их и превращает все в однород-
ную массу. Таким путем можно разделить
К. на две составные части: а) растворимую
и б) нерастворимую, а только набухающую.

Все перечисленные гипотезы предпола-
гают наличие в К. двух фа*з, так или иначе
расположенных одна относительно другой.
Существует еще гипотеза Бари, исходящая
из теории твердых растворов. Он считает,
что в К. мы имеем твердый раствор друг в
друге различных степеней полимеризации
одного и того же углеводорода. Нетрудно ви-

деть, что и эта гипотеза представляет собою
разновидность предыдущих. Весь вопрос
сводится к тому, способны ли обе модифика-
ции взаимно превращаться в обоих напра-
влениях при различных условиях. На самом
деле известно, что при пластицировании К.
он становится мягким и при лежании в спо-
койном состоянии вновь затвердевает.

Как бы то ни было, и в вышеприведенных
гипотезах мы имеем только подтверждение
неоднородности строения К., но не подви-
гаемся дальше в смысле познания его истин-
ной природы: до сих пор опыт не дает каких-
либо определенных указаний. Дальнейший
шаг сделала рентгенография. Путем изуче-
ния рентгеновского спектра каучука уда-
лось получить довольно интересные резуль-
таты, относящиеся к раскрытию внутрен-
него расположения структурных элементов,
составляющих каучуковую частицу. Пер-
вая попытка в этом направлении была сде-
лана Кацем, который показал в 1925 г., что
растянутый каучук дает определенные пят-
на интерференции Х-лучей, в то время как в
нерастянутом состоянии он обнаруживает
только характерные для аморфных веществ
размытые круги. Уже при растяжении до
80% появляется интерференция, возраста-
ющая по интенсивности пятен при растяже-
нии до 400% и выше и указывающая на во-
локнистую структуру К. Степень растяже-
ния не меняет расположения интерферен-
ционных пятен, а только меняет их интен-
сивность. Отсюда нужно сделать предполо-
жение, что в нерастянутом каучуке имеется
аморфная или жидкая фаза, переходящая
частично при растяжении в кристаллическое
или близкое к кристаллическому состояние.
Т. к. расположение интерференционных пя-
тен, тесно связанное со строением элемен-
тарной решетки, не меняется при растяже-
нии, то справедливо предположить, что эти
пятна связаны с определенным расположе-
нием структурных элементов частицы К.
Образцы, скрученные или растянутые в двух
направлениях, или равномерно растянутые
по всем направлениям в плоскости дают
диаграмму спектра рентгеновых лучей в со-
ответствии с родом деформаций. Напр, скру-
ченный К. дает спиральную диаграмму, а
растянутый в плоскости—кольцевую. При
слабом растяжении удается даже определить
размеры элементарной кристаллич. формы
(вероятно ромбич. системы): одна ось, опре-
деленная по методу Полани (Polany), равна
7,68 А, в то время как две0остальные соот-
ветственно равны 8,0 и 8,6 А. Сильно растя-
нутые образцы обнаруживают точки интер-
ференции, приводящие к предположению о
наличии элементарного тела с двумя а-ося-
ми. Такое элементарное тело отвечает ф-ле
(С5Н8)8. Угловое расстояние между пятна-
ми стоит в связи с количеством атомов, со-
единенных в молекулярную группу, в то
время как расположение пятен зависит от
внутреннего строения групп. На основании
подобных измерений можно сделать предпо-
ложение, что молекулярные группы, вызы-
вающие интерференционные пятна, содер-
жат от 2 до 4 тыс. молекул С5Н8.

Можно отметить еще, что Фроманди [39]
подвергал К. действию переменного тока
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высокого напряжения в атмосфере разре-
женного водорода. При этом оказалось, что
эмпирическ. состав К. оставался без изме-
нения, но наблюдалось падение вязкости;
вместе с тем уменьшались также мол. в. и
йодное число. В последнем случае предел
низшего йодного числа отвечает исчезнове-
нию 2/3 первоначальных двойных связей в
углеводороде К. На основании этих данных
и сравнения их с поведением синтетич. К.
можно сделать заключение, что изомериза-
ция под влиянием тихого разряда высокого
напряжения сопровождается замыканием в
кольцо открытой цепи К. С теоретич. сто-
роны это наблюдение является интересной
попыткой найти связь между силами сцепле-
ния, в духе понимания их Ван-дер-Вааль-
сом, и химич. силами сродства—в том отно-
шении, что коллоидные агрегаты образуют-
ся из полимеризованных длинных молекул
за счет тех же сил химич. притяжения.

Суммируя вышесказанное, можно сделать
вывод, что все данные говорят за то, что К.
построен каким-то образом из молекул изо-
прена; этот вывод подтверждается не только
аналитическими, но и синтетическими мето-
дами, так как изопрен при соответствую-
щих условиях способен превращаться в кау-
чукоподобное вещество, обладающее всеми
свойствами природного К. Необходимо ука-
зать однако, что, в отличие от обычного орга-
нического синтеза, синтез К разрабатывался
совершенно независимо от определения его
состава и строения, т . к . технич. задача сво-
дилась скорее к получению материала, обла-
дающего совокупностью ценных механич.
свойств К., а не идентичного с ним по химич.
структуре. Оказалось, что диолефины с со-
пряженной двойной связью, т. е. производ-
ные бутадиена СН2:СН СН:СН2 обладают
способностью (при нагревании или при дру-
гих условиях) превращаться в каучукопо-
добные полимеры. Таким образом техниче-
ская задача синтеза каучука заключалась в
получении подходящего гомолога бутадиена
и в способе его полимеризации. Наиболь-
шее значение в этом отношении получили
три углеводорода: б у т а д и е н , или д и в и -
н и л , СН2 '• СН • СН : СН2, м е т и л б у т а -
д и е н , или изопрен, СН 2~С—СН=СН 2

СН3

и д и м е т и л б у т а д и е н С Н 2 = С — С = С Н 2 .

НЯС ^ Н 3
Из этих трех углеводородов изопрен дает,
насколько пока известно, материал, наибо-
лее близкий к природному каучуку, что сто-
ит в соответствии и с составом каучука.
Тем не менее технически этот синтез не осу-
ществлен в сколько-нибудь значительных
размерах, потому что получение изопрена
до сих пор обходится недешево. Во время
войны 1914—18 годов в Германии потреб-
ность в каучуке пополнялась синтетическим
продуктом из диметилбутадиена [i0J, однако
этот вид синтетич. К. не обладал достаточ-
ной эластичностью и применялся более для
получения эбонита (рогового К.). Что ка-
сается самого бутадиена, то в литературе
нет еще описаний К., полученного из него.
Как бы то ни было, синтез К. представляет

собою очередную задачу химич. технологии,
но разрешение ее затруднено необходимо-
стью конкурировать с добываемым в изо-
билии дешевым,,обладающим хорошими ка-
чествами современным плантационным К.
Тем не менее над проблемой синтеза кау-
чука не перестают работать.

Лит.: *) «Revue generate du caoutchouc». P., 1928,
novembre; 2) «India Rubber Journal», L., 1928, v. 76,
p . 31 ; s) «India Rubber World», N.Y., 1927, v . 75, p . 313;
4) «Gummi-Ztg» В., 1928, Jg. 43, p . 364; 6) «India Rub-
ber Journal», L., 1929, v. 77, 1; ") «Gummi-Ztg», В.,
1925, Jg. 39, p. 930;') S c h i d r o w i t z, «India Rubber
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s e r E., Latex, p . 75, Dresden, 1927; l 8) «India Rubber
Journal», L., 1926, v. 72, p. 53; 19) «Journal of the
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ber Chemistry a. Technology», Easton, Akron, 1929,
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p . 303; «Bulletin of Imper. Instit.», L., 1923, v. 21, 2;
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p . 1448; ! ! ) W h i t b у a. G г e e n b e r g, «I. Eng.
Chem>, 1926, v. 18, p. 1168; D e c k e r , «India
Rubber Journals, L., 1925, v. 70, p. 815; «) G о г-
g a s , «Chem. Abstracts», N. Y., 1929, v. 23, p . 1525;
2 4) В ы з о в и П о п о в а , «Ж», 1921, т. 53, стр. 47;
2 6 ) Р и m m е г е г, «Kautschuk», Diisseldorf, 1926,
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1925, B. 49, p. 689; " ) F i s h e r , «J. Ch. I >, 1927;

2 5 ) K i r c h h o f, «Kolloid-Ztschr.», D r e s d e n , 1919,
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J g . 19, p . 4 1 ; 3 3 ) B r u n i a . Geiger, « R u b b e r
Age», N . Y . , 1927, v . 22, p . 187; > ' ) H a r r i e s , «B»,
1915, B . 37, p . 2708; " J R o b e r t s o n a. M a i n ,
«Trans, of t h e C h e m i c a l Society of London», L. , 1927,
t . 4 1 ; 3 e ) H a r r i e s , «B>, 1915, B . 37, p . 2708, 1916,
B . 38, p . 1195; " ) P u m m e r e r n . B u r f c a r d ,
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« F r i t s c h i , «Helvet ica Chimica Acta», Geneva -Ba-
sel, 1924, B . 5, p . 785—806; 3 0) F r o m a n d i ,
« K a u t s c h u k » , Dusseldorf, 1928, J g . 4, p . 185; «Rubber-
C h e m i s t r y a . Technology», E a s t o n , A k r o n , 1929, v . 2,
p . 161; *°) S с h о t z, S y n t h e t i c R u b b e r , L . , 1926;
G о t t 1 о b , Technolog ie d . K a u t s c h u k w a r e n , 2 Auf-
lage, Brschw. , 1925, дополненное а н г л . и з д а н и е в пе-
реводе R o s e n b a u m , L o n d o n , 1927; K i r c h h o f F . ,
Fortschritten in d. Kautschuk-Technologie, «Techni-
sche Fortschrittsberichte», hrsg. v. B. Rassow, B. 13,
Dresden—Lpz., 1927; L u f f В., Chemistry of Rub-
ber, L., 1923; W e b e r C O . , Chemistry of Rubber,
L., 1926; G e e r, The Reign of Rubber, London, 1928;
T u t t l e J . B . , The Analysis of Rubber, N. Y., 1922;
В а г у Р., Les colloides dans Pindustrie. Le caou-
tchouc, P., 1923; D u b o s c A. a. L u t t r i n g e r
A., Rubber, its Production, Chemistry a. Synthesis
in the Light of Recent Researches. A Practical Hand-
book for fhe Use of Rubber Cultivators, Chemists a.
others, London, 1918; B e d f o r d C. a. W i n d e 1-
m a n n H., Systematic Survey of Rubber Chemistry,
N. Y., 1923; «Журнал резиновой промышленности»,
НТУ ВСНХ СССР, М.; «Kautschuk», В.; «Gummi-
Ztg», В.; «Le caoutchouc et la gutta-percha», P.; «Revue
generate du caoutchouc», P.; «Rubber Age», L.; «India
Rubber Journal», L.; «Trans, of the Instit. of Rubber In-
dustry», L.; «Rubber Age», N.Y.;«India Rubber W7orld»,
N. Y.; «Rubber Chemistry a. Technology», Easton, Ak-
ron; Encyclopedic du caoutchouc. P., i929. Б. Вызов.

КАШТАН. 1) С ъ е д о б н ы й , или на-
с т о я щ и й , К., Castanea vesca, дерево 2-й
величины, сем. Cupuliferae; достигает глу-
бокой старости; плоды съедобны, мучнисты;
древесина и кора К. содержит таннин; уд. в.
0,66. Область распространения: Южная Ев-
ропа и Кавказ. Древесина годна на клепку
(взамен дубовой), гнутую мебель, паркет.
Механические свойства К. см. Спр. ТЭ,
т. IV. 2) К о н с к и й К., Aesculus hippo-
castanum L., сем. Sapindaceae; древесина
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мягкая, легкая, уд. в. 0,57, годна для фаль-
сификации красного дерева (протрава крас-
ным сандалом). Разводится как декоратив-
ное дерево (парки, бульвары, улицы); как
лесная порода значения не имеет. Плоды
идут в корм скоту (свиньям). Область рас-
пространения—Европа.

КВАДРАНТ, старинный угломерный ин-
струмент, состоящий из дуги в 'fi окружно-
сти (откуда и произошло его название), в цен-
тре которой укреплен неподвижный диоптр
или ось алидады; другой, подвижный диоптр
перемещается по разделенной дуге, на к-рой
прежде наносились т р а н с в е р с а л и , впо-
следствии замененные нониусом. К. устана-
вливался обычно в вертикальной плоскости
и служил для измерения высот светил над
горизонтом. Направление вертикали опре-
делялось при помощи отвеса. Инструменты
небольших размеров могли вращаться около
вертикальной оси и являлись предшествен-
никами современного вертикального круга.
Большие инструменты (радиусом до Зм) уста-
навливались неподвижно в плоскости мери-
диана, причем деления наносились на окан-
чивающейся дугою каменной стене (стенной
К.). Подобные инструменты, построенные в
конце 16 века Тихо-Браге, давали точность
отсчета до 10" и служили для наблюдения
прохождений звезд через меридиан, являясь
предшественниками меридианного круга.

Лит.: R e p s о 1 d A., Zur Geschichte d. astrono-
misclien Messwerkzeuge von 1450 bis 1830, Leipzig,
1908. А. Михайлов.

КВАНТЫ, элементарные неделимые ко-
личества энергии (или действия), характе-
ризующие прерывность атомных процессов и
свойств света, совершенно чуждую предста-
влениям классической физики. Понятие о
К. введено в 1900 г. Планком для объясне-
ния закона распределения энергии в спектре
накаленного абсолютно черного тела. Для
вывода этого закона необходимо предполо-
жить, что излучение и поглощение света в
атомах происходит отдельными порциями—
квантами величины hv (здесь h—универсаль-
ная постоянная, равная 6,55 • 10~27 эрг/ск.,
a v—частота световых колебаний). Откры-
тие Планка получило широкое обобщение в
теории Н. Бора, основанной главн. образ, на
анализе линейчатых спектров атомов. Цент-
ром теории Бора являются два квантовых
постулата.

I. В энергетич. отношении атомы и моле-
кулы могут находиться только в определен-
ных стационарных состояниях, образующих
бесконечный прерывный ряд. В простей-
ших случаях стационарные состояния опре-
деляются так наз. фазовыми интегралами:

fVidqi-nft, (1)

где qt—координата, рг—сопряженный им-
пульс соответственного электрона в атоме
или атома в молекуле, пг—целые числа, т. н.
к в а н т о в ы е ч и с л а , индекс г относится
к различ. степеням свободы данной системы.

II. При излучении или поглощении света
исходная энергия атома Et принимает зна-
чение Ек, определяемое условием:

Et-Ek = hv. (2)
Таким образом в теории Бора квантование

применяется дважды—в отношении света и

в отношении вещества. При малых v величи-
на кванта очень мала, прерывность явлений
становится мало заметной и в пределе исче-
зает совсем; следовательно в пределе вы-
воды теории квантов должны совпадать с
классическими. Это соображение позволи-
ло Бору установить своеобразный п р и н -
ц и п с о о т в е т с т в и я между классиче-
ской физикой и квантовой, позволяющий
рассматривать такие величины (например
интенсивность и поляризацию излучения),
которых квантовые постулаты непосредст-
венно не касаются. Основные выводы те-
ории Бора получили точное подтверждение
на опыте при изучении спектров атомов и
молекул и в явлениях столкновений ато-
мов с электронами и послужили базой со-
временного учения о структуре вещества.

• В 1905 году Эйнштейн высказал предпо-
ложение, что при распространении света
сохраняется квантовая дискретная струк-
тура, т. е. что лучистая энергия сосредото-
чена в нек-рых центрах, световых К. с энер-
гией hv и количеством движения — . Ги-
потеза Эйнштейна вполне подтверждается
в явлениях фотоэлектричества, при фотохи-
мических процессах, при рассеянии света
электронами. Типично волновые явления
интерференции и дифракции заставляют,
с другой стороны, одновременно считать
свет волновым процессом. Так. обр. в совре-
менной физике установилось своеобразное
дуалистическое представление о свете как о
потоке К. и волнах одновременно. Указан-
ный дуализм был гипотетически распростра-
нен в 1924 году Л. де-Бройлем (L. de Вго-
glie) не только на свет, но и на вещество.
По гипотезе де-Бройля, всякая элементар-
ная частица (электрон, атом, световой квант),
движущаяся со скоростью v, неразрывно

связана с волной длины — (где т—масса

движущейся частицы), распространяющейся

со скоростью °~ (с—скорость света). При

движении электрона внутри атома по ста-
ционарной орбите, вдоль последней устана-
вливаются стоячие волны, число которых
целое и равняется квантовому числу п. Ги-
потеза де-Бройля объединяет оба постула-
та Бора в единый постулат о материаль-
ных волнах. Воззрение де-Бройля экспери-
ментально подтверждено опытами Девисона-
Джермера, Дж. П ; Томсона, Руппа и дру-
гих, доказавшими существование дифрак-
ции электронов при прохождении через тон-
кие металлическ. пленки, при отражении от
кристаллов и от искусственных дифракцион-
ных решеток. Длина волны, определяемая
по дифракционной картине, вполне согла-
суется с ее теоретическим значением.

Представления де-Бройля получили бо-
лее совершенную математич. форму в тео-
рии Шредингера. По Шредингеру, классич.
механика является только предельным слу-
чаем более общей квантовой волновой ме-
ханики, подобно тому как геометрич. опти-
ка представляет собою предельный случай
волновой оптики. В основу теории ШредиР1-
гера положено волновое уравнение, которое
для простейших случаев имеет след. вид:
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где
а у } ~~ ах2 "•" эы» "т" 9 z a '

(3)

Е—полная энергия частицы с массой т,
П—потенциальная энергия. Физич. смысл у>
остается спорным; по Шредингеру, вели-
чина v связана с плотностью заряда электро-
на. Теория Шредингера обобщает постулаты
Бора (включая и дринцип соответствия) и
исправляет ряд ошибочных заключений, к
которым приводила первонач. теория Бора.

Не менее совершенная формулировка те-
ории квант дана Гейзенбёргом, Бором, Иор-
даном и Дираком. Эта теория оперирует
только с наблюдаемыми величинами (часто-
тами световых колебаний, поляризацией,
интенсивностью), исключая чисто гипоте-
тические понятия о положении электро-
нов в атоме и об орбитальных скоростях.
Этот вариант теории квант по существу экви-
валентен волновой механике Шредингера,
но математически более сложен и абстрак-
тен—в основе его лежит исчисление матриц.

Физич. толкование математич. символи-
ки квантовой механики до сих пор не ясно,
и постулат квантовой прерывности явлений
остается чисто эмпирич. утверждением.

Лит.: Б о р Н., Три статьи о спектрах и строении
атомов, пер. с нем., М.—П., 1923; е г о ж е , Кванто-
вый постулат и новое развитие атомистики, "Успехи
физ. наук», М.—Л., 1928, т. 8, вып. 3, стр. 300; 3 о м-
м е р ф е л ь д А., Строение атома и спектры, пер.
с нем., М.—Л., 1926; Основания новой квантовой ме-
ханики, сборн. статей под ред. А. Ф. Иоффе, Л.,
1927; Х в о л ь с о н О. Д., Физика наших дней,
М.—Л., 1928; Т а р т а к о в с к и й П. С , Кванты
света, Л., 1928; е г о ж е , Волновые взгляды на
природу материи и опыт, «Успехи физ. наук», М.—Л.,
1928, т. 8, вып. 3, стр. 338; Д е в и с о н К., Волны
ли электроны?,там же,вып. 4, стр.483; Т о м с о н Дж.,
За пределами электрона, там же, вып. 5, стр. 570;
А н д р е е в Н. Н., Элементы волновой механики,
там же, 1927, т. 7, вып. 1, стр. 25; III р е д и н г е р Э.,
Волновая теория механики атомов и молекул, там
же, вып. 3—4, стр. 176; P l a n c k M., Vorlesun-
gen iiber d. Theorie d. Warmestrahlung, 5 Auflage,
Lpz., 1923; S c h r o d i n g e r E., Abhandlungen zur
Wellenmechanik, Lpz., 1927; S o m m e r f e l d A.,
Atombau u. Spektrallinien, wellenmechanischer Ergan-
zungsband, Brschw., 1929; d e B r o g l i e L., Einfuhr.
in d. Wellenmechanik, Lpz., 1929; P а с о 11 e J., Les
methodes nouvelles en analyse quantique, P., 1929;
B i r t w i s t l e Cf., The New Quantum Mechanics,
Cambridge, 1928; D а г г о w К., Elementare Ein-
fuhrung in die Wellenmechanik, Lpz., 1929; F 1 u n t
H. Т., Wave Mechanics, L., 1929. С. Вавилов

КВАРЦ, один из самых распространенных
минералов; встречается в кристаллическом
и скрытокристаллическ. виде; тв. 7; уд. вес
2,6. Химич. состав—двуокись кремния, SiO2
(кислорода—53,3% и кремния—46,7%); из-
лом раковистый; двойное лучепреломление
положительное, о> = 1,54090, е =1,54990 (ли-
ния В); о=1,55817, £ = 1,56772 (линия Н).
В узком смысле к группе К. относятся сле-
дующие полиморфные модификации его—
минералы состава SiO2: 1) к в а р ц (триго-
нально-гексагональный ряд); 2) к р и с т о-
б а л и т (тетрагонально-кубический ряд);
3) т р и д и м и т (ромбическо-гексагональный
ряд). Эти превращения идут медленно при
определенных t°. Превращения второго ряда
этих трех минералов (формы а, /?) проте-
кают очень резко и быстро. Модификации
эти сопровождаются нек-рыми изменениями
физич. свойств (оптич. свойства, коэф. рас-
ширения, плотность) с изменением темпера-

туры. Структурные изменения при перехо-
де модификации а в р не столь глубоки, как
при первых модификациях.

Условия образования различных модифи-
каций безводной SiO2 и превращения их
друг в друга, помимо теоретич. значения,
играют еще существенную роль во многих
процессах современной техники (процессы
образования кислых шлаков, в стеклянном
и фарфоровом производствах и др.). На при-
водимой диаграмме показаны данные новей-
ших физико-химических исследований SiO2

(по Феннеру). Здесь на оси абсцисс отложе-
ны t°, а на оси ординат—давления пара ка-
ждой из перечисленных полиморфных моди-
фикаций SiO2. Таким путем получена особая
для каждой модификации кривая упругости
пара. Та модификация, для к-рой упругость
пара по этой диаграмме является при дан-
ной <° наименьшей, и есть наиболее устойчи-
вая (стабильная) модификация при этой t°
и при атмосферном давлении (сплошные ли-
нии отвечают стабильным, пунктирные—ме-
тастабильным модификациям); точка пересе-
чения двух каких-либо кривых есть точка
перехода одной модификации в другую.

Из диаграммы видно, что при атмосферном
давлении устойчивыми являются такие мо-
дификации:

Температурный Стабильная моди-
интервал фикация
о— 575° а-кварц

575— 870° /3-кварц
870—1 470° /Зг-тридимит

1470—1 710° /3-кристобалит
Наиболее характерные точки перехода при
атмосферном давлении таковы:
а-кварц ^t /3-кварц при 575°
«-тридимит ^£ /3-тридимит » 117°
/З^тридимит ^ fts-тридимит » 163е

«-кристобалит -> /3-кристобалит » 275-f-220"
/3-кристобалит -> а-кристобалит » 2404-198"
/S-кварц ^± /3,-тридимит » 870°
/32-тридимит ^ /3-кристобалит » 1470°
/3-кристобалит ^t жидкая SiO2 (стекло) при 1710°
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К л а с с и ф и к а ц и я к в а р ц е в ы х и з д е л и й .

Отрасль про-
мышленности

Технически по-
лезные свойства

кварца

Абразионная Твердость

Железнодоро-
жное дело

Металлургия

Металлообра-
батывающ.

Мукомольная

Оптическая

Стекольная

Строительная

Точная меха-
ника

Химическая

Электрическ.

Ювелирное
дело

Способность со-
здавать большое
трение между по-
верхностями

Способность да-
вать химич. со-
единения с основ-
ными элементами

Твердость, зер-

Твердость, зер-
нистость, пори-
стость

Проницаемость
для ультрафио-
летовых лучей,
двойное лучепре-
ломление, враще-
ние плоскости по-
ляризации света

Способность
остекловывать ра-
бочую массу при
высокой t°, весьма
малый *°-ный ко-
эфицигнт расши-
рения плавленно-
го кварца

Прочность,спо-
собность прини-
мать шлифовку и
термичесн. обра-
ботку

Исключительн.
твердость, хими-
ческая неактив-
ность, постоянст-
во плотности в
разных образцах,
ничтожное упру-
гое последействие

Химическ. стой-
кость

Пьезоэлектрич.
свойства к ристал-
лич. кварца

Красивый цвет,
прозрачность,
твердость

Вид применяе-
мого кварца

Кварцевые
изделия

Песок, молотый
кварц, кремень,
диатомит

Песок

Песок, кварц,
песчаник, квар-
цевые железные
руды, шлаки кис-
лых мартенов-
ских печей и др.

Кварцевый пе-

Кварцевые пес-
чаники, песчани-
ки с халцедоно-
вым цементом,
кремень

Кристаллическ.

Песок, молотый
кварц, горный
хрусталь

Песок, песчани-
ки, кварциты, яш-
мы и др.

Кристаллическ.

Кварциты,
кварц в кусках,
дробленый, моло-
тый кремень, диа-
томит

Кристаллическ.

Минералы: гор-
ный хрусталь,
аметист, раухто-
паз, цитрин, ис-
панский гиацинт
и др.

Точильные кам-
ни, шлифоваль-
ные круги

В натуральном
виде

Кварцевый кир-
пич

Мелкие кварце-
вые зерна

Естественные и
искусствен, жер-
нова

Способ
обработки

Механич.
обработка

Промывка,
сушка

Дробление

Дробленые,
промывка

Механич. об-
работка

Кварцевые спе-
ктрографы, ми-
кроскопы, линзы,
призмы, компен-
саторы

Стекло различ-
ных видов, в том
числе кварцевое
стекло и в част-
ности витреозил

Кирпич, цемент,
известь, облицо-
вочные плитки и
ДР-

Крутильные ни-
ти гальваномет-
ров, электромет-
ров, агатов, приз-
мы, подшипники,
подпятники и др.

Насадки колонн
и башен в кислот-
ном производстве,
кислотоупорные
изделия, искусст-
венные цеолиты

Измерительные
приборы с пьезо-
кварцем

Различные юве-
лирные изделия

Обточка,
шлифовка

Сплавление
с металлическ.
окислами, спе-
циальная тер-
мическая об-
работка

Механическ.
термическая

Обточка,
шлифовка,
плавление

Дробление,
смешен., фор-
мование

Выпилива-
ние пластиной,
шлифовка

Огранка,
окраска, про-
калка

Назначение
изделий и
материалов

Шлифование по-
верхностей

Подсыпка из пе-
сочниц на рельсы
для увеличения
трения

Футеровка пе-
чей при кислом
процессе, добав-
ки к шихте при
плавке

Песочное дутье
для очистки от-
ливок

Размол зерно-
вых продуктов

Лабораторные
приборы

Применение в
различных обла-
стях промышлен-
ности и в домаш-
нем обиходе; ла-
бораторно-химич.
посуда, кварце-
вые лампы, науч-
ные приборы

Строительный
материал

Точные приборы
при научн. иссле-
дованиях, стан-
дартные массы

Хранение жид-
костей, фильтро-
вание

Определение
почти мгновен-
ных высоких да-
влений, стабили-
зация частоты
электрич. коле-
баний и др.

Украшения
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Все эти точки перехода по наблюдениям
Феннера энантиотропны, т. е. обратимы.

Оптич. свойства К. чрезвычайно харак-
терны. Различают п р а в ы й и л е в ы й К.,
т. к. разности К. вращают плоскость поля-
ризации света в разные стороны и дают при
вытравливании на плоскостях кристалла фи-
гуры разного знака. Линейное тепловое рас-
ширение К. параллельно оси кристалла—
7,81 Ю~в, перпендикулярно ей—14,19 10~в.
К. обладает богатством кристаллич. форм,
находящимся в связи с разнообразием гене-
зиса кварцевых образований. Кристаллы К.
достигают иногда огромных размеров.

Разновидности К. весьма многочисленны.
По составу их можно разделить на две глав-
ные группы: 1) минералогически чистые и
2) со включениями других минералов. К
первой группе относятся: а) благородные
(прозрачные, идущие в огранку): г о р н ы п
х р у с т а л ь—бесцветный, р а у х т о п а з
(дымчатый горный хрусталь), а м е т и с т—
фиолетовый, ц и т р и н—золотистый или
желтый, и с п а н с к и й г и а ц и н т—крас-
ный, с а п ф и р о в ы й К.—синий; б) полу-
благородиые (малопрозрачные, непрозрач-
ные, годные лишь для поделок): м а р и о н
ч е р н ы й , р о з о в ы й К.—крупнокристал-
лический, м о л о ч н ы й К.—синевато-бе-
лый; в) нечистые разности (непрозрачные):
ж е л е з и с т ы й К.—желто-бурый,окрашен-
ный водными окислами железа; о б ы к н о -
в е н н ы й К. в виде мутных загрязненных
кристаллов, чаще белого цвета; п л о т н ы й
К.—в том числе роговики, яшмы, кварциты,
кварцевые песчаники и др. Ко второй группе
относятся: п р а з е м—зеленоватый кварц,
а в а н т ю р и н—буровато-красноватый или
желтоватый, к о ш а ч и й глаз—зеленова-
тый, сероватый, светлый, оранжево-желтый.
Минералы, содержащие в своем составе кро-
ме кремнекислоты переменное количество
(до 12%) воды, называются о п а л а м PI.

К.—распространеннейший породообразу-
ющий минерал. В зоне магмы он встречается
как составная часть многих изверженных
пород; встречается он и в трещинах новых
эффузивных пород (риолиты, обсидианы
и др.). Часто он выделяется в виде жильных
тел. Кроме того К. является важной состав-
ной частью многих динамо-метаморфич. по-
род (гнейсов, кварцитов и т. д.). К. выделяет-
ся также из холодных водных растворов,
циркулирующих на земной поверхности.

Месторождения К. встречаются очень ча-
сто и преимущественно имеют характер жил.
Наиболее красивыми кристаллами К. сла-
вятся Бразилия, Уругвай, остров Мадагас-
кар, затем Альпы (Тироль, Дофине), США,
Цейлон и Бирма. В СССР известны место-
рождения на Урале (Мурзинка, Березовск),
в Сибири и Дальне-Восточном крае (Алтай,
Сретенский округ) и на Кавказе (Казбек).
Много К. добывается в Северном крае (Ар-
хангельский окр., на Онеге); затем в Воро-
нежском округе и в Донецком бассейне (На-
гольный Кряж). Н. Федоровсний.

Кварцевые изделия. Обширное примене-
ние кварца и кварцевых пород в промыш-
ненности, в исследовательских лабораториях
основано на разнообразных технически цен-
ных качествах его. В одних отраслях про-

мышленности кварцевые материалы подвер-
гаются только механич. обработке; в дру-
гих—-термической или той и другой совмест-
но; химич. производства используют К. (и
его разновидности), переводя его в раствори-
мое стекло. В табл. приведены виды квар-
цевых изделий в связи со специфич.свой-
ствами исходного материала и его обработ-
ки. Добыча кварцевых материалов ведется
промышленными предприятиями и во мно-
гих случаях (кремень, кварцевый песок, то-
чильные камни и др.) кустарным способом,
при к-ром добыча ускользает от статистич.
учета. В 1926/27 г. в СССР было добыто: К.
96 000 т, кварцита 116 000 т, песчаника
2 091 000 ж, песка 350 000 т, инфузорной
земли 5 200 т, точильного камня 10 000 т.
Для стекольного производства в том же
году было добыто 238 000 т песка; для фар-
форовой промышленности требуется еже-
годно до 10 000 т песка.

Лит.: Г о р д й е н к о М., Добыча кварца в район»-
ст. Маук на Урале. «ГЖ», 1927, 11, стр. 698—699;
Г р у м-Г р ж и м а и л о В. Е., Огнестойкость ди-
нпсг, «ЖРМО». 1910, 1; З а м я т и н I I . М.. Место-
рожд. кварцевой гали по р . Леневке в Кушвинской
даче, «МО, 1927, 7—8, стр. 435—437; К о с т ы л е в а
Е . Е. и П р о к о п е н к о I I . М., Пегматитовые жи-
лы Приургинского района Сев. Монголии, сб. .Север-
ная Монголия», т. 1, Л . , 1926; М о л ч а н о в И . А. и
У с о в а А. А., Месторождения каолина и других
малых полезных ископаемых района Балап, «Изв.
Сиб. отд. Геол. ком.», Томск, 1927, т. 6, вып. 3,
стр. 53; С о к о л о в В. И., Об изменении кварце-
вого вещества под влиянием высокой теми-ры, «Зап.
Минералогич. оО-ва, С П Б , 1906, т. 44; Ф е д о р о в -
с к и й Н . М., Минералы в промышленности и сел.
хоз. , Л . , 1927; Л е-Ш а т е л ь е , Кремнезем и си-
ликаты, М., 1929; Я х о н т о в Н., Кварцевые мате-
риалы, «НИ», 1927, т. 2. стр. 89—142; A d a m s S.,
A Microscopic Study of Vein Ouartz, «Econ Geology»,
Urbano, 1900; F e n n e r C , Die Stabi l i tatsbeziehun-
gen d. Kieselsaueremineralien, «Ztsclir. ang. Chemie»,
1914, p . 133—197; L e C h a t e l i e r H. , Les condi-
t ions de transformation des differcntes var ictes de
silice. «CR», 1916, t . 163; «La Nature», Paris, 1912, 11
(о месторождениях горного хрусталя на Мадага-
скаре); S c h i m m a t s u I с h i k a v a, Ouartz Work
in J a p a n . «Amer. J o u r n . of Science». New Haven.
1915, v. 39, p . 472; S о s m a n R. В., The Propert ies
of Silica, N. Y., 1927.

КВАРЦЕВАЯ ЛАМПА, ртутная вольтова
дуга (см.), горящая в сосуде из кварцевого
стекла (см.), снабженная той или другой
арматурой и приспособлением для пита-
ния электрической энергией, причем самый
кварцевый сосуд с ртутью и впаянными в
него электродами и радиаторами называют
к в а р ц е в о й г о р е л к о й . К. л. приме-
няются в большинстве случаев для медицин-
ских целей, а также в бактериологии, фото-
химии, химич. анализе и пр. К. л. для ме-
дицинских целей впервые применил Кра-
майер (1906 г.). Позднее Бах (1910 г.) снаб-
дил кварцевую горелку шаровым рефлекто-
ром (теперь изготовляемым из магналия).
Иезионек придал рефлектору четырехуголь-
ную пирамидальную форму. Обе последние
модели широко применяются в медицине
под названием и с к у с с т в е н н о г о г о р -
н о г о с о л н ц а (kiinstliche Hohesonne).
Открытие Аронса (1892 год), что ртутные
пары при прохождении через них электрич.
разряда излучают свет, богатый короткими
ВОЛЕШМИ, и получение Кюхом (в 1905 году)
прозрачного плавленного кварца дало воз-
можность изготовить кварцевую горелку,
применяемую (с нек-рыми усовершенствова-
ниями Нагелынмидта) и в настоящее время.
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Конструкция кварцевой горелки для посто-
янного тока представлена на фиг. 1: А—
анод; К—узкий катодный канал, соединяю-
щий резервуар горелки с катодом; R—ради-
аторы для охлаждения электродов. Наклон-
ные концы горелки, где помещаются элек-
троды, заполняются ртутью. Существенной и

Фиг. 1.

ответственнойчастыо горелки являются под-
водящие электроды. Конструкция одного из
электродов изображена на той же фиг. 1,
где W—кварцевые стенки, &— конусные
штифты из инвар-металла, имеющего терми-
ческий коэф-т расширения близкий к квар-
цу; штифты плотно пришлифовываются в
конических отверстиях кварцевых стенок;
Q—ртуть для уплотнения электродов; М—
цементная масса. Кварцевая горелка для
переменного тока представлена на фиг. 2
(обозначения те же, что на фиг. 1). В суще-
ственном ее конструкция не отличается от
горелки для постоянного тока, за исключе-
нием наличия двойного анода.

Кварцевая горелка вследствие большой
плотности тока сильно нагревается. Изме-
рение t° горелки довольно затруднительно.
Для горелок с давлением паров ртути в
1 atm темп-pa оценивается около 2 000° К.
Горелки, кроме люминесценции, дают £°-ное
свечение. Наблюда-
ется два рода спект-
ра: линейчатый, с ин-
тенсивной желто-зе-
леной линией, яркой

желтой, синими
и фиолетовыми
линиями,и спло-
шной спектр,ли-
шенный край-
них красных из-
лучений. В об-

Фиг. 2. щ е м с в е т ртут-
ной кварцевой лампы имеет резко выра-
женный зеленый цвет. Ртутная К. л. дает
весьма интенсивное излучение в области
коротких волн, спектр лампы лежит в пре-
делах длин волн от 579 до 220 тц и даже
доходит до 180 т/и; К. л. считается в нас-
тоящее время самым удобным генератором
ультрафиолетовых излучений.

При процессе зажигания кварцевой го-
релки необходимо принять во внимание
ряд условий. Нужно всегда последовательно

с горелкой на 110 V включать добавочное
сопротивление порядка 40—25 й и для го-
релок на 220 V—порядка 95—50 SI. Квар-
цевые горелки переменного тока должны
питаться через особый трансформатор с ка-
тушкой самоиндукции, схема которого при-
ведена на фиг. 3, где R—регулирующее
сопротивление, Т—трансформатор, L—ка-
тушка самоиндукции и К—кварцевая го-
релка. Зажигание лампы производится при
включенном напряжении несколькими ка-
чаниями горелки автоматически или рукой;
поднимается анодный конец; при возвра-
щении горелки в первоначальное положение
струя ртути разрывается в разреженном
пространстве, в месте разрыва образуется
дуга. Во время горения с повышением темпе-
ратуры горелки напряжение возрастает, а
сила тока падает; необходимое напряжение
поддерживается регулировочным реостатом.
Необходимо строго следить за правильным
включением полюсов. При включенных не-
правильно полюсах горелка горит неспокой-
но, так как катодное пятно образуется не
в узком катодном канале, а на обратном,
анодном конце. Так как ртуть в горелке при

Фиг. 3.

горении переносится от анода к катоду,
то для стекания ртути в горизонтальных
горелках нужно иметь небольшой наклон
от катода к "аноду. У горелки с неправиль-
но включенными полюсами, вследствие не-
правильного переноса ртути с катода на
анод, катод может обнажиться от ртути и
раскалиться, что ведет к потере вакуума
и порче горелки. Продолжительность дей-
ствия горелки считается около 1 000 часов.
Обычно горелки стареют: стенки прозрач-
ного кварца покрываются бурым налетом,
что значительно уменьшает пропускную
способность для коротких длин волн. Что-
бы избежать пятен от прикосновения паль-
цев с наружной стороны кварцевой трубки,
горелку перед зажиганием следует проти-
рать чистой тряпкой, смоченной спиртом.
Кварцевые горелки можно 2—3 раза подвер-
гать ремонту (чистка, наполнение вновь
ртутью и откачка). Фирма W. Heraeus
G. m. b. H. (Hanau) изготовляет горелки для
горения в горизонтальном положении для
постоянного и переменного тока на напря-
жение 110 V и 220 V. Для постоянного тока
этой же фирмой изготовляются: кварцевые
горелки для горения в любом положении;
горелки с амальгамой (60% На;, 20% РЬ,
20% Bi, 0,5% Zn, 0,5% Cd), дающие некото-
рое количество красных излучений; горел-
ки для погружения в жидкость; точечные
кварцевые горелки; вертикальные горелки с
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концентрическим сосудом из прозрачного
кварца для химических реакций; горелки,
снабженные специальными фильтрами, для
получения флуоресценции.
К в а р ц е в ы е г о р е л к и ф и р м ы W. H e r a e u s

(Hanau).

Кварцевые
горелки

Д л я г о р i

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

На перемен-
ный ток . .

На перемен-
ный ток . .

Д л я

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

Напря-
жение

в V

I

I 3 О Н Т

110

110

220

220

110

220

Сила
тока
в А

i

а л ь н о г о

2,5

4,0

2.5

3,5

9 первич.

4.6 первич.

Длина
ДУГИ
в см

1

п о л о

7

7

12

12

12

12

л ю б о г о п о л о ж е и в

110

220

3,5

3,5

7

12

С а м а л ь г а м о й

110

220

Д л я п о г р у а

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

НО

220

В е р т и к а л ь н ы е

На постоян- 1
н . й ток . . |

На постоян-
ный ток . .

На постоян-
ный ток . .

—

С Н И Я В

3,5

3,5

—

Приблизи-
тельная

сила света
(в свечах
Гефнера)

1

ж е и и я

1000

1500

2 000

3 000

2 500

2 500

Я

1 500

3 000

—

Ж И Д К О С Т Ь

— —

с к о н ц е н т р и ч е с к о й
о б о л о ч к о й

110

220 j

-3,5

~3,5

Т о ч е ч н ы е

104-18 3,54-2,5

—

1
1

—

~ 5 0

Кроме указанных выше кварцевых горе-
лок, которые имеют массовое распростране-
ние, предложено несколько типов горелок,
находящихся еще в стадии лабораторных
опытов или применяющихся в лабораторной
практике. В кварцевой горелке высокого
давления, предложенной Иенике, все прост-
ранство заполнено ртутью; перед зажига-
нием из U-образного резервуара, где дол-
жна образоваться дуга, ртуть вытесняется
ртутными парами, образующимися в доба-
вочном сосуде горелки; сосуд нагревается
особой обмоткой, через которую пропуска-
ют ток, служащий впоследствии для пи-
тания горелки. Зажигание горелки про-
исходит в момент разрыва столба ртути в
U-образном резервуаре горелки. Кварцевая
горелка, предложенная Поджусом, имеет
Hg-катод и W-анод с улучшенным охлаж-
дением вследствие уширения верхней ча-
сти. Имеется в лабораторной практике ин-
дукционная кварцевая горелка, которая со-
стоит из кварцевого шара, содержащего

пары ртути с ничтожной примесью газов А г
и Ne с вакуумом до 0,001 мм ртутн. столба:
горелка не имеет электродов и питается от
колебательного контура высокой частоты
(до 1 млн. пер/ск.).

Лит.: Р у д н и ц к и й II . М., Кварцевая лампа,
Л., 1924; Т х о р ж е в с к и й А. И., Новая квар-
цевая лампа, «Электричество», М.—Л., 1928, 13—14:
Handbuch der Physik, hrsg. v. H. Geiger u. K. Scheel.
В., 1928, В. 19, p. 338; Quarzglas-Quecksilber-Lampen
(фирм. брош. W. Heraeus, Hanau, 1927/28); H a g e n-
b a c h A., Der elektrische Lichtbogen, Handbuch d.
Radiologie, hrsg. v. E. Marx, B. 4, 2 Aufl., Lpz., 1924;
F e r g u s o n B. J., The Quartz Mercury Vapour.
Lamp, London, 1926; F o u l k e Т., The Induction
Lamp, a New Source of Visible a. Ultra-Violet Radia-
tion, «JAIEE», 1927, p. 139.. П. Мартынов.

КВАРЦЕВОЕ СТЕКЛО, стекловидная мас-
са, получающаяся в результате плавки квар-
ца в электропечи или водородно-кислород-
иом пламени. В зависимости от метода обра-
ботки и от примесей кварцевой шихты полу-
чаемое стекло м. б. совершенно прозрачным,
полупрозрачным и непрозрачным,опаловым;
в последнем случае оно называется в и т-
р е о з и л о м .

С в о й с т в а . К. с. имеет незначительный
коэф-т линейного расширения, а именно:

Темп-ра - 191н-16° 164-250° 164-1 000°
Коэф-т л и н . рас-

ш и р е н и я 256-10-' 539-10"' 540-10-'

Это обстоятельство сообщает плавленному
кварцу, по сравнению с обыкновенным стек-
лом,высокую сопротивляемость резким коле-
баниям t°. Она тем выше, чем тоньше стенки
изделий. Колба из кварцевого стекла с нор-
мальной толщиной стенок, нагретая на па-
яльной лампе выше 1 000° и опущенная в хо-
лодную воду, не лопается. Плавленный кварц
не растворяется в воде и в разведенных кис-
лотах, кроме фтористоводородной, при на-
гревании не выше 100°; в щелочах он раст-
воряется. Металлы—медь, магний, алюми-
ний, никель, натрий, калий, хром при крас-
нокалильном жаре корродируют К. с ; так-
же действуют окиси меди и свинца. При t°
1 890° упругость пара К. с. достигает 65 мм.
а при 2 100° и давлении в 1 atm оно кипит.
К. с. плавится при 1 625° и в расплавленном
состоянии представляет тесто. К. с , подвер-
гаясь длительному нагреванию до t° около
1 100 — 1 200°, переходит в кристалличес-
кий /S-кристобалит, т. е. расстекловывается:
процесс этот ускоряется при наличии ката-
лизаторов (вольфрамовокислого натрия и др.).
Уд. вес К. с. при 16,8° равен 2,2042. Тепло-
проводность при 0° 0,00332 cal см/см2 ск. °С.
Скрытая теплота плавления К. с.—65 cal/г.
К. с. поглощает водород при 700—1 000° в ко-
личестве около 2,15% по объему. Диэлек-
трическая постоянная К. с. 3,20-^-3,78. Из-
менение омического сопротивления К. с. в
зависимости от t° приведено в таблице.

И з м е н е н и е о м и ч е с к о г о с о п р о т и в л е -
н и я К. с. в з а в и с и м о с т и от t°.

Г

15
230
250
350
800

Сопротивле-
ние в MQ-cM

2-Ю8

2-10'
25-10°

3-10*
20

1°

922
1050
1 154
1267

Сопротивле-
ние В 2-CAt

132
16,9
14,29
10,1
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Ультрафиолетовые лучи К. с. пропускает с
ничтожным поглощением (для волы с Л до
180 тц). Твердый углерод восстанавливает
К. с. при 1 250°, а водород—при 1 300—
1 400°. Твердость по шкале Моса 7. Сопро-
тивление сжатию 19 800 кг/см2, т. е. вдвое
больше, чем у обычного стекла. Очень суще-
ственно постоянство химич. и оптич. свойств
К. с , в противоположность обычным стек-
лам, к-рые показывают различные, свойства
даже в кусках одной и той же плавки.

П р и м е н е н и е . Прозрачный кварц от-
личается большой проницаемостью не толь-
ко для лучей видимого спектра, но также и
для излучения инфракрасных и в особенно-
сти—ультрафиолетовых лучей. Ультрафио-
летовые излучения пропускаются К. с. с
нек-рым поглощением до пределов ок. 1 850 А
и поэтому плавленный прозрачный кварц яв-
ляется наилучшим материалом во всех тех
случаях, где необходимо использовать мно-
гообразные свойства ультрафиолетовых лу-
чей. Источники света, обладающие ультра-
фиолетовым излучением, выполненные из
кварца, как например ртутные лампы (см.
Кварцевая лампа), м. б. использованы для
специальных целей, как то: в фотографии,
в медицине, для стерилизации и дистилля-
ции жидкостей, для обесцвечивания кра-
сок и т. д. В последнее время прозрачный
плавленный кварц применяется для изготов-
ления т. н. б е з э л е к т р о д н ы х и н д у к -
ц и о н н ы х л а м п (см. Лампа электриче-
ская). Здесь наряду с прозрачностью квар-
ца по отношению к ультрафиолетовым лу-
чам, большое количество тепла, выделяю-
щееся во время работы лампы, позволяет
использовать также ценное свойство квар-
ца—противостоять действию высоких t°. Из
К. с. изготовляют хим. кислотоупорную по-
суду для лабораторий: стаканы, тигли, кол-
бы, чашки для выпаривания, холодильники,
трубки для органич. сжиганий и др. приборы
для самых ответственных аналитич. и физи-
ко-химич. работ. Для химич. промышленно-
сти из К. с. изготовляют: выпарные чаши
для серной к-ты взамен дорогих платино-
вых, аппараты постоянного действия и круп-
ные холодильн. устройства для изготовления
конц. HaSO4 по каскадной системе, установ-
ки новейших систем для производства азот-
ной и соляной к-т, весьма экономично рабо-
тающие. В электротехнике применение раз-
личных деталей из К. с. расширяется с ка-
ждым днем; здесь используется высокая ме-
ханическая прочность К. с. при высоких t°
и его незначительный коэф-т расширения.
Поэтому из К. с. изготовляют: изоляторы в
установках для выделения пыли из газов по
Котрелю, электрич.конденсаторы,огнеупор-
ные оболочки для термоэлементов, муфели и
сосуды для электронагревательных прибо-
ров, трубы для термич. обработки в водороде
деталей цоколя электрич. ламп накаливания,
трубки специальных термометров до 580°,
нити и другие детали для точных электро-
измерительн. приборов, детали усилителей
для радиотелеграфии и телефонии, оболоч-
ки для ртутных ламп и т. д. В медицине
из К. с. изготовляют разные приборы для
измерений, шприцы, шпатели и т. д. Осве-
щение при остеклении кварцевыми стекла-

ми получается более мягким и здоровым.
Наконец в оптике К. с. применяется при
изготовлении фотометров, объективов, в мик-
роскопии и в микрохимии.

С п о с о б ы и з г о т о в л е н и я . К. с. из-
готовляется из очень чистых сортов желтого
кварца (99,6% SiO2), с максимальным содер-
жанием железа в 0,2%; содержание глино-
зема понижает его прозрачность. Витреозил
в виде труб готовят в электропечи Шуена.
Трудность обработки К. с. заключается в
том, что в местах нагрева пламенем материал
легко улетучивается. Изготовленное в элек-
тропечи К. с. обрабатывается затем обычно в
водородно-кислородном (с избытком водо-
рода) пламени.

В СССР витреозил изготовляется в виде
квадратных труб до 4 м длины.

Лит.: М а к с и м е н к о М., Промышл. электро-
химия, Л., 1927; S i n g e r F . , Die Keramik, Brschw.,
1923; E s с а г d J., Les fours electriques industriels
et les fabrications electrothermiques, 2. ed., P., 1924;
В г о n n J.. Der elektrisclie Ofen im Dienste d. kc-
ramischen ftewerbe u. d. Glas-u. Quarzglas-Erzeugung,
Monographien iiber angewandte Elektrochemie, B. 34,
Halle a/S., 1910. M. Максименко.

КВАССИЯ, Quassia amara, дерево из сем.
Simarubaceae. Древесина мягкая и легкая,
грязнобурого цвета. Экстракт древесины К.
имеет лечебные свойства. Кроме того экс-
тракт К. употребляют при борьбе с вреди-
телями в сельском хозяйстве (напр, с тлей).
Экстракт обладает стойким горьким вкусом
Район распространения К. (в диком и куль-
турном виде)—Суринам, Вест-Индия и Бра-
зилия. Под наименованием К. я м а й с к о й
известна в продаже горькая кора дерева Si-
maruba officinalis с Антильских островов,
Ямайки и Гвианы. Действующие начала К.
ямайской тождественны с Quassia amara.

КВАСЦЫ, общее название двойных серно-
кислых солей химич. состава RM(SO4)2> где
R—атом одновалентного металла (Na, К, Rb,
Cs, Ag, T l ) или группа NH4, a M—атом трех-
валентного металла (Al, Fe, Cr, In, Ga, Mn).
Все представители К. изоморфны между со-
бою (см. Изоморфизм); они легко раствори-
мы в воде и нерастворимы в спирте; кристал-
лизуются в правильной системе (обычно в
октаэдрах) с содержанием 12 молекул кри-
сталлизационной воды (на указанную выше
элементарную ф-лу). В химическ. отношении
К.—типичные двойные соли, дающие в рас-
творах реакции на оба катиона (R* и М*"*).
Растворы К. имеют кислую реакцию вслед-
ствие гидролиза (см.) и вяжущий вкус. Прак-
тич. значение имеют лишь алюминиевые, же-
лезные и хромовые К.; важнейшие предста-
вители их приведены в табл. 1.

Т а б л . 1. — С в о й с т в а р а з л и ч н ы х в и д о в
к в а с ц о в .

Состав

KA1(SO 4 ) 2 -12H 2 O .
NaAl(SO 4)»-12H,O .
N H 4 A l ( S O 4 ) e - 1 2 H 2 O

KFe(SO,), .-12H 2 O .
NH«Fe(SO 4 ) s - 12H2O

KCr(SO 4 ) a -12 H 8 O .
NH,Cr(SO 4 ) 2 • 12 H 2 O

Уд. вес

1.75
1,68
1,645

1,63 ,
1.71 j

1.84 i
1,72—1,74

Цвет

Л Бесцветны
92"

50—66°
ок. 95°

\ Бесцветны
> или бледно-
) фиол. цвета
1 Темнофио-
/лет. цвета

33°
230°

О б ы к н о в е н н ы е , или к а л и е в ы е
квасцы, KAl(SO4)a 12 Н2О, кристаллизуются
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в крупных октаэдрах; в сухом воздухе они
легко выветриваются, в вакууме теряют до
9 молекул Н.Ю, а при 100°—почти всю воду.
Растворимость 12-водной соли: при 0°—
З ч . ; 30°—22 ч.; 70°—90 ч.; 100°—357 ч. в
100 ч. воды. Т.-ткназ. кубические, или р и м -
с к и е , К. (кристаллич. форма—комбинация
куба и октаэдра) выкристаллизовываются из
слабокислых растворов, содержащих неко-
торый избыток ионов АГ" над ионами К*;
такие К. расцениваются выше, т. к. они со-
держат очень мало примеси железа. Ж ж е-
н ы е К.—пористая белая масса, получаемая
нагреванием кристаллическ. К. до полного
удаления кристаллизационной воды, причем
удаляется и часть SO3. Н а т р и е в ы е К . ,
NaAl(SO4)2 • 12 Н2О, более растворимы в во-
де, чем калиевые (при 15°—110 ч. в 100 ч.
Н2О), и труднее кристаллизуются. Они со-
держат больший % А1 по сравнению с обык-
новенными К. и в ряде случаев могут с вы-
годой заменять последние. А м м и а ч н ы е
К., NH4A1(SO4)2 12 11,0 растворяются: при
0°—5,2 ч., при 80°—67 ч. в 100 ч. Н2О. При
прокаливании они разлагаются, оставляя
чистую окись алюминия. А м м и а ч н о -
ж е л е з н ы е К., NH4Fe(SO4)2-12 Н2О: рас-
творимость при 20°—14,3 ч. в 100 ч. Н2О.
Х р о м о в ы е К., KCr(SO4)2-12H2O, и а м-
м и а ч п о х р о м о в ы е К., NH4Cr(SO4)a-
• 12 Н2О—-см. Хрома соединения.

Кроме перечисленных технич. продуктов
в природе встречается ряд минералов типа
К. (см. табл. 2), являющихся либо настоя-
щими К. либо же основными солями, мало

Т а б л . 2 . — М и н е р а л ы т и п а к в а с ц о в .

Н а з в а н и е

К а л п н и т
Алунит (квасцовый

камень)
Мендоцит
Тамаругит
Натроалунит . . . .
Чормигит
Ярозит
Натроярозит . . . .
Ферринатрит . . . .
Сидеронатрит . . . .

Формула

KAl(SOi)3-12H2O

KAl(SO4),-Al2O,-3HaO
NaAI(SO,),- 11Н2О
NaAl(SO4),-6H2O
NaAl(SOi),- A1,OS-3H2O
NH4A1(SO,).-12H2O
KFe(SO4)2Fe2O3-3H2O
NaFe (S' h) 2 • Fe2O s • 3 Г1-0
NaFe(SO4),- Na2SO4-3H2O
2NaFe (SO4). • Na2O • 7 H2O

растворимыми в воде;нек-рые из них исполь-
зуются для промышленного получения К.

П р о и з в о д с т в о К. Наиболее техниче-
ски важными являются К., содержащие алю-
миний, а среди них—калиевые К. Сырьем
для получения А 1-содержащих К. могут слу-
жить: алунит (см.), глина (гл. обр. каолин,
но употребляются также и черные глины),
бокситы с малым содержанием Fe и квасцо-
вые сланцы (глина, импрегнированная сер-
нистым железом). Существующие методы
обработки этого сырья м. б. разделены на
1) щелочные, 2) нейтральные и 3) кислотные.

Щелочная переработка бокситов (см. Алю-
миний) для получения К. почти не применя-
ется. Алунит перерабатывается на калиевые
К. чаще всего без применения к-т. Его под-
вергают прокаливанию при 500—600°, затем
выветриванию на воздухе и выщелачиванию
горячей водой; при этом извлекаются К. и
остается окись алюминия с примесью Fe2O3.
Более полное использование сырья дает
практикуемая в Германии обработка алуни-
та серной к-той по способу, указанному ни-

же. Сходным образом перерабатываются и
квасцовые сланцы: при продолжительном
лежании обожженного материала на воздухе
происходит окисление серы и образование
H2SO4, к-раяс А1 дает A12(SO4)3; соль выще-
лачивают водой и, смешивая с раствором
K2SO4, получают К.

Кислый процесс наиболее употребителен
для получения калиевых К. из глин или
бокситов. Материал подвергают умеренно-
му обжигу при доступе воздуха (для разры-
хления и для перевода двувалентного Бле в
трехвалентное), измельчают, просеивают и
затем нагревают ок. 2—3 дней в чугунных
освинцованных чанах с камерной серной
кислотой крепостью 50—55° Вё, при t° около
70° (по другому способу глину обрабатыва-
ют H2SO4 в автоклавах под давлением около
4 atm, причем время обработки сокращается
до нескольких часов). После этого смесь
выщелачивают водой и полученный раствор
A12(SO4)3 отделяют на фильтр-прессе. Филь-
трат сгущают выпариванием до уд. в. 1,35 и
в нагретом состоянии смешивают с раство-
ром K2SO4 уд. в. 1,35 (-^2 объема на 1 объем
фильтрата). По охлаждении выпадают К. в
виде мелкокристаллическ. порошка—т. н.
к в а с ц о в о й м у к и , к-руго отфильтровы-
вают и промывают на центрифугах холод-
ной водой. Перекристаллизацией из горя-
чего раствора получают К. в виде б. или м.
крупных кристаллов; чаще однако квасцо-
вую муку, нагревая паром, плавят в соб-
ственной кристаллизационной воде и сли-
вают в деревянные баки, где К. застывают
в сплошную кристаллич. массу. Для полу-
чения аммиачных квасцов вместо K2SO4 бе-
рут горячий насыщен, раствор (NH4)2SO4
(2:1 по объему фильтрата); после кристалли-
зации маточный раствор еще раз упаривают
и получают 2-ю фракцию квасцов. Анало-
гично готовят и натриевые К. из глины, для
обработки к-рой вместо H2SO4 иногда приме-
няют дешевый техническ. бисульфат натрия,
NaIISO4, причем выщелачивание массы дает
сразу готовые К.

Вредной примесью в К., идущих на нужды
текстильной и писчебумажной промышленно-
сти, являются соли железа. Для удаления ио-
нов Fe*" иногда обрабатывают первый филь-
трат(нечистый сульфат алюминия) водной су-
спензией двуокиси свинца. РЬО2(осаждается
плюмбат. PbO4Fe2O), или желтой кровяной
солью (осаждается берлинская лазурь); од-
нако осаждение Fe м. б. полным только из
достаточно разбавленных растворов, что за-
ставляет увеличивать объемы щелоков и удо-
рожает очистку.

Производство К. в России существует с
50 годов 19 в. До войны 1914—18 гг. К. вы-
рабатывались на 6 з-дах, общая продукция
которых в 1912 г. составляла 4 155 т ; кроме
того ввозилось из-за границы ок. 200 т К.
В СССР выработка квасцов производится на
квасцовом з-де в Азербайджане (м. Заглик,
Ганджинского уезда), пользующемся мест-
ным алунитом, и на нек-рых химич. з-дах
Украины и Татарской АССР; общая продук-
ция их в 1923 г. составляла 230 га, в 1927 г.—
874 т. Ввоз К. в СССР в 1927 г. составлял
всего 6 т. Годовое производство квасцов в
США (по данным 1926 г.)—около 20 000 т.
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П р и м е н е н и е К. Алюминиевые К. при-
меняются в качестве протравы при краше-
нии хл.-бум. и шерстяных тканей и в сит-
цепечатании, для дубления кож (сыромят-
ных и лайки), для проклейки писчей и пе-
чатной бумаги, для пропитки технич. тка-
ней (брезенты), при очистке питьевых и сточ-
ных вод (как коагулянт) и в медицине. В на-
стоящее время почти во всех этих областях
квасцы вытесняются сернокислым алюмини-
ем (см. Алюминия соединения). Железные
К. находят некоторое применение в качестве
хорошо растворимой соли окиси железа (на
замену FeCl3).

Лит.: Ф о к и н Л . Ф . , ОПзор химич. промыш-
ленности в России, ч. 1, П., 1920; К о н о в а л о в
Д . П., Материалы и процессы химич си. техноло-
гии, ч. 2, Л . — М . , 1925; Л у к ь я н о в П. М., Курс
химичгск. технологии минер •льн. веществ, ч . 3—Про-
изводство минер, солей, М . — Л . (печат.); О с т Г., Хи-
мич. технология, вып. 4, пер. с нем., Л . , 1926; Годовой
обзор минер, ресурсов СССР за 1926/27 г., стр. 95—•
100, Л . , 1928; Ul lm. Enz. , В. 1, 2 Aufl.. 1928; «Metall
u. Erz», Halle, 1927, 19, p . 480. В. Янковский.

КВЕБРАХО, дубитель, получаемый из
различных деревьев рода Quebrachia (сем.
Anacardiaceae). Распространение деревьев
квебрахо ограничено определен, районами
10. Америки—гл. обр. Аргентиной и Пара-
гваем. Дерево К., достигающее высоты 20 м
и диам. 1—1,2 м, имеет древесину красного
цвета, темнеющую на воздухе, твердую, уд.
веса 1,2—1,4 и богатую дубильными вещест-
вами; растет смешанно с другими лесными
породами. О его распространении не имеет-
ся точных данных. Рассчитывают, что при со-
временном уровне потребления (ок. 1,3 млн.т
древесины в год) природных запасов К. хва-
тит на 40 лет. На восстановление лесов К.
надежд мало, так как это дерево растет очень
медленно и для экстрактного производства
оно годно лишь в возрасте свыше 100 лет.
Содержание таннидов в древесине К. со-
ставляет: для сердцевины 20—24%, для за-
болони 3—4% и для коры 6—8%. Исполь-
зуется для производства экстрактов лишь
сердцевина дерева. До 1914 года Аргентина
и Парагвай экспортировали древесину К.
(отрезами) для изготовления экстракта; но
начиная с 1914 г. такой вид экспорта умень-
шается и заменяется вывозом самого экс-
тракта в твердом виде. Для получения 1 т
экстракта К. требуется около 4,75 т древе-
сины. В связи с возрастающим спросом на
танниды, на местах начали устраивать з-ды
для переработки древесины К. на экстракт.
Начало широкого развития переработки К.
было положено герм, капиталом, но во время
войны 1914—18 гг. получил преобладание
англ и йский капитал.

Танниды К. составляют 34% общего ми-
рового потребления таинидов.

Площадь квебраховых лесов в Аргентине составля-
ет ок. 20 млн. га, т. е. значительно больше площади
дубовых лесов в СССР, но 1 га квебраховых лесов да-
ет значительно меньше квебраховой древесины—лишь
ок. 7 000 кг (у пас 1 га дуба дает 80 000 кг древесины);
поэтому, хотя вся площадь квебраховых лесов в 5,75
раза больше площ !ди наших дубовых лесов в наиболее
богатых губерниях, но выход квебраховой древесины
с 1 га в 11 раз меньше, чем дубовой древесины.

Самый крупный экстрактный квебрахо-
вый завод в Аргентине—Villa Gnillermina—
перерабатывает около 400 т древесины К. в
сутки. По сравнению с з-дами, перерабаты-
вающими дубовую древесину, расход пара

на экстракцию квебрахо в 2 раза меньше,
а энергии—в 4 раза меньше. Из этого видно,
какие преимущества в отношении энергии
и пара дает древесина К. (с содержанием
20% таннидов) по сравнению с древесиной
дуба (5% таннидов). Вначале развитие про-
изводства квебрахового экстракта сильно
тормозилось тем, что сок К. содержит мно-
го нерастворимых флобафенов (см. Дубиль-
ные вещества). И только после того, как Le-
petit, Dollfus и Gansser в 1897 году предло-
жили способ перевода флобафенов в раство-
римую форму действием сульфитов или би-
сульфитов щелочных металлов, выработка
квебраховых экстрактов сильно развилась.
На рынке различают 2 сорта квебраховых
экстрактов: 1) н а т у р а л ь н ы й э к с -
т р а к т , растворимый в воде при нагрева-
нии, называемый в Америке Extracto co-
mun, или Extracto ordinario, и отличающий-
ся черной маркой на упаковке; 2) с у л ь-
ф и т и р о в а н н ы й э к с т р а к т , рас-
творимый на холоду, известный до войны
1914—18 гг. под маркой Cronn (по испан-
ски Corona), а со времени войны поступаю-
щий на рынок и под другими марками. Все
эти марки маркируются красным цветом.
Средний состав доброкачественного нату-
рального и сульфитированного аргентин-
ского квебрахового экстракта (в %) приве-
ден в следующей таблице.

С о с т а в а р г е н т и н с к о г о к в е б р а х о в о г о
э к с т р а к т а .

С о с т а в н ы е
ч а с т и

Танниды
Нетанниды
Нерастворимые ве-

щества
Вода
Зола

Натураль-
ный экстракт

63,0
8,0

7,0
22,0

0,64-1,2

Сульфити-
рованный
экстракт

66,5
11,5

0,0
22,0

5,04-6,0

Лит.: P h i l l i p s R. О., Manufacture of Queb-
racho Extract, «Chemical a. Metallurgical Engineering»,
N. Y., 1925, July, p. 611; V о g e 1 W., Die Siidameri-
kanischen Quebrachoextracte, «Jahresbenchte d. Deut-
schen Gerberschule, Freiberg (Sachsen), 1925; см. также
Дубильные экстракты. П. Павлович.

НЕГЕЛЬ шрифта, расстояние между верх-
ней и нижней стенками типографской ли-
теры, измеренное по особой системе, приме-
няемой лишь в полиграфии. См. Набор ти-
пографский и Шрифты.

КЕДР, название деревьев различного га-
битуса и происхождения. Для нашего лесно-
го хозяйства значение имеет с и б и р с к и й
К. (Pinus Cembra L.), который встречает-
ся на С.-В. Европейской части СССР, в Си-
бири, в Альпах и Карпатах. В Карпатах
он поднимается до 1 600 м, в Альпах—до
2 500 м над уровнем моря. В СССР ареал
его простирается от В. Вологодского окр.,
С.-В. Пермского округа, через Тобольский,
Томский, Красноярский и Иркутский окр.
до Якутской ССР, Забайкалья и сев. Монго-
лии. Высота К.—от 15 до 25 м. Древесина
К. обладает приятным смолистым запахом,
узкой желтоватой заболонью и светлым,
красноватым ядром, темнеющим под влия-
нием воздуха и света. Годичные слои—равно-
мерные и узкие. Многочисленные смоляные
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ходы образуют на продольном разрезе ясно
отличимые темные полоски. Вросшие сучья
красиво окрашены в красный цвет. Осенний
слой годичного кольца не резко отграничен
от весенней древесины того же года, в узких
годичных кольцах слабо развит и отличается
от весеннего слоя только сильной сплющен-
ностью клеток в радиальном направлении.
Тангенциальные стенки наружных осенних
трахеидов снабжены многочисленными окай-
мленными порами. Трахеиды сердцевинных
лучей—без зубцов. В элементах ядровой
древесины часто имеется бесцветная или
слегка желтоватая смола.

Древесина К. имеет равномерн. строение,
очень мягка, легка и легко раскалывается;
по твердости и эластичности уступает дру-
гим хвойным породам, но отличается проч-
ностью. Средний уд. вес сухой древесины
0,39. Древесина К. идет на строевой и поде-
лочный лес, на резные работы, на молочную
посуду, отделку стен, мебель. Семя, под на-
званием кедрового ореха, съедобное, красно-
бурого цвета, 8—12 мм длиной. В Сибири
собирается до 5 млн. кг кедровых орехов
ежегодно. Орехи содержат около 35 % масла.
Константы кедрового масла см. Спр. ТЭ,
т. III, ст. Ж и в о т н ы е и р а с т и т е л ь -
н ы е м а с л а , ж и р ы и в о с к и .

Лит.: К е р н Э. Э., Деревья и кустарники, их
лесоводств. особенности, использование и технич.
применения, М.—Л., 1925; В о л ь ф Э. Л., Хвойные
деревья и кустарники Европ. и Азиат, частей СССР,
Ленинград, 1925; П е н ь к о в с к и й В. М., Деревья
и кустарники в Европейской России, па Кавказе и в
Сибири, Херсон, 1901; W i e s n e r J., Die Rohstoffe
des Pflanzenreich.es, В. 2, Lpz., 1928. Л. Линде.

КЕЛЬВИН, градус абсолюта, шкалы тем-
пературы; по величине своей °К равен °С,
но температура в °К отсчитывается от абсо-
лютного нуля, лежащего на 273,2°С ниже 0°
цельсиевой шкалы; поэтому абсолютная тем-
пература Т в °К связана с температурой t
в °С соотношением: Т = « + 273,2.

КЕМБРИК, к а м б р е, светлая, гладкая,
весьма тонкая и наиболее тщательно выде-
ланная ткань полотняного переплетения,
вырабатываемая из тонких номеров хлопко-
вой пряжи—из хлопка американского (Gos-
sypium hirsutum) или египетского (Gossypium
barbadense). Первоначально под К. разуме-
лось батистовое полотно из льняной пряжи
наивысшего качества. К. весьма- близок к
муслину (см.) и характеризуется следующи-
ми данными: нитей в основе—85, в утке—•
65 на дм. (соответственно 33,4 и 25,6 на еж);

толщина 3—4 миля (1миль= —^дм.К или
76—102 //; прочность на разрыв в напра-
влении основы—16 фы/дм., а в направле-
нии утка—-9 фн/дм. (соответственно 2,88 и
1,62 кг/см). В электропромышленности под
названием К. разумеется обычно кембрико-
вая ткань, пропитанная изоляционным ла-
ком,—весьма распространенный электроизо-
ляционный материал (см. Ткани э л е к т р о -
и з о л я ц и о н н ы е ) . П. Флоренский.

КЕНАФ, см. Волокна прядильные.
КЕНДЫРЬ, см. Волокна прядильные.
КЕНОТРОН, д и о д , электронная лампа

с двумя электродами (анод и катод), пропу-
скающая электрический ток исключительно
или преимущественно в одном направлении.
Впервые К. был практически применен Фле-

мингом в качестве детектора в радиоприем-
ных установках (Ан. П. 1904 г.). В настоя-
щее время К. применяют гл. обр. для целей
выпрямления переменного тока низкой ча-
стоты, т. е. для преобразования его в ток
постоянного направления. В радиотехнике
кенотронными выпрямителями пользуются
для питания анодных цепей ламповых пере-
датчиков , усилителей и приемников или для
зарядки аккумуляторов, питающих, анод-
ные цепи и цепи накала (см. Выпрямители).
К. имеют применение также в технике про-
волочной связи, в рентгенотехнике. При по-
мощи кенотрона выпрямляют переменные то-
ки напряжением до 200 000 V при силе тока
порядка нескольких тА и до 20 000 V при
мощностях до нескольких сот kW.

Простейшая форма К.—стеклянный бал-
лон с максимальн. вакуумом (10~6-i-10~7 мм
рт. ст.). В баллоне расположены электро-
ды: катод—в виде вольфрамовой нити, на-
каливаемой электрическ. ТОРСОМ И В накален-
ном состоянии испускающей электроны, и
анод—в виде металлич. (никель, молибден)
цилиндра или плоской коробки, охватываю-
щей катод. Оба конца нити и анод выведены
наружу при помощи впаянных в стекло про-
водников (фиг. 1).

Для получения экспериментальных дан-
ных, характеризующих свойства К., приме-
няется схема фиг. 2. При различных значе-

Фиг. 1. Фиг. 2.

ниях тока накала ъКш определяется зависи-
мость анодного тока 1а, от напряжения ме-
жду анодом и катодом Va. Графическ. изо-
бражение этих зависимостей (характеристи-
ки К.) представлено на фиг. 3.

Основные свойства К. состоят в том, что
1а > 0 лишь при положительных значениях
V'a. (предполагается отсутствие динатрон-
ного эффекта и ио-
низации остаточного
газа). При ги. = Const
и при увеличении Va.
ток 1д. быстро рас-
тет, достигая неко-

Фиг. 3.

торого предельного
значения Is, назы-
ваемого т о к о м н а -
с ы щ е н и я . Величина 1ё зависит от Г,
размеров и материала катода и определяет-
ся ур-ием Дешмепа-Ричардсона (см. Лам-
па электронная). Минимальное значение
Va =VS, при к-ром Ia.=Is, называется на-
п р я ж е н и е м н а с ы щ е н и я (на фиг. 3
при ън =0,67А имеем J s=10mA и F s = 50 V).
В пределах от 0 до Is ток 1а. возрастает по
закону, приблизительно выражающемуся
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следующим уравнением Лангмюра, в к-ром

где к — постоянная, зависящая только от
размеров и формы электродов. Если анод
имеет форму полого цилиндра длиною I и
радиусом отверстия г, а катод представляет
собою тонкую нить, расположенную по оси
цилиндра, то формула Лангмюра (в А) полу-
чает вид:

1в. = 14,68- 10r»-l--vl.

Величина F s для К. с цилиндрич. электро-
дами определяется ур-ием:

у /7«-10«т\*
га— \ П,68-f ; '

т. е. она растет с увеличением г и умень-
шением I. На фиг. 4 представлена простей-
шая схема выпрямителя с одним К. Пере-
менная эдс трансформатора Т (кривая е на
фиг. 5) создает в анодной цепи кенотрона К
и во внешней нагрузке -R пульсирующий
ток (кривая 1 а. на фиг. 5). В те полуперио-
ды, когда эдс трансформатора задает аноду#

Фиг. 4. Фиг. 5.

К. положительный потенциал (относитель-
но катода), испускаемые катодом электроны
притягиваются анодом, и в цепи имеет ме-
сто прохождение тока (1а.>0), направле-
ние которого на фиг. 4 указано стрелкой.
В полупериоды обратного направления эдс
трансформатора 1пш = 0. Если известны кри-
вая эдс трансформатора, величина падения
напряжения в трансформаторе, характери-
стика К. ( i a . и Fo.) и сопротивление внеш-
ней цепи J?, то не трудно графич. путем по-
лучить форму кривой анодного тока 1а- = f(t)
и напряжения на аноде К. Va. = F(t), где
£—время. В те полупериоды, когда 1а, = 0,
внутреннее сопротивление К. (между ано-
дом и катодом) бесконечно велико, и на-
пряжение на зажимах К. равно эдс транс-
форматора. При наличии сглаживающей
пульсации тока емкости,включенной парал-
лельно R, мгновенные значения напряже-
ния на аноде могут достигать величин, близ-
ких к удвоенной амплитуде трансформа-
тора. Это вызывает необходимость высокой
изоляции между анодом и катодом. При
включении последовательно с R большой
самоиндукции напряжение на зажимах К.
(как и ток 1а#) остается почти постоянным
и относительно малым.

Далее, графически же могут быть опреде-
лены: 1) мощность Wa., теряемая внутри К.
и нагревающая его анод,

П.
TF

e
.-J

<
fl

e
..E

e
..dt;

2) эффективное значение 1
Э
фф. пульсирую-

щего анодного тока

т _-V
ТI

3) Icp_—его среднее значение
1 г / '

IcP. = r i Ia.-dt;
о

4) полная мощность Wx, выделяемая выпря-
мленным (пульсирующим) током в сопро-
тивлении R,

^ 1 = 1эфф. • & '•>

5) мощность W2, выделяемая постоянной
слагающей тока в том же сопротивлении

W* = 1, R.
В радиотехнике (напр, для питания анод-

ных цепей ламповых передатчиков) чаще
применяются выпрямители с 2, 3 или 6 К.
Для сглаживания пульсаций выпрямленно-
го тока пользуются индуктивно-емкостными
фильтрами. К., предназначаемые для вы-
прямления переменных токов сравнительно
небольших мощностей (примерно до 10 kW
на лампу), обычно изготовляются с молибде-
новыми или никелевыми анодами, заклю-
ченными в стеклянные баллоны; отдача вы-
деляемого на аноде тепла происходит частью
за счет теплового излучения, частью за счет
охлаждения баллона окружающим возду-
хом. Иногда для выпрямления обоих полу-
нериодов перемен, тока применяют д в о й-
и ы е К.—с одним катодом и двумя анодами
в одном баллоне. Более мощные К. изгото-
вляют с медными или железными анодами,
охлаждаемыми водой. Выводы нити охла-
ждаются продуваемым от компрессора воз-
духом. О конструктивном выполнении К.
см. Лампа электронная. Нормальные типы
К. позволяют получать средний выпрямлен-
ный ток силою >(1/4-т-1/з)Л' причем мгно-
венные значения анодного тока остаются
меньшими Is. При больших нагрузках на-
грев анода обычно превышает допустимый
предел. • л..ВитоРский.

Лит.: см. Выпрямители и Лампа электронная
КЕРАМИЧЕСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО, ряд

отраслей промышленности силикатов, за-
нятых изготовлением весьма разнообразных
по применению изделий путем соответству-
ющей подготовки и обработки глин или их
смесей с другими природными или искус-
ственными минеральными веществами и по-
следующего обжига заформованного полу-
фабриката.

Керамич. изделия делятся по признаку
строения их материала, или черепа, на два
обширных класса. Все изделия с б. или м.
грубым, пористым и не всегда однородным
черепом с крупно- или тонкозернистым из-
ломом образуют класс А — п о р и с т о й
к е р а м и к и . Изделия с плотным камне-
видным черепом с б. или м. гладким, рако-
вистым, матовым или глянцевым изломом
относятся к классу Б — к а м е н н о й к е -
р а м и к и (каменный череп). Оба класса в
свою очередь распадаются на группы в за-
висимости от окраски черепа и от тща-
тельности подготовки и обработки рабочей
массы, идущей для изготовления изделий.
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Изделия с мало однородным строением чере-
па, с большей или меньшей окраской его от-
носятся к г р у б о й к е р а м и к е ; изделия
с однородным строением, с белым или лишь
слабо и равномерно окрашенным черепом и с
ровным изломом образуют группу т о н к о й
к е р а м и к и . Классификация керамич. из-
делий приведена в табл. 1.

Достоинства и качества керамич. изделий
оцениваются двояко: по внешним призна-

кам их и по свойствам черепа. С точки зре-
ния внешних признаков керамич. изделия
строительного и вообще технич. назначения
должны обладать правильностью свойствен-
ной им формы и размерами, отвечающими
стандарту или заданию. Изделия тонк. ке-
рамики кроме того должны отличаться деко-
ративностью и художественной выразитель-
ностью. Физическ. и механическ. свойства
материала (черепа) приведены в табл. 2.

Т а б л . 1. — К л а с с и ф и к а ц и я к е р а м и ч е с к и х и з д е л и й .

Р.

Род продукции
Основное

сырье

Состав и особенности
рабочей массы (цифры

в скобках означают
%-ное содержание)

К л а с с А — п о р и с т о г о ч е р е п а

1. Кирпич обыкновенный
(и облицовочный)

2. Кирпич полый, черепица,
архитект терракота, обли-
цовочные фасадные члит-
ки и дренажные трубы

3. Гончарная посуда со свин-
цовой глазурью

4. Майоликовые стенные
плитки и печные кафели
с эмалевой глазурью
(Pb-Sn)

б. Кирпич стеновой с уве-
личенной пористостью,
уд. в. 1,2—1,4

6. То же, максимально по-
ристый, изоляционный,
плавающий, уд. в.0,7—0,9

7. Искусственный легковес-
ный шлак (пемза) губча-
того строения для «тепло-
го» бегона

1. Шамот

2. Шамотные изделия

3. Кварце-глинистый огне-
упорный кирпич

4. Графитовые огнеупорные
изделия

5. Динас

6. Магнезитовый огнеупор-
ный кирпич

7. Огнеупорные изделия из
муллита, карборунда, ко-
рунда, алунда, циркона,
наждака

8. Абразионные изделия; ре-
жущие и точильные кру-
ги и фрезы

Поверхности, лег-
коплавкие и ту-
гоплавкие гли-
ны, жирн и то-
щие, да ющие по-
сле обжига тем-
ноокрашенный
череп

Огнеупорные ма-
териалы, при-
родные и искус-
ственные, с t"nA

1 580—2 400°; ча-
стично с высо-
кой твердостью

Глина без и л и с добавлени-
ем песка (10—30)

Глина значительной пла-
стичности и с умеренной
усадкой, иногда отощен-
н а я добавлением песка
(10—30) или шамота (5—15),
без грубых включений

Глина очень пластич. , сво-
бодная от грубых включе-
н и й

Глина с высоким природ-
ным содержанием СаСО,
(до 16) или с добавлением
мергеля и л и мела

Г л и н а с добавлением опи-
лок и трепела (20—30 в об-
щем)

Высокопластйч. глина с мак-
сим, добавлением трепела
(30—50 и иолыдр), опилок
(5—10 и больше) и пробко-
вого порошка

Н и з к о с п е к а ю щ и е с я глины,
богатые р а з н о р о д н . плав-
нями и органическими
примесями

Огнеупорные глины, пре-
имущественно с высокой
V с п е к а н и я . То же непла-
стич. (борович. «сухарь»
и «кремневка»)

Шамот (50—90) и пластич.
о г н е у п о р н а я г л и н а

Динасовый бой (40—55), ша-
мот (25—15) и огнеупорная
пластич. глина

Графит, иногда частично
к о к с , шамот (10—25) и ог-
н е у п о р н а я г л и н а с каоли-
ном (12—40)

К в а р ц и т с добавлением СаО
(2,5—3)

Обожженный MgCO», спека-
ющийся за счет содержа-
н и я в нем F e s O s (Саткин-
ский з-д на Урале)

Огнеупорн. материал (90—95)
и с в я з к а из пластич. гли-
н ы и щелочных плавней

К о р у н д , наждак, алундум,
карборунд, кварцевый пе-
сок (85—95) и с в я з к а из
огнеупорной или легко-
п л а в к о й глины, жидкого I
стекла, полевого шпата I
и др. |

Обжиг, V

950—1 020

950—1 050

850—920

850—900

900—960

850—980

1 120—1 150

1 200—1 400

1 250—1 450

1 300—1 340

750—900

1 410—1 500

1700

1 410—1 500

1 300—1 340
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Т а б л . 1 . — К л а с с и ф и к а ц и я к е р а м и ч е с к и х и з д е л и й . ( П р о д о л ж е н и е . )

И
в
s
ei

ft
Ф

ш

К
а
«
К
о
Н

Род продукции

К л а с с А —

' 1. Глиняцый фаянс со свинц.
глазурью, посудный, ку-
старно изготовленный

2. Огнеупорная посуда со
свинцово-оловянной (или
криолит.) эмалевой гла-
зурью, для приготовле-
ния пищи и для стола

3. Фаянс известковый или
доломитовый со свинцово-
бориой глазурью, посуд-
ный

4. Фаянс твердый или шпа-
товый, со свинцово-шпа-
товой глазурью, посуд-
ный

5. То же, со шпатовой гла-
зурью, санитарно-технич.
ванны, умывальники,ра-
ковины и др.

Основное
сырье

Состав и особенности
рабочей массы (цифры

в скобках означают
%-ное содержание)

- п о р и с т о г о ч е р е п а

Огнеуп. светло-
или беложгущи-
еся глины, воз-
можно низкоспе-
кающиеся и пла-
стичные.

Отмученные као-
лины с мини-
мальным содер-
жанием Fe aO a и
ТЮ» (0,7—1,0)

Огнеупорная светложгуща-
яся глина. Шамот (10—20)
из боя

Огнеуп. глина, спекающаяся
(50—60), кремень и шамот
(до 40), полевой шпат
(до 10)

Каолин (0—10), светложгу-
щаясн огнеуп. глина (60—
45), кварц (30—40), доломит
или мел (20—15)

Каолин (15—30), беложгуща-
ясн огнеуп. глина (55—25),
кремень (45—35), полевой
шпат(7—3),иногда мел или
мрамор (до 3)

Каолин (20—30), беложгущ.
огнеуп. глина (50—30), кре-
мень (45—35), полев. шпат
(15—8) и мрамор или MgCOj
(0,5-1)

Обжиг, t"

Предв.

850—920

1 060—1 200

1 280—1 320

815— 900

Глазур.

900—920

1 230—1 280

1 000—1 150

1 100—1 160

1 250—1 320

1

К л а с с Б — к а м е н н о г о ч е р е п а

{ 1. Кирпич мостовой—клин-
кер, плиты тротуарные

2. Облицовочный клинкер,
трубы канализационные
солпно-глазурные

3. Кирпич кислотоупорный

к <

4. Кислотоупорная заводск.
посуда и аппаратура, гла-
зурованная солью или
глиной

5. Плитки половые метлах-
ские, сухопрессованные

Тугопл. и пизшей
огнеупорности
глины и смеси
их, плотно спе-
кающиеся без
знач. размягче-
ния и с неболь-
шой общей усад-
кой (8—10). Со-
держание СаО и
MgO д. б. незна-
чительн.; содер-
жание Fe a O 3 и
R2O возможно
высокое

Огнеупорн. гли-
ны, богатые R,0
HFe,Oa,miacTH4.
и ыизкоспекаю-
щиеся, дающие
светло или ярко
(п. 2) окрашен,
череп

Глина, иногда песок (10—15)

То же, более пластическ.
с добавлением отощающе-
го материала (15—25)

То же, с добавкой еще по-
левого шпата (3—5)

Глина (65—80), шамот (10—30),
иногда кварц (10—20), по-
левой шпат (0—8) или лег-
коплавкая железистая гли-
на (5—8)

То же, иногда с добавле-
нием красящих окислов

{ 1. Фарфор твердый: посуд-
ный, технический и огне-
упорный

2. Фарфор мягкий, декора-
тивный (париан, зегер
и др.)

Отмуч. каолин и
пластич. бело-
жгущ. глины с
миним. содержа-
нием Fe 2O a,TiO 2

Полевые шпаты,
спец. фритты,
костяная зола и
другие стекло-
образующие ма-
териалы

Каолин (32—43), пластич. бе-
ложгущансн огнеуп. глина
(8—15), кварц (22—30) н
полевой шпат (20—30)

Каолин и беложгущаяся
пластич. глина (вместе 25—
40), кварц (0—50), полевой
шпат (28—60) и другие пла-
вни или фритты (0—55)

1 130—1 250

1 250— 1280

1 180—1 300

1 280—1 350

1 260—1 300

Предв.

850—950

Глазур.

1 300—1 530

850—950 1 280—1 300

Восстановительный

Указанные в табл. 2 качества материала
обожженных керамич. изделий обусловли-
ваются в основном следующими технологич.
факторами: химич. и минералегич. составом
рабочей массы, наличием компонентов, обра-
зующих при нагревании легкоплавкие сме-

т. э. т. х.

си, степенью измельчения частиц рабочей
массы, соотношением количества различных
крупыостей этих частиц, достаточной высо-
той и равномерностью обжига всей массы
изделия, величиной и характером распре-
деления пор в массе, разницей в величине



Т а б л . 2 . — П р и м е р н ы е - ф и з и ч е с к и е и м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а м а т е р и а л а к е р а м и ч е с к и х и з д е л и й ( ч е р е п а ) . to
to

Род изделий
Удельный Объемный

| вес вес

Кирпич пористый . .
» трепельный .
» 1-й сорт . . .
» облицовочный
» клинкер' . . .

Черепица фальц, марс.
Дренажные трубы . .
Каналиаац. » . .
Кислотоуп. изделия .
Шамотный кирпич . .
Динас

1,4 —1,6

2,0 —2,2
2,5 —2,56
2,5 —2,7
2,35—2,45

Магнезит ; 3,44—3,60
Карборунд, кирпич
Фаянс посудный .

» санитарный

Фарфор твердый .

2,7 —3,2
1,3 —1,6
2,5 —2,6
2,45—2,50
2,15—2,35

Стеатит > 2,78—2,80

0,9 —1,3
0,7 —0,9
1,65—1,80
1.8 —1,95
1.9 —2,2
1.8 —1,95
1,7 —1,9

2,1 —2,3
1.9 —2,2
1,65—1,85

2,35

1,9
1,96

' 2,27—2,37

2,42—2,68

Пори-
стость по
весу,опре-
деляемая

водо-
поглоще-

нием

Сопроти-
вление на
сжатие в

кг/си1

Сопро-
тивле-
ние на
растя-
жение

в кг/ом8

20—40

10—20
5—10

1,5— 5
6—12

10—15
5— 8

0,3— 1,75
8,0—11,5
9,0—11,0

24,0—30,0

19,0—21,0
8,0—11,0

25—

65— 200
100— 300
300— 700

3 248—5 356
80— 300
80— 300

ОК. 535
400— 680

Сопро-
тивле-
ние на
изгиб

в
кг/аи'

Твердость

Песко-
дув-
ный

прибор

Склс-
ро-

Огне-
упор-
ность,

SK

У раз-

мягчения

Коэф. линей-

ного расширения

Уд. тепло-
емкость
между

17 и 100°

Уд. тепло-
провод-
ность,

по Hiitte

— | 10— 20j — | — —

97—100 262—4044,6—5,6' 56-60 i 26—29
— ! — ! — i — ! 32—35

33-35
— 246

20— 50' 60—135
67—1181 233

26,5 ' 30,0

5,9—7,21 44—47

1 300—1 350°
1600°

>42 OK. 1 400°
>42 i > 1 700°

30—31

2 840—7 428 250—500 410— 855; 2,4—3,3 j — | —

6 548—7 528] — 851—981 j 2,1 ' 52—60 '< —

4,3-10-'—4,9-10-'
1,6-10-'—5,7-10-'

4,5-10-'-4,7-НГ*

5,4-10-'— 7,1-10-'

0,000004

0,189—0,241

0,19

0,185—0,187
0,190

0,219(17—200°)

0,064
0,45

0,9—1,05
0,132 (при 200°)

0,00982

0,684(при 200°)

Т а б л . 3. А н а л и з ы в а ж н е й ш и х п л а с т и ч е с к и х с ы р ы х м а т е р и а л о в
(по данным Гос. исслед. керамич. ин-та и литерат. сводкам).

Наименование материала
и район добычи

Характери-
стика и сорт

Х и м и ч е с к и й с о с т а в

Каолштит, глинистое вещество . .
Каолины:

Ст. Просяная Екат. ж. д. УССР .

Ст.Глуховцы Юг.-Зап. ж. д. УССР
Ст. Волноваха Екат. ж. д. УССР .

Огнеупорные глины:

С. Полошки Глухов. окр. УССР .
Ст. Латная Могк.-Киево-Воронеж.

ш. д., Воронежский окр. ЦЧО
«Сухарь» Боровическ. окр. Ленин-

градской обл
«Мыленка» Борович. окр. Ленин-

градской обл
Пласт № 5, ст. Часов-Яр Донецких

ж. д. УССР

Пласт № 6, ст. Часов-Яр Донецких
ж. д. УССР

Ст. Никалево Северных ж. д. . . .

Теоретич.

Отмуч. I с.

ОтмучЛиП с.
Отложн. сор-

тировал.

I—III с.

46,4—47,4i38,2—38,4 0,3—О,4'о,4—0,6 JO,1—0,3

Рядовой

Разных
карьеров

То же
Рядовой

SiOj

46,5

А1аОа TiO, Fe 2 O,

39,5

CaO i MgO K.O Na.O SO,

_! Потери
I от иро-
|КЧЛИВ:Ш

Примечание

Сл.—0,2 0,1 —0,2

,4—48,0 37,0—38,9 — 0,2—0,8 0,2—0,6 Сл.—0,11 Сл.—0,2
,6—49,8 36,3—38,2 0,7—1,2 0,5—0,9 0,1—0,2 0,01—0,21 0,1 —0,"

44,5—51,8'з2,8—38Д0,9—2,l!o,2—1,5

Лучшие сорта 47,4—48,7 34,6—36,1 2,1—2,3 0,9—1,8 0,4—0,8. 0,04—0,3j 0,04—0,

,6—47,6 35,5—39,б|0,7—2,0 0,9—3,1 ;0,0—0,3 0,03—0,4

0,4—0,9 0,03—0,9

43,

47,4-48,4 32,7—34,7 1,2—2,1|2,4—3,4

51,5—53,8 31,4—32,6 0,8—1,б!0,7—1,05 0,3—0,9 0,3 —0,6 1,0 —3,10,4 —1,6 0,1 —1,0

0,3—0,6 0,07—0,4, —

9—53,9 30,2—31,9Д,2—1,6 0,9—1,2 ,0,8—1,010,5—0,6! 1,4—2,5 0,3—0,6
,8—55,9; 29,3—34,5 2,4—3,9 |0,6—1,0-0,3 —0,8 0,5—2,2

0—0,1

Сл.—0,04
,0 —0,1

14,0

— 13,0—13,6

50

0,2 —0,6 0,1 —0,3

,07—0,23 0,

0,04—0,2
0,0 —0,1 12,6—13,5

0,1 —0,5 11,9—17,4

11,5—12,9

0,05—0,1
Следы

13,2—14,0

Тонкая керамика. Бумаж-
ное производство
Тонкая керамика

Огнеупорные изделия

12,8—14,l| Изготовление шамота

12,1—12,4

8,0— 8,7

"| Пласт.добавка к шамоту.
I Тонкая керамика. Поло-
( вые плитки. Кислото
) упорные изделия

8,8—11,3; Огнеупорные изделия
8,1—14,0! Пока не добывается



Т а б л . 4 . — А н а л и з ы в а ж н е й ш и х н е п л а с т и ч е с к и х с ы р ы х м а т е р и а л о в С С С Р .

В и д ы с ы р ь я
С л о -

ж е н и е

Х и м и ч е с к и й с о с т а в

SiOa А 1 а О , Т Ю , F e a O , FeO CaO

П о т е р и
i [от п р о -

M g O K 2 O j N a a 0 | к а л .

Нежелательные
компоненты Применения

I. SiOa - м а т е р и а л ы :
Кварц волынский, УССР . . .

То же, Мурманск., Кар. АССР
Кварц, песок, ст. Саблино,

Ленингр. обл ,

То же, ст. Люберцы, Московск
обл

Кварцит билимбаевский, Урал
То же, пантелеймон., очеретин

УССР (кремн. песчаники) .
Кремень, Каменец-Подольск,

УССР

Инфуз. земля (трепел), с. Ду-
расовка, Ульяновск, окр. .

Тоже, ст. Дабужа, Калуж. окр.

II . A l j O , - м а т е р и а л ы :
Корунд, Семиз-Бугу, Казак-

стан

Боксит тихвинский, Ленин-
градской обл

III . R,0 - м а т е р и а л ы:
Полевой шпат мурманский,

Кар. АССР . . .

То же, волынский, УССР . . .

То же, южно-уральский . . .

IV. RO - м а т е р и а л ы :
Магнезит саткииский, Урал .

; То же, ст. Халилово, Таш-
i кентск. ж. д
| Доломит старицкий, Твер-

ской окр

То же, озерецкий, Борович.
окр

; То же, пустышкинский, Бо-
i рович. окр. . . .

Крист

Аморф

Крист.

Аморф

Крист

Аморф.

98,4—
99,

98,49

99,04— 0,1—0,4

99,1—
99,5

97,93

98,84

86,01

77,9
78,5

0,0—5,1

6—22

63—66

61,5—
65,5

64,6—
67,1

.5—2,5

Сл.

,9—44

0,55

0,77

0,2—0,6

0,88

0,16—
0,5

0,39

1,46

0,99

9,6
10,5

85,4—
97,5

44—61

18—19,5

18,7—
21,3

17,4—
22,3

+Fe,O,
1,0—4,0

+Fe,O,
0,4

3,0—0,2

+Fe,O s
1,18

0,9

0,0—
0,06

0,45

Сл.—
4,4

0,8—3,7

0—СЛ.

0,1—0,

0,19

0,02—
о.:

0,02—
0,!

0,7

0,55

0,5

3,6
3,5

0,04—
3,1

8—22

0,06—
0,3

0,6—
1,6

0,1—
0,3

0,2—
0,4

0,1

1,3

0,2—0,5

0,0—1,0

0,03-

0,03—
0,5

Сл.

6,05

0,8
1,5

0,08—
0,2

0,2—3,5

0,1—1,5

0,3—1,3

0,1—0,4

0,4—1,8

3,1

28,8—
30,9

30,78

32,5

0,09

0,16

СЛ.—
0,1

0,06

1.7

0,05—
0,1

0,2—0,4

0,01—
0,2

0,1—0,2

),0—0,2

44,0—
46,9

44,2

20,6—
21,0

22,1

18,1

0,3—0,4 0,06—
о,:

0,9 | 0,45

0,2—0,9

SO, (СЛ.—1,48)1

12,4— 0,9—2,5
15,4

11—16

10,1— 1,5—4,1
13,8

МпО (до 0,3)

СО„ (45,5—47,6)

СО, (ло 4,6)

0,1—0,2

0,1—0,

0,05—
0,

0,5

4,4
4,56

1,6—6,8

12—14

0,1—1,0

0,2—0,5

0,1—0,7

51,1

47,9

47,2

Fe a O,

Fe.O,

Fe a O 8 , слюда

FejOj, слюда

CaO, MgO

CaO, MgO

Fea0i

FejOs, SiO2, FeO

Fe,O,, SiOa

Fe,Oa, FeO, ТЮ,

FeaOs, FeO, TiO,

FeaO,, FeO, TiOa

Fe,O,, TiOj

FeaO,, TiOa

FeaO,, TiOa

Фарфор, масса. Глазури для
фарфора и фаянса. Производ-
ство карборунда, иепрозрачн.
кварц, стекла. Эмали

То же. Менее чистые сорта
в производстве грубокерамич.
изделий. Стекольное произвол
ство

Футеровка шаровых мель-
ниц. Динас

Фаянс, масса. Голыши для
шаровых мельниц

Кирпичи с увелич. пористо-
стью: легковесный и изоляци-
онный

После очистки: высокоогне-
упорн. и термич. стойкие ша-
мотные и фарфор, изделия.
Абраз. изделия

Глиноземистый цемент. Спец,
высокостойкие огнеупорн. ма-
териалы типа «Динамидоп»

Фарф.и фаянс, массы. Глазу-
ри и эмали. Каменный товар:
кислотоуп. изделия, метлахск.
плитки. Абраз. изделия

Фарф. масса. Глазури. Огне-
упорьые изделия

Фаянсовая масса. Глазури

То же

То же
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коэфициентов расширения макро- и микро-
частиц, образующих керамическ. череп, на-
личием в составе черепа химич. соединений,
непрочно связанных (аморфного SiO2 и др.)
и (вследствие особенностей минералогич. со-
става данной рабочей массы или недостаточ-
ности обжига ее) легко растворимых.

Сырье Н. п. Сырье К. п. обычно разде-
ляется на пластические разновидности—зе-
мли и непластические—камни (табл. 3 и 4).
К первым относится большинство глин (см.
Глина, Каолин, Кирпичное производство).
Ко вторым принадлежат различные природ-
ные или искусственные материалы, приме-
няемые в качестве основного огнеупорного
или абразионного сырья (динас, магнези-
товый кирпич, абразионные изделия) или в
виде отощающих добавок к излишне пласти-
ческим рабочим массам. К этой же группе
относятся разнородные материалы, приме-
няемые в качестве флюсов, или плавней, а
также органическ. вещества, добавляемые с
целью увеличения пористости изделия. Ос-
новными непластич. видами сырья являют-
ся: шамот в высокоогнеупорных шамотных
изделиях, кварциты в динасовом производ-
стве, магнезит при изготовлении специаль-
ного огнеупорного кирпича, графит, циркон
и глинозем при изготовлении тиглей и дру-
гих специальных огнеупорных изделий, ко-
рунд, наждак, алунд и карборунд при из-
готовлении абразионных или специальных
огнеупорных изделий. В производстве по-
следних применяются также боксит и алю-
мосиликатные минералы типа силлиманита,
андалузита, дюмортьерита, кианита и мул-
лита. Во всех случаях перечисленные здесь
горные породы и минералы и искусственные
материалы являются количественно преоб-
ладающей составной частью рабочей массы,
ее о г н е с т о й к и м с к е л е т о м , частицы
к-рого скрепляются при обжиге легкоплав-
кими примесями под названиями: с в я з к и ,
п л а в н и , ф л ю с ы . Соотношение количеств
частиц различных крупностей огнестойкого
скелета имеет большое технологическое зна-
чение в ряде керамич. отраслей (динас и ша-
мот, санитарный фаянс, изоляционный фар-
фор, абразионные изделия и др.). Оно долж-
но соответствовать, с одной стороны, разме-
рам, весу и конфигурации готовых изделий,
а с другой—количеству добавляемого свя-
зующего вещества, влажности рабочей мас-
сы и величине механического воздействия
при формовании изделий и высоте обжига
последних. О т о щ а ю щ и е м а т е р и а л ы
влияют на величину пластичности и усадки
рабочей массы; они участвуют в физико-хи-
мич. взаимодействиях, происходящих в ра-
бочей массе во время ее обжига. Типичными
отощающими материалами являются: при-
готовленный из глины шамот (широко при-
меняется в разнообразных отраслях керами-
ки), кварц (в фарфоровом производстве при-
дает белизну черепу), кремень и доломит
(при изготовлении фаянса кремень увели-
чивает прочность черепа и глазурного по-
крова), обыкновенный песок в кирпичном
производстве и т. д. Для правильности вы-
бора отощающего материала необходимо
так. обр. тщательно учесть все особенности
химического и минералогического состава

основного материала рабочей массы, физи-
ческие свойства (в особенности же круп-
ность его частиц), а также желаемый харак-
тер строения и свойства готовой продукции.

Задачей плавней, или флюсов, кроме за-
крепления связи между более огнестойкими
скелетными частицами рабочей массы (ме-
ханич. прочность) является уменьшение по-
ристости материала, черепа, т. е. его уплот-
нение, спекание. Чем выше обжиг, тем зна-
чительнее становится качественно и коли-
чественно роль уплотняющих примесей, осо-
бенно же в случае изготовления каменного
товара. Избыток плавких примесей или из-
лишняя высота обжига создают остеклован-
ность, а вместе с ней хрупкость и термичес-
кую неустойчивость материала. Присутствие
плавней попутно способствует понижению
огнеупорности основного скелетного мате-
риала рабочей массы. В обыкновенных лег-
коплавких и огнеупорных глинах, идущих
для производства строительных материалов,
роль флюсов выполняется преимущественно
смесями FeO, Fe2O3, TiO2, CaO, MgO и ще-
лочами, которые вместе с тончайшими ча-
стицами SiO2 образуют легкоплавкие эвтек-
тики. В К. п., применяющих более высокие
t° термич. обработки (>1 000°) и более цен-
ное сырье, в качестве плавней идут преиму-
щественно богатые щелочами слюда и по-
левой шпат. Последний в ряде производств
искусственно вводится в состав рабочей мас-
сы (фарфор, фаянс).

К в ы г о р а ю щ и м в е щ е с т в а м отно-
сятся: древесные опилки, торфяная мука,
измельченная пробка,порошкообразный дре-
весный или каменный уголь. Их назначе-
ние—придать керамическим изделиям боль-
шую пористость после обжига и уменьшить
их объемный вес. Величина пор, остающих-
ся после выгорания органических приме-
сей, зависит от крупности частиц послед-
них, количество пор—от процентного со-
держания примесей.

Основные приемы К. п. Основные приемы
К. п. состоят чаще всего из: а) обработки
сырья, преимущественно его измельчения;
б) приготовления (смешение и увлажнение
составных частей) рабочей массы; в) изго-
товления сырца и формования изделий;
г) просушивания последних; д) термич. об-
работки их, т. е. обжига.

И з м е л ь ч е н и е . Характер и степень
измельчения весьма различны для отдель-
ных керамич. отраслей и зависят от свойств
сырых материалов, от размера и сложности
формы готовых изделий и от принятого спо-
соба производства. Чем тоньше измельче-
ние, тем теснее и по бблыним поверхностям
отдельные частицы будут соприкасаться ме-
жду собой, тем плотнее будет обожженный
материал. Значительная тонкость измель-
чения сырых материалов, согласованная с
их подбором (больше или меньше плавней),
обеспечивает в зависимости от класса изде-
лий как максимальное уничтожение пори-
стости черепа в процессе обжига (каменный
череп), так и значительную, но весьма тон-
ко распределенную пористость (пористый
череп, фаянс). Измельчение, применяемое в
отдельных отраслях керамики, весьма раз-
лично: от грубого зерна до тончайших пыле-
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видных частиц, способных длительно удер-
живаться в воде во взвешенном состоянии.
Наиболее грубое измельчение (максималь-
ный размер частиц от 2 до 5 и даже до 7 мм)
природных и искусственных материалов
имеет место в огнеупорном производстве, в
особенности при изготовлении крупных из-
делий; однако и здесь в составе рабочей мас-
сы д. б. не менее 40—60% наиболее тонких
частиц от 7г Д° Vi м м и мельче. В нек-рых
случаях избыток пылевидных частиц ока-
зывается вредным для свойств приготовляе-
мых изделий. Наилучшие свойства—меха-
ническая, термическая, а возможно и хи-
мическая прочность огнеупорных материа-
лов—зависят от правильного подбора в
шихте процентного соотношения грубых,
средних, мелких и тончайших частиц. В
производствах тонкой керамики требуется
весьма тщательное измельчение,осуществля-
емое лучше всего мокрым путем. Готовые,
жидко-текучие, фарфоровые и фаянсовые
массы контролируются на достаточность
помола ситами, отверстия к-рых пропускают
лишь частицы величиной от 0,08 до 0,1 мм.
Достаточность мокрого измельчения глазу-
рей и эмалей определяется ситами с отвер-
стиями диаметром ок. 0,06 мм.

Измельчение производят с у х и м или м о-
к р ы м с п о с о б о м . Мокрый способ тон-
чайшего измельчения твердых материалов
имеет существенное преимущество по срав-
нению с сухим: измельчение идет быстрее,
отсутствует пыль; недостаток его—необхо-
димость искусственного удаления значитель-
ного количества воды из полученного шла-
ма; поэтому мокрый способ применяется в
производствах, где необходимы не только
тончайшее измельчение материалов, но и
одновременное, весьма тщательное смешение
получающихся тончайших частиц разнород-
ных минералов (производства фарфора, фа-
янса и ответственных кислотоупорных из-
делий). Процесс измельчения сырья опреде-
ляется его физическ. свойствами (см. Дробле-
ние). Из обычных видов сырья наибольшее
сопротивление при измельчении оказывают
кварц, кварциты и высокообожженный ша-
мот, наименьшее—куски высушенной глины.

Различают три основных вида измельче-
ния: дробление, зернение и тонкий помол.
Соответственно этому измельчающие маши-
ны разделяются на д р о б и т е л и, з е р н и -
т е л и и м е л ь н и ц ы . Первые предназна-
чаются для начального, подготовительного
измельчения (до 2г/.2—6 см) особенно твер-
дых пород и материалов или особо крупных
кусков менее твердых пород; вторые произ-
водят дальнейшее измельчение (до 1—6 мм);
третьи дают порошкообразный материал—•
от тонкого до тончайшего с преобладающей
массой частиц от 0,1 до 0,01 мм и мельче.
Измельчающие машины в зависимости от
их конструкции и свойств обрабатываемого
материала дают шихту непостоянного и не-
однородного гранулометрич. состава; твер-
дые и нехрупкие материалы дают более од-
нородное по крупности частиц измельчение
с преобладанием крупных частиц над мел-
кими, и наоборот.

Типичными дробите л ями в К. п. являют-
ся камнедробилки Блека и все чаще при-

меняющиеся в настоящее время кегельные
или конич. дробилки (см. Дробилки). Обыч-
ными машинами для зернения материала
являются вальцы: гладкие—для твердых
материалов и невязких, умеренно влажных
глин и рифленые или зубчатые (дробильные
вальцы)—для сильно влажных и вязких гли-
нистых материалов, в особенности содер-
жащих более твердые включения, подлежа-
щие попутно измельчению (см. Кирпичное
производство). Для постепенного и более
равномерного измельчения породы вальцо-
вые установки монтируются в отдельные
агрегаты из 2 или 3 пар, расположенных од-
на над другой, верхняя с наибольшим про-
светом щели, нижняя—с наименьшим. Для
измельчения и частично для смешения вяз-
ких пластических глин такие агрегаты име-
ют наверху, вместо гладких, зубчатые или
груборифленые вальцы. При измельчении
твердых материалов гладкие вальцы дают
острогранное зерно; при этом поверхность
вальцов подвергается значительному изно-
су. Большое распространение в К. п. в ка-
честве машин-зернителей имеют бегуны (см.),
работающие как периодически, так и непре-
рывно. В противоположность работе глад-
ких вальцов бегуны периодического дейст-
вия, широко применяемые в динасовом про-
изводстве, дают шихту с повышенным содер-
жанием средних и более тонких, вплоть до
тончайших частиц. В отраслях тонкой ке-
рамики при зернении кварца и шпата под
и катки бегунов, во избежание загрязнения
материала частицами железа, изготовляют
из кварцита или гранита. В новейшее время
бегуны для сухого измельчения устраивают
с непрерывн. самоотсевом. Бегуны с враща-
ющейся тарелкой хорошо смешивают ших-
ту из грубозернистого сухого материала и
небольшого сравнительно количества влаж-
ной массы (керамическая связка). Такие бе-
гуны в настоящее время работают непосред-
ственно от мотора.

Бегуны для мокрого измельчения (см.
Кирпичное производство) предназначаются
для переработки смеси различных сортов
сырой глины и отощающих материалов при
добавлении воды. Они перерабатывают ма-
териал значительно интенсивнее, чем валь-
цовые установки. Большая степень измель-
чения легче достигается при помощи другого
типа машин-зернителей, действующих уда-
ром быстро вращающихся рабочих частей.
Таковы дезинтеграторы (см.) и м о л о т к о -
в ы е м е л ь н и ц ы , или п у л ь в е р и з а -
т о р ы (см. Дробилки). Дезинтеграторы на-
ходят широкое применение для измельчения
достаточно сухой кусковой глины, не со-
держащей природных или случайных твер-
дых включений—-кусков пирита, кварца,
железных обломков и т. д., вызывающих
искривление и поломку вращающихся штиф-
тов. Молотковые зернители, появившиеся
сравнительно недавно, постепенно приобре-
тают все большее распространение для из-
мельчения кусковой глины и других уме-
ренно твердых материалов (мел, гипс, мер-
гель, уголь, кирпичный и черепичный бой).
Ударные пластины или молотки машины
свободно подвешены на болтах, скрепляю-
щих центральные диски, и, находясь под
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действием центробежной силы, принимают
во время работы машины радиальное поло-
жение. В случае износа они легко сменя-
ются. Степень измельчения материала ре-
гулируется величиной щелей (3—25 мм) в
колосниковой решетке, перекрывающей вы-
ходное отверстие. Производительность ма-
шины колеблется от 1,5 до 15 т/ч и выше
при 800—1 600 об/мин.

Машины тонкого и тончайшего помола,
применяемые в К. п., весьма разнообразны.
Сюда относятся еще сравнительно недав-
но имевшие значительное распространение
жерновые устройства, более современные и
наиболее распространенные кольцевые мель-
ницы, а также многообразные шаровые и
трубомельницы различных систем, работаю-
щие с самоотсевом или в соединении с но-
вейшими отвевающими воздушными устрой-
ствами . К о л ь ц е в ы е м е л ь н и ц ы при-
меняются с особенным успехом для измель-
чения материалов более хрупких, умерен-
ной или средней твердости. При измельчении
очень твердых материалов, напр, кварцитов,
они дают уже более грубый порошкообраз-
ный продукт. Шаровые мельницы (см.) ши-
роко используются для сухого измельчения
шамота и высушенной глины, шлаков, гип-
са и других материалов средней и малой
твердости. В тонкой керамике применяются
шаровые мельницы периодич. действия для
мокрого помола; рабочее пространство их
выкладывается кварцитовыми или фарфоро-
выми камнями и плитами; взамен сталь-
ных шаров применяются кремневые голыши.
Т р у б о м е л ь н и ц ы , одновременно выпол-
няющие работу перемешивания измельча-
емого материала, применяются преимуще-
ственно при изготовлении каменного това-
ра: облицовочных и кислотоупорных изде-
лий, дренажных и канализационных труб.
Применение их весьма целесообразно при
массовом изготовлении достаточно тонкого
помола кварца, шпата, пегматита и т. д. В
последнем случае трубомельницы должны
снабжаться также защитной футеровкой. В
последнее время в К. п. начали применять
конич. мельницы Гардинга.

Р а з д е л е н и е по к р у п н о с т и . Обес-
печение достаточной степени измельчения
м. б. осуществлено тремя способами: 1) из-
мельчающая машина имеет контрольное
устройство в качестве нераздельно связан-
ной с ней детали (шаровая мельница Альзин-
га, дезинтегратор «Кратер» и др.), 2) из-
мельченный материал направляется на уста-
навливаемое отдельно вслед за зернителем
или мельницей вращающееся, качающееся
или вибрирующее контрольное ситовое уст-
ройство и 3) измельчающая машина ставится
в определенные условия работы (однород-
ность сырья, постоянство питания и коли-
чества оборотов и т. д.), которые проверяют-
ся периодическим просеиванием отдельных
проб (например трубомельница). В новейшее
время для отделения наиболее тонких ча-
стиц помола применяются также специаль-
ные устройства, с е п а р а т о р ы и э к с г а -
у с т е р ы , работа которых основывается на
разделении по крупности в потоке воздуха.

В К. п. применяются три вида с и т о -
в ы х у с т р о й с т в , а) Плоские сотрясаю-

щиеся сита, устанавливаемые у выходных
отверстий измельчающих машин, служат
для отделения крупных частиц от основной '
массы удовлетворительно измельченного ма-
териала. Они применяются в качестве кон-
трольных сит как при сухом, так и при мо-
кром способах измельчения, б) Вращающие-
ся цилиндрические, конические или много-
гранные ситовые устройства обычного типа.
Удлиненные конструкции их применяют для
фракционирования грубого помола при про-
изводстве огнеупорных и абразионных ма-
териалов, в) «Вибрационные» сита в отличие
от плоских сит имеют значительно увели-
ченный наклон и бблыную рабочую поверх-
ность. По сравнению с вращающимися ви-
брационные сита требуют меньше места, рас-
ходуют меньше силы и дольше служат без
ремонта. Вращающиеся и вибрационные си-
та, в особенности предназначенные для фрак-
ционирования помола, устанавливают обыч-
но выше измельчающего агрегата, обусло-
вливая этим возможность «кругового» про-
цесса измельчения. В случае необходимости
выделить из помола наиболее тонкие пыле-
видные фракции частиц выгоднее примене-
ние устройств, работающих по принципу
воздушного о т м у ч и в а н и я . Таковы воз-
душные или ветряные сепараторы фирмы
Gebr. Pfeiffer, Ateliers d'Arlod и др., а так-
же эксгаустерные устройства с пылеотдели-
тельной камерой «Циклон».

П р и г о т о в л е н и е р а б о ч е й м а с-
с ы. Сырые материалы по измельчении под-
вергаются тщательному с м е ш е н и ю для
придания им в необходимой степени физич.
однородности. Тщательность и полнота сме-
шения частиц часто весьма разнородных ма-
териалов имеет, подобно процессу измельче-
ния, чрезвычайно важное значение для раз-
вития физико-химическ. явлений при после-
дующей термич. обработке массы. Чем тща-
тельнее произведено смешение этих разно-
родных по химич. составу, по величине, по
уд. в. частиц минералов, тем однороднее по
массе и по свойствам получится готовый про-
дукт. Существуют три наиболее часто при-
меняемых способа смешения: сухое, пласти-
ческое и мокрое смешение. При с у х о м
с п о с о б е производится смешение измель-
ченных материалов в порошкообразном со-
стоянии, для чего необходима предваритель-
ная сушка всего сырья или части его, к-рая
поступает на з-д во влажном состоянии. Не-
обходимый для образования рабочей массы
минимум влаги добавляется уже во время
или после смешения или обеспечивается не-
полным просушиванием сырья. Все состав-
ные материалы д. б. в одинаковом порош-
кообразном, достаточно сухом состоянии,
иначе будет неизбежно слипание частиц, об-
разование комков и катышков. Этот способ
смешения до самого последнего времени
имел лишь сравнительно ограниченное при-
менение при изготовлении путем прессова-
ния облицовочных изделий: половых пли-
ток метлахского типа, фаянсовых стенных
плиток, огнеупорных шамотных материалов
и др. Основными сырыми материалами ра-
бочей массы являются здесь обычно глины
и, в меньшем количестве, тонко измельчен-
ный шамот, шпат, иногда шлаки или при-
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родные богатые щелочами камни типа ба-
зальтов и т. д. Частично способ сухого сме-
шения находит применение в тонкой кера-
мике, когда оказывается возможным фор-
мование изделий посредством штампования
при давлении в 25—50 кг/см2 и больше. В
таких случаях к рабочей смеси добавляет-
ся во время процесса смешения или после
него от 8 до 12% воды или иной жидкости
(керосина и т. д.). Сухое перемешивание м. б.
периодическим или непрерывным. В первом
случае оно осуществляется при помощи
вращающихся барабанных смесителей или
мялок-мешалок системы Вернера и Пфлей-
дерера (см. Глиномятка). Во втором случае
применяются горизонтальные корытные гли-
номятки ординарного или двойного действия
и шнековые устройства. При механич. су-
хом смешении разнородных измельченных
материалов скорости вращательного дви-
жения механизмов не д. б. слишком боль-
шими, иначе смешение, вследствие неизбеж-
ной тенденции частиц распределяться по
величине и уд. в., не будет полным и рав-
номерным . П л а с т и ч е с к о е с м е ш е н и е
рабочей массы применяется преимуществен-
но во всех отраслях грубой керамики. Важ-
нейшими машинами этого способа являются
различного вида глиномятки и перегонный
ленточный пресс. Если материал был из-
мельчен сухим способом (порошкообразный),
то смешение идет одновременно с увлажне-
нием. Свежедобытые природновлажные, жир-
ные (вязкие) и тощие (рыхлые) кусковые
глины, применяемые для изготовления обык-
новенного кирпича, черепицы и родственных
им изделий, дополнительно увлажняются и
смешиваются с песком и, реже, с соответ-
ствующим шамотом в глиномятках после
предварительной переработки материала на
рифленых или гладких вальцах или на мо-
крых бегунах. Рабочая масса, подготовлен-
ная глиномятной, поступает для дополни-
тельной обработки чаще всего на горизон-
тальный ленточный перегонный пресс, к-рый
выжимает ее под нек-рым давлением в виде
непрерывного бесконечн. пласта (ленты) се-
чением, соответствующим выходному отвер-
стию пресса. С м е ш е н и.е м о к р ы м п у-
т е м (при избытке воды) находит обширное
(Применение в промышленности тонкой кера-
мики. Ценность его заключается в том, что
он, по сравнению с предыдущими способами,
гарантирует наибольшую однородность сме-
шения тончайших частиц материалов. Опе-
рация мокрого смешения сырых материалов
состоит в длительном взбалтывании смеси
кусков сырых или сухих глинистых и порош-
кообразных каменных (шпат, кварц, кремень)
материалов в воде, одновременно размачи-
вающей глину, разлагающей ее агрегаты
на тончайшие отдельности и смешивающей
последние с частицами других предвари-
тельно измельченных компонентов. В ре-
зультате этой операции, производимой в
мешалках-«болтушках», получается б. или м.
жидкая текучая масса, так назыв. ш л а м ,
или сырая масса.

Каждый из способов смешения обладает
как крупными достоинствами, так и суще-
ственными недостатками. Поэтому выбор и
применение их в каждом отдельном случае

д. б. тщательно взвешены. Как правило,
первые два способа являются более деше-
выми в производстве по сравнению с третьим
способом (удаление большого количества
воды), к-рый обеспечивает однако однород-
ность и полноту смешения. На практике не
всегда применяют указанные способы сме-
шения в чистом виде: нередко оказывается
экономически более выгодным и технически
целесообразным их комбинирование.

Ф о р м о в а н и е и з д е л и й . Чрезвычай-
ное разнообразие форм, размеров, видов при-
менения и свойств готовых изделий, с одной
стороны, и разнородность состава и состоя-
ния рабочих масс, с другой, обусловливают

-шаблон

фарфоровая масса

гипсова/ форма

гипсовый патрон

Фиг. 1.

существование также трех основных спосо-
бов формования керамич. изделий: пласти-
ческого, сухого или полусухого и мокрого.

П л а с т и ч е с к и й с п о с о б—самый ста-
рый и наиболее распространенный способ
формования изделий из тестообразной зна-
чительно увлажненной массы. Сырцовые из-
делия, заформованные этим способом, дают
при высушивании увеличенную усадку, дохо-
дящую до 10 и больше % (лин. разм.), вслед-
ствие чего при быстрой сушке изделия могут
легко деформироваться и растрескиваться.
При этом способе ис-
пользуется полностью
самое ценное техноло-
гич. свойство глины—
ее пластичность в ув-
лажненном состоянии.
Тестообразная рабо-
чая масса легко под-
дается формованию не
только при помощи ма-
шин, но и вручную на
гончарном кругу или
путем набивания в спе-
циальные деревянные
и другие формы. Для
массового же изгото-
вления изделий на том
лее гончарном кру-
гу применяется ш а б-
л"о и н а я ф о р м о в -
к а в гипсовых фор-
мах. Шаблон предста-
вляет собою фигурную пластинку, заготов-
ленную в соответствии с внутренним или на-
ружным контуром формуемого изделия и за-
крепляемую в'особом рычажн. устройстве—
шаблонодержателе, к-рый устанавливается
на столе гончарного станка (фиг. 1). Иногда
применяются приводные формовочные стан-
ки с шаблонодержателями (фиг. 2). На шпин-
деле гончарного круга при этом закрепляют

Фиг. 2.
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шаблон

гипсовая форма

гипсовый патрон

Фиг. 3.

гипсовую форму, приготовленную с учетом
очертаний и усадки будущего изделия. Она
может иметь или углубления (фиг. 1), если
изготовляется полый предмет (чашка, ми-
ска), или выпуклый рельеф (фиг. 3), если
изделие имеет плоскую форму (блюдце, та-
релка). Т. о. каждый раз в образовании на-
ружной и внутренней поверхности изделия

участвуют одновре-
менно гипсовая фор-
ма и шаблон. Произ-
водительность труда
и точность размеров

-фарфором* масса иЗДвЛИЙ П р и ТаКОМ

способе значительно
выше, чем при руч-
ной формовке.

При массовом из-
готовлении крупных,
полых и толстостен-
ных (капсели,тигли)
изделий, когда фор-
мовка на кругу ока-
зывается уже за-

труднительной, применяются м е х а н и ч е -
с к и е п р е с с ы (фрикционные, винтовые,
рычажные и др.). Эти прессы применяются
также для подпрессовки сырцовых загото-
вок, «валюшек», получаемых путем ленточно-
го прессования. Задачей подпрессовки яв-
ляется придание сырцовым изделиям боль-
шей правильности формы, четкости ребер
и углов и нанесение заводского клейма или
марки. Подобные прессы работают пери-
одически или непрерывно, автоматически.
Их рабочая часть состоит из прессовой ко-
робки с подвижным дном и поршня с мат-
рицей. Кусок массы, чаще всего слегка под-
вяленной, помещают в коробку и запрессо-
вывают в ней. Необходимая величина прес-
сового давления изменяется в широких пре-
делах в зависимости от рода, величины и
веса изделий, от сплошности их материала,
от гранулометрич. состава массы и особенно
от ее пластичности и степени увлажнения.
При нормальной влажности (18—20%) и
необходимости обеспечить обычную пори-
стую структуру готовым изделиям величина
давления д. б. не более 15—30 кг /см2; при
влажности в 12—14% давление повышается
до 50—60 кг/см2.

Важнейшей формовочн. машиной пласти-
ческого способа изготовления керамич. из-
делий являются ленточные прессы, применя-
емые во всех случаях изготовления строи-
тельной керамики. В зависимости от формы
сменяемых мундштуков можно получать
пласты самых разнообразных сечений; пласт
вручную или автоматически разрезается на
куски определенного размера. Эти куски
являются либо готовыми сырцовыми изде-
лиями (строительный кирпич, плоская че-
репица, дренажные трубы, подовые плиты,
специальные полые камни «Hourdis» и др.),
нуждающимися лишь в сушке и обжиге, ли-
бо служат полуфабрикатом, который дол-
жен получить дальнейшую наружную от-
делку (канализационные трубы, литниковые
бруски, огнеупорные трубки из фарфора
и т. д.), подвергнуться прессовке с целью
получения иной определенной формы (капсе-
ли, тигли, пробки) или дополнительной под-

прессовке (шамотный кирпич, фасонные из-
делия, кафели, марсельская черепица и т. д.).
Ленточные прессы чаще всего применяются
в производствах грубой керамики, где со-
прикосновение рабочей массы с железом ма-
шины не опасно в смысле загрязнения ее-
ржавчиной (см. Кирпичное производство).
Для изготовления канализационных, дре-
нажных и кислотоупорных труб крупного
размера применяются вертикальные лен-
точные прессы.

При с у х о м с п о с о б е формования со-
держание влаги в зависимости от тонкости
частиц и пластичности массы колеблется в-
пределах от 2 до 8—10%, вследствие чего
формование изделий требует значительного'
прессового давления. При п о л у с у х о м
ф о р м о в а н и и влажность повышается
до 12—14%, давление же соответственно по-
нижается. Формование осуществляется пу-
тем набивания массы в деревянные или ме-
таллич. формы вручную (деревянным молот-
ком) или пневматическим трамбованием. При
сухом способе предварительная сушка сыр-
цовых изделий перед обжигом является из-
лишней, при полусухом—необходимой, при-
чем воздушная и огневая усадка изделий
значительно меньше, чем при пластич. спо-
собе. Сухопрессованные сырцовые изделия
из богатых SiO2 масс дают даже некоторое
увеличение объема, а при шамотных—лишь
сравнительно незначительное уменьшение
размеров. Сухой способ формования при-
меняется в фарфоровом производстве при
штамповании электротехнич. установочных
изделий (штепсели, выключатели, розетки
и др.), а также при изготовлении некоторых
видов облицовочных строительных материа-
лов, например метлахских половых плиток и
более крупных тротуарных плит. Давление
прессования составляет в этих производ-
ствах от 150 до 300 кг/см2 в зависимости от
степени измельчения и увлажнения рабочей
массы и от желаемой плотности черепа го-
товых изделий. В последнее время сухое
прессование вводят при изготовлении огне-
упорных материалов и изделий тонкой ке-
рамики. Преимущества сухого способа зна-
чительны, и его применение взамен мокрого
пластического способа во многих случаях
обещает значительное упрощение и удешев-
ление производства. Однако спрессованный
под большим давлением из обычной влаж-
ной глины строительный кирпич (способы из-
готовления Дорстена и Тиглера) получает
уменьшенную пористость и становится, сле-
довательно, более теплопроводным и тяже-
лым. Огнеупорный кирпич, шамотный или
динасовый,приобретая более плотную струк-
ТУРУ> становится термически менее прочным.
Эти трудности путем соответствующего под-
бора сырья, рецептуры рабочей массы и при-
емов производства могут быть преодолены.
Полусухое формование применяется: при
изготовлении шамотных (большого размера
фасонных изделий, например брусьев для
ванных печей), динасовых и абразионных
изделий, при формовании из огнеупорной
глины валюшек для обжига их на шамот
и т. д. Указанный способ наиболее выгоден
при обработке умеренно влажных от при-
роды глинистых масс.
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М о к р ы й с п о с о б формования, литье,
известен в тонкой керамике с конца 18 в.
Рабочая масса, применяемая для формова-
ния отливкой, приготовляется путем отста-
ивания и удаления излишка воды из кера-
мической массы, приготовленной мокрым
измельчением и смешением, или путем раз-
балтывания с водой вылежавшейся тестооб-
разной массы до получения густой умеренно
вязкой жидкости. Этими обоими способами
пользуются обычно в фарфоровом и фаян-
совом производствах. При изготовлении гру-
бошамотных отливочных масс выгоднее при-
менять сухое смешение составных частей
массы с последующим разведением получае-
мой шихты водой; излишнее количество по-
следней вызывает слишком большую усадку
отлитых изделий, увеличивает способность
их к деформации при сушке и износ гипсо-
вых форм. Понижение процентного содер-
жания воды достигается добавлением к ра-
бочей массе щелочи, чаще всего кальцини-
рованной соды, в количестве от 0,2 до 0,4%
от веса взятой воды для тонких масс и до
1,0% для грубошамотных. Кроме соды до-
бавляется иногда NaOH, поташ, раствори-
мое стекло и тонко измельченные стеклооб-
разные фритты, богатые щелочами. Разжи-
жающее действие оказывают также мыло,
дубильная и гумусовая кислоты. Лучше все-
го поддаются разжижению отощенные кера-
мич. массы, содержащие отмученный као-
лин, измельченный бисквитный череп и т. п.
примеси. Эти массы дают сравнительно не-
большую усадку, легко отстают от гипсовой
формы и без осложнений высыхают. Труд-
ности разжижения керамич. массы возраста-
ют с увеличением крупности частиц шамота,
стремящихся осесть на дно даже из сравни-
тельно густой и вязкой суспензии. В этом
случае разжижающее действие щелочи м. б.
усилено добавлением гумуса. Слабые кон-
центрации растворов щелочей в настоящем
случае уменьшают пластичность глины, то-
гда как добавка коллоидов (таынин, крах-
мальный клейстер, декстрин и т. д.) ее
увеличивает. Ф. Форстер объясняет явление
разжижения глины в присутствии щело-
чей тем, что отрицательно заряженные ионы
ОН электростатически расталкивают одина-
ково с ними заряженные частицы глини-
стого материала, вследствие чего последние
оказываются разделенными водяной плен-
кой, обеспечивающей им значительную по-
движность, а всей массе—текучесть. Опыт
показывает, что каждая глина требует для
своего разжижения определенного количест-
ва щелочи. Избыток последней или нейтра-
лизация массы добавлением к-ты оказывает
обратное действие—масса густеет, становит-
ся более вязкой и теряет свою подвижность.

Отливка изделий производится в полых
гипсовых формах, наполняемых ' до краев
приготовленной массой. Пористые стенки
формы впитывают влагу массы, к-рая вслед-
ствие этого, густея, оседает по внутренней
поверхности формы и образует равномер-
ный сплошной слой материала стенок бу-
дущего изделия; когда толщина этого слоя
становится достаточной, остальная жидкая
масса выливается. Через некоторое время
сформованное тело отстает от стенок формы.

Толстостенные огнеупорные, кислотоупор-
ные и фаянсовые изделия (ванны, баки, сте-
клоплавильные горшки и т. д.) отливаются
в массивных гипсовых формах, иногда со-
стоящих из двух частей: наружной полой
и массивной внутренней (керн). Преимуще-
ства формования отливкой перед другими
способами—быстрота и простота изготовле-
ния изделий и однородность строения чере-
па в смысле минералогического состава и
механического уплотнения.

О т д е л к а сформованных керамич. из-
делий состоит в обрезке их для соблюдения
точных размеров, приставке выпуклых, опу-
щенных при формовании по тем или иным
техническим соображениям, частей (носик
чайника, ручка чашки, пуговка крышки, кра-
новые и горловые тубусы кислотоупорных
баллонов и т.д.), в вырезке отверстий в кор-
пусе их, устройстве винтовой нарезки и т. д.
Все эти операции производятся на изделиях
предварительно подвяленных, т. е. высушен-
ных до так наз. к о ж е т в е р д о г о с о с т о -
я н и я . В таком состоянии части изделий
легче всего поддаются прочному сращива-
нию, для чего поверхности их по месту бу-
дущего сращивания разрыхляют и смазы-
вают небольшим количеством разведенного
в воде того же глиняного материала. Фар-
форовые и фаянсовые изделия после про-
сушивания протираются наждачной или пес-
чаной бумагой для уничтожения неровно-
стей, остающихся после формования в гип-
совых формах. В грубой керамике наиболь-
шее значение отделка имеет при производ-
стве труб и кислотоупорных изделий.

С у ш к а в той или иной форме произво-
дится в каждом К. п. с целью удаления из-
лишней влаги из сырых материалов или
сырцовых изделий, приготовляемых полу-
сухим или пластическим формованием или
литьем (см. Сушка в к е р а м и ч е с к о м
п р о и з в о д с т в е ) .

Г л а з у р о в а н и е применяется преиму-
щественно в тонкой керамике. При произ-
водстве строительных материалов оно встре-
чается лишь в отдельных случаях, например
при изготовлении печных кафелей, облицо-
вочных пустотелых фасонных кирпичей, де-
коративной черепицы, стенных плиток, кис-
лотоупорных изделий, газовых реторт, из-
редка шамотных изделий. Все изделия стро-
ительного назначения глазуруются после до-
статочного высушивания без утильного об-
жига путем погружения на короткое время
в густо разведенную глазурную суспензию.
О глазуровании фарфоровых и фаянсовых
изделий и способах приготовления глазурей
см. Глазури.

П о д г л а з у р н а я ж и в о п и с ь . Фаян-
совые изделия, включая стенные плитки,
декорируются преимущественно подглазур-
ной живописью специальными керамическ.
красками (преимущественно окислы метал-
лов) по утильному или, реже, по необожжен-
ному черепу. Краски должны обладать вы-
сокой кроющей способностью, не должны
отставать от черепа или давать трещин и не
должны растворяться в вышележащем гла-
зурном покрове во время его расплавления.

О б ж и г к е р а м и ч е с к и х и з д е л и й .
Изделия и материалы строительного назна-
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чения обжигаются обычно один раз, незави-
симо от того, имеют ли они глазурный по-
кров или нет. В производстве тонкой кера-
мики применяется двукратный, а в случае
надглазурной живописи (муфельными крас-
ками) трехкратный обжиг изделий. Основы
процесса термической обработки см. Обокиг
в к е р а м и ч е с к о м пр о'и з в о д е т в е .

В виду сложности процессов в К. п. не-
обходимо постоянное и систематическое на-
блюдение заводской лаборатории за каждым
звеном производственного процесса.

См. Спр. ТЭ, т. III, стр. 196—208, 218—232.
Данные по э к о н о м и к е К. п. см. Из-

разцы, Кирпичное производство, Фарфоровое
производство, Фаянсовое производство.

Лит.: Л е - III а т е л ь е А., Кремнезем и сили-
каты. Л.. 1927; «Годовой обзор минер, ресурсов СССР
за 1926/27», Л., 1928; Б у д н и к о в П., Керамиче-
ская технология. Харьков, 1927; «Керамика и стекло»,
М., с 1925; «МС». с 1926; «СП», с 1923; «Строит, ма-
териалы», М., с 1920; «Труды Гос. ИССЛРДОВ. керамич.
ин-та», М.; «Труды Гос. эксперим. ин-та силикатов»,
М.; Е i t е 1 W., Physikalische Chemie d. Silikate.
Lpz., 1929; R i e k e R., Die Arbeitsmethoden d. Si-
likatchemie. Brschw., 1923; S о s m a n R., The Pro-
perties of Silica, N. Y., 1927; W i I s o n H., Cera-
mics, Clay Technology, New York, 1927; B a u e r E.,
Keramik, Dresden. 1923; S e a r l e A., The Ceramic
Industries Pocket-Book, L., 1920; S e a r l e A., The
Clayworker's Handbook, L., 1921; S e a r l e A.. The
Natural History of Clay, Cambridge, 1912; Y a k о G.,
Keramische Materialkunde. Dresden, 1928; N i e d e r-
l e u t h n e r R., Unbildsame Rohstoffe keramischer
Massen, W., 1928; R i e s H., Clay Occurence Pro-
perties a. Uses, New York, 1927; B r o g n i a r t A.,
Traite des arts eeramiques, P., 1877; К е г 1 В., Hand-
buch d. gesamten Tonwarenindustrie, Brschw., 1907;
H e с h t H., Lehrbuch d. Keramik. W.—Lpz., 1923;
V u k a 1 1 W., Grundzijge der Keramik, Koburg, 1922;
S i n g e r F., Die Keramik im Dienste v. Industrie
u. Volkswirtschaft, Braunschweig, 1923; B l a n c E.,
Technologie des concasseurs, broyers et tamiseurs,
Paris—Liege. 1924; В е г d e 1 E., Einfaches chemi-
sches Praktikum fiir Keramiker, T. 1—4. Koburg, 1926;
B o l l e n b a c h H., Beispiele zur Berechnung ke-
ramischer Massen und Glasuren, Halle a/S.. 1911; P u-
k a 1 1 W., Keramisches Rechnen auf cnemischer Grund-
lage an Beispielen crlautert, Breslau, 1927; Kristall-
glasuren, Koburg. 1911; S o l o n M., Ceramic Lite-
rature. London, 1910; Fachliteratur-Verzeichnis fur
Tomndustne, Berlin, 1929; Fachliteratur «Sprechsaal»,
Koburg, 1928; B o l l e n b a c h H., Laboratoriums-
buch f. die Tonindustrie. Halle a/S., 1928; «Tonindu-
strie-Zeitung». В., ab 1877; «Keramische Rundschau»,
В., ab 1893; «Sprechsaal», Koburg, ab 1868; «Berichte
d. Deutschen keramischen Gesellschaft», В.. ab 1922;
«British Clayworker». L.; «Transactions of the English
Ceramic Society». Stoke-on-Trent; «Transactions of the
American Ceramic Society». Ohio; «Brick and Clay
Record». Chicago; «The Clayworker», Indianapolis';
«Technologic Papers of the Bureau of Standards*,
Wsh.; «La Ceramique», P. В. Юрганов.

КЕРАМОЛИТ, новый строительный мате-
риал, предложенный Институтом силика-
тов для дешевого огнестойкого строитель-
ства взамен глинобитных построек. К. полу-
чается обработкой обыкновенной кирпичной
глины разбавленной серной к-той (1—2%
к-ты от веса глины). От глины К. отличается
повышенной водоустойчивостью: в то время
как небольшая пирамидка, сформованная из
глины и опущенная в воду, разрушается в
течение нескольких минут, такие же пира-
мидки из К. остаются иод водой без измене-
ния в течение нескольких дней. Усадка при
высыхании меньше, чем у исходной глины.
Материал является довольно стойким к рез-
ким изменениям температуры (накаливание
и последующее погружение в воду). Механи-
ческие свойства его следующие: временное
сопротивление на разрыв 15,7—32,8 кг/см2,
на сжатие 45—60 кг/см2. В настоящее время

ведется изучение К. в смысле его широко-
го практич. применения; вопрос этот не по-
лучил еще окончательного решения. К. с
добавкой волокнистых материалов (асбест,
растительные волокна) носит название к е-
р а м о ф а з е р и т а ; пирамидки из него
могут долго сохраняться в воде, не изменяя
своей формы. Механические свойства кера-
мофазерита выше, чем у К.

Лит.: Ш в е ц о в Б., Новые огнестойкие строи-
тельные материалы. «СП», 1924, 9; П е т р о в Д . И . ,
Керамолит как новый дешевый огнестойкий строит,
материал, там же, И; Ш в е ц о в Б. С. и Е л ш а н-
к и н К. Г., О водоустойчивости глин, «Труды Госу-
дарственного экспериментального института сили-
катов», М., 1926, вып. 21. Б. Швецов.

КЕРАРГИРИТ, р о г о в о е с е р е б р о ,
минерал кубич. системы из группы галоид-
ных солей; встречается в виде примазок,
вкрапленников и в сплошных массах; излом
раковистый; цвет К. голубоватый, зеленова-
тый, фиолетовый, бурый до черного; совер-
шенно чистый К. бесцветен; блеск жирный,
алмазный; черта блестящая; ковок, легко ре-
жется ножом; тв. 1,5—2; удельн. вес 5,58—
5,60; хим. сост. AgCl (75,3%AgH 24,7% Cl).
Кислоты действуют на К. весьма слабо; в
аммиаке он медленно растворяется; перед
паяльной трубкой вскипает, плавится в се-
рый, бурый или черный королек, который с
содой в восстановительном пламени быстро
дает металлическое серебро. К.—одна из са-
мых богатых серебряных руд. Встречается во
многих местах: на Алтае (Змеиногорский
рудник), Гарце, в Саксонских Рудных горах,
США, Перу, Чили, Боливии, Мексике. См.
Серебряные руды и Спр. ТЭ, т. I.

Лит.: М е й с т е р А. К., Металлические по-
лезные ископаемые СССР, Москва—Ленинград, 1926;
Л е б е д е в Г., Учебник минералогии, СПБ, 1907;
F a y A., A Glossary of the Mining a. Mineral Indu-
stry, Washington, 1920.

КЕРАТИН, главная составная часть шер-
сти, волоса (см.), рогов, копыт, перьев и эпи-
дермиса; по химическ. составу и свойствам
принадлежит к белковым веществам—аль-
буминоидам (см.). Средний элементарный
состав К. (из шерсти): 50% С, 7% Н, 22—-
26% О, 15—17% N и 2—4% S; ему припи-
сывают эмпирич. формулу СзэНвб^^О^. Име-
ются указания на существование несколь-
ких разновидностей кератина, различающих-
ся напр, по их отношению к HNO3. Химич.
строение К. еще не установлено; при гидро-
лизе он дает ряд аминокислот. Гебгард на
основании реакций К. считает, что в К.
шерсти имеется комплекс атомов, соответ-
ствующий антраноилантраниловой кислоте.
C 6 H 4 ( N H 2 ) - C O - N H - C 6 H 4 - C O O H , T . e. что в
нем содержатся амидные (NH2), карбоксиль-
ные (СООН) и CONH-груипы, обусловливаю-
щие амфотерный характер кератина. Однако
Сильмен установил, что К. шерсти имеет сла-
бо кислый характер с Р„ =4,8 4-4,9. В воде
(при обычных условиях) кератин почти или
вовсе нерастворим; лишь при нагревании
с водой под давлением при 150—200° он
гидроллзуясь переходит в раствор. В разба-
вленных кислотах К. тоже нерастворим, но
образует с ними солеобразные соединения.
Конц. к-ты (H2SO4 и др.) действуют на К.
разрушающим образом, однако значительно
медленнее, чем например на целлюлозу; на
этом основана карбонизация шерсти (см.).
Азотная к-та при нагревании дает с К. ксан-
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топротеиновую реакцию, окрашивая его в
желтый цвет. Едкие щелочи как концентри-
рованные, так и разбавленные действуют
на кератин гидролизующим образом (разру-
шают и растворяют); напр, уже 0,01%-ный
раствор NaOH при кипячении растворяет К.

ют газолин, последующие 8—9 кубов дают
керосиновый дистиллат, и наконец послед-
ние 1—2 куба—легкую солярку. В зависимо-
сти от сырья выход керосиновых дистилла-
тов, t°,.MW. и удельн. вес их варьируют в зна-
чительных пределах, что видно из табл. 1.

Т а б л . 1.—Т е м п е р а т у р а к и п е н и я , у д е л ь н ы й в е с и в ы х о д к е р о с и н о в о г о
д и с т и л л я т а в а ж н е й ш и х н е ф т е й СССР.

Месторождение сырой нефти

Биби-Эйбат (Баку)
Сабунчи, Раманы (Баку) . . .
Балаханы (Баку)

Сураханы »
Бинагады »

» »
Грозный

»
Доссор, IT и III гориз. (Эмба)
Манат (Эмба)

Тип нефти

Легкая нефть
Тяжелая »

Легкая нефть
Тяжелая »
Парафинистая нефть
Слабопарафин. »
Беспарафиновая »

150—275°
150 -275°
150—275°
150—275°
150-275°
150—275°
150—275°
160- 270°
160—270°
160—270°
150-275"
150—275°

Уд. вес при 15°

0,813—0,831
0,818-0,835
0,819—0,830
0,835—0,850
0,812—0,820
0,817—0,835
0,835-0,848

Ок. 0,800
» 0,807
» 0,825

0,817—0,856
0,860—0,865

ВЫХОД В %

30-00
25—33
25—32
12—16
25—30
25—40
15—25
Д о 20

» 20
» 18

11—31
2,4—12

шерсти. В то же время отмечено, что креп-
кие растворы щелочи (NaOH) при действии
в течение нескольких секунд на холоду (0°)
не разрушают К., а наоборот улучшают его
качества: например шерсть после такой об-
работки увеличивает свою крепость на раз-
рыв. При осторожном гидролизе К. шерсти
при помощи Ва(ОН)2 образуется л а н у-
г и н о в а я к и с л о т а , C1 9H3 0N5O l 0. Угле-
кислые щелочи (Na2CO3, К2СО3) действуют
на К. несравненно слабее, чем едкие; доста-
точно разбавленные растворы соды, поташа
и особенно (NH4)2CO3 при обычных услови-
ях можно считать практически не действую-
щими на кератин. Соли некоторых металлов
(Al, Cr, Fe), действуя на К. шерсти, «про-
травляют» последнюю, образуя при этом не-
что в роде солеобразных соединений, даю-
щих окрашенные лаки при крашении шерсти
протравными красителями.

Лит.: Ш а п о ш н и к о в В., Общая технология
волокнист, и красящих веществ, стр. 138—140, М . —
Киев, 1926; П е т р о в П., Химич. технология волок-
нистых материалов животного происхождения, стр. 5,
М., 1924; К р а й с П., Успехи текстильной химии,
стр. 6—-7, Л . , 1926; M a t t h e w s J . M., The Texti le
Fibers, p . 126—128, N . Y., 1924; L o e w e n t h a l R . ,
Handbuch d. Farberei d. Spinnfasern, B . I , p . 161—-
182, 2 Aufl., В., 1921. Д . Грибоедов.

К ЕР МЕН, многочисленные растения се-
мейства Statice (S. coriaria, S. latifolia и др.).
К. растет преимущественно в степной по-
лосе Узбекистана, в Акмолинском округе и
Закавказья. Корень и семя К. содержат зна-
чительные количества дубильных веществ
(напр, корень S. coriaria—•21,29% таннидов
при 16,47% нетаннидов, а семя его—18,2%
таннидов при 4,48% нетаннидов). См. Спр.
ТЭ, т. III.

КЕРОСИН, нефтепродукт, применяемый
главным образом в керосиновых лампах
для целей освещения.

П о л у ч е н и е . Керосин получают путем
очистки керосинового дистиллата, продукта
прямой перегонки нефти (см. Нефти перера-
ботка), получаемого наряду с газо л ином (см.)
и соляровым маслом (см.) в т. н. керосиновых
батареях (непрерывная перегонка), реже—в
отдельных перегонных кубах (периодич. пе-
регонка). При 15-кубовой батарее (обычный
бакинский тип) с первых 4—5 кубов собира-

Керосиновый дистиллат для получения из
него К. подвергают последовательно очистке
крепкой серной кислотой (кислотная очист-
ка), затем—едким натром (щелочная очист-
ка) в т. н. мешалках. На фиг. представлена
схема расположения приборов для очистки,
где А—кислотная мешалка, Б—щелочная
мешалка, В—резервуар для кислотных от-
бросов, Г—аппараты, подающие в мешалки
щелочь помощью сжатого воздуха. В кислот-
ной мешалке дистиллат освобождается от
непредельных и сернистых соединений, в ще-
лочной—от неосевших остатков серной к-ты
(кислого гудрона) и от нафтеновых к-т. В тех
случаях, когда К. богат ароматич. углеводо-
родами, дающими при сгорании слишком

много копоти, его обрабатывают сернистой
к-той (способ Эделеану). Расход серной ки-
слоты ок. 0,5%, едкого натра—ок. 0,2% от
веса дистиллата. Потери от очистки не пре-
вышают 1,5—2%. После очистки полученно-
му продукту дают отстояться в течение 2—3
дней в отстойных резервуарах. В некоторых
случаях для понижения содержания серы и
придания К. более приятного запаха его
подвергают дополнительной специальной
очистке щелочным раствором окиси свинца
(плумбитом) и затем фильтрацией через фло-
ридин. Таким способом производится допол-
нительная очистка передаваемого по кероси-
нопроводу Баку—Батум экспортного К. на
специальной очистной станции в Батуме.

С в о й с т в а . Технич. нормы на К. в СССР
(1929 г.) следующие: уд. в. при 15° до 0,830;
цвет, по Штаммеру, не темнее 2,8 (на месте
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производства); t° вспышки не ниже 28° (в
приборе Абель-Пенского). Кроме того име-
ются нормы на К. более тяжелый, т. н. пи-
р о н а ф т (маячный К.), для которого: уд.в.
при 15° до 0,865; цвет, поШтаммеру, не тем-
нее 3,0 (на месте производства); £° вспышки
не ниже 100° (в приборе Мартенс-Пенско-
го). Важнейшее из нормируемых свойств
К.—это его t° вспышки, являющаяся мерой
его огнеопасности, как следствия нахожде-
ния в керосине более легких бензиновых
углеводородов. Указанные нормы отнюдь не
гарантируют однако полной доброкачест-
венности керосина, который должен удовле-
творять еще следующим основным требова-
ниям: К. должен гореть (в лампе с фити-
лем) ярким спокойным пламенем, без ко-
поти и запаха; сила света лампы не долж-
на заметно спадать по мере сгорания К.; рас-
ход К. на единицу силы света д. б. возможно
меньше. Чтобы гарантировать эти качества,
в нек-рых странах в нормы на К. вводят ряд
дополнительных требований. Так например
в США нормируются: содержание серы (не
свыше 0,135%); конечная точка кипения К.
(выше 300°), как гарантия отсутствия в К.
более или менее значительного количества
легких соляровых фракций; t° помутнения
при охлаждении, характеризующая способ-
ность К. выделять твердый парафин, кри-
сталлики к-рого, засоряя фитиль, могут по-
нижать силу света; наконец нормируется
продолжительность горения различных сор-
тов К. без дополнительной очистки фитиля
от нагара. В СССР сорта К., вырабатывае-
мые нашими основными нефтетрестами (Аз-
нефть, Грознефть и Эмбанефть), характе-
ризуются свойствами, которые сведены в
табл. 2 (данные 1927 г.).

Т а б л . 2. — Х а р а к т е р и с т и к а к е р о с и н о в , в ы р а б а т ы в а е м ы х в С С С Р .

К е р о с и н ы

Б а к и н с к и й д л я в н у т р . р ы н к а .
» э к с п о р т н ь ш . . . .

Г р о з н е н с к и й
Э м б е н с к и й

Оо

г!
0,825
0,822
0,813
0,826

О i

а о.я
| #

is*
В ° S

36°
33°
46°
32°

а>

И
И

L«
н аМ н

0,01789
0,01856
0,01934
0,01973

>.
о |

и
За

3,3
2,8
3,5
2,6

• I-
О о

0,04
0,03
0,02
0,02

я я

£5
s •—'

Ч
2-> Я
- 2 0 °
- 2 0 °
— ]5°
- 2 0 °

Нач.
кипе-
ния

139°
142°
162°
138°

Р а з )

Соб

40%
ДО (°

170°
164°
187°
174°

г о н к а

рано |

90%
до 1"

288°
286°
285°
289°

Конец,
кипе-

ния

322°
310°
313°
303°

П р и м е ч а н и е . Керосин для внутреннего рынка 1929 г. выкидает значительно выше (до 340°).

По сравнению с американскими наши К.
мало уступают им в степени очистки, но ха-
рактеризуются значительно более широкими
пределами кипения. Это обусловливается
широким применением в Америке при пере-
работке нефти мощных ректификационных
колонн, которые на наших нефтеперегонных
з-дах только начинают появляться.

П р и м е н е н и е. Наиболее широко К. при-
меняется для целей освещения в обыкно-
венных или керосинокалильных лампах. В
США избыток К. употребляется также в
1сачестве материала для крекинг-процесса.
Наконец К. находит применение в качестве
тракторного топлива, причем такие сорта
К. обыкновенно содержат примесь соответ-
ствующих погонов крекинга.

Лит.: Г у р в и ч Л. Г., Научные основы пере-
работки нефти, М.—Л., 1925; Н а м е т к и н С. С ,
Некоторые сравнительные данные о советских и аме-
риканских керосинах,«НХ», 1927,9,стр.328;Э м м у и л
IO. и З а в е р ш и н с к а я Е., О бакинских керо-
синах, «АзНХ», 1926, 12 (60), стр. 20; В ы ш е т р а в -
с к и й С. А., Бензины и керосины нефтей кавказ-
ских месторождений, там же, 4 (52), стр. 60; С е л ь -
с к и н Л. А., Керосины. Итоги исследования гроз-
ненских нефтей, «Труды центральной лаборатории
Грознефти», М.—Л., 1927, стр. 528; Методы испы-
таний нефтепродуктов. Библиотека ОСТ. вып. 5,
Москва, 1929, ОСТ 537. С. Наметкин.

КЕРРА ЭФФЕКТ (электрооптический) со-
стоит в появлении двойного лучепреломле-
ния в твердых телах, жидкостях и газах,
находящихся в сильном электрич. поле. Ди-
электрик внутри плоского конденсатора ста-
новится оптически анизотропным, приобре-
тая свойства, аналогичные одноосному кри-
сталлу, ось которого на-
правлена параллельно
силовым линиям. Если
через такой диэлектрик
пропустить линейно по-
ляризован, пучок све-
та с плоскостью поля- Напр1жение

ризации, образующей угол 45° с направле-
нием силовых линий, то вследствие двой-
ного лучепреломления свет выйдет эллип-
тически поляризованным. При прохожде-
нии света, выходящего из конденсатора
Керра, через анализатор, повернутый на
90° относительно поляризатора, световой
поток будет слабее или сильнее, в зави-
симости от эллиптичности, приобретенной
в конденсаторе. При повышении напряжен-
ности поля двойное лучепреломление воз-
растает, и световой поток, выходящий из
анализатора (в случае монохроматичности),
периодически возрастает до максимума и
падает до нуля (см. фиг.).

С в о й с т в а К. э. Опыт показывает, что
относительное запаздывание Л обыкновен-
ного и необыкновенного луча, выраженное
в длинах волн Я, зависит от напряженности
поля Е и длины конденсатора I следующим
образом:

А = В-1-Е2. (1)
Если мерой двойного лучепреломления счи-
тать разницу показателей преломления /л0 и
fie обыкновенного и необыкновенного лучей,
то ур-ие (1) м. б. представлено так:

{10-це = В-Л-Е*. ( Г )
Постоянная В зависит от химич. свойств ве-
щества, температуры и длины волны. Ниже
приведены значения В (для желтой линии
натрия при температуре 20°) для некото-
рых твердых тел, жидкостей и газов.
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В е щ е с т в о В 1 0 1 0

Ш о т т о в с к о е с т е к л о № 03031 . . . . 29,3
» ь № 5350 133,5

С е р о у г л е р о д 3 226
Б е н з о л 595
Н и т р о б е н з о л 2 , 5 6 - ю 5

Н и т р о т о л у о л 1,21-ю*
Х л о р о ф о р м - 3 410
П а р а л ь д е г и д -2,33-10*
Э т и л х л о р и д ( д а в л е н и е 1 aim) . . . 8,8
А м м и а к » » » . . . 0,55
Х л о р » » » . . . 0,36
С е р н и с т ы й г а з » » » . . . - 1 , 5 6

Как видно, В меняется в очень широких пре-
делах, а иногда имеет и отрицательное зна-
чение (т. е. /леу/л0). Зависимость В от А для
жидкостей с большим электрическ. двойным
лучепреломлением и с большой оптич. дис-
персией хорошо согласуется с ф-лой, выве-
денной Хевелоком:

в к-рой к—постоянная, характерная для ве-
щества и не зависящая от А и среднего пока-
зателя преломления /л. По интерференцион-
ным измерениям Экерлейна и Потенье, аб-
солютное изменение показателя преломле-
ния (по крайней мере для сероуглерода и
нитробензола) выражается соотношением:

где ,м—показатель преломления до наложе-
ния поля. Из (1') и (3) следует:

/i0- р + \в • А • Е* ^

I*e = l*-*B'2..E» ( (

К. э. в жидкостях обладает ничтожно малой
•инерцией; он наступает во всяком случае не
позже, чем через 10~8 —10~9 ск. после вклю-
чения поля и с такой же быстротой исчеза-
ет после снятия поля. Достоверных, точных
измерений скорости возникновения и исчеза-
ния К. э. и ее зависимости от t°, вязкости,
природы жидкости и пр. еще нет.

Т е о р и я К. э. Для объяснения двойно-
го лучепреломления в электрич. поле пред-
ложено несколько теорий. По Фохту, при-
чина К. э. заключается в том, что связи
электронов в молекуле не являются вполне
упругими. Когда под действием поля элек-
троны придут в положение равновесия, то
при прохождении световых волн они совер-
шают небольшие колебания. Сила, возвра-
щающая электроны обратно к положению
равновесия при наложенном поле, не будет
однако той же, что в его отсутствии, и ко-
лебания перестанут быть одинаковыми как
по направлению силовых линий, так и пер-
пендикулярно к ним. Теория Фохта объяс-
няет квадратичыость К. э., но противоречит
опытному условию (3) и не в состоянии ис-
толковать большой темп-рной зависимости
К. э. Она однако сохраняет принципиаль-
ное значение при соответствующем перево-
де на язык теории квантов для понимания
я в л е н и я Ш т а р к а и аномального двой-
ного лучепреломления в области тонких ли-
ний поглощения паров (напр, паров натрия).

По Ланжевену, К. э. вызывается тем, что
молекулы оптически и электрически анизо-
тропны, их «поляризуемость» в таких ве-
ществах, как нитробензол, неодинакова в

разных направлениях внутри молекулы,
вследствие чего при наложении поля в моле-
кулах появляется электрический момент и
они стремятся повернуться в положение с
минимальной потенциальной энергией. В ре-
зультате первоначально изотропная среда
становится анизотропной. Наводимый мо-
мент пропорционален напряженности поля
Е, с другой стороны, угол поворота диполя
также пропорционален Е, отсюда квадра-
тичность К. э. Повороту молекул противо-
действует тепловое движение, двойное луче-
преломление должно уменьшаться при по-
вышении t°. По Ланжевену:

р _ (е - 1) (в + 2) (д« - 1) (//+ 2) д с ,~ч
Ъ ~ —240 ."̂ ТД • А< - R~N~ Т — Й1 ° 2 ' < & '

где е—-диэлектрический коэф. жидкости,R—
газовая постоянная, N—число молекул в
единице объема, Т—абсолютная темп-pa, dlt
<52—величины,характеризующие оптическую
и электрическую анизотропию молекулы. По
измерениям Бергхольма, ф-ла (5) довольно
хорошо согласуется с опытом, но не вполне
точна. По теории Ланжевена, скорость на-
ступления К. э. связана с вязкостью среды и
Определяется так наз. временем релаксации
(см.); чем вязче среда, тем инерция К. э.
должна быть больше, что и согласуется, по
крайней мере качественно, с опытом. Борн
и Дебай приняли во внимание помимо элек-
трич. момента, появляющегося при наложе-
нии поля, еще постоянный момент, который
может существовать в молекулах. Наконец
Лундблад, Раман и Кришнан учли помимо
анизотропии молекул, в к-рых возбуждается
или существует электрич. момент, еще ани-
зотропию вторичной поляризации окружаю-
щей среды. Степень анизотропии молекул,
от к-рой зависит К. э., может быть определе-
на другими методами,— напр, по поляриза-
ции рассеянного света в молекулярном рас-
сеянии. На основании таких данных удает-
ся теоретически вычислить постоянную Кер-
ра В в хорошем согласии с опытом (Ганс, Ра-
ман и Кришнан).

П р и м е н е н и я К. э. Конденсатор Кер-
ра, помещенный между двумя скрещенными
поляризационными призмами, пропускает
или не пропускает свет, в зависимости от ве-
личины наложенного поля. При этом с точ-
ностью по крайней мере до 10~9 ск. К. э.
следует без задержки и затягивании за из-
менениями поля. Налагая на конденсатор
переменное поле с большой частотой, полу-
чаем чрезвычайно быстро и точно работаю-
щий прерыватель для света. На этом осно-
вано все расширяющееся применение К. э.
при физич. измерениях и в технике. Конден-
сатор Керра с громадными преимуществами
заменяет зубчатое колесо Физо при измере-
нии скорости света(Гавиола и Миттелынтет).
С помощью К. э. может быть точно измерено
ничтожное время порядка 10~*ск., протека-
ющее между моментом поглощения света и
вторичным излучением его в виде флуорес-
ценции. При помощи конденсатора Керра
можно «модулировать» световую волну и
получить искусственное уширение или рас-
щепление спектральных линий (Рупп, Бром-
лей). В технике К. э. применяется с успехом
при передаче изображений на расстояние,
при телевидении и в кино звуковом (см.).
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Рабочим веществом служит обыкновенно
чистый нитробензол, причем по методу, раз-
работанному Каролюсом, помимо переменно-
го напряжения нитробензол подвергается и
постоянному напряжению в 200—400 V; бла-
годаря этому жидкость сохраняется в элек-
трохимически поляризованном состоянии,
в к-ром она является прекрасным изолято-
ром с очень малой проводимостью.

Лит.: V о i g t W . , Magneto- u. E lekt roopt ik , Leip-
zig, 1908; D e b у е P . , H a n d b u c n der Radiologie, hrsg.
von E . Marx, B. 6, p . 786, Leipzig, 1925; L u n d-
b 1 a d R., Untersuchungen tiber d. Opt ik d. dispergie-
r e n d e n M e d i e n , Upsala, 1920; S z i v e s s y G., «Jahrb.
d. R a d i o a k t i v i t a t u. Elektronik», Lpz . , 1920, B. 16,
p 241; C h a u m o n t M . L., «Annales de physique»,
P . , 1915, ser. 9, t . 4, p . 101, 1916, t . 5, p . 17; B o r n
M «Ann. d. Phys.», 1918, B. 55, p . 177; G a n s R.,
i b i d . , 1921, B. 64, p . 481, B. 65, p . I l l ; «Ztschr. f.
Phys.», В., 1923, В. 12, 17, p . 353; R a m a n C. V.
a. K r i s h n a n K. S., «Philos. Mag. and Journ. of
Science», L., 1927, 3, p . 713; S z i v e s s y G., «Ztschr.
f. Phys.», В., 1924,В. 13, 2<>,р. 323; K o p f e r m a n n
I I . uhd L a d e n b u r g P . , «Ann. d. Phys.», 1925,
B. 78, p . 659; R u p p E . , «Ztschr. f. Phys.», Berl in,
1928, B. 18, 47, p . 72; G a v i o l a E . , «Ztschr. f.
P h y s » , В., 1926, В. 15, 35, p . 748, 1927, В. 16, 42,
p 853; «Ann. d. Phys.» 1926, 31, p . 681; S с h г б t e r
F . , «Zeitschrift fur technische Physik», Leipzig, 1926,
J g . 7, p . 417. С. Вавилов.

КЕССОННЫЕ РАБОТЫ. К. р. в строитель-
ном деле применяются для опускания фунда-
ментов ниже горизонта надземных или под-
земных вод посредством особых открытых
снизу ящиков—кессонов, из к-рых вода вы-
тесняется при помощи сжатого воздуха для
возможности производства внутри кессона
земляных и каменных работ. Здоровый чело-
веч, организм может выдерживать повыше-
ние давления воздуха до 3,5—4,0 aim до-
бавочных сверх нормального давления, что
соответствует глубине погружения 35—-40 м
ниже уровня воды. Наблюдения над работа-
ми в сжатом воздухе показали, что даже не-
большие давления (от 0,8 до 1 aim добавоч-
ной) представляют некоторый вред для здо-
ровья, при повышенных же давлениях этот
вред значительно усугубляется; поэтому, с
точки зрения охраны труда и здоровья, К. р.
не рекомендуются, если их можно избежать
по технич. и экономич. соображениям. В
плотных глинистых грунтах, в виду большо-
го сопротивления прониканию воды внутрь
кессона при том же давлении в 4 aim до-
бавочных, можно погрузиться до большей
глубины, чем в случае рыхлых песчаных
грунтов, которые представляют малое со-
противление прониканию воды и облегчают
излишнему воздуху возможность уходить из-
под ножа кессона и на нек-рую глубину осу-
шать грунт. Известны случаи погружения
кессонов" на глубину ок. 40 ж ниже поверх-
ности воды. Большим преимуществом К. р.
является возможность, даже при сильном
притоке воды, не вызывая вредного разрых-
ления окружающего грунта, дойти всухую
до материка и непосредственно удостове-
риться в его качестве. Этим обеспечивается
верное достижение надежного грунта для ос-
нования и успешное выполнение заложения
фундаментана этом основании. Поэтому К. р.
применяются в тех случаях, когда являет-
ся необходимым заложить фундамент ниже
уровня воды на сухом основании, а отвод во-
ды обычными средствами (насосы и пр.) не-
возможен. Далее, когда пользование опуск-
ными колодцами, сваями или всякого ро-

да перемычками при большой глубине воды
тановится невыгодным или затруднитель-

ным, приходится прибегать к К. р. В случае
наличия в грунте различного рода препят-
ствий (валуны и пр.) или при очень большой
глубине залегания материка ниже горизонта
воды, К. р. являются особенно экономичны-
ми по сравнению с опускными колодцами

7,60 •

Фиг. 1.
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или со свайными основаниями. Также в слу-
чае устройствапод водой больших фундамен-
тов ," к-рые нельзя с достаточной обеспечен-
ностью выполнить путем погружения бето-
на, кессонные работы наиболее применимы.
Кессоны имеют широкое применение при со-
оружении тоннелей для подземных дорог
при пересечении рек (фиг. 1).

Различаются два рода К. р.: при помощи
погружаемого кессона, остающегося в мас-
се фундамента, и при помощи съемного кес-
сона, удаляемого по окончании работ. В пер-
вом случае кессон опускается до надежного
плотного грунта, врезается в него на доста-
точную глубину и, по заполнении его каме-
ры кладкой, составляет одно цел<?е с осталь-
ной, находящейся над ним частью фунда-
мента. Этот способ применяется б. ч. в слу-
чае отдельных фундаментов малых или сред-
них размеров (фундаменты мостовых опор,
плотин, голов шлюзов и пр.) или для отдель-
ных опор расчлененных фундаментов, к-рые
поверху связываются между собой балками
или сводами. Второй случай, т. е. примене-
ние съемного ящика, имеет место тогда, ког-
да материковый грунт лежит почти непосред-
ственно под водой и поэтому выемка земли в
камере кессона ограничивается до миниму-
ма. В камере кессона, или съемного ящика,
как его называют в этом случае, произво-
дится б. ч. только расчистка и выравнива-
ние грунта, на к-ром предположено заложить
фундамент, и затем под защитой съемного
ящика выводится каменная кладка. По окон-
чании работ съемный ящик поднимается из
воды и м. б. опять применен на другом месте.

Основные элементы кессона составляют
(фиг. 2): 1) шлюзы А, представляющие осо-
бые камеры, служащие для входа рабочих в
кессон и выхода из него и для удаления грун-
та, 2) шахтные трубы Б, соединяющие шлю-
зы с внутренностью кессона, и 3) рабочая
камера Б, представляющая закрытое с боков



125 КЕССОННЫЕ РАБОТЫ 126

и сверху пространство достаточных разме-
ров, в котором непосредственно производит-
ся выемка грунта. Далее необходимыми при-
способлениями являются: 4) установка для
производства сжатого воздуха и для подачи
его в шлюзы и в камеру кессона, 5) приспо-
собления для подъема и удаления грунта из

Фиг. 2.

кессона, 6) оборудование кессона освещени-
ем, вентиляцией и сигнализацией и 7) при
добавочном давлении свыше V/2 aim лечеб-
ный шлюз для лечебных целей.

Ш л ю з ы изготовляют из литого котель-
ного железа толщиной обычно в 9—16 мм
в зависимости от внутреннего давления воз-
духа. Соответственно назначению различа-
ют рабочий и материальный шлюзы. Первый
служит для впуска и выпуска рабочего пер-
сонала, второй—для удаления грунта, под-
нимаемого из камеры кессона, а равно для
спуска в нее материалов для заполнения ка-
меры по окончании опускания. Функции ра-
бочего и материального шлюзов м. б. объеди-
нены в одном шлюзе, но это создает нек-рые
технич. затруднения при работе и излишнюю
трату сжатого воздуха, так что обычно бо-
лее целесообразным является сосредоточить
впуск и выпуск рабочего персонала в одном
шлюзе, а удаление грунта в другом. В основе
шлюз представляет герметически плотную
камеру достаточных размеров, соединяющу-
юся с шахтной трубой, ведущей в рабочую
камеру кессона. Шлюзная камера имеет два
дверных отверстия: одно соединяет ее с на-
ружным воздухом, другое—с рабочей каме-
рой посредством шахтной трубы. Оба эти
дверных отверстия закрываются при помощи
герметически плотных дверей, открываю-
щихся внутрь, т. е. в полость повышенного
давления, с резиновой прокладкой по пери-
метру соприкасания. Непременной принад-
лежностью шлюза являются два воздушных
крана: один соединяет внутренность шлюза
с наружным воздухом, другой соединяет

внутренность шлюза с шахтной трубой или
с рабочей камерой кессона.

Операция входа в кессон или выхода из
него называется ш л ю з о в а н и е м . Обыч-
но для меньшей траты сжатого воздуха и для
удобства шлюзования к шлюзу присоединя-
ют особую камеру меньших размеров; этих
камер бывает одна или несколько; по чи-
слу камер шлюз называется однокамерным,
двукамерным и многокамерным. Каждая ка-
мера имеет одну дверь, соединяющую каме-
ру с наружным воздухом и открывающуюся
внутрь, и другую дверь, соединяющую ка-
меру со шлюзом и открывающуюся также
внутрь шлюза; все двери на герметических
прокладках. Шлюзование при входе в кес-
сон состоит из следующих последовательных
операций: 1) дверь из шлюзовой камеры в
шлюз закрыта; дверь из камеры наружу от-
крыта; оба воздушных крана закрыты; 2) ра-
бочий входит в камеру, закрывает наруж-
ную дверь и открывает кран, соединяющий
камеру со шлюзом, вследствие чего через
кран из шлюза в камеру поступает сжатый
воздух до тех пор, пока давления в камере
и в шлюзе не сравняются; как только да-
вление в камере начинает повышаться про-
тив нормального, открыть наружную дверь
не представляется возможным; 3) когда же
давления в камере и в шлюзе сравняют-
ся, внутренняя дверь без труда открывается,
и рабочий переходит в шлюз, а оттуда по
шахтной трубе спускается в рабочую каме-
ру кессона. Шлюзование при выходе из кес-
сона состоит из трех следующих операций:
1) рабочий поднимается из камеры кессона
по шахтной трубе в шлюз и переходит в ка-
меру шлюза, если дверь в камеру открыта;
если дверь в камеру закрыта, что м. б. в тех
случаях, когда в камере давление меньше,
чем в шлюзе, или наружная дверь камеры
открыта, то рабочий условными звуковыми
сигналами дает знать дежурному при кес-
соне о необходимости закрыть наружную
дверь, затем он открывает кран, соединяю-
щий шлюз с камерой, и давление в камере по-
вышается до давления в шлюзе, после чего
дверь легко открывается; 2) войдя в камеру,
рабочий закрывает внутреннюю дверь, че-
рез к-рую он вошел, и открывает кран, со-
единяющий камеру шлюза с наружным воз-
духом ; 3) как только давление в камере срав-
няется с наружным давлением, наружная
дверь легко открывается; рабочий закрывает
наружный кран и выходит из камеры шлю-
за. Сжатый воздух подводится к кессону по
особым трубопроводам и подается обыкно-
венно в рабочую камеру кессона, а иногда и
в шлюз, откуда по шахтной трубе он посту-
пает в камеру кессона и вытесняет из нее во-
ду. Когда давление в камере будет соответ-
ствовать весу наружного столба жидкости,
то вся камера будет освобождена от воды и
излишний воздух будет выходить на поверх-
ность воды в виде бурлящих пузырей. С этого
момента в камеру могут спуститься рабочие
и приступить к разработке и выемке грунта.

Взаимное расположение шлюза, шахтной
трубы и камеры кессона может быть двоя-
ким: 1)шлюз расположен выше уровня воды,
шахтная труба помещается между шлюзом и
камерой кессона. В этом случае имеет место
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наибольшая безопасность, так как шлюзу не
грозит затопление и кроме того шлюз м. б.
использован несколько раз для К. р. Недо-
статками такого расположения являются:
большая утечка сжатого воздуха, т. к. он за-
полняет не только шлюзы и камеру, но и

Разрез по А В

Фиг. 3.

-6 шахтные трубы, и неиз-
бежный перерыв в ра-
боте шлюза при нара-
щивании шахтной тру-
бы. 2) Шлюз располо-

f жен ниже уровня воды,
у потолка камеры кессона, шахтн. труба на-
ходится над шлюзом и выводится из шлюза
наружу выше уровня воды. Преимущества
такого расположения в следующем: малая
утечка сжатого воздуха, который должен за-
полнять только шлюз и камеру кессона;
спуск и подъем в шахте производится при
нормальном атмосферном давлении; непре-
рывность работы в шлюзе, т .к. наращивание
шахтных труб не требует съемки шлюза; воз-
можность надзора за работой в кессоне из
шахтной трубы через особые застекленные
люки. Недостатки этого способа располо-
жения: опасность затопления шлюза; одно-
кратность применения шлюза, т.к. по окон-
чании работ шлюз приходится оставлять
заделанным в камен. кладке. Т. о., сточки
зрения безопасности работ, расположение

шлюза выше уровня
воды является более
приемлемым. Для ус-
транения перерыва в
работах при наращи-
вании шахтных труб
в этом случае приме-
няются два комплекта
шлюзов, наращивание
под к-рыми произво-
дится в разное время.

Конструкция шлю-
зовых камер находится
в зависимости от про-
изводительности ра-
бот, от способа подъ-
ема грунта и от глу-
бины заложения фун-

дамента. Минимальные размеры шлюзовых
камер для людей определяются требовани-
ями высоты не менее 1,85 м и минимально-
го объема на одного шлюзующегося челове-
ка—0,75 ж3. На фиг. 3 представлена схема
однокамерного шлюза. Шлюз имеет одну
наружную дверь а, открывающуюся внутрь
шлюза, и внутреннюю дверь б, открываю-
щуюся внутрь шахтн. трубы. Для выпуска

Фиг. 4.

грунта шлюз снабжен двумя рукавами в,
к-рые применяются и для бетонирования по-
сле перестановки их вверх. На фиг. 4 пред-
ставлен однокамерный шлюз с 2 патруб-
ками для выкидывания грунта. Благодаря
болыд. объему камеры процесс шлюзования
при входе и гл. обр. при выходе из кессона
не м. б. произвольно ускорен, что является
нек-рым предохранением от кессонных за-
болеваний; поэтому подобные камеры с точ-
ки зрения кессонной профилактики наибо-
лее желательны при больших давлениях.
Большой объем камеры позволяет одновре-
менно шлюзовать относительно большее ко-
личество рабочих, чем при шлюзах других
систем; недостатком подобного рода шлюза
является задержка выкидки грунта вовре-
мя шлюзования. Схема однокамерного шлю-
за с боковой камерой изображена на фиг. 5.
Патрубки для выпуска грунта и для бетони-
рования расположены в основной камере.
Схема двукамёрного шлюза простого типа
(шлюз Струве) изображена на фиг. 6. Подъ-

Раярез по ЗВГ

ем грунта произво-
дится при помощи
мешков, навешива-
емых на бесконеч.
канат или цепь,
проходящие в бес-
прерывном движе-

нии из кессонной камеры в шлюз.Поднятые
мешки опорожняются в одну из боковых ка-
мер, а оттуда удаляются наружу; через дру-
гую свободн. боковую камеру может произ-
водиться шлюзование рабочих. При пере-
движении рабочих по шахтной трубе подъем-
ный канат д. б. ос-
тановлен. При этом
типе шлюза наблю-
дался высокий про-
цент заболеваний
при опусканиях на
глубину 20 м и бо-
лее в глинистых на-
пластованиях, что
находится в связи с
недостаточной вен-
тиляцией. Наибо-
лее удобным в ги-
гиенич. и в технич.
отношениях явля-
ется подъем грунта
при помощи бадьи.
На фиг. 7 представлена схема подобного ро-
да шлюза. Грунт поднимается при помощи
бадьи по одной из двух шахт, а вышлюзо-
вывается наружу через особую трубу. Для
шлюзования рабочих имеется особый при-

Фиг. 6.
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камерок. На фиг. 8 представлена схема шлю-
зов, примененных для опор моста через
р. Северный Донец (Юго-Восточная ж. д.),

^ Ш Разрез т ВГ

приспособленных
для выемки грун- в"
та также при по-
мощи бадьи, ко-
торая после подъ-
ема в шлюз под-
вешивается на ры-
чагах к дверям
прикамерка и т. о- подается в него, а затем,
после шлюзования и открытия отодвигаю-

Лредохранительный
воздушный
, клапан

Мотор-

Фиг. 8.

щейся на роликах наружной двери, опорож-
няется наружу через откидное дно. На фиг. 9
представлен шлюз для рабочих, в виде го-

ризонтального цилиндра, имеющий два от-
деления: одно объемом 7,9 мя для шлюзова-
ния рабочих, другое объемом 2,8 л*8 для шлю-
зования меньшего количества людей (для
агентов технического надзора). Оба отделе-
ния имеют скамьи, благодаря чему большее
отделение м. б. использовано как лечебный

Фиг. 9.

шлюз. Посредством конич. патрубка шлюз
опирается на шахтную трубу. На фиг. 10
представлен подобный же шлюз, но в виде
вертикального цилиндра, непосредственно
опирающегося на шахтную трубу. В данном
случае для спуска в шахту устроена винто-
вая лестница, что является весьма целесо-
образным в отношении безопасности при
больших глубинах, так как применяющиеся
обычно вертикальные
лестницы очень утоми-
тельны и поэтому слу-
жат иногда причиной
несчастных случаев, в
особенности если неис-
правна изоляция прохо-
дящих в шахте электри-
ческих проводов.

Ш а х т н ы е т р у б ы
для сообщения с кес-
сонной камерой изгото-
вляются из котельного
железа обычно толщи-
ной 10 мм. В плане они
имеют круглую или же
овальную форму. При-
меняемые только для
перемещения материа-
лов шахтные трубы де-
лают круглого сечения
диам. от 600 мм. Если
шахтная труба предна-
значена для перемеще-
ния и рабочих и мате-
риалов, то ее диаметр
принимается не менее
850 мм. В этом случае
более удобной является овальная форма в
виде двух полуокружностей, сопряженных
плоскими стенками. Шахты изготовляются
отдельными звеньями, длиной от 1 до 2 м
и более, которые соединяются между собой
внутренними фланцами из углового железа с
герметич. прокладками и скрепляются бол-
тами. Наращивание шахтных труб произво-
дится по мере погружения кессона. Нижнее
звено шахтной трубы жестко прикрепляется
к потолку рабочей камеры кессона в клетке
из продольных и поперечных балок потолка
(фиг. 11). Для возможности наращивания
шахты без выпуска воздуха из рабоч. камеры

Фиг. 10.

Т. Э. т. X.
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кессона в уровне потолка имеется приспо-
собление для глухой заделки отверстия шах-
ты. Для придания плоским стенкам долж-
ной устойчивости в шахте устанавливаются
два ряда распорных болтов диам. ок. 25 мм,
к-рые составляют две вертикальные лестни-
цы в шахте. Средняя часть шахты служит для

Разрез по Л В

Уяэреэ noCD\ .
ПопеЛ

Фиг. 11.

спуска и подъема ра-
бочих, а в крайних
участках могут пе-
ремещаться бадьи с
грунтом.

Основным элементом кессона является
р а б о ч а я к а м е р а . Она представляет
собою опрокинутый вверх дном ящик, очер-
тания которого в плане в большинстве слу-
чаев соответствуют плану опирающейся на
него опоры. Дно этого ящика называется по-
толком кессона и служит опорой для кладки,
возводимой на нем во время процесса опу-
скания кессона. Потолок опирается на боко-
вые стенки кессона, которые должны также
сопротивляться боковому давлению грунта.
По низу боковые стенки имеют укрепление
в виде ножа, облегчающее опускание кессо-
на в грунт. Прочность и устойчивость боко-
вых стенок обеспечивается особыми консоля-
ми, соединяющими их с потолочными балка-
ми. Наименьшая высота рабочей камеры от
низа ножа до потолка—2,2 м. Если бадья с
грунтом для передвижения внутри камеры
подвешивается к особой тележке, бегающей
по рельсу, прикрепленному к потолку ка-
меры, то высота должна быть не менее 2,5 м.

В зависимости от местных условий и на-
личия материалов кессон изготовляется из
металла, железобетона, камня или дерева.
Съемные кессоны изготовляются исключи-
тельно из металла. Материалом для метал-
лич. кессона служит сортовое мостовое или
котельное железо. Железный кессон состоит
из жесткого скелета, покрытого листовым
железом изнутри для образования рабочей
камеры кессона и снаружи для создания
гладкой поверхности трения о грунт. Это
покрытие д. б. воздухонепроницаемо и во-
донепроницаемо. При обычной прямоуголь-
ной форме кессона основными элементами
конструкции скелета металлич. кессона яв-
ляются поперечные жесткие балки потолка,
идущие параллельно наименьшему измере-
нию кессона в плане. Перпендикулярно к
поперечным балкам и между ними располо-
жены продольные балки. Поперечные и про-
дольные балки у стены кессона имеют кон-
соли, которые поддерживают боковые стен-
ки кессонной камеры. По своей конструк-

ции поперечные и продольные балки пред-
ставляют сплошные или сквозные фермы
одностенчатого двутаврового сечения. Для
установки шахтных труб между продольны-
ми и поперечными балками укрепляют допол-
нительные бал очки. Листовое железо, к-рым
покрывается этот скелет изнутри и снаружи,
имеет толщину 8—10 мм; стыки железных
листов перекрывают накладками. Нижний
край боковой стенки по всему периметру для
более свободного проникания в грунт снаб-
жают ножом, к-рый состоит из пакета вер-
тикальных железных полос шириной 100-—
150 мм и толщиной 15—25 мм, расположен-
ных напуском одна над другой, и уголков,
укрепляющих нижний край стенки (фиг. 12).
Пазухи консолей между наружными и вну-
тренними стенками и объем над обшивкой
потолка обычно заполняют бетоном для обес-
печения водонепроницаемости и для большей
жесткости кессона. Для большей плотнос-
ти и непроницаемости в заклепочных швах
укладывают прокладки из пропитанного су-
риком полотна, а швы покрывают цемент-
ным раствором. Иногда внутреннее покры-
тие стен камеры листовым железом считают
нецелесообразным, т.к. это вызывает излиш-
ний расход металла и кроме того по запол-
нении камеры кладкой последняя является
отделенной от основной массы кладки выше

Фиг. 12.

воздвигнутой опоры, вследствие наличия
металлической обшивки; это облегчает про-
никновение воды в основную массу опоры,
что особенно нежелательно при небольшом
возвышении опоры над потолком кессона.
В этих случаях вместо внутренней обшив-
ки потолка в балочных клетках укладыва-
ют кирпичные сводики или бетонные плиты.
Точно так же и в консольных пазухах ино-
гда внутренняя обшивка не применяется, и
пазухи заполняются плотной кладкой или
бетоном. В таком случае, для непроницае-
мости, образованную таким образом внут-
реннюю поверхность потолка и стенок тща-
тельно промазывают жирным цементным
раствором. Совершенная непроницаемость
камеры также имеет свои недостатки, имен-
но—ухудшение гигиенич. условий работы
вследствие затруднения вентиляции, что мо-
жет отразиться на повышении заболеваемо-
сти рабочих. Поэтому рациональнее приме-
нять более мощные компрессоры для ком-
пенсации нек-рой доли утечки воздуха че-
рез неплотности в кессоне, благодаря чему
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улучшаются условия работы, в особенности
в тяжелых глинистых грунтах. Кессоны
больших размеров, для уменьшения давле-
ния на отдельные балки потолка и для умень-
шения давления, к-рому подвергается нож
кессона, разделяют внутри камеры на всю
высоту разделительными стенками, которые,
как и боковые стенки, имеют консоли и нож.
Эти стенки обычно не обшивают листовым
железом. В случае заполнения их. для боль-
шей жесткости, кладкой или бетоном в них
оставляют отверстия для сообщения между
отдельными частями камеры.

При недостатке металла применение его
для изготовления кессона, который исполь-
зуется только один раз и навсегда остав-
ляется в толще кладки, является неэконо-
мичным в тех случаях, когда исключена воз-
можность появления непредвиденных на-
пряжений в кессоне при опускании. Более
целесообразным является применение для
кессонов вместо металла более дешевых ма-
териалов: железобетона и дерева и только
в крайнем случае—бетона и камня. В тех
же случаях, когда проходимый грунт вклю-
чает препятствия или кессон имеет большие
размеры и сложное очертание в плане, пред-
почтительным является кессон металлич.
или железобетонный.

Каменный кессон обычно или представ-
ляет самостоятельн. конструкцию или же

Фиг. 13.

преобразовывается из каменного опускного
колодца, когда, вследствие большого при-
тока воды и встретившихся препятствий, ра-
бота в опускном колодце обычными спосо-
бами становится невозможной. В этом по-
следнем случае на заранее подготовленных
пятах, опирающихся на стенки колодца, воз-
водится свод, образующий потолок камеры.
В отверстии в потолке камеры укрепляется
нижнее звено железной шахтной трубы, на
верхнем конце к-рой устанавливается же-
лезный шлюз.Так. обр., опускной колодец
превращается в каменный кессон. В случае
устройства каменного кессона как самосто-
ятельной конструкции, потолок камеры так-
же делается сводчатым. Железный нож, на
к-рый опирается каменная кладка боковых
стен, связывается при помощи металлическ.
тяжей с надпотолочной кладкой. Шахтная
труба укрепляется в надпотолочной кладке
при помощи консольного кольца, прикле-
панного к нижнему звену шахты (фиг. 13).
Внутренняя поверхность д. б. тщательно об-
мазана жирным цементным раствором, т. к.
кирпичная кладка очень проницаема для
сжатого воздуха. Сводчатый потолок являет-
ся ненадежным местом в каменном кессоне
вследствие появления трещин при неизбеж-
ных сотрясениях и перекосах во время опус-
кания кессона; поэтому в каменных кес-

сонах вместо свода иногда применяют для
потолка плоские железобетонные покрытия,
оставляя все остальное устройство из ка-
менной кладки. Большой вес каменного кес-
сона при спуске с подмостей также предста-
вляет некоторые трудности. При значитель-
ных размерах каменного кессона рабочая ка-
мера перекрывается купольными сводами,
опирающимися на поперечные металлическ.
связи. В настоящее время неармированньш
каменный кессон является устаревшим.

Фиг. 14.

Все большее применение получает желе-
зобетонный кессон. Он может быть применен
при самых сложных очертаниях фундамен-
та и значительно уменьшает расход метал-
ла, сохраняя вследствие однородности мате-
риала хорошую связь между всей массой
кессона и кладкой опоры. При малых раз-
мерах железобетонный кессон представляет
монолитный ящик, состоящий из потолка
и стенок. При больших размерах железо-
бетонный кессон представляет сложную кон-
струкцию из рам ребристых балок и плит,
которые здесь имеют то же назначение,
что балки с консолями и металлическ. об-
шивка в железном кессоне. Потолок каме-
ры обычно представляет сплошную нераз-
резную плиту, опирающуюся на потолочные
балки, к-рые передают вертикальную нагруз-
ку потолка на боковые стены, заканчиваю-
щиеся в нижней части в форме ножа. На

фиг. 14 представлен железобетонный кессон
значительных размеров (длиною 34 м, ши-
риной 9,5 м). Потолок рабочей камеры со-
стоит из сплошной плиты» опирающейся на
отдельные поперечные потолочные балки.
Для большей продольной жесткости эти по-
перечные балки связаны между собой по-
средством средней продольной балки. На
фиг. 15 представлена схема арматуры боко-

*5
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вой стенки и поперечной балки этого кессо-
на. Для подвешивания кессона при опуска-
нии его с подмостей, в тело кессона заделаны

Фиг. 16.

тяжи. Нижний край стенки армирован в ви-
де ножа. В случае сложного очертания опо-
ры железобетонный кессон при рациональ-
ной конструкции представляет наиболее эко-
номичное решение задачи.

В местностях, богатых лесом, часто при-
меняют деревянные кессоны, т. е. рабочая
камера и самый кессон делаются из дерева,
а шахты и шлюзы—из железа (фиг. 16). Та-
кие кессоны получили наибольшее распро-
странение в Америке и в России (Сибирская
ж. д.). В местностях, бедных лесом, дере-
вянные кессоны применяются только тогда,
когда требуется возможно меньший вес кес-
сона. Недостатком деревянных кессонов яв-
ляется пожарная опасность, к-рая особенно
велика выше грунтовых вод, т. к. сжатый

Фиг. 17.

воздух высушивает дерево и возбуждает тя-
гу. Обычно остов деревянного кессона сос-
тавляется из сквозных брусчатых рам, об-
шитых снаружи и внутри шпунтованными
досками для уменьшения утечки воздуха
(фиг. 17). Для обеспечения непроницаемости
широко применяется конопатка, а внутрен-
ноеть рабочей камеры окрашивается соответ-
ствующими составами. Надпотолочное про-
странство и пазухой боковых стенок заполня-
ются бетоном. Деревянные кессоны, приме-
нявшиеся на Сибирской железн. дор., име-
ют наружи. боковые стенки, составленные
сплошь из вертикальных брусьев, продол-
жающихся значительно выше потолка кес-

сона с уклоном 0,03 и образующих над ним
таким образом понтон (фиг. 18).Потолок над
рабочей камерой кессона образован из ря-
да составных поперечных балок, уложен-
ных на расстоянии 0,75 м одна от другой.
Брусья, составляющие консоли, верхним кон-
цом врублены в потолочные брусья, а ниж-
ними—в брусья стенки. Внутренняя поверх-
ность рабочей камеры обшита досками. Ниж-
ний край стенки укреплен железным ножом,
составленным из вертикальных полос и угол-
ков. Деревянные кессоны так же, как и же-
лезобетонные, вследствие большей экономич-
ности, в особенности при недостатке метал-
ла, получают все большее распространение.

Расчет основных
элементов металлич.
или деревянного кес-
сона обычно огра-
ничивается расчетом
потолочных балок и
консолей. Толщина
обшивки принимает-
ся около 8 мм без
расчета. Для расче-
та надпотолочная на-
грузкапредполагает-
ся расположенной по
одной из трех схем,
представленных на
фиг. 19, в зависимо-
сти от состава над-
потолочной кладки.
Поперечные балки
рассчитываются в 2
предположениях: 1)в
случае быстрого па-
дения давления воз-
духа в камере; 2) в
случае погружения
камеры в грунт при
отсутствии сжатого
воздуха. В первом
случае вес надпото-
лочной кладки при-
нимается без учета
потери веса в воде.
Второй случай может
оказаться более не-
благоприятным; тут
потеря веса в воде
учитывается. Допус-
тим во втором случае
(фиг. 20): д—вес по-
ловины кладки, передающийся на потолоч-
ную балку, с учетом потери веса в воде;
G—вес остальной части половины надпото-
лочной кладки, за вычетом веса д, с учетом
потери веса в воде; R—нормальная соста-
вляющая реакции грунта на внутреннюю
стенку; fiR—возникающая от реакции грун-
та сила трения; S—длина внутренней стен-
ки, подвергающаяся давлению грунта; тогда

д + G = R sin a + /iR cos a ~
= R (sin a -j- ц cos а) ,

d — - cos a — ht sin а ,

с = - sin а + hx cos а — | •

Изгибающий момент, действующий в сере-
дине поперечной балки, в сечении, прохо-

Фиг. 18.
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дящем через точку М, определится из ур-ия:
ъ

— д
ь-M{M) = g^- + Gu-^-Rc-ixRd,

где для данного случая нужно принять 8 —
= 1,00 м. Наименее благоприятный случай
нагрузки консоли представлен на фиг. 21.
Пусть д'—вес кладки,заполняющей консоль,
с учетом потери веса в воде; тогда изгибаю-
щий момент в сечении, проходящем через
точку А консоли, равен

Для расчета каменного или железобетонно-
го кессона нагрузка принимается по вы-
шеуказанным схемам, если рабочая камера
имеет плоский потолок. При сводчатых по-
крытиях расчет производится как для свода.

Мощность оборудования, подающего сжа-
тый воздух, должна быть такова: 1) чтобы
объем всех пустот
в кессоне, предназ-
наченных для сжа-
того воздуха, мог
быть осушен в тече-
ние определенного
промежутка време-
ни при наибольшей
глубине погруже-
ния кессона; 2) > то-
бы рабочее прост-
ранство после осу-
шения, несмотря на потери воздуха через не-
плотности иливследствие выхода воздухапод
ножом и расхода воздуха при шлюзовании,
продолжительное время оставалось сухим, и
3) чтобы рабочее пространство в достаточной
мере снабжалось свежим воздухом для пред-
отвращения вредного накопления углекисло-
ты (не более 0,001). Пусть V—объем воздуха
в м3 при атмосферном давлении,всасываемый
воздушными насосами в час, С?—площадь ос-
нования в камере кессона в ж2, U—периметр
камеры в д , h—высота камеры в м, J—общий

объем кессона, шахт,
шлюзов и воздухопро-
водов в M3,J'—частич-
ный объем вышеука-
занных элементов вж3,
заполненный водой

Фиг. 19.

Фиг. 20. Фиг. 11.

перед осушением, Н—глубина ножа кессона
от горизонта воды в м, F—вся внутренняя
поверхность стен объема, закладываемого
кладкой до железных шахт, в м2, S—число
шлюзов. Тогда потребный для осушения в
течение х часов теоретический объем возду-
ха в час F x определится из соотношения:

Для поддержания сухого состояния тре-
буется объем воздуха для оснований в пес-

чаных и хрящеватых грунтах: 1) для желез-
ных и деревянных кессонов:
а) при G < 30 ж2

F 2 = [0,17(G + 10l7fc) + 3S + ftU] (l + ^ g ) ;
б) при G г? 30 Ml

V,= [0,17(G + lOUh) + fiU] (l + ^ g ) ,

где /л. принимается равным от 1 до 3 и тем
больше, чем меньшее уплотнение производит
нож; 2) для каменных, бетонных и железо-
бетонных кессонов:
а) при G < 30 мг

F 2 = [0,67,Р + 3S + j*U] (l + ^ ) ;

б) при G 5:30 м'1

F 2 = lOWF + fiUl^ + ^ y

В этих равенствах ц следует брать тем боль-
ше, чем больше проницаемость грунта. В
глине и глинистых грунтах /л м. б. принято
равным нулю. Для предотвращения вредно-
го накопления углекислоты при добавоч-
ном давлении до 0,5 кг/см2 требуется

V3 « 20А м3/ч;
*тгп '

при более высоком давлении
V3 . = ЗОА м3/ч,

amin '
где А—число рабочих в кессоне. Получен-
ный на основании этих соотношений наи-
больший объем кладется в основу расчета
мощности воздушного оборудования. Све-
жий воздух, поступающий в воздушные на-
сосы (компрессоры), должен вводиться через
особые воздухопроводы, отверстия в к-рых
д. б. устроены т. о., чтобы воздух поступал
совершенно чистый, что достигается особы-
ми фильтрами. Нагревающийся вследствие
сжатия воздух должен искусственно охла-
ждаться, чтобы t° воздуха в кессоне была не
свыше 20°. Для смазывания компрессоров
должны применяться смазки, не имеющие
запаха. Перед поступлением в рабочую ка-
меру и шлюзы сжатый воздух должен очи-
щаться маслоотделителями. Для обеспе-
чения бесперебойного снабжения воздухом
каждая рабочая камера должна обслужи-
ваться минимум одной эксплоатационной
компрессорной установкой и одной вспомо-
гательной с независимыми приводами. Если
имеются всего два компрессора, то каждый
в отдельности д. б. в состоянии давать и под-
держивать требуемое давление в рабочей ка-
мере. Если установка имеет более двух ком-
прессоров, то две трети любых из них д. б. в
состоянии поддерживать требуемое давление
в рабочей камере. Приводы к компрессорам
д. б. независимы друг от друга. На фиг. 22
представлена локомобильная компрессор-
ная установка (а—локомобили, б—компрес-
соры) с двумя динамо в для освещения кессо-
на; на фиг. 23—паровая, где пар из котлов а
приводит в действие компрессоры б. Сака-
тый воздух поступает в сборный котел, а
оттуда по железным воздухопроводам на-
правляется в кессон и впускается в шлюз
или в рабочую камеру, но лучше—в шлюз,
чтобы из-под ножа кессона не уходил свежий
воздух. При подходе к кессону в воздухо-
провод д. б. включен гибкий рукав из резины
с втопленной стальной проволочной спи-
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ралью, чтобы при осадках кессона обеспе-
чить нек-рую эластичность воздухопровода.
Наконечник воздухопровода, входящий в
кессон, д. б. снабжен предохранительным
клапаном, препятствующим выходу воздуха
назад через воздухопровод при случайном
падении давления в последнем. Для соблю-
дения потребной t° воздуха в кессоне летом
воздухопроводы и шлюз охлаждаются во-
дой, к-рой орошаются рогожи и брезенты,по-
крывающие шлюзы и воздухопроводы; зи-
мой воздухопроводы отепляются войлоком.

Фиг. 22.

О с в е щ е н и е в кессоне, шахтах и шлю-
зах д. б. электрическое, лампами накалива-
ния. На 1 м2 поверхности рабочей камеры
требуется 1 свеча. Ток для освещения вну-
три кессона и снаружи (при ночных рабо-
тах) подается обыкновенно от специальной
динамо. Изолировка электрическ. проводов
д. б. водонепроницаема и очень тщательно
исполнена, чтобы исключить возможность
короткого замыкания.

В е н т и л я ц и я в кессоне имеет целью
удалить гл. обр. СО2. Для этой цели устраи-
вают вытяжные сифоны, высасывающие воз-

Фиг. 23.

дух у низа камеры. Содержание СО2 в воз-
духе рабочей камеры должно ежедневно
контролироваться. Испарения грунта также
влияю,т очень вредно на рабочих, поэтому
при илистых грунтах с гниющими органич.
остатками вентиляция д. б. усилена.

П р о и з в о д с т в о К. р. заключается в
следующих последовательных операциях:
1) сборка рабочей камеры кессона, 2) опуска-

Фиг. 24.

ние ее с подмостей на землю, 3) установка
шахтных труб и шлюзов на камере, 4) по-
гружение собранного кессона до мощного
грунта (до проектной отметки), 5) заполне-
ние камеры кессона бетонной или бутовой
кладкой, 6) снятие шахтных труб и шлюзов.
7) заполнение шахтных колодцев бетоном.
При этом в отношении устройства подмо-
стей, связанного со сборкою и опусканием
кессона, м. б. нижеследу-
ющие характерные слу-
чаи. 1) Место опускания
кессона не покрыто водой
(береговые быки мостов
и пр.). Устраивают срав-
нительно легкие подмо-
сти (фиг. 24), с которых
можно было бы произво-
дить установку шахтных
труб и шлюзов, а также
в дальнейшем наращивание шахтных труб
и снятие их по окончании опускания кес-
сона. Место опускания кессона (внутри под-
мостей) планируется. Кессон собирается на
спланированной площадке или на доща-
том настиле, уложенном на лежнях, если
сборку кессона начинают с ножа, или на на-
стиле, уложенном на козлах (фиг. 25), если
сборку кессона начинают с потолочных ба-
лок. 2) Место опускания кессона покрыто
водою на глубину до 3 м, и вода имеет сла-
бое течение. При таких условиях, чтобы не
устраивать тяжелых дорого стоящих под-

мостей, часто бы-
вает экономически
выгоднее насыпать
на месте опускания
кессона горизон-
тальную площадку
так, чтобы ее верх

был выше горизонта воды не менее чем на
0,5 м. Затем на площадке устраивают такие
же легкие подмости, как и в первом случае,
и сборка кессона производится так же, как
указано выше. 3) Место покрыто водою на
глубину от 3 до 6 ж, и в дно можно забивать
сваи. В таком случае для сборки и спуска
кессона устраивают подмости на сваях, на
к-рых устраивают настил для сборки кес-
сона и с к-рых опускают на цепях кессон
на дно (фиг. 26). 4) Место опускания кессо-
на покрыто водою на
глубину свыше 6 м,
или же глубина воды
меньше 6 м, но грунт
настолько тверд, что
сваи даже и с башма-
ками забить нельзя.
В таком случае для
сборки и опускания ф и г 2 6

кессона устраивают
пловучие подмости (фиг. 27) и в частности,
если глуб. не более 4—5 м, устраивают под-
мости на больших тяжелых козлах, устана-
вливаемых на дно реки с загрузкою их кам-
нем. При сборке металлич. кессона требуется
самая тщательная клепка, такая же, как и
на судовых работах, с последующей расче-
канкою заклепок и кромок листов. С целью
достижения большей непроницаемости кессо-
на, после его сборки производится смазка це-
ментным раствором всех заклепок и стыков
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снаружи и внутри. Смазка производится
3—4 раза, сначала совсем жидким раство-
ром, а в конце более густым. Для того чтобы
цементная смазка лучше пристала к железу,
нужно, чтобы оно не было проолифлено и не
имело жирных пятен. После обмазки т. о.
всех швов в кессоне потолок его заливают
цементным раствором состава 1 : 1 слоем
толщиною в 4—6,5 см, после чего в 1-м и

2-м случаях присту-
пают к разборке из-
под кессона подмо-
стей и постановке его
непосредственно на
землю таким обра-
зом, чтобы оси кес-
сона совпадали с ося-

Фиг. 27. ми, нанесенными на
подмостях и после

этого приступают к заполнению бетонного
кладкою междуконсольного пространства и
потолка. Далее ставят первые шахтные тру-
бы и на них шлюзы (при 2 шахтах).

В зависимости от плотности грунта кес-
сон от собственного веса погрузится на не-
которую величину в грунт. В ненасыпном
сухом грунте кессон может погрузиться не-
много, а в насыпном может погрузиться
почти под самый потолок, что затруднит
работу по выемке грунта; поэтому при на-
сыпном грунте нож кессона следует ставить
но прямо на грунт, а на деревянные обруб-
ки, положенные на землю, которые затем,
по мере осадки кессонаг постепенно удаля-
ют. Когда кессон установится, т. е.•переста-
нет опускаться сам по себе, в камеру его
опускаются рабочее и начинают удалять из
него грунт по шахтным трубам через шлюз
наружу, а на потолке кессона каменщики
производят кладку. Затем к уголку, окайм-
ляющему верх потолка кессона, заподлицо
с наружной обшивкой его камеры прикреп-
ляют железную или деревянную обшивку,
идущую затем до обреза фундамента. Же-
лезная обшивка выше потолка делается из
листов толщиной 3 мм или из досок толщи-
ною 30—40 мм. Эта обшивка не является
непроницаемой, а служит лишь направляю-
щей для правильного возведения кладки,
а также и для уменьшения трения меж-
ду грунтом и кладкою. Верх обшивки все-
гда д. б. выше кладки. Первое время, когда
кессон опускается в сухом грунте, выемка
грунта производится без сжатого воздуха,
в условиях открытого котлована. Когда же
нож кессона погрузится в мокрый грунт,
шлюз закрывают, в кессон пускают сжатый
воздух, и дальнейшая выемка грунта про-
исходит при сжатом воздухе. В начале опу-
скания кессона, обыкновенно в слабых грун-
тах, кессон опускается сравнительно легко,
поэтому грунт в кессоне приходится брать
в середине кессона, не подрывая ножа, а
наоборот—поддерживая его подкладками.
Когда же кессон достигает грунта средней
плотности, то для равномерного опускания
кессона поступают след. обр.: сначала сни-
мают по всей площади кессона слой земли
толщиною 0,21—0,45 м, оставляя нетрону-
тою полосу вдоль всего ножа кессона шири-
ною ок. 1 м, а затем приступают к снятию
остальной полосы вдоль ножа отдельными

участками. Для избежания неравномерных
осадок кессона в течение всего времени его
опускания должна производиться по ножу
кессона зондировка щупом на глубину до
2 м. Также во все время опускания кессона
должна проверяться горизонтальность кес-
сона внутри рабочей камеры помощью ва-
терпаса, прикладываемого к потолку каме-
ры в разных направлениях; по указанию
ватерпаса усиливают подборку грунта из
повышенной части ножа кессона. Кроме то-
го правильность опускания кессона должна
проверяться по нанесенным краскою на об-
шивке кессона осевым линиям с показанием
на них глубины опускания, считающейся от
низа ножа кессона. Указатели осевых линий
прикрепляются обыкновенно к подмостям,
но т. к. при опускании кессона подмости то-
же несколько опускаются, то эти указатели
на подмостях должны проверяться по ре-
перам, установленным на прочном основа-
нии в стороне от опускания.

Опускание кессона с постоянных подмо-
стей (фиг. 26)производится несколько иначе.
Здесь приходится кессон спускать на цепях
на воду, предварительно забетонировав на
подмостях междуконсольное пространство и
потолок. Опустив кессон в воду на такую
глубину, чтобы потолок возвышался над по-
верхностью воды на высоту ок. 1 м, ставят
обшивку и приступают к бутовой кладке на
потолке. По мере производства кладки кес-
сон опускают на цепях до тех пор, пока он
не врежется ножом в дно до такой степени,
что натянутость цепей значительно ослабнет.
Затем пускают в кессон сжатый воздух,
выдувают из кессона воду и первым делом
производят исследование грунта в кессоне
помощью ручного щупа. Исследовав грунт,
пускают туда рабочих, устанавливают метод
подборки грунта и продолжают работать,
как уже было выше описано. Когда убедят-
ся, что кессон стоит на достаточно твердом
грунте, цепи снимают. Опускание кессона
с пловучих подмостей (фиг. 27) является бо-
лее трудной работой, в особенности же при
глубокой воде и сильном течении. Кроме то-
го здесь вследствие большой глубины воды
приходится делать кессон с глубоким пон-
тоном, с жесткою и водонепроницаемою об-
шивкою. Кладка на потолке кессона в таком
случае ведется с таким расчетом, чтобы кес-
сон на плаву медленно вошел на нек-рую
глубину в дно. В таком случае при глубине
6—10 м кладка, пока кессон не станет проч-
но на дно, будет ниже уровня воды. После
того, когда убедятся в правильном положе-
нии кессона, его начинают быстро загру-
жать кладкою. Затем пускают в кессон сжа-
тый воздух, и работа продолжается по пре-
дыдущему.

Погружение кессона в обычно встречаю-
щихся грунтах характеризуется след. обр.
а) Погружение кессона в песке происходит
легче всего. Погружение—обыкновенно рав-
номерное, если только в песке не встречает-
ся отдельных валунов или других препят-
ствий в виде бревен, карчей и т. п. Скорость
опускания в песке в сутки: вначале—от
1,4 ж, под конец—от 0,30 до 0,2 л*. При пес-
чаном грунте получается лучшая вентиля-
ция в кессоне, требующая большого расхода
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воздуха, б) Погружение кессона в глине не-
сравненно труднее и медленнее, чем в пес-
ке, вследствие того, что глина, прилипая к
стенкам кессона, препятствует его опуска-
нию вниз. Бывают случаи, когда вода, по-
павшая в кессон, не м. б. вытеснена под
нож. В таком случае удаление воды м.б. осу-
ществлено помощью сифона.При толстом су-
хом слое глины для возможности погруже-
ния кессона приходится делать промывание
водою в т;оль наружн. поверхности обшивки
помощью железных труб с давлением воды
до 4—5 atm. В глинистом грунте вентиляция
плохая; в таких случаях приходится венти-
лировать через особую трубу, которая слу-
жит также и сифоном для вытеснения из кес-
сона воды, в) Погружение кессона в скале
является по затрате рабочей силы самым
трудным. В мягких породах грунт подры-
вают кирками, ломами, в более твердых—
стальными долотами и клиньями и в поро-
дах твердых—помощью взрывчатых веществ.
Взрывы лучше воспламенять электрической
искрой. Рабочие на время взрыва д. б. уда-
ляемы из кессона. Когда кессон дойдет до
проектной отметки, производится освиде-
тельствование грунта и определение отмет-
ки низа ножа кессона. После освидетельст-
вования основания кессона приступают к
заполнению самой камеры бетоном или ка-
менною кладкою. Заполнение рабочей ка-
меры кессона производится всегда от пери-
метра ножа кессона к середине кольцевыми
рядами. При забутке камеры кессона сле-
дует обратить внимание на тщательную под-
бивку кладки под потолок, т .е . чтобы пото-
лок упирался в кладку. После забутки ка-
меры кессона осторожно снимают в самом
низу шахтных труб фланцевые болты. Сня-
тие болтов должно происходить при таком
давлении воздуха, чтобы оно уравновеши-
валось весом всех шахтных труб и шлюза.
Если же этого веса бывает недостаточно, то
тогда шлюз временно нагружают тяжестя-
ми. После срыва с места шахтных труб по-
следние опять ставятся на прежнее место,
но уже, конечно, без болтов. Затем снимают
с них шлюз, а после шлюза—постепенно
шахтные трубы. После снятия шахтных
труб бетонируются шахтные колодцы до вер-
ха кладки—этим и заканчиваются К. р.

К. р. при каменных, железобетонных или
деревянных кессонах производятся анало-
гичным образом, изготовление же самого
кессона в этих случаях выполняется соот-
ветственно правилам производства камен-
ных, железобетонных или деревянных строи-
тельных работ.

С ъ е м н ы й к е с с о н (съемный ящик,пло-
вучий кессон) представляет по существу
усовершенствованный водолазный колокол
и применяется с целью производства под во-
дою фундаментных работ при неглубоком
залегании материкового грунта под дном
реки. Съемный кессон изготовляется исклю-
чительно из железа, и рабочая камера его
мало отличается от рабочей камеры обычно-
го, оставляемого в грунте кессона. Конст-
рукция съемного кессона м. б. легче, чем
для обыкновенного кессона, т. к. на потолке
съемного кессона не возводится кладка и
кроме того отсутствуют различные допол-

нительные усилия, связанные с глубоким
погружением в грунт. Конструкция шлюзов
и шахт—та же, что для обыкновенных кес-
сонов. Так как собственного веса бывает не-
достаточно для погружения съемного кессо-
на под воду, то последний подвергается спе-
циальному нагружению при помощи бал-
ласта из бетона или воды, для чего устраи-
вают в съемном кессоне соответственные бал-
ластные камеры. Съемный кессон м. б. по-
гружен в грунт до глубины, при к-рой воз-
можно преодолеть трение грунта при подъ-
еме съемного ящика наверх. На практике

ш

Фиг. 28.

принято допускать погружение съемного кес-
сона на глубину, равную полной высоте ра-
бочей камеры кессона. Съемный кессон яв-
ляется только вспомогательным орудием для
возможности производства работ под водой
при неизбежности таковых. В противополо-
жность обычному кессону, съемный кессон
по окончании работ не оставляют в массе
фундамента, а удаляют, и он м.б. затем не-
однократно применен в других местах. При
небольших размерах фундамента работы с
помощью съемного кессона производят при
неподвижных подмостях, конструкция ко-
торых такая же, как в случае обыкновенно-
го кессона. При зна-
чительной поверхно-
сти фундамента опу-
скание съемного кес-
сона производится с
пловучих подмостей.
Схема подобного ро-
да работ представле-
на на фиг. 28. При
совершенно спокой-
ной воде иногда при-
меняются пловучие
съемные кессоны без
подмостей (фиг. 29).
Путем соответствую- ф и г 2д.
щей регулировки на-
грузки резервуаров М водой подобный съем-
ный кессон может погружаться или подни-
маться наверх.

Сжатый воздух оказывает заметное физи-
ологическое действие на человеческий ор-
ганизм, усиливающееся с повышением дав-
ления. При процессе повышения давления
(входное шлюзование) возникают болезнен,
ощущения в ушной области, барабанная
перепонка вдавливается и может прорваться
при быстром повышении давления. При по-
стоянном повышенном давлении болезнен-
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ные явления в ушной области исчезают, но
начинается насыщение тканей и крови газа-
ми, гл. обр. азотом. Пока организм находит-
ся под повышенным давлением (до 5 a tin),
насыщение тканей и крови газами не про-
является болезненно на жизни организма.
При обратном процессе уменьшения давле-
ния (выходное шлюзование) газы, насыща-
ющие кровь и ткани, стремятся выделиться
наружу, а при недостаточно медленном по-
нижении давления газы не успевают выде-
литься через легкие, часть их выделяется
через кровеносные сосуды, производя заку-
порку и разрывы последних, что вызывает
кровоизлияния, грозящие иногда смертью.
Барабанная перепонка выпячивается нару-
жу и может разорваться.

В целях профилактики кессонных забо-
леваний К. р. подчинены определенным пра-
вилам, которые должны точно выполняться.
Главную роль здесь играют время входно-
го и в особенности выходного шлюзования,
а также продолжительность пребывания в
рабочей камере кессона. В РСФСР действу-
ют изданные Наркомтрудом «Правила безо-
пасности при кессонных работах». По этим
правилам при входе в кессон повышение да-
вления в шлюзе должно производиться с
расчетом времени по следующей таблице.

До 1 atm в течение 5 м.
» 2 » » » 8 »
» 3 » » » 1 0 »
» 4 » » > 1 2 »

При этом в начале шлюзования впуск воз-
духа должен производиться постепенно. При
производстве К. р. нормальная продолжи-
тельность работы (а для работ при добавочн.
давлении свыше 2 atm—наибольшая допу-
стимая) должна соответствовать нижеприве-
денным нормам, не считая времени, необхо-
димого для входа в шлюз и выхода из него.

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

Ч и с л о р а б о ч и х ч а с о в и с м е н

Общее число рабочих часов в сутки в сжатом воздухе . . .
Наименьшее допустимое число смен в сутки для одного

рабочего
Наибольшее допустимое число ча^ов беспрерывной рабо-

ты (т. е. продолжительность одной смены)
Наименьшее время перерыва между сменами одной и той

же группы рабочих в часах

до 1,5

77.

2

4

1

Добавочное давление

1,5—2

67,

2

37,
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2,5—3

4

2

о
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в a im

3—3,5

2

2
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в

свыше
3,5
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6

Продолжительность шлюзования лиц, рабо-
тавших в кессоне, при выходе из него долж-
на определяться по следующей таблице.

От 1 добавоч. atm до 0 . . . . в течение 5 м.
» l '/i » » » о . . . . » » 10 »
» 1*/з » » » 0 . . . . » » 20 »
» 2а/3 » » » 0 . . . . » » 30 »
» 32/« » » » 0 . . . . » » 45 »
» 47з » э » 0 . . . . » » 1 4 .

Для ускорения шлюзования при выходе
предложен «этажный» способ шлюзования,
заключающийся в том, что давление снача-
ла быстро понижают наполовину, а далее
его понижают т. о., чтобы давление ни в
одной части тела не превышало давления
окружающей атмосферы больше, чем вдвое.
Следует отметить, что даже исполнение всех
профилактич. мероприятий не гарантирует

от кессонных заболеваний. В случае на-
ступившего кессонного заболевания приме-
няется лечение сжатым воздухом. К ряду
мер предосторожности, которые д. б. прини-
маемы при К. р., следует отнести испытание
гидравлич. давлением шлюзов и шахтных
труб согласно правилам, установленным на
этот предмет. При опускании кессона ведет-
ся журнал работ, в к-рый заносятся данные:
глубина погружения кессона, высота клад-
ки над потолком, число рабочих разных
категорий, число поднятых бадей грунта
и т. п. Для большей наглядности нек-рые
цифровые данные журнала работ выражают
графически.
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Кессонные заболевания и их профилактика.

Профессиональные вредности работы в кес-

сонах в основном сводятся к повышенно-
му давлению и метеорологическим воздей-
ствиям. Первый момент связан с самой сущ-
ностью К. р., второй—с теми условиями t°,
влажности и обмена воздуха, какие суще-
ствуют в кессоне.

При переходе из нормального давления к
повышенному в зависимости от быстроты это-
го перехода и состояния здоровья рабочего
могут наступить серьезные патологич. из-
менения в его организме. Последние сводят-
ся гл. обр. к вдавливанию внутрь барабан-
ной перепонки, что сопровождается доволь-
но интенсивными болевыми ощущениями в
ушах. При быстром повышении давления
или наличии патологич. изменении в слу-
ховом аппарате и носоглоточном простран-
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стве, препятствующих уравнению давлений
на барабанную перепонку, последняя по
достижении известной силы наружного дав-
ления может даже перфорироваться. Поэто-
му повышение давления должно произво-
диться медленно и осторожно и в кессон не
должны допускаться лица с заболеванием
слухового аппарата и носоглоточного про-
странства.

Когда рабочий благополучно подвергся
прямому шлюзованию и перешел в существу-
ющее в кессоне рабочее давление, то во все
время пребывания там, если данное лицо
находится в совершенно здоровом состоя-
нии, у него обычно не наступает никаких
расстройств. Однако в этом периоде орга-
низм в целом, все его соки и ткани под-
вергаются глубокому изменению в отноше-
нии условий своего существования, приспо-
сабливаясь к изменившемуся давлению. Это
приспособление заключается в восприятии
этого давления, в насыщении организма воз-
духом, главн. обр. азотом (так как кислород
усваивается организмом). При переходе от
высокого давления к нормальному (обратное
шлюзование) организм, стремясь освобо-
диться от избыточного давления, выделяет
газ по тем же путям, по каким происходило
насыщение, т.е. через кровь, которая отдает
избыток азота легким, а эти последние при
выдохе в окружающее пространство. Осво-
бождение крови и тканей от избыточного
газа (десатурация) будет происходить в об-
щем с той же скоростью, с какой происхо-
дило насыщение (сатурация).

Если декомпрессия происходит медленно
и в соответствии с десатурационными спо-
собностями организма, то последний успе-
вает освободиться от избыточного газа без
заметных расстройств. Если же декомпрес-
сия форсируется или же в силу свойств
данного организма десатурация его значи-
тельно отстает от декомпрессии, то избы-
точный газ накопляется в кровяном русле,
образовывает воздушные пробки (эмболы)
в кровеносных сосудах и вызывает закупор-
ку их, последствием чего м. б. местное по-
ражение в суставах, мышцах, костях, коже
и т. д., поражение спинного мозга с парали-
чами, или же смерть от эмболии крупных
и легочных сосудов; из легких форм наибо-
лее часто встречаются случаи поражения
суставов (кессонный ревматизм, «заломай»
русских кессонщиков).

"Законодательство всех стран строго нор-
мирует время пребывания под давлением и
способы декомпрессии, а также предъявля-
ет строгие требования в отношении состо-
яния здоровья лиц, допускаемых к спуску в
кессоны. В настоящее время еще нет таких
строго научных данных, которые позволили
бы установить с бесспорностью нормы про-
должительности пребывания под высоким
давлением в зависимости от его величины.
Точно так же вопрос о наиболее целесооб-
разных методах декомпрессии, по крайней
мере при К. р., все еще находится в стадии
разработки и не может считаться оконча-
тельно разрешенным.

Для борьбы с кесонными заболеваниями
имеет большое и непосредственное значение
вопрос о температурных условиях, условиях

влажности и вентиляции кессона. Так как
в кессоне влажность неизбежно очень высо-
ка и часто близка к полному насыщению, то
строгое нормирование t° в кессоне особенно
важно. Однако, вследствие того что воздух
при сжатии значительно нагревается, а так-
же вследствие нагревания его, шлюзов и
трубопроводов солнцем, t° в кессоне нередко
достигает высоких значений, что при высо-
кой влажности создает особо тягостные ус-
ловия для пребывания и в особенности для
работы в кессоне. В зимнее время, когда
трубопровод недостаточно хорошо изолиро-
ван и не изолирован промежуточный ре-
зервуар, в кессон может подаваться холод-
ный воздух, что создает особо благоприят-
ные условия для быстрого охлаждения тела.
В обоих случаях создаются условия, спо-
собствующие расстройству регуляции тепла
в организме. Это состояние организма тем
более неприемлемо, что оно, помимо общего
значения своего, непосредственно и в рез-
кой степени понижает десатурационные спо-
собности его. Поэтому постоянной заботой
д. б. поддержание t° в кессоне в пределах,
благоприятных (при данных условиях влаж-
ности) для организма. Во всяком случае t°
не должна выходить за пределы 17—22°.
Это достигается путем надлежащей изоля-
ции промежуточного резервуара и трубо-
провода; кроме того в необходимых случаях
д. б. обеспечено нагревание или охлаждение
подаваемого в кессон воздуха. Особенно важ-
но обеспечить надлежащую t° в шлюзе во
время редукции давления. По выходе людей
из шлюза необходимо перевести их тотчас же
в расположенное тут же помещение для от-
дыха, где можно переменить обычно влаж-
ную одежду и промокшую обувь, выпить
горячего чаю или кофе для возбуждения
сердечно-сосудистой системы и отдохнуть.
Наконец имеет большое значение и надлежа-
щее вентилирование кессона. Подачей воз-
духа в кессон в размере до 60 м3/ч на 1 чел.
можно обеспечить соответствующий венти-
ляционный эффект в кессоне. Это особенно
важно при повышении t° в кессоне и при
загрязнении воздуха в нем. Чтобы подавае-
мый в кессон воздух был чистым, необходимо
в соответствующих случаях ставить в про-
межуточном резервуаре фильтр. При прове-
дении всех указанных выше мероприятий
и при правильном образе жизни кессонщи-
ков можно достигнуть больших результа-
тов в деле предупреждения кессонных забо-
леваний. Если же заболевания наступили,
то в легких случаях м. б. достаточны мест-
ные процедуры (грелки, ванны и т. д.), в слу-
чаях же более серьезных необходимо тот-
час же прибегать к рекомпрессии, т. е. к
возвращению заболевшего в давление, при
котором он работал. Рекомпрессия всегда
действует благотворно, нередко почти чу-
додейственно, почему возможность восполь-
зоваться ею при всяких условиях обяза-
тельно д. б. обеспечена. Для этой цели обы-
чно служит лечебный шлюз, который иногда
м. б. заменен шлюзом на кессоне (при невы-
соких Давлениях). М. Якобсон.

КЕТМЕНЬ, ручное почвообрабатывающее
орудие, сходное с мотыгой, широко распро-
страненное в Узбекистане. Рабочая часть К.
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имеет вид вогнутого диска—круглой, оваль-
ной или яйцевидно-продолговатой формы;
первый тип—ташкентский, второй—бухар-
ский и третий—андижанский. Длина диска
30-̂ -45 см, ширина в самом широком месте
~ 25 см и толщина в самом толстом месте
до 2,5 см; противоположная заостренной ра-
бочей части К. сторона (затылок) сильно
утолщена и загнута кромкой внутрь. Вбли-
зи этого края вклепана в виде втулки осо-
бая трубочка длиной до 7 см для насадки на
рукоятку. Рукоятка имеет длину до 1 м при
5 см толщины; угол между диском и рукоят-
кой ~80°. Вес кетменя различен и колеблет-
ся от 1 до 5 кг.

В Узбекистане К. применяется для самых
разнообразных работ: для мотыжения и
окучивания хлопка, кукурузы, джугары и
огородных овощей, для копания ороситель-
ных канав и арыков, для корчевки деревьев
и рубки дерна, разбрасывания навоза, по-
садки хлопка, картофеля, утрамбовки мягкой
почвы и пр.; затылком кетменя разбивают
крупные комья после вспашки почвы ома-
ЧОМ ИЛИ ПЛУГОМ И Т. Д. Б. Криль.

НЕТОНОКИСЛОТЫ, кетокислоты, ор-
ганич. соединения, характеризующиеся при-
сутствием карбоксила, СООН, и кетонного
карбонила, т. е. СО-группы, связанной с уг-
леродными атомами двух органическ. ради-
калов. По числу карбонильных групп СО
К. делятся на моно-, ди- и поликетонокис-
лоты; по числу карбоксилов — одно-, дву-
основные К. и т. д.; по виду радикала раз-
личают предельные и непредельные, жир-
ные и ароматические кетонокислоты; нако-
нец по взаимному положению групп СО и
СООН различают а-К., типа R • СО • СООН,
Р-К., типа R • СО- СН2 • СООН, у-К., типа
R • СО • СН2 • СН2 • СООН, и т. д.

Благодаря содержанию групп СО и СООН,
К. характеризуются двойственной функци-
ей, совмещая свойства кетонов и карбоно-
вых кислот (см. Кислоты о р г а н и ч е -
с к и е ) . Подобно кетонам (см.) К. присо-
единяют гидразины (в особенности легко
фенилгидразин), образуя хорошо кристал-
лизующиеся трудно растворимые соедине-
ния; как кетоны К. легко соединяются с
щелочными бисульфитами, присоединяют
синильную к-ту, образуя нитрилы оксикис-
лот, с гидроксиламином дают оксимы. Во-
обще К. отличаются высокой реакционной
способностью и служат для синтеза многих
органич. соединений. Из монокетонокислот
а- и у-К. так же, как и их производные, яв-
ляются довольно прочными соединениями,
между тем как /S-K. распадаются уже при
обыкновенной t°, и прочными являются
только их эфиры.

В а-К. группа СО непосредственно со-
единена с группой СООН; они соответству-
ют а-оксикислотам, в к-рые и переходят при
восстановлении; обратно, а-К. получаются
из а-оксикислот путем окисления:

R • СН(ОН) • СООН У R • СО • СООН;
а-оксикислота а-кетонокислота

кроме того а-К. получаются из хлоранги-
дридов кислот действием на них цианисто-
го серебра, AgCN, и последующим обмыли-
ванием полученного нитрила крепкой со-
ляной кислотой.

a) R-COCl + AgCN=R-CO-CN + AgCl;
b) R-CO -CN+2H,O+HC1 = R-CO-COOH+NH4C1.
Наиболее важная из а-К.—п и р о в и н о-
г р а д н а я (или п и р у в и н н а я ) к-та, на-
званная так вследствие того, что впервые
она была получена сухой перегонкой ви-
ноградной к-ты (см. Винные кислоты), ко-
торая переходит при этом сначала в глице-
риновую кислоту (причем отщепляется СО2),
а последняя, теряя воду, переходит сперва
в ненасыщенную оксикислоту, к-рая, изо-
меризуясь, образует пировиноградную к-ту:

-со е

СООН • СН(ОН) • СН(ОН) • СООН >

-н.о
> СН2ОН • СН(ОН) • СООН >

> СН,:С(ОН)-СООН > СН,- СО- СООН.
Кроме того пировиноградную к-ту можно
получить обычным способом получения а-К.
из хлорангидрида уксусной к-ты. Пирови-
ноградная к-та—жидкость с запахом уксус-
ной кислоты, уд. в. 1,27 (при 20°), смешиваю-
щаяся с водой. При нагревании с H2SO4 в
запаянной трубке до 150° она распадается
на уксусный альдегид, СН3*СНО, и СО2.

/3-К. и их соли легко выделяют СО2 и пе-
реходят в соответственные кетоны. А ц е -
то у к с у с н у ю к-ту, СНз-СОСНа-СООН,
можно получить осторожным обмыливанием
ее эфира водой; уже при обыкновенной t°
она разлагается на ацетон и СО2- Ацето-
уксусный эфир (см.) имеет важное значение
для синтеза органических соединений.

Из у-К. л е в у л и н о в а я к и с л о т а ,
СН3-СОСН2-СН2-СООН, получается кипя-
чением гексоз (левулезы, фруктозы и др.) с
разведенными кислотами; листоватая крис-
таллическая масса с 1°пл. 37,2° и t°Kvn. 250°;
DJ3= 1,1447; легко растворима в воде, спир-
те и эфире. Левулиновая кислота служит
в ситцепечатании растворителем для инду-
линов и нигрозинов.

Простейшей двуосновной К. является ме-
з о к с а л е в а я кислота, СООН-СО СООН,
которая известна лишь в гидратной форме
СООН-С(ОН)2-СООН; получается она дей-
ствием воды на диброммалоновую кислоту:

СООН CBr,-СООН+2Н,О =
= 2НВГ +СООН-С(ОН)2-СООН.

При восстановлении она образует т а р т р о-
н о в у ю к и с л о т у (оксималоновую),
СООН-СН(ОН)-СООН; при кипячении мез-
оксалевой кислоты с водой отщепляется СО2

и получается глиоксиловая кислота:
-со,

СООН-СО СООН >-СНОСООН.
В ароматических К. группы СО и СООН

могут занимать соседнее положение только
в боковой цепи; ароматические у-К. полу-
чаются действием хлористого алюминия на
смесь ангидрида янтарной к-ты с аромати-
ческим углеводородом:

СН,-СО\
>О + С.Н, = СвН5 • СО • CHV- СН, • СООН.

сн, -со/
Д и к е т о н о к и с л о т ы получаются из

натриевых производных эфиров /?-К. путем
замещения Na радикалами к-т и кетонов:

СН,- СО • CHNa • COOC2H5 + CHSCOCI =
= NaCl + (CHSCO), • СН • COOCSH5.диацетоуксусный Ефир

Непредельные К. еще мало исследованы.
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Лит.: Ч и ч и б а б п н А. Е . , Основные начала
органнч. химии, 2 изд., М . — Л . , 1929; M e y e r V.
u . J a c o b s o n P . , Lehrbuch d. org. Chemie, 2 Aufl.,
B. 1, В.—Lpz., 1922—23. H. Ельцина.

КЕТОНЫ, группа органич. соединений,
характеризуемых присутствием карбоиила
(см.). Все К. отвечают общей ф-ле RCO R,
где углеводородные радикалы R могут быть
одинаковыми (простые, симметрические К.)
или различными (смешанные К.). При нали-
чии двух и более СО-групп, соответственно
связанных с радикалами, К. носят название
д и к е т о н о в и п о л и к е т о н о в . К. с не-
большим числом углеродных атомов (не бо-
лее 10) — жидкости; высокомолекулярные
К.—твердые кристаллич. тела. Низшие К.
растворимы в воде; с повышением мол. в.
растворимость падает; высшие К. практи-
чески нерастворимы в воде; все К. раство-
ряются в спирте и эфире. Специфическим
физич. свойством жирных К., по сравнению
с другими соединениями алифатич. ряда,
является их способность поглощать энергию
лучей Тесла, превращая ее в свет. Химич.
свойства К. обусловливаются гл. обр. свой-
ствами СО-группы. К., подобно альдегидам
(см.), способны присоединять водород, си-
нильную к-ту, бисульфиты щелочных ме-
таллов и другие вещества, образуя соответ-
ственно вторичные алкоголи, оксинитрилы,
кристаллич. бисульфитные соединения и т.д.
Другие реакции К. основаны на замещении
кислорода СО-группы определенными ато-
мами или атомными комплексами; так, при
действии РС15 образуются двугалоидозаме-
щенные углеводороды; с гидразином, гидр-
оксиламином и семикарбазидом К. дают ха-
рактерные гидразоны, оксимы и семикарб-
азоны. К. легко конденсируются с аммиа-
ком и аминами. От альдегидов К. отлича-
ются своим отношением к окислителям: со
слабыми окислителями (напр, с аммиачным
раствором серебра) они не реагируют, при
действии же сильных окислителей (хромо-
вой кислоты, перманганата) распадаются,
образуя соединения (кислоты) с меньшим
числом углеродных атомов, чем в исходном
веществе.

Наиболее употребительными способами
получения К. служат: а) окисление вторич-
ных алкоголей или каталитическая дегидро-
генизация их; б) нагревание кальциевых со-
лей карбоновых кислот (разлагающихся на
СаСО3 и кетон) или разложение самих к-т в
парах над окисями двувалентных металлов
при нагревании; в) присоединение воды (в
присутствии солей ртути) к гомологам ацети-
лена"(напр. СН3-С:СН + Н2О = СН3-СОСН3);
г) действие магнийорганич. соединений на
нитрилы (I) или амиды к-т (II) с последую-
щим разложением получен, продукта водой:
I. R C N + R'MgJ =

+ 2Н2О RR \= )C:N MgJ ' \
R "

CO+Mg(OH)J + NH 3 ;

I I . R-C^
О / HMgJ

N H ,
+ 2R'Mg J = R'H+R-C—R'

\ T^NHMgJ
/OMgJ +2HaO /O

R-CfR' > R- Cf +NH,+2Mg(OH)J;
\NHMgJ X R 'д) гидролитическое расщепление эфиров /?-

кетонокислот (синтезируемых через ацето-

уксусный эфир) действием разбавленных ще-
лочей или кислот.

Наиболее важным представителем К. жир-
ного ряда являетсяа^етом (см.), С Н3- СО- СН3;
гомологи его находятся в ацетоновых отхо-
дах—кетоновых маслах, а также в остатках
после ректификации древесного спирта (дре-
весноспиртовых маслах). Из ароматич. К.
техническ. значение имеет бензофенон (см.),
С6Н5-СО-С6Н5; из смешанных жирно-арома-
тических—ацетофеноп (см.), СН3-СО-С6Н5.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е., Основные начала
органич. химии, 2 изд., М.—Л., 1929; М е у е г V. и.
J a c o b s o n P., Lehrbuch d. organischen Chemie,
2 АиП., B.I, В.—Lpz., 1922—23. С. Медведев.

КИАНИТ, д и с т е н, мггаерал триклин-
ной системы; кристаллы имеют вид длинных
и широких призм. Спайность по (100) весь-
ма совершенная; блеск стеклянный, перла-
мутровый; кианит бесцветен, но чаще окра-
шен в желтоватый, сероватый, зеленоватый,
красноватый и особенно в синий цвета; тв.
5-1-7; уд. в. 3,5G-f-3,G8; хим.сост. А12О3- SiO2.
Перед паяльной трубкой К. не плавится; в
фосфорной соли растворяется при выделе-
нии скелета кремнезема; к-ты на него не дей-
ствуют; при выветривании К. дает слюду.
При прокаливании (1 335-И 410°) К. пре-
вращается в м у л и т с выделением избы-
точного SiO2 в форме стекловатого кремне-
зема или же к р и с т о б а л и т а . Кианит
может применяться только после предвари-
тельного обжига, так как при обжиге зна-
чительно расширяется. Прибавка 30% К. к
смеси каолина, полевого шпата и кремния
дает материал сходный по своим физич. свой-
ствам с искусственным силлиманитом.

К. встречается в виде широколучистых,
жилковатых, тонколучистых агрегатов,врос-
ших в кристаллич. сланцы (особенно в слю-
дяной), а также во многих россыпях в форме
галек. Главное месторождение хороших кри-
сталлов находится на Монте-Кампионе,близ
Файдо, на С.-Готарде; черный К. (р е т и-
ц и т) встречается в Тироле (Грейнер, Пфич-
таль), Богемии (близ Петшау); крупные ме-
сторождения К. в толщах кварцита нахо-
дятся в Швеции (близ Херресберга), а так-
же в США (близ Кларксвиля в штате Ге-
оргии, в Калифорнии, Виргинии). В СССР
месторождения К. довольно многочисленны:
на Урале, Памире, Мурмане, в Карелии, За-
байкальи, Якутии; месторождения эти пока
не изучены. В последнее время К. обнаружен
в кварцитах из зоны контактов с гранитны-
ми интрузиями в Уральской обл. (Свердлов-
ский окр., район Каслинских озер). К. при-
меняется как добавка при приготовлении ке-
рамических масс высоких огнеупорности и
кислотоупорности. Темносиний К. красивых
тонов идет в огранку; нередко его пускают
в обращение под видом сапфира.

Лит.: Годовой обзор минеральных ресурсов СССР
за 1926/27 г., Л . , 1928; «НИ», т. 1, 1926; Л е б е -
д е в Г., Учебник минералогии, С П Б , 1907; F a y A.,
A Glossary of the Mining a. Mineral Industry, Wsh.,
1920; L a d о о R., Non-Metallic Minerals, New York,
London, 1925.

КИЗИЛ, д е р е н , Cornus mas, кустарник
или дерево (до 6 м высотой) семейства Сог-
пасеае. Область распространения его в пре-
делах СССР охватывает преимущественно
ю.-з. его часть, Крым и Кавказ. Кизил от-
личается медленным ростом. Древесина К.
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очень красивая, упругая, плотная и тяже-
лая (уд. в. 0,97), раскалывается с трудом, с
темным ядром и белой заболонью, сердце-
вина круглая. Древесина ценится в токар-
ном деле и столярном производстве, из нее
выделывают рукояти для инструмента, тро-
сти, мельничные зубья, обручи, чубуки,
шомполы, тычины и т. п.

Листва К. дает значительный выход ду-
бильных веществ (12—17,6%), легко экстра-
гируемых (см. Спр. ТЭ, т. III). Плод К.,
продолговатая красная костянка, обладает
приятным кислым вкусом и употребляется
для варенья, кондитерских изделий, изгото-
вления ликеров и в качестве приправы к ку-
шаньям. К. пригоден для живых изгородей,
т. к. хорошо переносит стрижку. Он размно-
жается семенами, черенками и корневыми
отпрысками.

Дерном называют иногда также Cornus
alba (белый дерен), кустарник родом из Си-
бири и сев. Китая, и Cornus sanguinea (крас-
ный дерен), небольшой кустарник, расту-
щий дико по всей Европ. части СССР, начи-
ная с Ленинградской обл. к югу, а также в
Сибири, Крыму и на Кавказе, н. Нобранов.

КИЛ, кеффекилит, глинистый продукт,
жирный наощупь, часто пластичный и обла-
дающий, благодаря большому содержанию
щелочей и окисей щелочноземельных метал-
лов, способностью омылять жиры и погло-
щать их. Название кеффекилит было дано
еще в 18 веке минералогом Кронштедтом и
связано было с тем, что около Феодосии в
Крыму (Kaffa) отмечались месторождения
своеобразн. мыльного камня, к-уый был из-
вестен местному населению под именем кила.
Это название применялось очень редко и
в начале настоящего столетия, по инициа-
тиве американских геологов, было замене-
но термином б е н т о н и т или б е н т о н и -
т о в а я г л и н а . К бентонитовым глинам
относится очень болып. группа веществ, на-
зываемых в литературе и промышленности
различными именами: бентонит, ардморит,
вилькинит, монтмориллонит, сапонит, кеф-
фекилит, кил, нефедьевит, мыловка и пр.
До создания современной промышленности
по очистке масел именно к этой группе мы-
лоподобных продуктов и прилагался термин
сукновальных глин, к-рые широко приме-
нялись в различных странах (Мексике, Ма-
лой Азии, Персии, на юго-востоке России,
в Туркестане, Монголии) для мытья тела и
белья и в качестве медицинского средства.
В настоящее время их использование тесно
переплетается с глинами флоридинового ти-
па. По внешнему виду К.-бентониты пред-
ставляют жирные наощупь мылоподобные
вещества, обычно серовато-зеленого (иногда
розового или желтоватого) тона, с типичным
коллоидальным и очень редко криптокри-
сталлич. строением. Блеск жирный, воско-
вой. Легко поглощают воду, распускаясь в
мыльный порошок. Состав бентонитов от-
вечает общей ф-ле:

R2O, • RO • 5 SiO, • (5-ьб) HjO,

где под R 2O 3 разумеется А12О3 и Fe2O3, a
под RO—CaO, MgO, FeO и щелочи. Встре-
чаются бентонитовые глины преимуществен-
но в породах осадочного происхождения,
мергелях и известняках (особенно меловых

и третичных), в которых они образуют про-
слойки мощностью иногда в 1 м. По своему
происхождению они связаны с химич. изме-
нением пеплов или вулканич. пород, почему
нередко заключают листочки биотита.

Употребление бентонитовой глины весьма
разнообразно, но в первую очередь она при-
меняется в бумажном и мыловаренном про-
изводствах, при обработке кожи, как заме-
ститель и замедлитель схватывания гипса.
Во многих отраслях промышленности бен-
тонит вытесняет тальк, что связано, в от-
личие от обычных сукновальных глин, с его
большою пластичностью. Удачны опыты по
применению смесей бентонита с асфаль-
том для изготовления водонепроницаемых
материалов (особые сорта бумаги, полотна
и пр.). В связи с этим стоит и использование
его в строительном деле. Кроме того бенто-
нит заменяет трепел при изготовлении ди-
намита. Частично он применяется и для за-
мены флоридина при очистке нефти (после
обработки серной кислотой) и в медицине.
Однако главное применение бентонит нахо-
дит как наполнитель для мыл в мыловарен-
ном производстве, где он может замещать
до V4 жировых веществ без ухудшения тех-
нических свойств мыла. Очень характерна
способность К. мылиться в морской воде,
чем обусловливается его широкое примене-
ние на Востоке для мытья в море. Очень цен-
но его использование при кустарном приго-
товлении ковров (на Востоке). За послед-
ние годы растет потребление К. для смяг-
чения жестких вод и в бумажном деле, где
прибавка его удерживает глину в бумаге, и
выявляется также возможность ряда дру-
гих его применений. Бентонитовые глины
СССР не имеют промышленного примене-
ния, за исключением местных производств и
местного использования, где они (например
в Крыму и на Кавказе) с успехом конкури-
руют с дешевыми сортами мыла.

Лит.: Ф е р с м а н А., Русские месторождения
сукновальных глин и близких к ним веществ, 1СПБ,
1915, 1]. «Матер, для изуч. естеств. производит, сил
СССР»; е г о ж е , Бентонитовые глины, «НИ», 1926,
т. 1, стр. 295 и 1929, т. 4, стр. 309 (с полной лит.);
K a u s c h О., Das Kieselsauregel u. die Bleicherden,
p. 1—292, В., 1927. А. Ферсман.

КИЛЕКТОР, портовое судно, специально
приспособленное для постановки и уборки
мертвых якорей и подъема со дна грузов.
К. снабжается мощными шпилями и прочной
балкой впереди носовой части; на конце бал-
ки имеется один или несколько шкивов, че-
рез которые и проходят подъемные лопари
от шпилей.

КИЛОВАТТ, единица мощности, равная
одной тысяче ватт. Обозначение: kW или
квт. В абсолютной системе MTS киловатт
равняется мощности в 1 стэн-метр в ск. В
технике К. постепенно вытесняет другие
единицы измерения мощности, напр, «лоша-
диную силу», и притом не только для элек-
трических машин, но и для механических
двигателей.

КИЛОВАТТ-ЧАС, единица для измерения
энергии, применяемая главным образом для
учета потребляемой электрической энергии.
Обозначение: kWh или квтч.

1 kWh равен 3,6-106 абсолютных джоулей,
т. е. равен работе 1 kW в течение 1 часа.
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КИЛОВОЛЬТ, 1 000 V, единица измерения
электрического напряжения, применяемая в
электротехнике. Обозначение: kV, или кв.
Иногда неправильно киловольт обозначают
и символом квт, принятым для обозначения
киловатта.

КИЛОВОЛЬТ-АМПЕР, единица электрич.
мощности, равная 1 kW. Обозначение: kVA
или ква. Применяется гл. обр. для измере-
ния кажущейся мощности (а также и реак-
тивной мощности). См. Вольт-ампер.

КИЛОЦИКЛ, точнее к и л о ц и к л в се-
к у н д у , или ц и к л в м и л л и с е к у н д у ,
к и л о г е р ц , наиболее принятая в радио-
технике единица частоты, равная 1 000 ци-
клов (периодов) в секунду. Обозначение:
КС или русское кц. В связи с наметившим-
ся в международном порядке переходом в
практике исчислений величин, характери-
зующих процесс волны (Я = сТ = с: /), от
длины волны Я к частоте /—термин К. в
последние годы получил широкое распрост-
ранение; практическая ф-ла перехода:

, 300000

где / в кц., а Я в м. Радиотехника длинных
и средних волн оперирует с частотами от 10
до 3 000 кц. Короткие волны лежат в диапа-
зоне / = 3 0004-30 000 кц. Для ультракорот-
ких волн кроме кц. часто вводят также
термин мегацикл (см.).

КИЛЬ, основная продольная связь кор-
пуса судна, расположенная в самой нижней
части диаметральной плоскости корабля.

Назначение киля: 1) на-
ряду с другими про-
дольными связями К.
уравновешивает внут-
ренними напряжениями
усилия, возникающие
от продольного изгиба
корабля, давления во-
ды, постановки в док,
собственного веса, веса

частей корабля (переборок, механизмов и
пр.) и грузов; 2) соединяет части попереч-
ного набора, наружную обшивку, внутрен-
нее дно и переборки в одну целую кон-
струкцию, заканчивая корабль снизу и пе-
реходя в оконечностях в фор- и ахтерште-
1ши; поэтому постройку судна начинают с

Фиг. 2. Фиг. 3.

киля, склепывая при закладке два листа
последнего. По конструкции нижней части
различают К. двух типов: 1) в ы с т у п а ю -
щ и й К. (фиг. 1—3)—у малых и парусных
судов и 2) п л о с к и й К. (фиг. 5—8)—
обычно применяемый. К первому типу отно-
сятся: а) б р у с к о в ы й К. (фиг. 1 и 2) и
б) с л о й ч а т ы й К. (фиг. 3)—малоупотре-

бительный, вследствие трудности сборки и
клепки; для малых судов конструкция упро-
щается (фиг. 3, а).

Выступающий К. сообщает короткому суд-
ну устойчивость на курсе и защищает днище
корабля от соприкосновения с грунтом. На
парусных судах такой К. уменьшает дрейф
(см. Парусность), поэтому на парусных ях-
тах делают выдвижной К.; на боковой качке
он уменьшает размахи, почему иногда дела-
ют на скуле специальные б о к о в ы е К.

Фиг. 4. Фиг. 5.

(фиг. 2, а). Недостатком этого типа К. яв-
ляется увеличение осадки судна, поэтому
на больших паро- и теплоходах делают пло-
ские К., к к-рым относятся: а) п л о с к и й
б р у с к о в ы й К. (фиг. 4) и б) г о р и з о н -
т а л ь н ы й К. (фиг. 5); последний часто
усиливают добавоч-
ным листом снаружи
киля (фиг. 6) или
изнутри (фиг. 6, а),
или же с обеих сто-
рон (фиг. 7).

Средняя часть К.,
отсутствующая на ф и г 6

малых судах с попе-
речным набором, обычно образуется верти-
кальным листом, идущим до верхней кром-
ки поперечного набора (фиг. 4, 6, 7), а ино-
гда (фиг. 5, а) перепускаемым выше, и на-
зывается в е р т и к а л ь н ы м К. Послед-
ний непрерывен по длине корабля, в про-

тивоположность раз-
резан, между шпан-
гоутами листу интер-
костельного кильсо-
на (фиг. 5), являю-
щегося вторым типом
конструкции средн.
части киля. Верх-
няя часть киля об-
разуется: на малых и

парусных судах средним к и л ь с о н о м
(фиг. 2), устанавливаемым над поперечным
набором, или—у больших судов—листом
второго дна (фиг. 4, 6, 7). Конструкция
кильсона, состоящего из клепаных профилей
и листов, бывает б. или м. сложной (фиг. 2,
5, 5, а и 5,6).

Кроме приведенных, существуют особые
типы К. Для самогрузных (насыпных) су-
дов применяется конструкция днища по си-
стеме Мак-Интайра (Maclntyre), в которой
над поперечным набором и К. обычного типа
(фиг. 2 и 5) располагают высокие кильсо-
ны в форме клепаных двутавровых балок
(фиг. 5, б),образующие продольный набор и
перекрываемые вторым дном. В наливных
судах, построенных по системе Ишервуда
(isherwood), вертикальный лист К. делает-
ся вдвое выше обычного и образует нижний
пояс продольной переборки. На военных су-

Фиг. 7.
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дах К. обычно состоит из вертикального ли-
ста ( в н у т р е н н и й К.), горизонтального
К. и листа внутреннего дна, скрепленных
уголками, иногда с накладным листом вни-
зу. На линейных кораблях, для постановки
их в док по мальтийскому способу (на киль),
конструкция киля усиливается, образуя ки-
левую балку (фиг. 8), внутренность кото-

рой может быть ис-
пользована для су-
довых надобностей;
поперечн. диафраг-
мы, через опреде-
ленные интервалы,
делают глухими и
водонепроницаемы-
ми, и между ними
вставляют разрез-
ные средние листы
а (фиг. 8). КилевуюФиг. 8.

балку, более упрощенной формы и не разде-
ляемую на водонепроницаемые отсеки, на-
чинают использовать также и в торговых
судах, что дает возможность удобного раз-
мещения трубопроводов.

Соединение листов К. между собой по
длине делается на накладках, реже в на-
крой; брусковые К. соединяются на замках
или свариваются. Соединение частей киля с
поперечным набором делают угольниками,
как показано на схемах; там же приведены
различные способы соединения К. со шпун-
товыми поясами днища и с внутренним
дном. Размеры элементов К. для торговых
судов выбирают по таблицам классифика-
ционных обществ, в зависимости от разме-
ров судна; в особо сложных и новых кон-
струкциях, а также для военных судов кон-
струкцию К. поверяют расчетом прочности.
Наибольшие размеры и прочность К. имеет
у миделя, к оконечностям его делают более
слабой и упрощенной конструкции.

Основной расчет прочности производят для
переменной нагрузки на волне, при нормаль-
ной осадке корабля. Обозначим общий из-
гибающий момент всего корабля в поверяе-
мом сечении на вершине волны через Мг
(см. Военные суда, р а с ч е т п р о ч н о -
с т и) и момент сопротивления эквивалент-
ного бруса через Wx—тогда напряжение в
К. от продольного изгиба корпуса судна

_к-Мг

где к—коэф-т прочности. Аналогично на
подошве волны получим:

Величины Wx и W2 д. б. вычислены с учетом
редукционных коэф-тов всех продольных
связей корабля, как это показано ниже для
К. Напряжение ст3 от местного изгибающего
момента части К. между переборками в рас-
сматриваемом сечении:

_ к • м3

где W3 — момент сопротивления К., a Mz =
— is Р̂  (Р—приведенная равномерно распре-
деленная нагрузка на К. как веса, так и
опорных давлений листов наружной обшив-
ки. I— расстояние между переборками). На-

ружный лист испытывает, кроме указанных,
еще и местное напряжение с4 от прогиба
прилегающих к К. пластин днища, ограни-
ченных опорным контуром—К., шпангоут,
стрингер, шпангоут,—и рассчитывается по
методам строительной механики и теории
упругости для изгиба тонких пластин (см.
Пластины). Наибольшего значения ст4 до-
стигает в средней шпации или у среднего
шпангоута, где и следует брать расчетные
сечения. Если <тэ.—Эйлерово напряжение
листа горизонтального К. и <тэ. < сг1+ог3+(т4,
то площадь листа следует вводить в величи-
ну Wi с редукционным коэфициентом:

_ <тэ. - а 8 - а ,

о чем упоминалось выше. Для горизонталь-
ного листа имеем:

= <7Х + 0Г3 + <Т4 = ао — с» — а.

величина приведенного допускаемого напря-
жения определится из ф-лы:

<та. = 0,75 cr j l+ ! • » ) ,
\ » атах}

где адш—допускаемое напряжение и ок—пре-
дел упругости материала. Условие прочно-
сти будет:

атах ^ ад.
Подобные расчеты производят для всех

элементов К., повторяя их для сечений у пе-
реборки и по крайней шпации, где <т3

 м е ~
няет знак и, вместе с аг, величину. Кроме
того производят поверку на местные каса-
тельные напряжения по ф-ле

где ^ . = 0,6(7̂ ., а величина т определяется
по обычн. формулам. Этим заканчивают по-
верку продольных напряжений. Кроме того
необходимо произвести: 1) поверку попереч-
ных напряжений при постановке в док, ко-
торые не должны превосходить 60% от пре-
дела упругости материала; 2) поверку слу-
чайных нагрузок во время испытания водо-
непроницаемости и аварии—для этих слу-
чаев напряжение не должно превосходить
30% ак.

Сложность расчетов не позволяет опреде-
лять наивыгоднейших размеров расчетом—
это достигается путем последовательных
проб и поверок. Мерой выгодности конструк-
ции можно считать величину:

_ 2 • 7

П — ~F~hT '
где 1—момент инерции К. (клепаной балки),
F—площадь сечения, h—высота К., е—от-
стояние нейтральной оси от нижней кромки
конструкции. Обычно г/ы. б. доведено до 0,7.
Повторяя расчет сечения К. в нескольких
местах по длине корабля и учитывая суще-
ствующий сортамент, определяют все необ-
ходимые размеры К., после чего переходят
к расчету заклепочных соединений (см.).

Лит.: Ш е р ш о в А. П., Практика корабле-
строения, ч. 1 и 2, СПБ, 1912; Ш л е з и н г е р Г..
Курс корабельной архитектуры, т. 1, СПБ, 1900;
Ш и м а й с к и й 10. А. и Г а р д е н и и М. Ф.,
Справочная книга для корабельных инженеров, Петро-
град, 1916; Б о н ш т е д т Б.,Практич. судостроение,
пер. с нем., СПБ, 1912; Johows Hilfsbucli f. d. Schiff-
bau, 5 Aufl., B. 2, В., 1928; W a l t o n Th., Present
Day Shipbuilding, 2 ed., L., 1921; Germaniseller Lloyd.
Vorschriften X. Klassifikation u. Bau v. flusseiserneii
Seeschiffen, В., 1926; Lloyd's Register of Shipping
Rules a. Regulations, L., 1923. P. Тишбейи.
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КИНЕМАТИКА, см. Механика теорети-
ческая.

КИНЕМАТИКА МЕХАНИЗМОВ, наука,
занимающаяся изучением кинематич.свойств
механизмов. Она тесно связана с теоретич.
кинематикой и является приложением ее
законов к механизмам. К. м. состоит из уче-
ния: 1) о структуре механизмов, 2) о траекто-
риях точек механизма, 3) о методах опре-
деления путей, скоростей и ускорений то-
чек механизма и 4) из кинематического ис-
следования передач.

Учение о с т р у к т у р е м е х а н и з м о в
охватывает собой вопросы, касающиеся уст-
ройства механизмов, т. е. звеньев, из кото-
рых они состоят, и способов сцепления этих
звеньев между собою (кинематическ. пары).
Здесь решаются задачи на составление ки-
нематическ. схемы механизма по данной его
конструкции, определяется число степеней
свободы у кинематическ. цепи, проводится
структурный анализ механизмов и излага-
ются методы синтетич. построения схем но-
вых механизмов по данным условиям. Для
решения этих задач применяется преиму-
щественно формальный арифметическ. метод
подсчета числа переменных параметров и
условий связи, которыми определяется дви-
жение механизма.

Т р а е к т о р и и т о ч е к м е х а н и з м о в
лишь в редких случаях исследуются анали-
тическим методом. Объясняется это тем, что
у механизмов траектории точек обыкновен-
но выражаются уравнениями высоких сте-
пеней. Уже точка шатуна простого плоского
четырехзвенного механизма ABCD описы-
вает кривую 6-го порядка. Для примера на

фиг. 1 показана од-
на из многих таких
кривых, причем се-
кущая SS, как вид-
но, пересекает тра-
екторию точки М
в 6 точках. Если
бы был взят меха-
низм посложнее, то
порядок кривой
траектории полу-
чился бы еще выше.
Отсюда проистека-
ет большая труд-
ность аналитич.по-

строения уравнений траекторий точек ме-
ханизмов. Графический метод построения
траекторий при помощи простых засечек
циркулем дает вполне удовлетворительные
результаты. При этом, если для построен-
ной кривой требуется дать уравнение, его
составляют приближенно при помощи рядов
Фурье, пользуясь для определения коэфи-
циентов ряда особым прибором—г а р м о -
н и ч е с к и м а н а л и з а т о р о м (см. Гар-
монический анализ), или же при помощи
таблиц Ципперера. Когда перемещения то-
чек очень малы, а в построении траекторий
требуется значительная точность, как напр,
при исследовании парораспределительных
механизмов, то пользуются методом круго-
вых линеек, причем схема механизма вы-
черчивается в небольшом масштабе, траек-
тории же точек сносятся к одному месту и
выполняются в крупном масштабе. Вместо

засечек радиусами больших кругов в этом
случае применяются круговые линейки-ле-
кала (фиг. 2), у к-рых ss—дуга круга дан-
ного радиуса R, а кромка аЪ идет по напра-
влению к центру этого круга. Бывают еще

с

Фиг. 2. Фиг. 3.

случаи, когда методом простых засечек за-
дача просто не решается и требуется при-
бегать к сложным геометрич. построениям.
Тогда целесообразно применение шаблонов,
которые легко вырезаются из картона. На
фиг. 3 показана схема механизма ABCD, к
к-рому тремя поводками КР, LQ и MR
присоединено так наз.трехповодковое звено
PQR. Если известны все размеры механиз-
ма и дана скорость кривошипа АВ, то для
каждого положения точки В засечками лег-
ко находится соответствующее положение
точки С, так как ее расстояния от В и В
постоянны. Вместе с тем определятся так-
же положения точек К, Ья М. Однако даль-
нейший переход к точкам Р, Q и R за-
трудняется тем, что для засекания каждой
из этих точек нехватает данных. В этом слу-
чае целесообразно изготовить шаблон тре-
угольника PQR, прочертить окружности
р, q и г и затем вместить этот шаблон со-
ответствующими вершинами на указанных
окружностях. Тогда определится его поло-
жение, а вместе с тем и положение иско-
мых точек Р, Q и R.

О п р е д е л е н и е п у т е й , с к о р о с т е й
и у с к о р е н и й т о ч е к м е х а н и з м о в
производится разными методами — анали-
тическим, графическим и смешанным (гра-
фо-аналитическим). В аналитическом методе
нужно установить функциональную зависи-
мость перемещений точки от времени: s=f(t)
для линейных перемещений и a = <p(t) для
угловых. Диференцированием получаем сле-
дующие скорости:

v dt dt
Соответственно ускорения равны:

тангенциальное
• _dv d4.
"~ dt ™ dt1 '

нормальное

где Q—радиус кривизны траектории точки;
угловое

, dto d'a

Гораздо чаще применяется графич. метод,
состоящий в построении кинематич. диаграмм
(графиков): s, t; v, t; j , t. Для построения
этих диаграмм сначала строят траекторию
точки, затем разбивают ее на интервалы,
соответствующие равным промежуткам вре-
мени, промеряют траекторию по этим интер-
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Фиг. 4.

валам и составляют первую диаграмму s, t
(фиг. 4). Графическим диференцированием
с этой диаграммы снимают приращения ds
за каждый интервал времени dt. Отношение

df- = 0 в выбранном масштабе откладывают
в средине интервала как среднюю скорость
и так. обр. получают вторую диаграмму v, t.

Из этой второй диа-
граммы аналогичным
способом снимают при-
ращения dv3& каждый
интервал времени и
составляют третью ди-
аграмму j , t. Нужно
заметить, что при кри-
волинейном движении
точки мы можем полу-
чить описан, методом
не полное ускорение
точки, а только тан-
генциальную состав-
ляющую его. Во мно-
гих случаях этого бы-
вает достаточно. Если
же требуется знать
полное ускорение по
величине и по напра-

влению, то пользуются методом планов ско-
ростей и ускорений. Обратная задача состо-
ит в графическом интегрировании. Она за-

ключается в следующем. И з # = . следует,
V

4TOs = Jvdt. Таким образом путь точки за
о

известный промежуток времени является
площадью на графике скоростей за этот про-
межуток. Измеряя эту площадь, напр, при
помощи планиметра, получим путь s. Этим
приемом хорошо пользоваться в том случае,
когда скорости движения точки заданы, а
требуется найти перемещения ее. Подобным
же образом из ускорений получаются скоро-
сти; именно: j = -.-.-, откуда v= J j dt,n сле-

о

довательно площадь на графике ускорений
соответствует скорости точки. Планы ско-
ростей и ускорений строятся графич. прие-
мами на основании геометрич. соотношений,
которые устанавливаются между векторами
скоростей и ускорений разных точек меха- |
низма. Т. к. при построении планов скоро-
стей и ускорений наряду с графич. построе-
ниями проделывается значительная вычис-
лительная работа, то метод этот следует счи-
тать графо-аналитическим.

К и н е м а т и ч е с к о е и с с л е д о в а -
ние п е р е д а ч охватывает собой учение о
передачах: фрикционной, зубчатой, гибкой
связью, кулаками и эксцентриками, а так-
же стержневой пространственной и в част-
ности шарниром Гука. У всех этих передач
устанавливают отношение скоростей между
•сцепленными деталями; кроме того находят
форму правильно построенных очертаний
зубцов зубчатых колес, кулаков и эксцен-
триков. Обратная задача состоит в том, что
по данной форме этих деталей определяют
закон движения.

Т. Э. т. X.
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КИНЕМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД в с т р о и -
т е л ь н о й м е х а н и к е , применение прин-
ципа возможных перемещений к решению
вопросов теории сооружений; в более узком
смысле—применение этого принципа кЪпре-
делению усилий в шарнирно-стержневых
фермах от действия неподвижной и подвиж-
ной нагрузок. Основная идея К. м., разра-
ботанного гл. обр. трудами Мюллера-Бре-
слау и Мора, состоит в следующем: путем
удаления одной или нескольких связей соо-
ружение обращается в кинематическ. цепь,
имеющую одну или несколько степеней из-
меняемости; искомые свойства сооружения
получаются из рассмотрения свойств дви-
жения и условий равновесия этой цепи.

В настоящей статье рассматриваются ис-
ключительно применения кинематики к
п л о с к и м сооружениям. Применение ки-
нематики к сооружениям пространственным
разработано пока очень мало.

П о в е р к а н е и з м е н я е м о с т и соору-
ж е н и й . Необходимое условие статическ.
определимости и неизменяемости сооруже-
ния заключается в том, что кинематич. цепь,
получаемая из сооружения при удалении
каких-либо связей, должна иметь степень
свободы, равную числу этих удаленных
связей (стержни сооружения считаются абсо-
лютно жесткими). Отсюда выводится соот-
ношение между числом стержней С и числом
шарниров Ш шарнирно - стержневой плос-
кой статически определимой и неизменяемой
фермы: 2Ш — С = 0 (здесь С—полное число
стержней, включая и опорные). Отсюда же
можно вывести и соотношение между числом
звеньев (неизменяемых систем) п и приве-
денным числом шарниров р любого плоско-
го статически определимого сооружения:

Зи - 2р - 3 = 0:
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приведенное число шарниров получается,
если каждый шарнир, соединяющий г зве-
ньев, считать за г —1 простых шарниров.

Всякое сооружение, статически опреде-
лимое, неизменяемое и неподвижное в общем
виде, может, при нек-ром специальном под-
боре длины стержней, потерять свою неиз-
меняемость или неподвижность, т. е. пре-
вратиться в кинематич. цепь. Если эта цепь
допускает лишь бесконечно малые переме-

щения, сооружение на-
зывается м г н о в е н -
но и з м е н я е м ы м .
Мгновенно изменяе-
мое сооружение не-
пригодно для практ.
целей, так как от дей-
ствия ничтожно ма-
лых внешних нагру-
зок в нем могут воз-
никать большие де-

формации и большие внутренние усилия.
Система уравнений статики, которая слу-
жит для определения всех усилий и реак-
ций такого сооружения, имеет детерминант,
равный нулю, и поэтому получает решение
неопределенноеили бесконечное. Мгновенная
изменяемость вскрывается проще всего К. м.:
нужно удалить одну связь, рассмотреть воз-
можное перемещение полученного механиз-
ма и выяснить, противоречит ли удаленная
связь этому перемещению; если противоре-
чия нет, то данное сооружение несомненно
обладает мгновенной изменяемостью.

На фиг. 1 показана неизменяемая фигура,
обозначенная цифрой 1 и опирающаяся на
неподвижную систему 5 при помощи опор-
ных стержней 2, 3
и 4. Удалив один из
стержней, получим
мгновенный центр
вращения звена 1 в
точке пересечения
остальных двух 01&; в том случае, когда все
три стержня пересекаются в одной точке,
движение (бесконечно малый поворот звена 1
вокруг точки 015) оказывается возможным
и при наличии всех трех опорных стержней.
Свойство мгновенной изменяемости сохра-
няется и в том случае, когда три стержня,
пересекающиеся в одной точке, служат для
взаимного соединения каких-либо двух не-
изменяемых частей сооружения, как это
пзобро.жено например на фиг. 2, где соеди-
нительные стержни пересекаются по три: в
точках Н и I. Случай п а р а л л е л и з м а
трех соединительных стержней должен рас-
сматриваться как частный случай пересе-
чения трех стержней в одной точке.

Если какие-либо два звена (обозначим их
цифрами 1 и 2) или два стержня соедине-
ны между собой шарниром, то разъединив
звенья в этом шарнире, получим два меха-
низма и в каждом из них найдем мгновенный
центр вращения одного из названных звень-
ев относительно их общего звена; если шар-
нир и эти два мгновенных центра лежат на
одной прямой, то данное сооружение мгно-
венно изменяемое. На фиг. 3 точкам! игра-
ет роль мгновенного центра 17 (т. е. звена 1
относительно звена 7), точка С—центра 27,
следовательно сооружение является мгио-

Фиг. 1.

венно изменяемым. Из этого примера следу-
ет, между прочим, что трехшарнирная ар-
ка с шарнирами, расположенными по одной
прямой, мгновенно изменяема.

Для раскрытия мгновенной изменяемости
пользуются также п л а н а м и с к о р о с т е й .
Если по удалении
какого-либо стерж-
ня сооружения мо-
жно построить план
скоростей (изобра-
жающую фигуру),
все линии которого
параллельны соот-
ветствующим стер-
жням данной цепи
(в том числе и уда-
ленному стержню), то сооружение мгновенно
изменяемо; в противн. случаз—неизменяемо.
Теорема одинаково справедлива при поль-
зовании полярным или иеполярным планами
скоростей. Пример такого решения задачи
показан на фиг. 4, в применении к ферме

г' г

Фиг. 3.

Фиг. 4.

Мертенса, имеющей один лишний стержень
и тем не менее мгновенно изменяемой.
Пунктирный зигзаг представляет собою не-
полярный план скоростей и изображает та-
кое перемещение, при котором узлы изобра-
жаемого зигзага перемещаются, в то время
как остальные узлы остаются неподвижными.

К и н е м а т и ч е с к и й с п о с о б оп-
р е д е л е н и я у с и л и й о т н е п о -
д в и ж н о й н а г р у з к и представляет
собою непосредственное применение статики
механизмов и многократно изменяемых ки-
нематич. цепей (т. е. цепей с большей сте-
пенью свободы, чем у механизма). Основные
теоремы статики механизмов, вытекающие
из принципа возможных перемещений, наи-
более удобно выражаются при помощи по-
лярных и неполярных планов
скоростей. На н е п о л я р-
н о м п л а н е каждая точ-
ка А механизма (фиг. 5, а)
изображается в виде нек-рой
точки А', а каждая прямая
АВ, не изменяющая своей
длины во время движения.—
некоторой прямой А'В'\\АВ.
Скорость или перемещенко
любой точки А выражаете,
в одном и том же (произ-
вольном) масштабе вектором
А А'; направление перемеще-
ния перпендикулярно к это- ФИГ. 5.
му вектору. При равновесии
механизма сумма статических моментов всех
внешних сил относительно точек, которые
служат изображениями точек приложения
соответств. сил, равна нулю. На п о л я р -
н о м п л а н е скоростей (или перемещений)
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изображение а каждой точки А получает-
ся (фиг. 5, б) как конец вектора Оа, про-
веденного из постоянной точки О—полюса
плана скоростей—перпендикулярно к пере-
мещению точки А; свойство параллелизма
неизменяемой прямой АВ и ее изображе-
ния аЪ сохраняется и здесь. Условие равно-
весия механизма: сумма статическ. момен-
тов всех сил, перенесенных на план ско-
ростей, относительно полюса О равна нулю.
Иными словами, если мы примем план ско-
ростей за одно звено, имеющее неподвиж-
ную точку вращения в полюсе плана и на-
груженное всеми перенесенными силами,
то это звено окажется в равновесии. Если
в числе нагрузок имеется сосредоточенная
пара с моментом М, действующая на какое-
либо звено АВ (фиг. 5, а), то при пользова-
нии неполярным планом нужно ввести в
упомянутое выше ур-ие статических момен-
тов выражение М (1 —т-«-) , где отношение
А'В' \ '

-̂ -ц- положительно при одинаковом течении
векторов А'В' и АВ и отрицательно при
взаимно противоположных направлениях.
При пользовании полярным планом следует

, , аЪ ,• ПЬ

вводить выражение М-^, причем дробь -^
положительна при одинаковом течении век-
торов аЪ и АВ .

На фиг. 6 показана ферма, для которой
обычное построение усилий (без замены
стержней) затруднительно. Кинематическое
построение состоит в следующем: удаляем
стержень CD, заменяем его двумя равными

и противоположными силами X и строим не-
полярный план скоростей, приняв за непо-
движное звено стержень IL. Ур-ие равно-
весия будет иметь вид:

Р^Н + Р 2 kF + RA kA + RF kF +
+ Хкс + XkD = 0 ,

где кн—плечо силы Р х относительно точки JET
и т. д. и где сумма моментов берется ко-
нечно алгебраически. После того как сила
X будет найдена, усилия во всех остальных
стержнях легко найдутся обычным путем.

На фиг. 7 изображена трехъярусная рама,
состоящая из трех шарнирных арок, постав-
ленных одна на другую. Требуется опреде-
лить изгибающий момент в сечении F от
действия горизонтальной силы. Вставим в
сечении F звена ВС шарнир, превращающий
полуарку BFC в два звена, и нагрузим это
сечение двумя моментами, равными Ж. По-
строив неполярный план скоростей, пока-
занный пунктиром, получим:

откуда
Ж = Р- К К'

р к

F42' _ B'F'
FC~ ~ЖР~

На фиг. 8 показан полярный план для то-
го же механизма; он состоит из одного тр-ка,
так как в одной вершине / сливается изо-
бражение многих точек. Уравнение равно-
весия имеет вид:

p.Of+M£-M±L-0, илиМ--^--
BF FC

Кроме механизмов можно пользоваться
также двукратно изменяемыми кинематич.
цепями, основываясь на следующих свой-
ствах таких цепей: 1) при всевозможных бес-
конечно малых переме-
щениях цепи геометр,
местом мгновенных цен-
тров взаимного враще-
ния каких-либо двух
звеньев служит прямая;
2) если в системе, имею-
щей две степени свобо-
ды, задано направление
скорости какой-нибудь
точки А, то, при воз-
можных перемещениях
этой системы, изобра-
жения всех ее точек на
полярном и неполяр-
ном планах скоростей
перемещаются по пря-
мым линиям. Удалив из сооружения две свя-
зи, рассматривают два различных возмож-
ных перемещения получен, цепи, строят для
каждой из них план скоростей и приходят
к вышеуказанным уравнениям равновесия.
Из этих двух уравнений и определяются
усилия в обеих устраненных связях. Легко
подобрать два таких движения, при к-рых в
каждом уравнении остается лишь по одному
неизвестному.Пользование двукратно изме-
няемой цепью оказывает большие услуги
при решении особо сложных по своей гео-
метрической структуре сооружений. Тот же
принцип приводит к пользованию много-
кратно изменяемыми кинематическ. цепями,
т. е. цепями, обладающими п степенями сво-
боды, где п> 2. Нужно лишь, чтобы п воз-
можных перемещений, для к-рых строятся
планы скоростей и применяются уравнения
равновесия, были все независимыми друг
от друга (т- е. чтобы ни одно из них не
было линейной функцией остальных).

Фиг. 7.

Частным случаем многократно изменяе-
мой кинематической цепи является в е р е -
в о ч н ы й м н о г о у г о л ь н и к , теория
которого общеизвестна. Обобщением вере-
вочного мн-ка является д и с к о в ы й м н о -
г о у г о л ь н и к (фиг. 9), состоящий из

*0
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р=/

Фиг. 10.

звеньев, нагруженных между шарнирами.
Для его равновесия необходимо и доста-
точно, чтобы существовал веревочный мн-к,
соответствующий данной внешней нагрузке
и обладающий тем свойством, что его сто-
роны проходят через соответствующие вер-
шины дискового мн-ка. Теория равновесия
з а м к н у т о г о д и с к о в о г о к о л ь -
ц а автоматически вытекает из теории ра-
вновесия дискового многоугольника как ее
частный случай.

П о с т р о е н и е л и н и й в л и я -
н и я (инфлюентная линия). Пусть требу-

ется определить ли-
нию влияния уси-
лия X в каком-ни-
будь стержне или
связи фермы. Уда-
лим этот стержень
и заменим его сила-
ми X, как показа-
но на фиг. 10; дви-

жущийся груз обозначим через Р. Ур-ие ра-
бот при возможном перемещении этого ме-
ханизма может быть представлено в виде:

1 • vp — Xvx = 0,
где vx—скорость изменения расстояния СВ
или, в более общей формулировке, скорость
того перемещения, на котором работают си-
лы X. Отсюда:

Vp

Х = — .
vx

Знаменатель этой дроби, как скорость опре-
деленной точки или группы точек сооруже-

н и я , можно считать постоянным, числитель
же, по самой природе своей,—переменный.
Полученная ф-ла приводит к следующему
замечательному выводу: для получения ин-
флюентной линии усилия любой связи ста-
тически определимой фермы следует уда-
лить эту связь, сообщить образовавшемуся
механизму бесконечно малое перемещение
и для всех точек сооружения, по которым
должна перемещаться точка приложения
груза Р = 1, построить проекции скоростей
на направление, параллельное этому гру-
зу; полученная диаграмма скоростей и бу-
дет выражать собою в некотором масштабе
искомую инфлюенту.

При бесконечно малом перемещении ме-
ханизма кал-сдое звено его поворачивается
около своего мгновенного центра вращения,
а скорость любой точки звена пропорцио-
нальна ее расстоянию до этого мгновен-
ного центра. Отсюда вытекает следующий
ряд важных выводов. 1) Участок всякой ин-
флюентной линии, соответствующей движе-
нию груза по одному звену механизма,
представляет собою прямую линию. 2) Ну-
левая точка (т.е. точка пересечения с осью
абсцисс) каждой из прямых, составляющих
инфлюенту, представляет собою проекцию
мгновенного центра вращения соответству-
ющего звена по направлению движущейся
силы. 3) Точка пересечения двух прямых
инфлюенты представляет собою проекцию
мгновенного центра взаимн. вращения со-
ответствующих двух звеньев; если послед-
ние движутся друг относительно друга по-
ступательно, то обе прямые оказываются

_ _ _ ^ 2 3

параллельными между собою. 4) Если ось
абсцисс инфлюентной лининперпендикуляр-
на к направлению проекций vp, то тангенс
угла наклона любой прямой к оси абсцисс
выражает собою в выбранном масштабе уг-
ловую скорость вращения соответствующе-
го звена относительно неподвижного; этот
угол следовательно не зависит от направ-
ления ординат vp.

Эти основные теоремы вполне достаточны
для построения любой статически опреде-
лимой инфлюентной линии. Они же позво-

ляют с недостижимой
для друг, методов на-
глядностью сразу, без
каких-либо предвари-
тельных вычислений,
представить себе весь
характер и очертание
инфлюентной линии,
а также проверять ре-
зультаты построений,
сделанных друг, спо-

собами. М а с ш т а б ординат инфлюенты по-
казан на фиг. 11. Для определения усилия в
стержне АВ, соединяющем два звена, находим
мгновенный центр, О12 взаимного вращения
этих звеньев и опускаем из него перпенди-
куляр г на стержень АВ; любая ордината
й, заключенная между прямыми 1 и 2, вы-
ражает собою проекцию vp относительной
скорости под грузом и следовательно выра-
жается формулой d = " ; на расстоянии г от
точки М инфлюентной линии отрезок орди-
наты между прямыми 1 и2 должен быть равен
единице. Отсюда следует, что ординаты про-
должения прямых, проведенных через мгно-
венные центры 13 и 23 вращения этих зве-
ньев относительно неподвижного, имеют по-
казанные на чертеже величины "*• и а *. При
построении инфлюентной линии момента
следует принимать г = 1. Повернем звенья

Фиг. 11.

»'

Фиг. 12.

1 и 2 на фиг. 11 так, чтобы сила Р, стоя-
щая в какой-либо точке, совершила поло-
жительную работу. Если при этом расстоя-
ние АВ увеличится, то ордината под этой
точкой положительна—таково п р а в и л о
з н а к о в .

На фиг. 12 показано кинематическое по-
строение инфлюентных линий изгибающего
момента в сечении D трехшарнирной ар-
ки ABC при трех различных направлениях
движущегося груза; равные углы обозна-
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чены на всех трех инфлюентных линиях оди-
наковыми буквами. Для построения всех
этих инфлюент достаточно найти мгновен-
ный центр 54, к-рый лежит на пересечении

OF прямых AD и СВ.
и~<*™~~ а На фиг. 13 показа-

но построение ин-
флюентных линий
для различных
стержней балочной

б фермы при помощи
мгновенных цент-
ров вращения; все
масштабы выписа-
ны на чертеже. На

в фиг. 14 показано
применение непо-
лярного плана ско-

ьА ростей для той же
D\r<t цели. Части а и б

фигуры представ-
ляют собою инфлю-

; г ентные линии уси-
лия в раскосе JD
соответственно при

?]$•. езде понизу и по-
верху; заштрихо-
ванное же звено

Фиг. 13. считается неподви-
жным. Изображе-

ние 4' точки 4 помещаем в точке 2; изоб-
ражения всех остальных узлов строятся
без всякого труда; как видно по надписям,
целый ряд изображений совпадает между
собой. Сближение точек 4 и 1 выражает-
ся проекцией вектора 4'4 на направление,
перпендикулярное к D,т. е. vx—^. sinq>, где
А—длина панели и <р—угол наклона раско-
са -D к поясу. Отсюда получаем масштаб:

Я sin <p = 1.
Вертикальная скорость vp точек 5, 9, 13

равна 55' = &!)' = 13— 13' = X = }- . В точ-
s m g>

ке А получаем ординату 16 — 26" = з^гэйР"
В остальных узлах ординаты инфлюенты

г

равны нулю. Т. о. получается зигзагообраз-
ная инфлюента (фиг. 14, а), у которой край-
няя правая ордината равна нулю, а край-
няя левая = 2Snr~" После этого изменяем не-
подвижное звено, для чего достаточно про-
вести ось абсцисс так, чтобы крайние ор-
динаты обратились в нуль.

П р и м е н е н и е к и н е м а т и к и к
р е ш е н и ю с т а т и ч е с к и н е о п р е -
д е л и м ы х з а д а ч . Простейшее примене-
ние заключается в определении линейных

перемещений узлов и узловых перемещений
стержней в рамных сооружениях. Для ре-
шения этой задачи следует поместить во
всех без исключения узлах сооружения
шарниры, считать все стержни абсолютно
жесткими и для полученной т .о . кинематич.
цепи построить план скоростей. Если цепь
имеет п степеней свободы, то следует взять
п независимых друг от друга возможных
перемещений и для каждого из них по-
строить отдельный план скоростей. Из этих
планов и определятся графически линей-
ные и узловые перемещения, фигурирую-
щие в статически неопределимой задаче при
решении ее по методу деформаций.

Другое более важное применение заклю-
чается в чисто графическ. решении статичес-
ки неопределимых рамных сооружений. По
известной теореме Мора, перемещение лю-
бой точки стержня по любому направлению
ы. б. представлено как изгибающий момент
от фиктивной нагрузки, выражаемой эпю-

м
рой -gj , где М—действительный изгибаю-
щий момент в любой точке. Эта фиктивная
нагрузка должна считаться приложенной
к каждому элементу ds по его оси и иметь
направление, параллельное интересующему
нас перемещению. С изменением направле-
ния перемещения необходимо соответствен-
но переменить и направление всех фиктив-
ных сил.

Фиктивная нагрузка действует на ф и к-
т и в н о е сооружение: в неподвижной точ-
ке данного сооружения фиктивный изги-
бающий момент равен нулю; в неподвиж-
ном (защемленном) сечении фиктивная по-
перечная сила равна нулю. Фиктивное со-
оружение, получаемое на этом основании,
имеет шарниры в точках, соответствующих
неподвижным точкам действительного со-
оружения , и свободные концы—в защемлен-
ных концах действительного сооружения.
Построение эпюры моментов сводится к
уравновешиванию фиктивной нагрузки на
фиктивной кинематич. цепи или на фиктив-
ном дисковом мн-ке.

Лит.: Р а б и н о в и ч И. М., Кинематич. метод
в строит, механике в связи с графич. кинематикой
и статикой плоских цепей, М., 1928.

Т и м о ш е п к о С. П., Курс статики сооруже-
ний, Л., 1926; П р о к о ф ь е в И. П., Теория соору-
жений, ч. 1, М., 1926; М ю л л е р - Б р е с л а у Г.,
Графич. статика сооружений, т. 1, пер. с немецкого,
2 изд., стр. 391—453, СПБ, 1908. И. Рабинович.

КИНЕТИКА ХИМИЧЕСКАЯ, отрасль тео-
ретич. химии, изучающая с к о р о с т и хи-
мич. реакций. В основе опытной методики
этого изучения лежит определение концен-
трации прореагировавшего либо появляю-
щегося вещества в функциональной зависи-
мости от времени. Различают кинетику о б-
р а т и м ы х и н е о б р а т и м ы х реакций.
К необратимым относятся те реакции, к-рые
практически протекают лишь в одном напра-
влении; это имеет место в случаях, когда
продукты, к-рые образовались в результате
химич. процесса, удаляются из сферы реак-
ции и тем самым лишаются возможности об-
ратного взаимодействия, или когда обрат-
ная реакция протекает лишь с незначитель-
ной скоростью. В случае обратимых реак-
ций продукты вступают между собой во вза-
имодействие, давая исходные вещества; при
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этом результирующая скорость определяет-
ся как разность скоростей прямой и обрат-
ной реакции. Далее, различают кинетику
г о м о г е н н ы х реакций, протекающих в
одной фазе (напр, когда все участвующие в
реакции вещества газообразны), и г е т е -
р о г е н н ы х , протекающих в разных фа-
зах. К последним относятся реакции, сопро-
вождающиеся образованием газообразных
продуктов из твердых, переходом твердых
веществ в раствор и т. п. Строго гомогенных
реакций известно весьма мало; детальное
исследование часто обнаруживает, что т. н.
гомогенные реакции протекают на стенках
сосуда и что их течение зависит от материа-
ла сосуда, а также от примесей твердых ве-
ществ, на поверхности к-рых может проис-
ходить адсорбция или, в общем случае, та-
кое изменение свойств, которое делает мо-
лекулы активными, т. е. реакциеспособны-
ми (см. Катализ).

Скорость реакции зависит от числа стол-
кновений соответствующих молекул, по-
скольку химич. силы проявляются лишь на
расстояниях порядка молекулярных разме-
ров (10~8 см). В связи с этим основная зако-
номерность К. х. может быть выражена так:
скорость реакции, т. е. убыль первоначаль-
ного (или прибыль конечного) вещества во
времени (или, иначе, производная концен-
трации по времени) пропорциональна числу
столкновений наличных молекул. Согласно
кинетич. теории, число столкновений п раз-
личного рода молекул пропорционально об-
щему числу молекул в n-ной степени. Если
реакция протекает по ур-ию:

пЛ + mB^D + ...
и если к моменту времени t концентрации
молекул А, В я D соответственно равны
Clt C2 и С3, то скорость реакции v выра-
жается ур-ием:

«-£'-*. <%-С1 (1)

Ур-ие (1) показывает, что скорость реакции
с течением времени уменьшается по мере
уменьшения числа молекул А и В. Постоян-
ной величиной, независящей от концентра-
ции,является кг—к о н с т а н т а с к о р о -
с т и реакции. Только изменение энергетич.
условий, например повышение 1°, влияет на
величину кг.

В зависимости от того, сколько молекул
должно столкнуться для элементарного ак-
та взаимодействия, различают реакции 2-го,
3-го и т. д. порядков. Известны однако слу-
чаи, когда нельзя сделать непосредственно-
го вывода о необходимости столкновений для
осуществления реакции и когда элементар-
ный акт реакции заключается как бы в са-
мопроизвольном распаде молекулы. Клас-
сическим примером такого процесса являет-
ся распад N2O5, причем скорость реакции
пропорциональна наличной концентрации
данного вещества в первой степени и в зна-
чительных пределах не зависит от примесей
посторонних газов. Если начальная концен-
трация равна С, а ко времени t прореагиро-
вало количество вещества х, то

dx
dt = ЫС-х), (2)

или
— />-*пх = С (1-е-* 1 ) . (3)

В случае, когда для реакции необходимо п
столкновений, уравнение(2) приобретает вид:

dx
dt

= кп(С-х)п

: = c | l - [l + Cn-DM?""1- t]1ч
0)

(5)

Наблюдая течение реакции во времени, на-
ходят путем подбора такое значение для п,
при к-ром концентрация, как ф-ия време-
ни, выражается ур-ием вида (5) при постоян-
ном 7с. Так. обр. находят порядок химич. ре-
акции. Опытные исследования показывают,
что реакции высоких порядков весьма ред-
ки. Это находит себе объяснение в том, что
одновременные столкновения большого чис-
ла молекул мало вероятны и происходят го-
раздо реже, чем парные или тройные соуда-
рения. Много реакций протекает по ур-иям
кинетики 1-го и 2-го порядков.

Исследование скорости реакций позволяет
выяснить их механизм. Обычное стехиоме-
трич. ур-ие реакции означает только баланс
начальных и конечных веществ, составлен-
ный так, чтобы зная—чтб реагирует и чтб
получается, подобрать такие коэфициеиты,
при к-рых выполняется закон сохранения
материи. Однако нет веских оснований для
предположения,что реакция протекает имен-
но по написанному ур-ию. Определяя кине-
тически порядок реакции, исследуя влияние
избытка разных компонентов ее, выясняют
механизм реакции и характер элементарных
актов, в результате к-рых появляются новые
молекулы. Весьма часто сложные реакции
осуществляются через образование проме-
жуточных веществ, обладающих небольшой
длительностью существования и превраща-
ющихся при помощи цепи промежуточных
реакций в конечные продукты. Каждая про-
межуточная реакция идет со своей специ-
фич. скоростью. Измеряемая общая скорость
реакции определяется течением наиболее
медленной промежуточной.

К. х. в растворах осложняется ролью рас-
творителя, влияющего на константу скоро-
сти. В этой области известно весьма мал©
систематических исследований. Для типич-
ного случая образования йодист, тетраэтил-
аммония, N(C2H5)4J, найдено возрастание
константы скорости с увеличением диэлек-
трич. постоянной растворителя. Последнее
свойство находится в связи с ионизирую-
щей способностью растворителя.Допущение,
что каждое столкновение соответствующих
молекул ведет к реакции, требует, чтобы
последняя протекала с очень большой ско-
ростью. Это оправдывается для ионных ре-
акций. В большинстве случаев однако лишь
незначительная часть столкновений эффек-
тивна. Исследование влияния Г на скорость
реакций подтверждает указанную точку зре-
ния. Небольшое повышение t°, примерно на
10°, влечет за собой увеличение константы
скорости в 2—3 раза, тогда как число стол-
кновений при этом растет весьма незначи-
тельно (пропорционально V'F). Теория при-
водит к следующему соотношению между
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числом столкновений F, обусловливающих
реакцию (эффективных), и полным числом
соударений Z:

Е

£ = е"* г \ (6)
где R—газовая постоянная, равная 1,98 cal
на г-моль, Т—абс. температура и Е—т. н.
э н е р г и я а к т и в а ц и и , величина к-рой—
порядка нескольких десятков тысяч cal на
г-моль. Из ур-ия (6) видно: а) что при малых
значениях Г эффективные столкновения со-
ставляют лишь незначительную часть обще-
го числа столкновений, б) что при неболь-
шом повышении темп-ры F быстро растет.
В основе воззрений, приводящих к уравне-
нию (6), лежат допущения: а) что переход от
начального вещества к конечному осущест-
вляется через нек-рое промежуточное актив-
ное состояние и б) что молекула реагирует
лишь в том случае, если она в данный момент
находится на высоком уровне энергии, пре-
вышающем нормальное состояние. Актива-
ция может произойти при столкновении тех
молекул, к-рые, согласно максвелловскому
распределению скоростей, обладают значи-
тельной кинетической энергией движения.
Теория активации, объясняющая К. х., дает
возможность подойти к разъяснению явле-
ний катализа. Большой температурныйкоэф.
константы скорости характеризует резкую
разницу между течением реакций на холо-
ду и при нагревании. Экзотермич. реакции
идут медленно при невысоких t°, вследствие
чего выделяющееся при процессе тепло ус-
певает рассеяться. Повышение темп-ры уско-
ряет реакцию и следовательно вызывает
более быстрое выделение энергии. При до-
стижении некоторой определенной t° ско-
рость реакции приобретает столь большое
значение, что энергия не успевает рассеи-
ваться вследствие теплопроводности и луче-
испускания и благодаря этому происходит
дальнейшее самонагревание, еще большее
возрастание скорости и вспышка. Так. образ.
t° вспышки определяется, с одной стороны,
кинетич. фактором (зависимостью констан-
ты скорости от t°) и, с другой, совокупно-
стью физ. условий (теплопроводности и др.).

Кинегшса о б р а т и дг ьг х реакций учи-
тывает обратное взаимодействие конечных
продуктов, в результате чего вновь полу-
чаются исходные вещества и в общем итоге
уменьшается скорость прямого процесса.
Если процесс заключается в превращении
А ^ В и если начальная концентрация веще-
ства А равна С, а количество, прореагиро-
вавшее за время t, равно х, то скорость опре-
деляется ур-ием:

ъ = ̂  = К{С-х)-к»х. (7)

Отличительной особенностью в данном слу-
чае является наличие двух констант скоро-
стей: /сх—прямой реакции и /с2—обратной.
Когда концентрации веществ А и В прини-
мают такие значения, что скорости взаим-
но противоположных реакций становятся
равными, наступает х и м и ч е с к о е р а в -
н о в е с и е (см. Действующих масс закон).

Кинетика г е т е р о г е н н ы х реакций за-
висит: а) от скорости, с какой молекулы ве-
щества достигают места, где происходит ре-

акция (реакционной зоны), б) от скорости
самой реакции и в) от скорости, с какой об-
разующиеся вещества удаляются из зоны
реакции. В ряде случаев, как-то: при рас-
творении твердых тел в к-тах или в инди-
ферентных растворителях, скорость самого
процесса весьма велика, вследствие чего око-
ло поверхности твердого вещества практи-
чески моментально образуется тонкий слой
насыщенного раствора. Скорость процесса
определяется в данном случае медленно про-
текающей диффузией. При максимальной
концентрации насыщения С, поверхности О,
коэф-те диффузии D и толщине погранично-
го слоя s—количество растворившегося ве-
щества х ко времени t может быть найдено
из уравнений:

^ ^ ( С - я О . (8)

х=С\1-е * ). (9)
Подстановка опытных данных дает для тол-
щины диффузионного слоя s величину около
10~3 см и меньше. Присутствие посторон-
них адсорбированных веществ на поверхно-
сти твердого тела может сильно влиять на
скорость. При гетероген. процессах, сопро-
вождающихся образованием новой фазы (как
например кристаллизация из пересыщенных
растворов), фактором, определяющим тече-
ние процесса, является уже не диффузия:
кинетика подобных процессов зависит от
скорости образования зародышей и от бы-
строты их роста. Чем в большей степени
переохлажден пересыщенный раствор, тем
большую величину приобретает скорость об-
разования зародышей, которая в определен-
ной точке достигает своего максимума и
при дальнейшем понижении t° начинает за-
медляться. Скорость роста кристаллов изме-
ряется приращением их линейных размеров
в единицу времени.

Наиболее изучена кинетика следующих
реакций: диссоциация молекул галоидов,
распад метана, этана, ацетилена, спиртов,
этилового эфира, формальдегида, уксусного
альдегида, ацетона, муравьиной и уксус-
ной кислот, окиси углерода, фосгена, окис-
лов азота, фосфористого и мышьяковисто-
го водорода, хлористого сульфурила, ни-
кель-карбонила; синтез озона, воды, серо-
водорода, сернистого газа, серного ангидри-
да, аммиака, бромистого и йодистого водо-
рода, хлористого и бромистого нитрозила,
двуокиси азота; образование водяного газа,
окисление углеводородов, бромирование их
и некоторые другие реакции. Кинетика мно-
гих реакций изучена в связи с действием
катализаторов.

Лит.: С ы р к и и Я. К., О кинетике гомогенных
реакций, Сообщения о научно-техиич. работах в Рес-
публике, вып. 22—Первая конференция по физ.-хи-
мич. вопросам, Л., 1927; H i n s c h e l w o o d С. N.,
The Kinetwcs of Chemical Change in Gaseous Systems,
Oxford, 1926 (нем. пер., дополненный библиографией,
Lpz , 1928); B o d e n s t e i n M., Chemische Kmetik,
<Ergebn. d. exakten Naturwiss.»,B. 1.В., 1922, «Ztschr.
f. Elektroch. u. angew. phys,kal. Cliemie», Lpz., 1925,
Jg. 31, p. 343; Вче и г а t h A., Physikal.schc Cliemie,
T. 2—WissenschflftLche Forschungsber. elite, Naturwis-
senschaftliche Reihe, hrsg. v. R. Liesegang, B. 14, Dres-
den—Lpz., 1925: см. также Катализ. Я. Сыркин.

КИНЕТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ г а з о в или,
в общем смысле, м а т е р и и выводит де-
дуктивным путем, на основании немногих
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предположений о движении и природе мо-
лекул (см.) вещества, все его физич. и отча-
сти химическ. свойства. Предполагают (для
простоты), что молекулы газа суть мате-
риальные точки (с массой т), беспорядочно
движущиеся в пространстве со скоростями,
меняющимися в пределах от 0 до оо и обме-
нивающиеся скоростями при столкновении
подобно идеально упругим шарам. Такое
беспорядочное молекулярное движение на-
зывают иногда т е п л о в ы м д в и ж е н и е м .
Оно позволяет установить закон вероятней-
шего распределения скоростей между моле-
кулами данного газа (закон Максвелла), не
прибегая ни к каким дальнейшим предполо-
жениям о природе сил, действующих при
столкновении молекул между собою; при
этом также совершенно исключается из рас-
смотрения возможный переход тепловых
движений в интрамолекулярное, и наоборот.

Пусть dN—число молекул в единице объ-
ема, имеющих наперед заданную абсолют-
ную, не зависящую от направления, ско-
рость, лежащую в интервале и и w+ dti; то-
гда, согласно максвелловскому распределе-
нию, должно иметь место соотношение:

dN
N -~- (kmy e

а ' - * » « « * 2и2 du, (1)

где N—все число молекул в заданном объеме,
к— нек-рая постоянная. Ф-ия распределе-
ния -jj- играет в кинетической теории ту же
роль, какую играют разнообразные кривые
распределения в обыкновенной статистике,
т. е. умножением любой данной величины,
зависящей от абсолютной скорости, на эту
ф-ию и интегрированием в пределах измене-
ния скорости молекул определяется среднее
значение этой величины. Следующие данные
иллюстрируют закон Максвелла для возду-
ха при 0°.

u, Mjcn . . .

N , /о . • .

И, MJCK . . .

N • 'О • • •

< ICO

1

400—500

21

100—200

8

500—600

16

200—300

17

600—700

9

300—400

20

> 700

8

Ф-ия Максвелла достигает максимума (см.
фиг.) при нек-ром значении скорости, на-
зываемом на и в е р о я т н е й шей с к о р о -
с т ь ю (с); для с из (1) легко получается:

с = | 7 = - (2)

Это—та скорость, к-рой обладает наиболь-
шее число молекул. Функция распределения
Максвелла позволяет легко найти выраже-
ния для наиважнейших средних величин, с
к-рыми оперирует К. т. Для т. н. с р е д -
н е й к в а д р а т и ч н о й с к о р о с т и д
имеет место выражение:

Для с р е д н е й а р и ф м е т и ч е с к о й
с к о р о с т и имеем:

Q = vV~k=Y^- (4)

Экспериментальная проверка закона Макс-
велла была произведена в опытах Ричардсо-
на. Путь, к-рый пробегает молекула от стол-
кновения до столк- йНс
новения, называют ?,г "^
д л и н о ю с в о б о д -
н о г о п у т и . На
основании формулы
Максвелла для сред-
него значения этой
величины получает- 0>г)!
ся следующее выра-
жение (в том случае,

При Т-2?3°

• --ПриТ'373"

П00 ф/с«)

когда при столкновении молекул можно
пренебречь силовыми взаимодействиями):

А = — 1 — - , (5>
4п<т}/2

где а—поперечное сечение молекулы, а п—
число молекул в 1 см3 газа. Так, для возду-
ха при 0° и 760 мм Hg A=7,2-10~e см. Как
видно из (5), Я обратно пропорционально
плотности газа: при давлении в 0,01 мм Hg
А для воздуха равно уже 0,5 см. Легко
показать, что свободный пробег электрона
(объем его весьма лгал сравнительно с мо-
лекулой) Ае = -— , где сг и п относятся по-
прежнему к молекуле газа; отсюда А = —~- =

= -г~ , что может служить для приближен-
ного определения величины А. Если число
частиц, вышедших из данного места, v0,
то число частиц v, прошедших без столкно-
вения путь х, определится из выражения:

Приведенные положения К. т. касаются
строго «микроскопических» свойств веще-
ства. Чтобы перейти к характеристике «ма-
кроскопических» свойств и тем самым вы-
числить непосредственно наблюдаемые ве-
личины, пришлось выдвинуть новое весьма,
существенное положение о связи средней
кинетической энергии молекулы с Т°; пред-
положили существование наипростейшей
связи—линейной:

™<?" 7.ГЛ ( 6 )

Соотношением (6) почти целиком исчерпы-
вается логич. схема К. т. Пользуясь зако-
ном Максвелла и последним положением,
можно строго вывести для идеального газа
ур-ие Клапейрона:

RT . (7)

тс1 _ту- _ Ьгр

pv = ^=NkT

Здесь р—среднее давление, т. е. сила, испы-
тываемая 1 см'2 стенки сосуда, заключаю-
щего газ, вследствие упругих толчков моле-
кул о стенку; к = ̂ —газовая постоянная,
отнесенная к 1 молекуле и равная 1,37 10"~1в

эрг/град, (так наз. константа Больцмана), а
R=k -iV=8,31-107 эрг/град, моль. К. т. по-
зволяет вычислять средние скорости тепло-
вого движения молекул; из (3) и (7) имеем:
дг2 = - ^ - , где M=Nm—молекулярн. вес газа.
Так, для водорода при 0° д = 1 840 м/ск, для
воздуха д = 485 м/ск. Как известно, формула
(7) для реальных газов не применима (см.
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Газ): она не учитывает ни объема молекул
ни взаимодействия между ними. Ван-дер-
Ваальс на основании теоремы Клаузиуса
о вириале (см.) приспособил ее и к реаль-
ным газам. Если макроскопическое—види-
мое движение газа, как целого, будет раз-
лично в различных местах, то благодаря бес-
порядочному тепловому движению медлен-
ные молекулы могут попадать в слои с более
быстрым макроскопич. движением и тем са-
мым тормозить движение—переводить энер-
гию видимых (макроскопических) движений
в энергию тепловую. Так кинетич. энергия
объясняет явления внутреннего трения и для
коэфициента внутреннего трения, т. е. вяз-
кости г], находит:

тпОХ
IfП = — = — = ^ V - (8)

Ф-ла (8) показывает, что коэф. вязкости газа
не зависит от его плотности, т. к. ни масса
молекулы т, ни средняя арифметич. ско-
рость ее, ни сечение молекулы от плотности
газа не зависят. Так как средняя арифмети-
ческая скорость молекулы пропорциональна
средней квадратичной, а эта последняя на ос-
новании соотношения (6) пропорциональна
V'f, то и коэф-т вязкости газа д. б. пропор-
ционален YT. Однако этот закон, найден-
ный впервые Максвеллом, оказывается спра-
ведливым лишь для немногих газов, более
или менее приближающихся к идеальному,
и для очень высоких t°.

Для реальных газов, в которых при столк-
новении молекул играют огромн. роль си-
ловые взаимодействия, Сутерланд уточнил
соотношение Максвелла; он дал следующее
выражение:

АУТ

п=-1 +
В (9)

Здесь А и В — постоянные, зависящие от
природы газа. Сравнивая формулы (9) и (8),
не трудно видеть, что уточнение Сутерланда
коснулось гл. обр. средней величины сво-
бодного пробега молекулы, которую нужно
считать для реальных газов зависящей от
t°. Но и формула Сутерланда не охватывает
всего интервала возможного изменения ??:
при очень низких t°, как показал опыт, она
перестает быть справедливой.

Совершенно аналогично со случаем вну-
треннего трения К. т. разбирает вопрос о
теплопроводности; для коэфициента тепло-
проводности газа # было получено сле-
дующее выражение:

&=-^mnQkcv (Ю)

где cv—удельная теплоемкость газа при по-
стоянном объеме. Из сравнения формул (10)
и (8) легко получить такое соотношение:
коэф. теплопроводности газа равняется ко-
эф-ту внутреннего трения, умноженному на
удельную теплоемкость при постоянном объ-
еме. Более детальный разбор показал од-
нако неточность этого положения. Коэфици-
ент теплопроводности только пропорциона-
лен указанному произведению, и фактор
пропорциональности меняется в неболь-
ших пределах от газа к газу.

Следующая задача, к-рую решала К. т.,
касалась разбора фактов, связанных с диф-
фузией газов. В зависимости от тех упро-
щений, к-рыми пользовались различные ав-
торы при рассмотрении этого вопроса, по-
лучались несовпадающие результаты. Так,
по Мейеру, для коэф-та диффузии газа «са-
мого в себя» получается соотношение:

Б = 1,34",

где д—плотность газа. По теории Стефана-
Максвелла, то же выражение принимает вид:

D 1,336 \ •

По Ланжевену и Чапмаыу, имеем:

D = 1,200" •

Для коэфициента взаимной диффузии двух
разнородных газов получаются у каждо-
го из упомянутых авторов более сложные
зависимости.

Несмотря на блестящие результаты, по-
лученные К. т., все же вопрос обоснования
максвелловского распределения вызывал
большие сомнения. Максвелловское распре-
деление есть отправной пункт почти для
всех расчетов в К. т., поэтому всякое, даже
небольшое, расхождение с опытом затраги-
вало максвелловский закон,заставляло вспо-
минать аксиомы и предположения, лежащие
в его основании. На этом пути Максвелл,
Больцман и Гиббс создали новую теорети-
ческую, весьма общую дисциплину, так наз.
статистич. механику, которая и дала К. т.
нужную, вполне оформленную аксиоматику.
Максвелл нашел ф-ию распределения для
общей механич. системы с конечным числом
степеней свободы и показал, что т . н . «закон
Максвелла» является пределы!. случаем най-
денной ф-ии распределения, если предполо-
жить, что система имеет бесконечн. число сте-
пеней свободы, что прибл. имеет место в лю-
бой газовой системе. Непосредств. следствием
положений, формулированных Максвеллом,
является теорема Больцмана о равномерном
распределении энергии по степеням свободы.

Толкование с точки зрения К. т. макро-
скопических свойств вещества и сравнение
полученных результатов с опытом дали воз-
можность в то же время составить точное
представление и о микроскопических свой-
ствах вещества.

Лит.: С т а н к е в и ч Б., Кинетич. теория газов,
М., 1884; Б а ч и н с к и й А., Введение в кинетич.
теорию газов, Москва, 1908; Т и м и р я з е в А. К.,
Кинетич. теория материи, М.—П., 1923; Б л о х Э.,
Кинетическая теория газов, пер. с франц., М.—Л.,
1925; J e a n s J. H., The Dynamical Theory of Gases,
Cambridge, 1925; B o l t z m a n n L..Vorlesungen iiber
Gastheorie, T. 1 — 2, 3 Auflage, Leipzig, 1923; L o -
r e n t z H., Kinetische Probleme, Lpz., 1928; H e r z-
f e l d K., Kinetische Theorie der Warme, Miiller-
Pouillets Lehrbuch d. Physik, B. 3 — Warmelehre,
2 Halfte, Brschw., 1925; C l a u s i u s R.., Die ki-
netische Theorie d. Gase, die mechanische Warmetheo-
rie, B. 3, 2 Aufl., Jena, 1889—1891; M e y e r О. Е.,
Kinetische Theorie der Gase, 2 Aufl., Breslau, 1895;
В у k A., Einfiihrung in d. kinetische Theorie d. Gase,
Lpz., 1910; M a x w e l l J. V.. On the Dynamical
Theorie of Gases, «The Scientific Papers», vol. 2, Cam-
bridge, 1927; T о 1 m a n R., Statistical Mechanics
with Applications to Physics a. Chemistry, N. Y., 1927;
E h r e n f e s t P. u. Т., Begriffliche Grundlagen d.
statistischen Auffassung in d. Mechanik, Enzyklopadie
d. mathematischen Wissenschaften, B. 4, T. 2, AM. 2,
H. 6, B.—Lpz., 1914. А. Предводителев.
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НИНО ЗВУКОВОЕ первоначально осуще-
ствлялось механическ. соединением движе-
ния обычного киноаппарата—проектора (см.
Кинотехника) и фонографа. Большинство
патентов на К. з., взятых до 1919 г., имели
целью обеспечить синхронное движение фо-
нографа и проектора и решали задачу несо-
вершенным образом, так как получаемые
звуки были слабы, неестественны по тембру,
а синхронизм легко нарушался в случае по-
вреждения или обрыва ленты, требовавших
вырезывания нескольких кадров. Поэтому
возникла мысль вести звуковую запись фо-
тографич. путем на самой ленте т. о., чтобы
синхронизм не м. б. нарушен ее обрывом
и склейкой. Развитие усилителей с элек-
тронными лампами и усовершенствование
новейших громкоговорителей окончательно
завершили разработку К. з., и в настоящее
время оно вошло в практику как главный ме-
тод кино во всех крупнейших кинотеатрах
Америки. В Западной Европе К. з. получает
распространение с трудом, т. к. все системы
его, патентованные в Европе, совершенно
не оригинальны и закрыты американскими
патентами, соглашение же с американски-
ми фирмами достигнуто лишь отчасти. Экс-
плоатационное значение получили системы:
1) «Movietones», разработанная фирмой Wes-
tern Electric, 2) «Vitaphon», разработанная
той же фирмой, 3) «Fox-Case Corporation» и
4) «Photophone», разработанная радиотехни-
ческой фирмой Radiocorporation of America.
Кроме того существует еще множество фир-
менных названий К. з., которые придуманы
с коммерческой целью и даны аппаратам,
патентоспособным лишь в какой-либо сво-
ей части («Orchestraphon», «Duoton», «Bio-
phon» и др.). Все эти системы различаются
лишь по методу и характеру записи звуков
на фильм; воспроизводящие аппараты имеют

OjOJtQ

Фиг. 1.

лишь конструктивные отличия, но обращено
внимание на то, чтобы фильм системы «Mo-
vietones» мог быть проектирован на приборе
«Photophone» и наоборот, что, естественно,
очень важно в коммерчески эксплоатацион-
ном отношении. «Vitaphom-—единственная
система, получившая коммерч. распростра-
нение и работающая записью на граммофон-
ном диске. Эта система применяется главн.
образом для так назыв. «звучащих фильм»
с надписями, и лишь для музыкального со-
провождения. Однако эта система считается
уже устаревшей и вытесняется твердо уста-
новившейся системой «Movietones».

Схема звуковой записи по системе «Movie-
tones» представлена на фиг. 1. В ней микро-
фон, изобретенный Т. В. Казом (Т. W. Case),
имеет следующее устройство. Небольшой
вентилятор 1, или просто резервуар со сжа-

тым воздухом, нагнетает воздух по трубке 2
в деревянную круглую коробку 3, которая
с одной стороны закрыта шелковой мембра-
ной 4. В дне коробки имеется отверстие,
диам. 5—6 лис, с помещенной в нем тонкой
платиновой спиралькой 5. Эта спиралька
накаливается батареей 6 и включена в пер-
вичную обмотку трансформатора 7. Поток
воздуха несколько раздувает шелковую мем-
брану микрофона и, выходя через отверстие
в коробке, охлаждает спираль. Внешние
звуки изменяют давление воздуха на мем-
брану и создают ускорение или замедление
выходящего воздуха, что меняет охлажде-
ние спиральки и ее сопротивление в цепи

Фиг. 7.

трансформатора. Все эти изменения сопро-
тивления меняют силу тока в первичной об-
мотке, что создает переменную разность по-
тенциалов во вторичной обмотке 8, к-рая
действует на сетку 9 электронной лампы 10.
Нить этой лампы 11 накаливается специаль-
ной батареей 12. В цепи анода 13-14-15-11
происходят усиленные колебания тока, со-
здающие на концах вторичной обмотки
трансформатора 15 напряжение, при к-ром
светится неоновая лампочка 16. Эта лампоч-
ка состоит из стеклянного баллона, напол-
ненного смесью неона и гелия при давлении
10~2 мм. Внутри баллона находятся желез-
ные электроды: один из них имеет форму
цилиндра 17, другой—в виде стержня 18—
расположен внутри цилиндра по оси его.
Свечение происходит по внутренней поверх-
ности цилиндра. Линза 19 дает изображе-
ние этого свечения на фильме 20, сквозь
щель 21, так что получается черта совершен-
но определенной прозрачности, в зависимо-
сти от яркости света. Звуковые колебания,
имеющие очень сложный вид, воспроизводят-
ся в виде ряда параллельных черточек, не-
посредственно следующих одна за другой, а
вся запись представляется полоской, ши-
риною в 2 мм, различно затененной на всем
ее протяжении.

При воспроизведении происходит обрат-
ный процесс (фиг. 2). Свет постоянной ярко-
сти от лампочки 1 (не менее 50 W) проходит
сквозь щель 2 в держатель фильма 5—4 и
частично ослабляется или прерывается за-
писью на фильме 5. Такой модулированный
свет падает на фотоэлемент 6, меняет его
сопротивление в электрич. цепи 6-7-8 и тем
меняет разность потенциалов между сеткой
и нитью 9-10 электронной лампы. В цепи
анода возникают колебания тока, и телефон
11 воспринимает то, что было записано на
фильме. Обычно вместо телефона включает-
ся дополнительное усиление (в 5 каскадов),
заканчивающееся группой мощных громко-
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говорителей. В системе «Movietones» таких
громкоговорителей восемь, типа «Western
Electric» с рупорами в виде раковин. В сист.
«Photophone» имеется 12 громкоговорителей
динамич. типа. В обеих системах громкого-
ворители помещаются за киноэкраном для
создания более полного впечатления звуча-
щих изображений.

Принцип записи по системе «Photophone»
основан на модуляции местного источника
света осциллографическим затвором. Па-
тенты «Photophone» еще не опубликованы,
но к ним весьма близок патент «С. F. Sacia»,
к-рый состоит в следующем (фиг. 3). Звуки
воспринимаются конденсаторным микрофо-
ном 1-2 обычного типа радиовещательных
станций и усиливаются ламповым усилите-
лем 3, после чего токи звуковых колебаний
поступают в петлю осциллографа, помещен-
ную между полюсами сильного электромаг-
нита d. Свет от источника 5 создает изобра-
жение петли на фильме 6 в точке а. Фильм
диафрагмирован узкой щелью так. обр., что
смещение ветвей петли вызывает затемне-
ние щели по ее длине. Чем больше смещены
ветви петли, тем больше закрывается щель,
так что при движении фильма получается
запись в виде черной полоски с зубцами.
Патент «С. F. Sacia», не нашедший пока себе

применения полностью, предусматривает еще
вторую запись, вторым устройством 7-8-9—Ь,
к-рое имеет специальный фильтр для низких
звуков LPF. Эта вторая запись м. б. исполь-
зована для регулировки усиления вообще,
что очень важно для соблюдения соответст-
вия силы звука и действия кинокартины.

С точки зрения акустич. достижений фото-
графич. запись во всех упомянут, системах
не вполне удовлетворительна, т. к. ширина
полоски в 2—3 мм, оставленная для записи
звуков, а также скорость движения ленты
недостаточны для записи тихих и громких
звуков с одинаковой степенью точности.
Поэтому запись получается правильной лишь
для громких звуков одинаковой амплитуды,
тихие же звуки записываются неясно. Так
как скорость ленты изменить нельзя, то для
получения записи, более богатой оттенками,
«Fox Case Corp.» начинает применять филь-
мы более широкие, с более крупными кад-
рами, оставляя для звуковой записи полос-
ку в 4—4,5 мм, что значительно улучшает
дело. Но переход на другой стандарт филь-
мов пока не распространился, и все регули-
ровки производятся еще от руки самим опе-
ратором во время сеанса.

Техиич. выполнение звукового кинопроек-
тора схематически показано на фиг. 4. Фильм
сматывается с верхней кассеты, увлекаемый
верхним зубчатым барабаном 1, к-рый вра-
щается с равномерной скоростью. Зубчатый
барабан 2 (ниже рамки 3) вращается толчка-

ми, образуя нижнюю петлю 4. Далее фильм
проходит опять с равномерной скоростью пе-
ред оптической частью 5 и фотоэлементом 6.
В виду того что движе-
ние ленты совершается
лишь со скоростью 20
кадров в 1 ск., средняя
равномерная скорость
фильма составляет все-
го 37 см/ск и запись дол-
жна быть чрезвычайно
детализированная. Это
обстоятельство весьма
сильно повышает тре-
бования точности к фо-
тографич. процессам, в
особенности в системах
с записью типа «Movie-
tones». Всякая вуалиров-
каили неправильное пе-
чатание позитива меняет тембр звуков или
вносит неразборчивость в речь. Для записи
по системе «Photophone» условия более бла-
гоприятны.

Лит.: «Motion Pictures», N. Y.( 1927—29; «Radio
Broadcast», Garden City, 1929; «Trans, of the Society
of Motion Pictures Engineers», N. Y.; Америк, патенты:
1581598, 1588886, 1634314, 1473976, 1627387,
1638392, 1638393, 1580762, 1552926, 1505531,
1588170, 1605529, 1605530, 1647503, 1647504,
1631085, 1675894, 1629152, 1638059, 1597377,
1646249, 1638555, 1623756, 1528169, 1647353,
1605528. В. Гуров.

Изготовление и демонстрации звуковых лент.
З а п и с ь . Имеется несколько принципи-

ально различных методов совмещения зву-
ковой записи со съемкой картины. Одним из
самых старых методов является з а п и с ь
на г р а м м о ф о н н о й п л а с т и н к е , ко-
торая при помощи специальных синхронизи-
рующих устройств двигается согласно с ки-
нолентой в кинолроекцион. аппарате. Дру-
гой способ—с ъ е м к а - з а п и с ь п р и по-
м о щ и с в е т а на одной и той лее пленке
и картины и звуков, сопровождающих эту
картину. Этот метод постепенно вытесняет
запись * на граммофонной пластинке. Для
многометражной картины надо иметь от
10 до 20 больших граммофонных двусто-
ронних пластинок, что сопряжено с очень
громоздким обслуживанием. Граммофонные
пластинки для хорошей репродукции м. б.
использованы не более 10—20 раз, после че-
го они приходят в негодность. Кроме того
метод крайне громоздок в отношении доста-
вки пластинок, получения их для проката
и транспорта и, главное, не допускает мон-
тажа. Такая система не может конечно кон-
курировать с записью на пленку.

Существует еще один метод записи—это
з а п и с ь П а у л ь с е и а на металлич. лен-
те при помощи изменения ее намагничива-
ния под действием тока от микрофона. Этот
метод не получил пока широкого практичес-
кого применения и находится еще в стадии
лабораторной разработки, но он вероятно
и не получит широкого распространения,
так как тоже не соответствует основным
кинопроцессам, а именно—процессам фото-
графическим.

Главную роль в К. з. играет запись на
обычной кинопленке. Существует несколько
ВЕГДОВ записи при помощи света. Первый
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вид записи—это запись полутонами (полу-
т о н о в ы й метод) ; постепенный переход
от совершенно светлой к абсолютно темной
части через промежуточные полутеневые ос-
вещенности . Другой вид записи ( т е н е в о й
м е т о д ) представляет собою не что иное,
как затененную осциллограмму звука (см.
вкладной лист, фиг. 1). Вопрос о том, какой
из этих методов является лучшим, пока не
решен, но большинство конструкторов К. з.
склоняется в пользу теневого метода, как
являющегося менее капризным при проя-
влении, печатании и т.д. (не нужно обра-
щать большого внимания на передержку,
недодержку и пр.).

Конструкция приборов, записывающих
звук на ленте, в принципе состоит в следу-
ющем. Токи от обычного м и к р о ф о н а
проходят через у с и л и т е л ь , а затем по-
падают в специальный прибор, к-рый и за-
писывает их на кинопленке. Производящие
запись приборы разделяются на несколько
типовых систем; система осциллографа, си-
стема при помощи элемента Керра (см. Кер-
ра эффект), система с неоновой лампой и
система Шорина.

Система с неоновой лампой изложена вы-
ше (фиг. 1). Этот метод прост, но имеет много
недостатков; главный заключается в том,
что неоновая лампочка не дает пропорцио-
нального увеличения света в соответствии
с увеличением электрич. тока.

Метод с элементом Керра состоит в следу-
ющем (фиг. 5). От микрофонного усилителя

r-o-td

Фиг. 5.

ток попадает на электроды 3 элемента Кер-
ра. Под действием этого тока происходит
вращение плоскости поляризации нитробен-
зола, в к-рой помещены электроды 3; в со-
ответствии с этим свет, проходящий через два
николя 1 и 2, получается то более сильным,
то более слабым. Если перед лентой поме-
стить оптич. систему 4, то при движении
ленты на ней получается от светящейся точ-
ки 5 через оптические системы запись в ви-
де полутоновых черточек, как и от неоно-
вой лампы.

Метод осциллографический изложен вы-
ше (фиг. 3).

Система Шорина заключается в следую-
щем (фиг. 6). В поле магнита помещена нить
1. Свет из постоянного источника 2 проходит
через оптич. системы 3, 4 и 5, попадает через
цилиндрич. линзу 6 на кинопленку. Под дей-
ствием тока от усилителя нить приходит в
колебательное движение и модулирует свет.
В соответствии с этим на кинопленке про-
изводится запись в виде теневой кривой так
же, как при осциллографич. методе. Кроме
того этот метод позволяет, если поместить
другие оптич. системы перед цилиндрич. лин-
зой, получить запись и полутоновую, как при

помощи неоновой -лампы или элемента Кер-
ра. Это является большим преимуществом,
потому что от одного и того же прибора мо-
лено получить записи двух видов.

Имеется еще ряд других систем, но они
не получили никакого практического приме-
нения или по своей сложности или по цело-
му ряду теоретических неудобств. Патен-
тов и пробных решений имеется огромное
количество.

С ъ е м к а . Обычно прибор, записываю-
щий звук, и прибор, снимающий картину,
приводятся в действие синхронными двига-
телями, движущими ленту в обоих аппаратах
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на одинаковое число кадров в единицу вре-
мени. Перед предметом, к-рый д. б. заснят
оптически и акустически синхронно, поме-
щают нормальный кинематографическ. аппа-
рат и рядом с ним на нек-ром расстоянии
микрофон. Ток от микрофона попадает в за-
писывающий прибор, который идет синхрон-
но с картиной, снимающей данное действие.
Т. о. получаются всегда две совершенно оди-
наковых ленты: на одной из них заснято ки-
нематографическое действие, а на другой, со-
вершенно такой же подлине, записан звук,
который соответствовал данному кинемато-
графич. моменту. При соединении (впечаты-
вании) обеих лент на одну получается полное
совпадение звука и картины. Для целого
ряда случаев необходимо иметь только му-
зыкальное сопровождение картины. Тогда
звуковую запись производят следующим об-
разом. На экране демонстрируют картину,
к-рую хотят озвучить. Перед ней помещают-
ся артисты, дающие музыкальное или шу-
мовое сопровождение этой картины. Все

i
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звуки записывают на ленту, к-рая проходит
через звукозаписывающ. аппарат совершен-
но с такой лее скоростью, с какой идет лента
в кинопроекционном аппарате. Совместным
впечатыванием этих двух лент на одной пози-
тивной получают озвученную кинокартину.



КИНО ЗВУКОВОЕ

1 OCIUI.I .IOIраммл т у к а
на кпнп.'кчгк.1.

I. О о щ п п вид д р а п щ к ж к м лнуконогч кино н Л е п и т ради

2. Ателье для з а с т п п н з т ' к о и ы х Kapinii.

• {. Ателье для .чясиятмя :<[!уконмх каргип.



185 КИНО ЗВУКОВОЕ 186

В о с п р о и з в о д я щ и й а п п а р а т . Вос-
производящие аппараты крайне просты по
своему принципу. Обыкновенно это—нор-
мальный кинопроектор (фиг. 7), у которого
с барабана 1 на барабан 2 навертывается
звуковая кинопленка. Свет от дуги 3, прой-
дя через ленту и объектив 4, проектирует
на экране 5 кинокартину. В соответствии с
этим моментом картины свет от лампочки 6
проходит через очень узкую щель 7 и па-
дает на фотоэлемент 8. При движении лен-
ты запись звука то закрывает, то откры-
вает щель 7 и тем самым то увеличивает, то
уменьшает силу света на фотоэлементе 8. Все
изменения сипы тока в фотоэлементе усили-
ваются усилителем 9 и подаются на репро-
дукторы 10, помещенные около экрана. Т. о.
при непрерывном движении ленты одновре-
менно воспроизводится на экране картина и
слышатся соответствующие звуки. Необхо-
димо отметить, что движение ленты до объ-
ектива происходит прерывисто, обычно при
помощи мальтийского креста (звездки), а
перед фотоэлементом лента идет непрерыв-
но. Чтобы звук и картина всегда совпадали,
звук впечатывается на 19 кадров позднее
картины. При таком расположении прибо-
ров картина и звук воспроизводятся на эк-
ране одновременно. Имеется несколько сис-
тем звуковоспроизводящих аппаратов; они
отличаются друг от друга не принципом дей-
ствия, а формой выполнения деталей (осве-
тительной системы, конструкции прохожде-
ния ленты и пр.). На фиг. 8 дан общий вид
американок, проекционного аппарата Sim-
plex. Он имеет, кроме светового воспроизво-
дящего звук механизма (1 — светозвуковая
часть: лампа и фотоэлемент, 2—усилитель
ic фотоэлементу), еще и граммофонный диск
•} с мембраной электромагнитного типа 4.
Этот граммофонный диск служит для испол-
нения номеров программы, когда нет свето-
звуковой записи,' и в антрактах.

И з г о т о в л е н и е л е н т ы . Всякая зву-
ковая лента д. б. впечатана совместно с кар-
тиной. Осуществляется при помощи аппара-
тов, к-рые печатают обыкновенную картину;
но печатание звуковой ленты должно про-
исходить непрерывно, а не прерывистым
движением, как это делается в обыкновен-
ной картине. Кроме того при печатании обы-
кновенной картины имеется один негатив и
один позитив, а при печатании звуковой
картины—два негатива (картины и звука) и
один позитив. Поэтому на всяком звукопе-
чатающем аппарате добавляется еще один
рулон для звукового фильма. Устроено это
т. о., что печатающий аппарат печатает сна-
чала обычную картину, оставляя свободное
место сбоку для записи звука. После этого
лента попадает на непрерывно движущийся
барабан, на к-рый накладывается негатив-
ная звуковая пленка, и на свободном месте
уже впечатывается звуковая запись. Про-
является звуковая картина, если она на-
печатана теневым методом, обычным спосо-
бом; если же картина напечатана при помо-
ши полутонового метода, то всегда необхо-
димо перед проявлением ее и перед печата-
нием строго согласовать степень и время
печатания для того, чтобы записи не вы-
шли различными. j

А к у с т и к а и о с в е щ е н и е . Чтобы
звук при записи и воспроизведении полу-
чился вполне естественным, необходимо со-
ответствующим образом обставить акустич.
часть при записи и при воспроизведении.
Для этого приходится определенным обра-
зом строить киноателье для записи звука.
При съемке звуковой картины необходима
полная тишина: каждую картину снимают
совершенно изолированно от других; стены,
потолок и пол драпируют т. о., чтобы по-
сторонние шумы и звуки совершенно не по-
падали в микрофон. Юпитеры и дуговые

Фиг. 8.

лампы, применяемые в обычных ателье, вно-
сят значительный шум и фон; поэтому в зву-
ковых картинах приходится от такого света
отказываться и переходить на свет от лами
накаливания, к-рые совершенно бесшумны.
Это вызывает большой расход тока и выде-
ление огромного количества тепла в ателье.
Приходится применять специальные бес-
шумные вентиляции. Все это вместе взятое
создает значительные трудности для сня-
тия звуковых картин. На фиг.2 и 3 вкл. листа
представлено небольшое ателье для засня-
тия звуковых картин.

М о н т а ж л е н т ы . Монтаж звуковых
картин значительно сложнее монтажа не-
мых фильмов, т. к. здесь нельзя так свободно
разрезать куски ленты, как это делается в не-
мой картине. Разговорную картину резать
нельзя, иначе может оказаться разрезанным
тот или другой кусок фразы. При шумовых
картинах это еще допустимо, но во всяком
случае при всяком монтаже звуковой карти-
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ны приходится считаться с условиями записи
звука. Очень часто звуковую картину пред-
варительно монтируют как немую, а затем
производят озвучение ее, и таким образом
избегают сложного монтажа.

Д е м о н с т р и р о в а н и е звуковых кар-
тин представляет не меньшие трудности.
Театр д. б. построен в соответствии с акустич.
требованиями; необходимо, чтобы во всех
концах зала была достаточно хорошая и яс-
ная сила звука. Для этого определенным об-
разом подбирают реверберацию, драпируют
стены, потолок, полы и пр., устраивают в
надлежащих местах репродукторы и отрегу-
лировывают силу их звука т. о., чтобы по-
лучилось впечатление, что звук идет с экра-
на, и чтобы сила звука соответствовала тому
действию, к-рое идет на экране. Все эти во-
просы заставляют очень строго относиться
к устройству кинозал, кинобудок и пр. На
фиг. 4 вкладного листа представлен общий
вид драпировки первого звукового кино, в
СССР (в Ленинграде).

Т е х н и ч е с к и е т р у д н о с т и К. з.
Чтобы получить идеальный звук, вполне со-
ответствующий естественному, нужно в выс-
шей степени хорошо проработать приборы,
входящие в цикл воспроизведения звука.
Звук, вышедший из уст артиста или исходя-
щий от музыкального инструмента, доходит
до слушателя, претерпев целый ряд искаже-
ний: 1) вследствие отражения от декораций,
от стен и т. д. (это необходимо учесть и ис-
править); 2) в микрофоне; 3) в первом усили-
теле микрофонных токов (современные усили-
тели, правда, достаточно хороши, но они все
же вносят те или иные искажения в звук);
4) в записывающей системе; 5) пря проявле-
нии пленки, отчего она определенным обра-
зом съеживается и растягивается; 6) при пе-
чатании на позитивную пленку; 7) при ее
проявлении; 8) при проектировании ленты
(лучи света, проходящие через пленку, не
могут в точности передать всей конфигура-
ции кривой); 9) в фотоэлементе; 10) во вто-
ром усилителе (после фотоэлемента), кото-
рый подает токи на репродукторы, и наконец
11) в репродукторах. Огромный путь меж-
ду записью звука в студии и повторением его
в кинотеатре связан с колоссальным количе-
ством преобразований энергии звука из од-
ного вида в другой при прохождении через
большое количество сложныхтехническ. при-
боров и аппаратов, еще несовершенных. Из
сказанного видно, как трудно получить в
конечном счете совершенно чистое и ясное
воспроизведение того или другого звука.
Эта колоссальной сложности задача в доста-
точной степени еще не разрешена до настоя-
щего Момента.

П е р с п е к т и в ы К. з. Необходимо в заклю-
чение сказать, какие горизонты открывает развитие
К. з. Конечно не приходится говорить о том, что иг-
ровая картина значительно выиграет с применени-
ем К. з., так как на зрителя будут воздействовать
не только картина, но и зиук. Научные картины по-
лучат колоссальное развитие. До сих пор, для того
чтобы показать зрителю научную картину, приходи-
лось прибегать к мультипликации, к очень длинным
разъяснениям и пр. При К. з. лектор, временами
пидимый на экране, временами находящийся за экра-
ном, все время сможет давать пояснения происходя-
щего на экране, что 1) сокращает длину картины и
2) дает весьма ясное и отчетливое представление о
демонстрируемом в самых точных и правильных вы-

ражениях. Чтобы сделать звуковое кино доступным
для различных народностей, уже начали применять за
границей повторные съемки одних и тех же эпизодов,
причем артисты говорят сначала на одном языке,
затем на другом и т. д. При помощи К. з. можно
будет изучать языки, жизнь народностей и пр. Ко-
лоссальное значение имеет музыкальное сопровожде-
ние звукового кино в провинции. Вместо того, что-
бы слушать картину под аккомпанемент плохого ро-
яля, ее будут слушать в сопровождении звукового,
шумового или другого оркестра, который записан
на пленку. А. Шорин.

КИНОАТЕЛЬЕ, специальное помещение
для киносъемок. Т.к.обыкновенно в К.одно-
временно производится съемка нескольких
сцен, а равно приходится иметь дело с боль-
шими декорациями и большим числом дей-
ствующих лиц, то К. строят весьма значи-
тельных размеров. Минимальная ширина К.
должна быть 14—15 м, а длина 24—30 м.
Высота К. должна быть достаточной, чтобы
при съемках с искусственным освещением
наверху можно было разместить достаточное
количество осветительных приборов. Если
К. предназначено для съемок исключитель-
но при дневном свете, то оно должно быть
остеклено со всех сторон и снабжено сте-
клянной крышей; для регулирования силы
солнечного света сверху и с боков устраи-
ваются особые шторы. Но существуют ки-
ноателье, в которых съемка производится
лишь при искусственном (электрическом)
освещении.

Пол в К. устраивается на уровне земли
для удобного перенесения материалов и де-
кораций. Кроме обычных дверей в К. устра-
ивают широкие двери, через которые проно-
сят крупные предметы. Кроме того устра-
ивают бетонные бассейны для производст-
ва съемок на воде. Весьма важное значение
при устройстве киноателье имеет вентиля-
ция с целью обеспыливания воздуха, так как
пыль мешает съемке. Если позволяют кли-
матич. условия, то устраивают для съемок
также открытые площадки, разбивают парк
с цветником, беседками, фонтанами и про-
чими украшениями для съемок в натуре.
Вокруг К. должно быть оставлено достаточ-
но места для дальнейшей застройки и для
разных временных сооружений. При кино-
ателье должен быть целый ряд подсобных
помещений для хранения материалов и аппа-
ратов, а равно уборные для артистов и поме-
щение для гримировки.

При большом развитии кинопроизводства
вокруг К. возникает целый городок, в кото-
ром воздвигаются постройки разных стилей
и эпох, необходимые для постановок. При-
мером такого киногородка служит Голливуд
(предместье Лос-Анжелоса в США). Почти
все крупнейшие кинематографические пред-
приятия построили здесь многочисленные
ателье, грандиозные по размерам, разнооб-
разные по стилю, но легкие по конструкции.
Голливудские ателье построены частью из
дерева, частью из кирпича и служат исклю-
чительно для таких съемок, которые невоз-
можно производить в натуре. При этих
ателье нет никаких подсобных помещений
и мастерских; последние расположены от-
дельно: благодаря прекрасному, теплому
климату здесь нет надобности сосредоточи-
вать все в одном фундаментальном здании;
актер в гриме может спокойно пройти из
артистического павильона в ателье, не боясь
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быть застигнутым дождем, декорации и бу-
тафорию легко можно доставить из сосед-
него помещения.

Совершенно другого типа К. возводятся в
других местностях, а равно в СССР. В виду
неблагоприятных климатич. условий кон-
струкция воздвигаемых К. резко отличается
от голливудских. Здесь возводятся фунда-
ментальные здания, вмещающие в себе кроме
ателье еще и ряд других подсобных помеще-
ний. Одно из таких грандиозных сооружений
воздвигается в настоящее время в Москве.
Акц. об-во «Совкино» строит целый киного-
родок в окрестностях Москвы, на Воробьевых
горах, у дер. Потылиха. На участке в 5,5 га
воздвигаются киноателье с полезной площ.
4 500.М2 И целый ряд подсобных зданий. К.
состоит из подвального, цокольного (план
цокольного этажа на фиг. 1), первого, второ-
го, третьего и четвертого этажей (разрезы на
фиг. 2), в к-рых сосредоточены как специаль-
ные ателье для съемок, так и многочислен-
ные подсобные помещения: артистические,
бутафорские, гримерные и пр. Посредством
специально устроенных раздвижных про-
стенков ателье м. б. разделено на 5 частей,
л в каждой части могут производиться одно-
временно три съемки. Подсобные помещения
расположены т. о., что к каждой отдель-
ной съемке имеется самостоятельный доступ
для артистов, бутафории, декораций и пр.
Коридоры внутри здания имеют ширину в
5 м, так что по ним свободно могут проно-
ситься большие декорации, проезжать авто-
мобили, телеги, экипажи, лошади. В ателье

£1 $

... 1.4
Фиг. 1. 1, 4, 6—админ.-хоз. отд.; 2—бутафор-
ская; 3—загрузка; 5,7, 9—мебель; 8, 13—бас-
сейны; 10—вертящаяся площадка; 11—скуль-
птурная бутафорская; 12 — электронарк - мас-
терская; 14— мультипликация; 15—лаборато-
рия; 16—съемочная; 17—иестибюль; 18—ме-

бель; 19—массовка.

имеются бассейны, вертящиеся площадки и
приспособления для сложных постановок.
Производительность этого К. рассчитана на
75 полнометражных и 15—20 короткоме-
тражных картин в год. Перед зданием К.уст-

роена открытая площадка, где при благопри-
ятной погоде съемки могут производиться
под открытым небом. На этом участке будет

также воздвигнуто специальное К. для за-
снятия звуковых фильмов.

В противоположность легким студиям для
обыкновенных съемок, для звуковых филь-
мов строят в Америке исключительно камен-
ные К. Они имеют или толстые каменные
стены или двойные стены, наполненные воз-
духом и звукопоглощающими материалами.
Внутренние стены состоят из гипсовых пере-
городок с прокладкой из войлока и воздуш-
ной прослойки. Бетонный потолок так лее
снабжается войлочной прокладкой и отделя-
ется от крыши слоем воздуха. Пол покры-
вается мягкою материей. Кроме того резо-
нанс внутри ателье регулируется толстыми
драповыми занавесами, к-рые могут по мере
надобности подниматься и опускаться. Раз-
меры звуковых К.: 7,0—24,0 м в ширину и
17,0—30,0 м в длину; высота 7 м. Звукозапи-
сывающие аппараты в настоящее время по-
мещаются преимущественно в отдельных ка-
бинках. Техник, заведующий звуковой сто-
роной постановки и контролирующий каче-
ство звуков, находится в особой т . н . мони-
торной будке, которая теперь делается пере-
движной. Декорационные сооружения изо-
лируются от внешнего мира звуконепрони-
цаемой стеной из висящих тканей. Сюда пере-
носятся осветительные аппараты. Съемочная
аппаратура и мониторные будки вставля-
ются в эту «стену». В звуковом К. важную
роль играет реверберация звука; звукопо-
глощающие ткани имеют свойство поглощать
высокие частоты звука и уничтожать метал-
лический тембр голосов. В верхней части
киноателье имеется особое помещение, где
происходит воспроизведение заснятой зву-
ковой сцены.

Лит.: см. Кинотехника. М. Myxap.
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КИНОВАРЬ, минеральная краска, по хи-
мич. составу сернистая ртуть, HgS. К. выра-
батывают из природной ртутной руды, ме-
сторождения к-рой известны в Испании, Ка-
лифорнии, Баварии и в СССР—близ Ники-
товки (Бахмутский район) и в Нерчинском
районе. Для производства краски из руды
выбирают чистые кристаллы К., измельчают
их, отмучивают и сушат. От степени измель-
чения зависит тон краски: чем тоньше раз-
мол, тем ярче и чище оттенок. Большею же
частью К. получают синтетически, перехо-
дя через черную аморфную модификацию
сернистой ртути и превращая ее в кристал-
лическую красную. Различают два способа
фабрикации К.: сухой и мокрый.

При с у х о м с п о с о б е ртуть и серу
(в порошке) непосредственно смешивают в
сухом виде в течение 2—3 ч. до получения
однородной массы, которую подвергают воз-
гонке, причем возгоняемая К., охлаждаясь,
осаждается на стенках приемника в виде
кристаллов красного цвета. При этом спосо-
бе красота тона краски зависит: 1) от t° воз-
гонки и 2) от полноты освобождения К. от
избыточной серы, не вошедшей в соединение
с ртутью. Для смешения ртути с серой слу- .
жат мельницы, а для очистки К. от излишка
серы ее кипятят с растворами щелочей. Для
освобождения от серы не следует промывать
К. водой, т. к. от этого тон краски слабеет.
Полученная таким способом К. в продаже
известна под названием в е р м и л ь о н а .

За границей на красочных ф-ках распро-
странен следующий способ изготовления К.
В медных сосудах перемешивают при нагре-
вании 270 ч. ртути с 37,5 ч. серы, повышая
t° постепенно, чтобы не произошло возгора-
ния серы. Правильно приготовленная масса
должна иметь равномерный черный цвет. По
остывании массу размалывают в порошок
и раскладывают небольшими порциями, по
7 кг, в глиняные огнеупорные полушарооб-
разные горшки. В печь ставят по три сосуда
и нагревают т. о., чтобы пламя не подни-
малось над горшком выше 1 м и чтобы на-
грев нижней части горшков происходил при
t° тёмнокрасного каления. Если произойдет
воспламенение серы или получится возгон
ртути, то сосуду дают охладиться и при-
бавляют в него некоторое количество свежей
массы. После достаточного прогрева массу
сернистой ртути помещают в возгонные
сосуды—горшки с отъемными сверху же-
лезными шлемами, снабженными отверстия-
ми для засыпки красочной массы. Весь про-
цесс продолжается около 36 часов. Готовую
киноварь размалывают на шаровых мельни- -
цах в мелкий порошок.

Лучшей К. считается китайская, так как
она имеет чистый карминово-красный цвет.
Способ ее получения в Европе, заимствован-
ный с фабрик Гонконга, заключается в сле-
дующем. Нагревают при t° 111° на желез-
ных сковородах смесь 4 ч. ртути и 1 ч. серы
до тех пор, пока не получится черная масса,
к-рую промывают, сушат и закладывают в
огнеупорные полушарообразные сосуды, по-
крываемые сверху такой же формы и разме-
ров чашками. Последние примазывают огне-
упорной замазкой и сосуды подвергают на-
греву в течение 16 часов; по охлаждении К.

перемалывают и сохраняют в темноте в тече-
ние нескольких месяцев, после чего краска
приобретает красивый яркий тон.

При м о к р о м с п о с о б е получения К.
ртуть вместе с серой подвергают нагреванию
в водном растворе сернистых щелочных ме-
таллов или сернистого аммония, после чего
для удаления несвязанной серы обрабаты-
вают массу едкими щелочами и промывают
водой. При этом способе возможны отра-
вления рабочих.

По германскому способу, на 100 ч. ртути
берут 27 ч. серного цвета и небольшое ко-
личество едкого кали. Массу подвергают раз-
мешиванию, затем прибавляют воды, после
чего осторожно нагревают, пока коричне-
вато-красный тон не перейдет в яркокрас-
ный, и сейчас же прекращают нагревание,
т.к. перегрев может придать готовой краске
тусклый тон. Полученный продукт выли-
вают в большой сосуд с водой, промывают
сначала едкой щелочью, до удаления серы,
и после—водой для удаления щелочи. Про-
мывной щелок, богатый ртутными солями,
идет в переработку на ртуть.

К. не растворяется в к-тах и щелочах, но
растворима в царской водке. К. как мине-
ральная краска обладает большой кроющей
силой, от сероводорода не изменяется, хоро-
шо смешивается с другими красками и допу-
скает большое количество примесей; в ка-
честве последних применяют свинцовый су-
рик, шпат, гипс и т. д. В продаже К. встре-
чается с содержанием 10, 20 и 40% примесей.
При приеме К. ее подвергают испытаниям,
причем: 1) проба в абсолютном спирте не
должна давать окрашивания спирта (нали-
чие окрашивания указывает на подмесь ор-
ганическ. краски); 2) при растирании сухой
краски на желтой меди должно получаться
черное пятно; 3) при накаливании на фар-
форовой крышке К. должна улетучиваться,
давая не более 0,4% остатка.

В настоящее время К. широко применяет-
ся в живописи как масляная и акварельная
краски; в малярном же деле применение ее
ограничено, вследствие дороговизны и не-
стойкости к атмосферным влияниям, т. к.
под влиянием света и влаги она переходит в
черную аморфную сернистую ртуть. В тех-
нике киноварь употребляется при производ-
стве обоев и сургуча.

В продаже под названием К. встречаются
также и краски, не содержащие ртути. К
таким краскам относятся: сурьмяная, зеле-
ная, сатур нова, австрийская и искусствен-
ная К. С у р ь м я н а я К. встречается в
природе в виде красной руды—к е р м е з и -
т а, химич. состава Sb2S2O, к-рую измель-
чают, отмучивают и высушивают. Большею
же частью сурьмяная К. вырабатывается из
5 ч. треххлористой сурьмы, SbCl3, и 6 ч. сер-
новатисто кислого натрия (или кальция), рас-
творенного в 50 ч. воды. Раствор нагревают
до 60—70°, причем выпадает красный оса-
док краски. Обработка растворов ведется
в чанах вместимостью 2 000—3 000 л, имею-
щих для нагрева жидкостей змеевик, в к-рый
пропускают пар. Цвет краски зависит от t°
осаждения; с постелен, повышением ее по-
лучают краску цвета от лимонно-желтого до
оранжевого, при 70° осадок краски принима-
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ет красный цвет. Жидкость, слитая с осадка,
идет на осаждение новой порции краски
из SbCLj. Полученную сурьмяную киноварь
промывают тепловатой водой и сушат при
50—60°. Иногда сурьмяную К. вырабаты-
вают из трехсернистой сурьмы, Sb2S3, обжи-
гом ее в струе воздуха и водяного пара; при
этом один атом S замещается атомом кисло-
рода, образуя соединение S b ^ O . Сурьмяная
К. не стойка к свету, к атмосферным влия-
ниям, к кислотам и щелочам. З е л е н а я К .
состоит из смеси желтых свинцовых или
цинковых кронов с берлинской лазурью с
примесью шпата, гипса, глины, сернокислого
свинца и т. д.; в зависимости от взятых ко-
личеств получаются светлые или темные то-
на. Зеленая К. вырабатывается сухим и мок-
рым способами. Сухой способ состоит в тща-
тельном перемешивании в барабанах или на
бегунах крона и берлинской лазури; для
дешевых сортов примешивают гипс и шпат.
При мокром способе смешивают свежепри-
готовленные кроны с берлинской лазурью,
образуя общую массу, которую прессуют,
сушат и размалывают. Зеленая К., получен-
ная мокрым путем, отличается большей жи-
востью тонов. Краска эта не стойка к ще-
лочам и к сероводороду, но обладает боль-
шой кроющей силой. Зеленая К. имеет боль-
шое применение в малярном деле, в окраске
стеклянных, фарфоровых и фаянсовых изде-
лий, в производстве типографских красок и
обоев. Для известковых покрасок зеленая К.
не пригодна, так как берлинская лазурь от
действия щелочей разрушается. С а т у р н о-
ва К.—высший сорт свинцового сурика—•
имеет большое применение как масляная
краска. А в с т р и й с к а я К., химич. соста-
ва РЬСгО4-РЬ(ОН)2, получается действием
едкой щелочи па среднюю хромовосвшщо-
вую соль. И с к у с с т в е н н а я К. выра-
батывается из смеси шпата, гипса, глины и
сурика, иногда подкрашенных органическ.
красками. Способ приготовления искусст-
венной К. меняется в зависимости от того,
какие органич. краски служат для окраши-
вания смеси. Искусственная К., смотря по
свойствам органич. краски, отличается раз-
личной стойкостью к свету; в продаже ее
часто называют и т а л ь я н с к о й а л и з а -
р и н о в о й . Применяется искусственная К.
для окраски трамвайных вагонов, земле-
дельческих машин, семафоров и т. д. При
выборе искусственной К. обращают внимание
на цвет, укрывистость и стойкость краски к
свету. При прокаливании пробы органиче-
ская краска сгорает, оставляя гипс, шпат

И СурИК. С. Михайлов.
Лит.: см. Краски минеральные.
КИНОЗДАНИЯ, специальные здания для

демонстрации кинокартин (киносеансы), со-
стоящие из следующих обязательных поме-
щений: зрительного зала с экраном и ап-
паратной, раздевальной (гардероб), кассы,
фойе для ожидающей публики, куритель-
ной и уборных.

Помещения для киносеансов м. б. устрое-
ны: в каменных зданиях—в 1 и 2 этажах и в
полуподвале (пол не ниже 1,5 м от уровня
земли), в деревянных же и смешанных (где
таковые разрешаются местной властью)—
в 1-м этаже. Минимальные разрывы между

т. э. т. х.

Фиг. 1.

строениями: для каменных 5 м, для смешан-
ных 9 м, для деревянных 12 м; деревянные
летние без отопления балаганы, размером
> 60 х 15 м, д.б. со всех сторон окружены сво-
бодным местом < 20 м. В несгораемых здани-
ях могут быть устроены ярусы или балконы
при непременном наличии не менее двух са-
мостоятельных лестниц с выходами наружу
для каждого яруса. В деревянных зданиях
балконы или ярусы строить не разрешается.

Л е с т н и ц ы д. б. несгораемые, в не-
сгораемых клетках без забежных ступеней,
двойного заложения,
иметь > 16 ступеней в
марше и поручни с
двух сторон, и дол-
жны освещаться ок-
нами, выходящими
наружу. Ширина ма-
ршей лестниц, всех
проходов и дверей,
ведущих к выходам,
и самих выходов (не
менее двух, с разных
сторон вестибюля) д.
б. < 1,50 м из расчета 1 м ширины на каж-
дые 100 человек зрителей и ожидающих.

Место для хранения платья в в е с т и -
б ю л е рассчитывается по порме 0,20 м2 на
1 чел. или. считая 0,13 п. м вешалки на 1 чел.
при расстоянии между вешалками 1 м, с ос-
тавлением свободного прохода к выходам и
кассам; вся площадь вестибюля при повтор-
ных киносеансах < 0,4 Л12на 1 чел.Планиров-
ка вестибюля с гардеробами, кассою, входа-
ми и выходами д. б. такой, чтобы входящая
публика не сталкивалась с выходящей после
киносеанса и чтобы не было вообще встреч-
ных движений; наиболее рационально уст-
ройство гардероба на две стороны: для прие-
ма платья входящей публики и для выдачи
его выходящим после сеанса. Схема движе-
ния публики показана на фиг. 1: 1—вход-
ной вестибюль, 2—кассы, 5—гардероб, 4—
лестницы балкона, 5—фойе, 6—зрительный
зал, 7—выходной вестибюль. Тамбуры при
входах и выходах д. б\ глубиною < 2 м.

Входы в зал устраиваются из ф о й е для
ожидающей публики; площадь фойе д. б. не
менее площади зрительного зала. При фойе
устраивается курительная (12—15% пло-
щади фойе) и теплые мужские и женские
уборные из расчета 1 очко на 100 чел.; при
уборных должны быть умывальники, а при
мужских уборных и писсуары.

В з р и т е л ь н о м з а л е площадь пола
д. б. < 0,7 м2 на человека. Сиденья д. б. про-
чно прикреплены к полу, соединены между
собою, иметь спинки и деления на отдель-
ные места шириною < 0,5 м, при расстоянии
между спинками < 0,90 м, а при откидных
сиденьях<0,85 м. Ширина проходов, веду-
щих к выходам, д. б.< 1,50 м, боковых прохо-
дов у стен < 0,90. л», причем между прохода-
ми д. б. > 12 мест, а между стеной и бли-
жайшим проходом > 6 мест. Через каждые
12 рядов места прорезаются проходом в
1,50 м ширины. Расстояние от переднего
ряда до экрана д. б. <£2,50 ж. Высота зала
д. б. не менее 3,50 м, при наличии балкона
<7,00 м. Все двери из зрительного зала и
фойе, а также из вестибюлей на улицу долж-

7
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ны обязательно отворяться наружу. При на-
личии с одной или двух сторон зала окон
они снабжаются занавесками, шторами или
ставнями, плотно закрывающими их и легко
управляемыми. Минимальное число выходов
из зала шириною 1,50 ж определяется из
расчета 1 ж на 100 чел.; кроме того, особенно
в деревянных PC, устраиваются запасные
выходы наружу. При выборе формы зала
нужно иметь в виду, что с боковых мест
(при сильном отклонении угла зрения от
прямого) получается искаженное зритель-
ное впечатление от картины на экране; по-
этому предпочтительна форма зала продол-
говатая (1,5 :1 или 2 :1). Пол зала весь или
частично (от V2 до 2/3

 е г о ) Д- б. наклонный,
с уклоном 3—5% и не более 25%.

Э к р а н устраивается из холста или полот-
на, натянутого на раму; окраска его алюми-
нием дает более четкое и яркое изображение,
но рекомендуется только при узких длин-
ных залах, так как при этом с боковых мест
картина сильно теряет в ясности. Экран
делается прямоугольным с отношением ши-
рины к высоте 4 : 3 и с максимальной ши-
риной, равной х/4 расстояния от экрана до
проекцион. аппарата; расстояние от низа
экрана до пола д. б. не менее роста челове-
ка. Экран ставится вертикально или наклон-
но так, чтобы угол падения световых лучей
равнялся углу зрения из центра массы зри-
телей. Экран устанавливается обычно про-
тив входной торцевой стены зала, особенно
если при зале имеется сцена или эстрада
(см. Клубное строительство), или же на уз-
кой стене над входами; последнее устрой-
ство имеет то преимущество, что аппаратная
расположена в противоположной от входов
и выходов части здания и совершенно изоли-
рована от публики; оно особенно применимо
в деревянных К. Иногда киноаппаратная
устраивается за просвечивающим экраном,
что возможно лишь для небольших изобра-
жений, т. к. такие устройства требуют по-
мимо зрительного зала большого простран-
ства за экраном. При этом направление све-
товых лучей не должно совпадать с линией,
проведенной от глаза зрителя к источнику
света, так как в противном случае с неко-
торых мест будет видно светящееся пятно от
объектива аппарата.

К и н о а п п а р а т н а я должна устраи-
ваться за стрной зрительного зала, полно-
стью из несгораемого материала, с огнестой-
кою дверью и без каких-либо деревянных
частей, за исключением случаев, когда зал
вмещает не свыше 150 мест; тогда допускает-
ся аппаратная деревянная, с обивкою стен,
пола, потолка и дверей асбестом или вой-
локом, смоченным в глине, и железом в за-
крой. Площадь камеры для одного аппарата
д. б. <2 ж2, высота 2,5ж; ширина проходов
около киноаппарата с трех сторон должна
быть < 0,70 ж. При наличии большего числа
аппаратов площадь камеры соответственно
увеличивается. Дверь из аппаратной, раз-
мером < 0,70 х 1,75 ж, должна отворяться
наружу, не иметь запора и автоматически
затворяться. Выход из аппаратной в зритель-
ный зал не допускается, а должен выво-
дить в помещение, где нет скопления публи-
ки и где имеется окно или дверь наружу, или

на отдельную лестницу с выходом наружу;
если соблюсти это условие невозможно, то
при аппаратной устраивается несгораемый
тамбур шириною < 1 ж так, чтобы расстоя-
ние между входом и выходом тамбура было
< 2 м. Для перемотки лент при камере устра-
ивается отдельное несгораемое помещение.
Аппаратная должна иметь выведенную на-
ружу несгораемую вентиляционную трубу с
самостоятельными каналами: для притока—
сечением < 160еж2, и для вытяжки < 350 см'1.
В стене, отделяющей аппаратную от зала,
допускаются только 2 отверстия на каждый
аппарат, закрытых вмазанным в стену зер-
кальным стеклом, поверхностью > 100 смг

каждое, с общей автоматич. плотной заслон-
кой: одно—для проекции световых лучей,
другое—для наблюдения за экраном.

В зале допускается э с т р а д а , площадью
< 40 ж2 с одной не меняющейся огнестойкой
декорацией. Если при кино предусматри-
вается сцена для драматических, музыкаль-
но-вокальных и хореографических спектак-
лей, то при емкости зала более 1 000 чел.
здание должно удовлетворять всем прави-
лам о театрах (см.); при меньшем же коли-
честве зрителей д. б. соблюдены следующие
правила: сцена с трюмом заключается в
несгораемые стены, превышающие прилегаю-
щие крыши на 1 ж; перекрытие м. б. дере-
вянным. Сцена, площадью > 120 ж2 без ко-
лосников и рабочих галлерей, должна иметь
<t 2 выходов в разных местах с огнестойкими
дверями, размером < 0,90 х 2,00 ж, открыва-
ющимися наружу; трюм высотою < 2 ж, с от-
дельным входом не через сцену, не м. б.
использован для склада декораций, бута-
фории и т. п. или под уборные артистов;
уборные в количестве < 2, площадью <СЗж2

каждая и высотою < 2,5 ж, отделяются от сце-
ны коридором, шириною < 1,5 ж, или устраи-
вается фойе артистов с особым выходом на-
ружу, причем лестница д. б. несгораемая, в
такой же клетке, с непосредственным днев-
ным освещением и маршами шириною <t 1 ж.
Для артистов д. б. устроен отдельный кло-
зет с умывальником. Помещения для деко-
рации и бутафории должны отделяться от
сцены огнестойкими дверями и иметь осо-
бый выход не через сцену. Занавесы из плот-
ной материи, закрывающие арку сцены, а
также кулисы и декорации, д. б. пропитаны
огнеупорн. составом. Управление электрич.
освещением сцены должно находиться в ог-
нестойкой будке, к-рая м. б. в трюме.

Аппаратная и зрительный зал должны
иметь отдельные сети для электрич. о с в е -
щ е н и я , к-рые должны выключаться из ка-
меры и из другого пункта. Освещение в кори-
дорах, вестибюле, лестницах и т. п. также
включается в 2 отдельные сети, чтобы неис-
правность одной группы ламп не влияла на
другую. При отсутствии электрич. энергии
допускается керосиновое или керосинока-
лильное освещение при условии помещения
приборов не ниже 2 ж над полом; при этом
керосиновые лампы д. б. прочно прикрепле-
ны к устойчивым и неподвижным частям
здания, иметь металлическ. резервуары и от
легко возгорающихся предметов находиться
на расстоянии < 1 ж или быть изолированы
железными листами по асбесту.
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О т о п л е н и е предпочтительно централь-
ное, паровое или водяное, с приточной и вы-
тяжной вентиляцией, обмен воздуха в зале—
трехкратный, в курительной и уборных—
пятикратный,в остальных помещениях—дву-
кратный. При печном отоплении печи д. б.
постоянного типа с плотными дверцами; топ-
ка должна оканчиваться за 2 часа до сеанса.
Топка печей из аппаратной, а также со сце-
ны запрещается. Темп-pa в помещении для
публики д. б.+ 12°.

В здании д. б. установлены п о ж а р н ы е
к р а н ы диаметром < 37,5 см так, чтобы при
длине рукава < 10 м каждое место в помеще-
нии м. б. залито с двух сторон. Краны с по-

стоянно привернуты-
ми рукавами и ство-
лами должны заклю-
чаться в застеклен-
ных шкафчиках, ок-
рашенных в красный
цвете надписью: «По-
жарный кран»,и рас-
полагаться так, что-

бы путь отступления пожарного был всегда
обеспечен и находился во всяком случае
вне киноаппаратной и сцены; на сцене и
в бутафорской уместны, сверх того, огнету-
шители. Кроме того в определенном месте
должны всегда храниться противопожарные
приспособления.

Конструкция здания, особенно зала,
м. б. весьма разнообразна, в зависимости от
величины его, климатическ. и иных местных
условий и предполагаемого срока эксплоата-
ции здания; стены м. б. кирпичные, из бето-
нита и теплого бетона; железобетонная рам-
ная конструкция с заполнением каркаса
теплыми стенами; деревянная конструкция

Фиг. 2.

Фиг. 3.

каркасной системы с арочными перекрыти-
ями, и др. Перекрытия зала: железные или
деревянные стропила разных систем с утеп-
ленным верхним покрытием или с подвес-
ным утепленным потолком.

На фиг. 2 и 3 приведены разрез и план де-
ревянного киноздания, построенного Моссо-
ветом в Замоскворечьи (инж. И. С. Смирнов
и арх. В. А. Михайлов); основная конструк-
ция его—трехшарнирные арки из досок,
скрепленных болтами и железными боковы-
ми шпонками, пролетом 15,8 м, поставлен-
ные на расстоянии 2,70 м друг от друга; доски
скреплены болтами и железными боковыми
шпонками. Примыкающая к задней стороне
зала 10 несгораемая кирпичная аппаратная
12 с отдельными входами и с котельной ото-
пления в подвале совершенно изолирована

от деревянного здания; экран 11 помещается
над входом из фойе 4. Гардероб отсутствует.
Остальные цифры означают: 1—вестибюль,
2—касса, 3—помещение для администрато-
ра, 5—красный уголок, 6—комната служа-
щих, 7—курительная, 8 и 9—уборные, 13—
выходные сени.

Лит.: Техпическ. правила устройства зрелищных
предприятий кинематографии, характера в г. Мо-
скве и Моск. губ., М., 1928; Z u с k e г P., Theater и.
Lichtspielhauser, В., 1926; W i I m s F., Lichtspiel-
theaterbauten, В., 1928. К. Грайнерт.

'КИНОТЕХНИКА, совокупность правил и
приемов для съемки и оформления кинема-
то графическ. картин. Если картины воспро-
изводятся по определенному, заранее напи-
санному сценарию, то обработка последнего
производится на кинофабрике под руковод-
ством режиссера, к-рый прорабатывает ЕО-
прос о съемке отдельных моментов и сцен,
определяет, где должна производиться съем-
ка: в павильоне или на открытом месте, вы-
бирает типаж, артистов и костюмы, репети-
рует с артистами и руководит работами по
сооружению декораций. Самая съемка про-
изводится оператором, по указаниям ре-
жиссера. Съемка составляет важнейший мо-
мент кинематографическ. производства. Су-
ществует несколько различных приемов ки-
нематографич. съемки, которые применяют-
ся, с одной стороны, для естественного со-
единения отдельных частей фильмов между
собою (диафрагмирование, наплыв), ас дру-
гой—для получения чисто съемочных трю-
ков (замедленная и ускоренная съемка, съем-
ка с перерывом, сложная экспозиция и т. п.).
По отношению к движущемуся предмету
практикуются следующие приемы: а) съем-
ка неподвижно стоящим аппаратом и б)съем-
ка с автомобиля или специальной платфор-
мы, передвигающихся с той же скоростью,
что и объект съемки. Применяется еще и
панорамная съемка для получения общей
картины; эта съемка заключается в том, что
укрепленный на треножнике аппарат вра-
щается во время съемки в горизонтальном
или в вертикальном направлении (см. Гори-
зонтальная панорама).

Характер съемки обусловливается т. н.
п л а н а м и, т. е. той чацтью пространства,
к-рою кадр ограничивается при съемке: в
зависимости от расстояния аппарата до сни-
маемого предмета можно получить различ-
ные планы. План бывает: к р у п н ы й—
когда расстояние от аппарата до предмета
равно 0,5—1 м; п е р в ы и—когда расстоя-
ние равно 1—3 м; в т о р о й—при расстоя-
нии 3—-5 м, и о б щ и и—при расстоянии
более 5 м. Крупным планом снимается ка-
кая-либо деталь или часть предмета, напр,
лицо, руки, ноги, отдельные небольшие объ-
екты; прочие планы служат для съемки дей-
ствия на большем или меньшем простран-
стве, по выбору и указанию режиссера. Су-
ществует еще т . н . з а д н и й п л а н , слу-
жащий для съемки декораций. При съемке
лица крупным планом, для избежания слиш-
ком резких деталей, неприятных при боль-
шом увеличении на экране, применяют до-
вольно часто так называемый м я г к и й
ф о к у с , к-рый .состоит в том, что съемку
производят через тонкую шелковую сетку
пли же через особую линзу, надеваемую на
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объектив аппарата. При этом получается
очень мягкое, как бы подернутое легкой
дымкой изображение.

Особый прием представляет собой к а д -
р о в а я , или м у л ь т и п л и к а т о р н а я,
с ъ е м к а , к-рая чаще всего употребляется
для шаржей, реклам и т. п. Этот прием за-
ключается в том, что съемка производится
не непрерывно, а отдельными последова-
тельными снимками (кадрами): сначала сни-
мают один раз данные неодушевленные пред-
меты (буквы, рисунки, куклы и пр.); затем
эти предметы переставляются или приводят-
ся в другое положение и снова подвергаются
однократной съемке, и так делается снимок
за снимком на протяжении нескольких мет-
ров. При проекции на экран создается изо-
бражение неодушевленного, но самопроиз-
вольно передвигающегося предмета.

Для удачной кинематографической съем-
ки от артистов требуется соблюдение неко-
торых особенностей и условностей во время
игры. Артист всегда должен играть перед
аппаратом. Движение и мимика, составля-
ющие игру артиста, должны происходить в
строго ограниченном пространстве, обусло-
вленном размерами кадра. Попутно с этим
необходимо вести игру «в планах» и «в глу-
бину». Перемещаясь и жестикулируя, ар-
тист должен считаться с расстоянием от
съемочного аппарата. Чем ближе он нахо-
дится к аппарату, тем размереннее д. б. его
жесты и тем сдержаннее мимика лица. При
движении, в особенности когда съемка про-
изводится крупным или первым планом,
артист все время должен оставаться в фо-
кусе объектива. Каждое движение д. б. рас-
считано на определенный промежуток вре-
мени или, вернее, на ту или иную длину мон-
тажного куска фильма, на его метраж. Кро-
ме того все движения д. б. такими, чтобы
при проектировании фильма на экран по-
лучалось естественное впечатление. Процесс
съемки происходит либо на кинофабрике, в
специально приспособленных ателье (см.
Киноателье), либо вне павильона.

Съемка немого и звукового фильмов пред-
ставляют большие различия. Съемка немого
фильма сопровождается необычайным шу-
мом от установки декораций, работы съе-
мочных и осветительных аппаратов, мегафо-
на режиссера. Съемка звукоговорящей кар-
тины проходит в абсолютной тишине, пре-
рываемой лишь теми звуками, к-рые фикси-
руются одновременно со съемкой: диалогом
актеров, необходимой музыкой, звуками, со-
ответствующими обстановке сюжета. Весь
процесс работы регулируется световыми си-
гналами. Звуковая съемка требует особых
акустическ. условий и правильного располо-
жения микрофонов, от которых звуки пере-
даются звукозаписывающим приборам. Зву-
коговорящая картина строрлся на меньшем
количестве перемен и большей длительности
отдельных эпизодов и требует многочислен-
ных предварительных репетиций. Благода-
ря сложности постановки ежедневно можно
снять лишь несколько минут действия:
средняя картина, воспроизводимая в тече-
ние 70 мин., снимается 20 дней.

Киносъемочные аппараты. Киносъемочный
аппарат представляет собою фотографическ.

Фиг. 1.

камеру с приспособлением для нанесения
быстро чередующихся снимков на пленку.
Сущность кинематографии заключается в
том, что движение разлагается на отдельные
моменты, на отдельные положения или фа-
зы, к-рые фотографически воспроизводятся,
а так как наш глаз обладает свойством со-
хранять зрительное впечатление в течение
известного промежутка времени (около 1/1—•
х/зо с к 0 после того, как зрительное раздра-
жение прекратилось, то зритель продолжа-
ет еще некоторое время видеть на экране
изображение, когда оно уже исчезло. Если
сделать в 1 ск. в среднем 16—20 снимков
и с такою же скоростью проецировать на
экран, то для нашего глаза создастся иллю-
зия движения. Съемка производится при
прерывистом движении пленки позади съе-
мочного или экспозиционн. окна а (фиг. 1),
впереди к-рого рас-
положен объектив б.
Для отделения кад-
ров друг от друга в
конструкцию съемоч-
ного аппарата вво-
дится вращающийся
затвор, или обтю-
р а т о р в, который
представляет собою
диск с вырезом в
форме сектора. Размер выреза может регу-
лироваться в зависимости от требований
съемки. Обтюратор вращается так, что его
глухая часть закрывает окно в момент пере-
движения пленки, а секторный вырез про-
ходит мимо него во время остановки ее.
Передвижение пленки совершается при по-
мощи ряда отверстий (перфораций) вдоль
краев. Эти перфорации делают строго опреде-
ленного размера (2,8x1,9 мм); расстояние
между центрами отверстий 4,75 мм, а рас-
стояние от краев пленки до центра перфора-
ции 3,35 мм. Ширина самой пленки всегда,
равна 34,9—35 мм. Вышина кадра равна
19 мм, и на каждом кадре находятся с обеих
сторон по 4 перфорации. Пробивание пер-
фораций является делом крайне сложным,
так как технические условия требуют точ-
ности работы до тысячных долей мм. В
перфорации входят зубцы механизмов, пе-
редвигающих пленку как в киносъемоч-
ных, так и в кинопроекционных аппаратах.
Для осуществления прерывистого движе-
ния пленки в киносъемочных аппаратах при-
меняется вилочный захват, или г р е й ф е р
г, который захватывает своими концами два
противолежащих перфорационных отвер-
стия пленки, продвигает пленку вниз и за-
тем, снова поднимаясь вверх, захватывает
следующие два отверстия. Кроме того в ка-
ждой системе съемочного аппарата имеется
т р а н с п о р т и р у ю щ и й м е х а н и з м д,
состоящий из одного или двух зубчатых ба-
рабанов, которые служат одновременно для
сматывания свежей пленки с подающей
к а с с е т ы е и подачи заснятой пленки
на катушку приемочной кассеты oic. Далее,
во всех киносъемочных аппаратах имеются:
визиры (видоискатели) для установки изо-
бражения на пленке, приспособления для
наводки на фокус, счетчики метража, про-
бойники для указания концов сцен и штати-



201 КИНОТЕХНИКА 202

вы. Транспортирующие механизмы, обтюра-
тор и механизм прерывистого движения при-
водятся в действие либо от руки, при по-
мощи рукоятки, либо от моторного при-
вода, либо заводной пружиной, либо на-
конец сжатым воздухом. Для перемещения
пленки от подающей камеры к приемочной
и в обратном порядке ручка аппарата долж-
на вращаться в обе стороны, причем при
нормальном темпе съемки, т. е. 16 кадров в
1 ск., каждый полный оборот рукоятки дает
обычно восемь снимков. Для ускоренной и
замедленной съемки в конструкцию аппара-
та вводятся приспособления, позволяющие
производить на каждый оборот ручки мень-
шее (от 1 до 4) или большее число снимков.
Съемочные оконца во всех аппаратах имеют
стандартную величину 19x25 мм.

Кроме перечисленных выше частей в ки-
носъемочных аппаратах имеется еще ряд
'приспособлений для автоматич. открывания
и закрывания обтюратора и диафрагмы во
время съемки, для быстрой смены объекти-
вов,для точного определения границ изобра-
жения, для автоматич. вставления кассет и
светофильтров, для наблюдения за кадрами
во время съемки, для счета оборотов и ско-
ростей и т. д.

Наиболее удовлетворяющими требовани-
ям серьезной работы и наиболее распростра-
ненными являются аппараты Дебри. Они
отличаются компактностью и точностью ме-
ханизмов. Весь аппарат целиком построен
из дуралюмина, нейзильбера и специальной
стали. Внутри корпуса помещаются боковые
кассеты, рассчитанные на 120 м пленки. Все
части механизма независимы от стенок кор-
пуса и расположены на нижней платформе.
Аппарат раскрывается действием одного
рычага. При аппарате имеется набор из де-
сяти удобно сменяемых объективов с фокус-
ными расстояниями от 28 до 300 мм. Навод-
ка, которая м. б. изменяема во время съем-
ки, производится на пленку или на матовое
стекло без раскрывания камеры при девяти-
кратном увеличении изображения. Обтюра-

тор автоматизирован, и
его регулировка произ-
водится снаружи. Пря-
мое и обратное враще-
ние ручки, равно как и
нормальный и мульти-
пликаторный ходы осу-
ществляются путем про-
стого переключения. Ап-
парат снабжен тахоме-
тром, счетчиками метра-

жа, кадров и оборотов, а также различными
масками, кассетами и светофильтрами, встав-
ляемыми снаружи. В новейшей модели «L»
этого аппарата (фиг. 2) имеется устройство для
свободного движения пленки в подводящем
канале: в момент движения пленки вниз окно
отходит назад и пропускает ее без всякого
трения; во время же экспозиции оно снова
прижимает пленку, что обеспечивает ее аб-
солютно плоское и неподвижное положение
(контргрейфер). Все новейшие выпуски ап-
паратов Дебри снабжаются моторными при-
водами, освобождающими оператора от не-
обходимости вращения ручки и допускающи-
ми съемку пе только со штатива, но и с рук.

Фпг. 2.

Среди любителей, а равно для съемок хро-
ники весьма популярен аппарат «Кинамо»
(фиг. 3) з-да Zeiss-Ikon A. G. (Дрезден). Он
построен по типу современных дорожных
фотографич. камер, сделан из металла и вме-
щает в себе все части механизма. Последние
модели этого аппарата вмещают в себе до
25 м пленки нормальной ширины, что дает
возможность снять несколько сцен без пе-
резарядки аппарата. На верхней доске ап-
парата находится откидной видоискатель.
Камера снабжена пружинным заводом, по-
зволяющим производить съемки без необ-
ходимости вертеть рукоятку.

Из америк. съемочных аппаратов наибо-
лее распространены камера Митчеля и «стан-
дарт-камера» Белл-Гоуелла. Камера Митче-
ля сделана целиком из метал-
ла. Обе кассеты помещены на-
верху над корпусом. Камера
может передвигаться на са-
лазках по основанию корпуса
и содержит внутри транспор-
тирующий механизм,грейфер
и обтюратор. Впереди каме-
ры помещается револьверный
диск с 4 объективами на фо-
кусные расстояния: 32,42, 50
и 75 мм. Кассеты рассчитаны
на 120 м пленки. При наводке
простого поворота рычага,
только камера,

Фиг. 3

при помощи
отодвигается

а объектив остается на месте.
Аппарат Митчеляне имеет счетчика оборотов,
кадрометра, тахометра и моторного привода.

Стандарт-камера Белл-Гоуелла является
наиболее усовершенствованным из америк.
аппаратов. Она также построена целиком
из металла (алюминия). Над камерой распо-
ложены в одной плоскости кассеты. Револь-
верный диск снабжен 4 объективами на фо-
кусные расстояния: 35, 50, 75 и 150 мм.
Вместимость камеры—120 м пленки. Осо-
бенность аппарата заключается в том, что в
транспортирующем механизме имеется лишь
один барабан, зубцы к-рого входят в перфо-
рацию пленки. При наводке камера отодви-
гается влево, а требуемый объектив подво-
дится к матовому стеклу. Аппарат может ра-
ботать от электромотора.

Аппараты, применяемые в Америке для
съемки звучащего фильма, делятся на две ка-
тегории. К первой категории принадлежат
аппараты, одновременно снимающие изобра-
жение и записывающие звук; ко второй—
снимающие только изображение, тогда как
звук записывается на особых приборах, ра-
ботающих синхронно с ними. Первый способ
применяется только для съемок в натуре и
для хроники. При съемках по второму спо-
собу съемочные аппараты должны иметь та-
кое устройство, чтобы не получалось ника-
кого шума. С этою целью стенки камеры и
кассет обтягиваются резиной и войлоком,
стержни роликов делаются из бронзы, сталь-
ные барабаны заменяются фибровыми, в ме-
таллич. диски вставляются зубцы из бакели-
та и пр. Такой аппарат Белл-Гоуелла ра-
ботает настолько бесшумно, что может быть
установлен в 3—4 м от микрофона.

Кинофильм. На. негативной пленке аппа-
рата, покрытой -светочувствительной эмуль-
сией, получается при съемке, как и в обык-
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новенной фотографич. камере, скрытое изо-
бражение, которое затем проявляют и фик-
сируют соответственными химич. способами.
Совокупность приемов, необходимых для по-
лучения готового негатива, носит название
н е г а т и в н о г о п р о ц е с с а . В виду зна-
чительной длины пленки для выполнения
негативного процесса в К. введен целый ряд
приспособлений, из к-рых самые главные—
вертикальные баки и барабаны. Для получе-
ния позитива в кинематографии применяется
специальная позитивная пленка, покрытая
светочувствительной эмульсией, к-рая дает
при печатании скрытое изображение. Пози-
тивная пленка имеет тот же размер, что и не-
гативная, но несколько толще ее (ок. 0,12—
0,16 мм вместе с эмульсией); т .к . ее прихо-
дится сотни раз пропускать в проекционных
аппаратах, то естественно, что она д. б. проч-
нее негативной. Позитивы печатаются на
специальных копировальных машинах, в ко-
торых перед освещенным окошечком аппара-
та передвигаются сложенные эмульсией и
плотно прижатые друг к другу негативная
и позитивная пленки; так. обр. происходит
экспозиция. Проявление позитивной пленки
ведется точно так же, как и проявление не-
гатива, с тою лишь разницей, что применя-
ются другие растворы. Как негативная, так
и позитивная пленки имеются разных марок.
Наиболее распространен, пленками у нас яв-
ляются марки: Агфа, Пате, Кодак, Кинохром.

Когда все отдельные куски позитива и над-
писи совершенно готовы, приступают к об-
работке фильма, т. е. к склейке отдельных
кусков. Для этого обычно применяется либо
амилацетат либо смесь ацетона с грушевой
эссенцией; в последнюю смесь опускается не-
сколько кусочков очищенного от эмульсии
целлюлоида. Самая склейка производится на
специальном прессе. Готовая кинокартина,
или фильм, скатывается в виде рулона.

Проявление негатива звукового фильма
производится в Америке при помощи спе-
циальных машин, изготовляемых лаборато-
рией Беннета на з-де Спур Томсен. В середи-
не 1929 г. имелось лишь 16 таких машин. Ра-
боты со звуковым негативом требуют осо-
бенной тщательности, в особенности в виду
необходимости синхронного действия фоно-
граммы и зрительной полоски. На звуковой
фильм уходит в несколько раз больше плен-
ки, чем на немой.

Кинопроекционная аппаратура. Кинопро-
екционный аппарат отличается от обыкновен-
ного волшебного фонаря тем, что в нем кар-
тина не остается неподвижной, а один кадр
быстро сменяется другим. Для этой цели в
кинопроекционном аппарате, по аналогии
с киносъемочным аппаратом, д. б. транс-
портирующий механизм, механизм для толч-
кообразного передвижения пленки, обтюра-
тор, конденсатор, объектив, кассеты для по-
мещения пленки, рамка с находящейся в ней
пленкой и, наконец, источник света. Источ-
никами света для проекции служат: дуговые
лампы, зеркальные дуговые лампы, зер-
кальные полуваттные лампы и др. Конден-
саторы и рефлекторы служат для собирания
лучей от источника света и отбрасывания
их в нужном направлении. Конденсатор со-
стоит из двух плосковыпуклых линз, об-

ращенных выпуклыми сторонами друг к
другу. Линзы вставляются в металлическ.
оправу, в которой имеются отверстия для
вентиляции. Диаметр конденсаторов для
проекционных аппаратов от 115 до 150 мм.
В последнее время вместо конденсаторов
начали применять зеркальные рефлекторы.
Окошко проекционного аппарата состоит
из двух частей — рамки и дверцы, между
которыми находится канал для пленки.
Дверцы снабжены пружинами, к-рые плот-
но прижимают перфорированные края плен-
ки к рамке. Объективы применяются са-
мых разнообразных типов. В зависимости
от фокусного расстояния объектива меня-
ется и величина получаемого изображения
на экране. Для небольших помещений при-
меняют короткофокусные объективы, а для
бо.г: ыиих—длиннофокусные.

Система транспортирующего механизма
состоит из двух барабанов с прижимными
и направляющими роликами. Толчкообраз-
ное движение пленки достигается в менее
сложных аппаратах (де-
ревенского или школь-
ного типа) путем при-
менения грейфера, вил-
ки, а в, более сложных
стационарных аппара-
тах — механизмом зуб-
чаток с неполным чис-
лом зубцов, с так наз.
з в е з д к о й . Звездка D
(фиг.4),соединенная на- ,,
глухо с зубчатым бара-
баном Е, скользит своею
вогнутой поверхностью
по имеющему вырез вы-
ступу С круглого диска
л! Диск J. с пальцем В
все время вращается с постоянной скоростью,
и палец, заходя в прорез звездки, поворачи-
вает ее, а следовательно и барабан, на */4 обо-
рота. За это время зубцы барабана, входя-
щие в перфорацию пленки F, продвигают ее
па один кадр. Для уменьшения трения весь
механизм заключен в коробку с маслом.

Передвижение пленки в окошке аппарата
происходит прерывисто, т .е . она то передви-
гается на величину одного кадра, то оста-
навливается неподвижно на время проекции.
Для преграждения доступа света к окошку
па время передвижения пленки служит об-
тюратор, который, в отличие от обтюратора
съемочного аппарата, делается с постоян-
ной щелью. Вследствие большой скорости
вращения обтюратор д. б, хорошо сбалан-
сирован и иметь, по возможности, незначи-
тельный вес. Вся система приводится в дви-
жение от электромотора или вручную.

Во избежание воспламенения ленты на од-
ной оси с обтюратором помещается проти-
вопожарная заслонка, устроенная т. о., что
при движении обтюратора она открывается
и пропускает лучи света от лампы на пленку,
когда же аппарат останавливается, заслонка
закрывается. Т. о. уменьшается продолжи-
тельность воздействия лучей лампы на легко
воспламеняющуюся пленку. С тою же целью
обе катушки, к-рые служат для сматывания
и нового наматывания ленты, помещены в
особых коробках, в так называемых п о с т-

Фиг.
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мале, расположенных на кронштейнах
кверху и внизу аппарата и снабженных от-
верстиями для вентиляции.

Проекционные аппараты применяются са-
мых различных типов: с прерывистым и не-
прерывным движением, профессиональные,
школьные, стационарные и передвижные.
Лучшие аппараты немецкие—Крупп-Эрне-
мана, Ган-Герца, французские—Бр. Пате и
американские—«Симплекс». Последний ап-
парат отличается тем, что его головка поме-
щается в металлическ. корпусе с толстыми
стеклянными дверцами, через которые видна
вся работа механизма. Равным образом по-
дающая и приемная бобины также заключе-
ны в глухие футляры.

Производство проекционных киноаппара-
тов в СССР было начато в 1918 году Ленин-
градским трестом оптико-механического про-
изводства (ТОМП). Последняя его модель,
под названием «Томп» № 4 (фиг. 5), состоит
из следующих частей: проекционный аппа-
рат 1, объектив 2 (на фиг. плохо виден),
пост-мале 3, обтюратор 4, стол-колонка 5,
мотор 6, реостат к мотору 7, фонарь с зер-
кальной дуговой лампой 8. Все трущиеся ча-
сти аппарата заключены в герметически за-
крытую коробку. Транспортирующий меха-
низм имеет свою особую коробку (масляную
ванну); эта масляная ванна во время дей-
ствия аппарата и работы механизма со
звездкой беспрерывно заполняется маслом.
Для очистки и осмотра коробка м. б. вынута
из корпуса. Обтюратор снабжен изогнутыми
крыльями, которые и служат для обдувания
фильмового канала. Исправление положения
рамки на экране достигается поворотом все-
го транспортирующего механизма вокруг

Фиг. 5.

его центральной оси, причем кадровое окно
и объектив остаются неподвижными. При
этом не возникает необходимости перемеще-

ния источника света, как это бывает в аппя-
ратах,не имеющих центрированной оптическ.
оси. Весьма остроумно устроено приспосо-
бление для смазки: наружные масленки от-
сутствуют, и вместо них налитое в нижнюю
часть корпуса масло передается от одной зуб-
чатки другой, а излишки масла стекают свер-
ху по трубочкам на остальные трущиеся
части транспортирующего механизма.

Наряду с аппаратом «Томп» Х° 4 тем же
трестом выпущены киноаппараты передвиж-
ного типа «Гоз» (фиг. 6), значительно об-
легченной и упрощенной конструкции. Ап-
парат «Гоз» рассчи-
тан на небольшой эк-
ран и, следователь-
но, на небольшую
аудиторию. Все ча-
сти в нем, по возмо-
жности, упрощены,
и дорогой проекци-
онный фонарь заме-
нен небольшой элек-
трическ. лампочкой.
Механизм со звезд-
кой, придающий тол-
чкообразное движе-
ние фильму, заменен
здесь грейфером. На ФИГ. 6.
маховике грейферно-
го механизма имеется железное крылышко,
к-рое служит обтюратором. Вся грейферная
система заключена в общую коробку, к-рая
предохраняет аппарат от ныли и случайных
поломок механизма. Весь механизм приво-
дится в движение от главной шестерни, на-
саженной на конец главной оси.

Лит.: Л о б е л ь А., Техника кинематографии.
М.—Л.. 1926; К о с м а т о е Н., Киномеханик. Пра-
ктически;' руководство, вып. 6—Работа с аппаратом
«Томп», Москва, 1929; Л н о щ е н к о Н. Д., Общий
курс кинематографии, т. 1 и 2. М.—Д., 1929; П fl-
it о в Я. С . Киносъемочные аппараты. М.—Л.. 1929;
Р а д е ц к и й П. С, Что такое кггао. Л.. 1927;
D a h l g r e e n К., Handbuch fur Lichtspielvorfuhrer.
В., s. a.; M e n d е 1 G. und F e l i x F., Der prak-
tische Vorfuhrer. Theorie und Praxis d. kinematogr.
Projektion mit hesonderer BeruckPiclitigung d. Elektro-
teehnik, Optik u. Mecnanik. В.. 1926; J о а с li i-m G..
Die, kinematosraphisehe Projektion, Halle a/S., 1928;
Гт г e g о г у С. L., Motion Picture Photography, 2 ed.,
N. Y., 1927; E n g l Jo., Der tunende Film, Brschw.,
1927; M i h a l y 0., Der sprechende Film, В., 1928;
С a m e г о n J. R., Talking Movies, New York, 1928;
C a m e r o n J. R., Motion Pictures with Sound, N.Y.,
1928; C a m e r o n ,1. R., lAmateur Movie Craft,
New York, 1928; F r a n k l i n H. В., Motion Pictu-
re Theatre Management,.Now Ynrk, 1928; W h e e l e r 0.,
Color Photography, L., 1928; W a l l E. .Т., Practical
Color Photography, Boston, 1928; Der Tonfilm, «Film-
teolmik», Halle—Berlin, 1929, Sonderhefte: April und
August. IY1. Myxap.

КИПАРИС, многочисленные представите-
лн древесных и кустарниковых пород раз-
нообразного внешнего вида и различного
происхождения. Ареал распространения К.
е в р о и е и с к о г о—средиземноморское по-
бережье, Крым, Кавказ. Дерево достигает
высоты до 25 м. Древесина имеет волнистые
годичные слои, широкую желтовато-белова-
тую до красновато-беловатой заболонь и
желто-коричневое ядро (иногда со светлобу-
рыми и красноватыми прожилками). Особен-
ность анатомического строения древесины
К.: отсутствуют смоляные ходы; имеются
единичные паренхимные клетки среди эле-
ментов осенней древесины; в составе сердце-
винных лучей имеются только парепхимные
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клетки, расположенные по высоте в 2—10,
а иногда даже до 20 рядов. Древесина кипа-
риса плотная, твердая, легко раскалывается,
очень прочная, с острым, сильным своеоб-
разным ароматич. запахом; уд. в. воздушно-
сухой древесины 0,55—0,66.Поделочная дре-
весина К. ценится как столярный и токар-
ный лес. Механические свойства К. см. Спр.
ТЭ, т. IV, ст. Д е р е в о. л. Линде.

Лит.: см. Кедр.
НИПОРАЗБИВАТЕЛЬ, к и п о р а з р ы х -

л и т е л ь, прибор, применяемый в хлопча-
тобумажном прядении для предварительно-
го смешения и разрыхления хлопка, сильно
запрессованного в кипах. Хлопок из разных
кип в соответствующих пропорциях накла-
дывается на решетку F (см. фиг.) К., которая
бывает или короткой, как показано на фи-
гуре, или длинной (около 5 м). Решетка F

подводит хлопок к наклонной решетке В,
к-рая и забирает его с помощью игол пла-
нок. Для равномерного забора хлопка игла-
ми над решеткой установлен отбивной ци-
линдр С с 4 рядами стальных пальцев. По-
средством установительных болтов цилиндр
м. б. подведен к решетке на любое расстоя-
ние, чем регулируется степень подачи и
разрыхления хлопка. Сам отбивной цилиндр
С очищается от хлопка помощью неболь-
шого цилиндра М с 4 упругими кожаными
полосками. С наклонной решетки В хлопок
снимается помощью цилиндра D с 4—8 ко-
жаными полосками и попадает на наклон-
ную колосниковую решетку J , через к-рую
проваливаются в ящик сорные примеси.
С колосников хлопок попадает на горизон-
тальную решетку Н, к-роюи отводится да-
лее. Под наклонной решеткой в К находятся
также колосники, под к-рыми стоит ящик
для сора. В общем вся эта система игол ре-
шетки, зубьев и кожаных лопастей цилин-
дров производит разрыхляющее действие;
при этом образуется много пыли, к-рую уда-
ляют с помощью вентилятора. Производи-
тельность машины—до 1 000 кг в час, при
расходе мощности 24-3 ЬР. Средний габа-
рит—3,0x2,0 м, средний вес—ок. 1 800 кг.

Лит.: К у з ь м и н Л. М., Хлопкопрядение, ч. 1,
вып. 1—Прядение средних номеров. Сортировка, тре-
пание и чесание, Иваново-Вознесенск, 1927; К о р о-
б а н о в А. и Н а с е к и н Н., Справочная книга по
бумагопрядению, 2 изд., Иваново-Вознесенск, 1926;
Т а г г а р т В. С , Прядение хлопка, т. 1—3, пер.
с англ., М., 1923—26. Л. Тряпкин.

Техника безопасности. Всякого рода опе-
рации (выемка угаров, чистка и т.п.),если
они производятся внутри машины на хо-
ду, являются опасными, так как указан-
ные выше детали имеют большие скорости.
Английский з-д «Добсон и Барло» в своих

К. выпуска 1927 г. снабжает машины при-
способлением, не позволяющим на ходу от-
крывать заслонки и дверки, причем пуск
машины в ход возможен лишь при закры-
тых ЗасЛОНКаХ И Дверках. П. Лебедев.

КИПРЕГЕЛЬ, геодезич. инструмент, при-
надлежность мензулы для визирования на
местные предметы и искусственно обозна-
ченные на местности точки при составлении
геометрич. сети и при съемке подробностей
местности мензулой, а также для измерения
углов в вертикальной плоскости (углов на-
клонения) при нанесении рельефа местно-
сти на мензулу и при определении отметок
точек геометрической сети.

К.-дальномер-высотомер имеет линейку L
длиною в размер мензульного планшета
(фиг.); в средине линейки укреплена колон-
ка К со втулкой для горизонтальной оси
вращения зрительной трубы Т; труба имеет
визирные и дальномерн. нити для отсчиты-
вания расстояний по рейке с делениями. С
горизонтальной осью вращения трубы наглу-
хо скреплен круг V, имеющий деления и
вращающийся вместе с трубой. На горизон-
тальную ось трубы, с наружной стороны
круга, надета алидада А с двумя нониусами
по концам, удерживаемая при вращении
трубы в неподвижном положении особым
рычажком, опускающимся вниз и проходя-
щим между двумя выступами, приделанны-
ми к колонкам. К этому рычажку' прикреп-
лен в горизонтальном положении цилиндрич.
уровень п-п, ось к-рого параллельна линии,
соединяющей нули двух нониусов алидады;
по этому уровню линия нулей алидады м. б.

Т

установлена в горизонтальное положение.
Уровень В при линейке L служит для при-
ведения планшета (мензульной доски) в го-
ризонтальное положение. На линейке наре-
зан поперечный десятичный масштаб.

Во время работы К. передвигают по план-
шету рукой. Горизонтальные направления
прочерчивают на планшете по скошенному
краю линейки К. Круг и алидада, устана-
вливаемая горизонтально по уровню, дают
возможность измерять углы наклонения,
считаемые вверх и вниз (с + и с —) от гори-
зонтальной линии, проходящей через линию
нулей алидады. Для измерения угла накло-
нения наводят трубу пересечением визирных
нитей на точку данного предмета и микроме-
тренным винтом, проходящим сквозь один
из выступов колонки и упирающимся в ры-
чажок, приводят пузырек уровня при ры-
чажке на середину и после этого делают
отсчет по кругу (положим, при положении
круга справа от трубы): Кр. П. ... 0°36'. За-
тем переводят трубу через зенит, переста-
вляют алидаду на 180° и визируют на ту же
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точку (при круге влево от трубы): К р. Л. ...
359°58'. Угол наклонения

Кр.П. -Кр.Л.
А = + 0°19'.

Верное положение нуля вертикального кру-
га, или м е с т о н у л я ,

м = кр.п. +кр 1л. = _|_0о17/

Если М определено и не изменяется, то в
дальнейшем можно измерять углы наклоне-
ния при одном положении круга. Например:

А =* Кр. П. - М = 0°36' - 0°17' = + 0°19'
или

А = М - Кр. Л. = 0°17' - 359°58' = + 0° 19'.
Новейшие модели К. довольно разнооб-

разны. В них усовершенствованы: а) т р у-
ба — внутренняя фокусировка короткофо-
кусного объектива, благодаря чему длина
трубы сокращается; б) к р у г — делается
закрытым, деления нарезаны на внешнем
крае, достигнута лучшая центрировка, а по-
тому применяется один нониус с лупой, бо-
лее удобно приспособленный для отсчитыва-
ния; в) п р и к р е п л е н и е к о л о н к и к
линейке, допускающее микрометренное вра-
щение колонки, и др. Заграничные образцы
дают возможность сопряженного вращения
трубы и особо приспособленной линейки,
благодаря чему достигается возможность
черчения профилей. В СССР, при массовом
снабжении К., принят простейший описан,
выше образец К .-дальномера - высотомера
двух размеров—большого и малого, о. Дитц.

Лит.: см. Мензула.
КИРЗА (в полиграфии), техническое сук-

но, употребляемое для обтяжки печатных
барабанов литографских машин. Сукно это
должно удовлетворять следующим требова-
ниям: быть совершенно ровным по толщи-
не, не иметь узелков и обладать максималь-
ной сопротивляемостью на растяжение. См.
Ткани технические.

КИРПИЧ ОГНЕУПОРНЫЙ, кирпич, спо-
собный выдерживать действие высокой t°
(1 400 4- 2 000°) в течение нек-рого продол-
жительного времени, не плавясь, не разла-
гаясь и не размягчаясь при этом настолько,
чтобы нарушить прочность кладки. Требова-
ния, предъявляемые к К. о., применяемому
в различных топках и печах и даже в разных
частях одной и той же печи, варьируют
в широких пределах, причем развитие од-
ного какого-либо качества нередко идет в
ущерб другому (напр, плотность и термич.
стойкость). Отсюда—необходимость подроб-
ной формулировки технич. условий отдель-

но для каждого рода
. тепловых установок.

/ ^ Главнейшие требова-
ния, предъявляемые
к К. о., сводятся к

- ./$ след.: 1) высокая ог-
LLJv неупорность, 2) не-

размягчаемость под
нагрузкой в 2 кг/см3

при высокой t°, т. е.
сохранение хотя бы минимальной строитель-
ной прочности; 3) термическая стойкость,
или устойчивость К. о. при резких и частых
1°-ных колебаниях; 4) индиферентность в от-
ношении химич. реагентов и наиболее сла-

- 5 5 '-

Фиг. 1.

- W0 Ч

бая разъедаемость кирпича образующимися
шлаками (шлакоустойчивость); 5) сохране-
ние постоянства объема (отсутствие допол-
нительных усадки или расширения); 6) га-
зонепроницаемость; 7) однородность состава
и гомогенность структуры; 8) механич. проч-
ность в холодном
состоянии (по нор-
мам Промстандарта /"-. У)
СССРвременное со- Щ'% У> },
противление на раз- •*•&-
давливание д. б. не
менее 125 кг/CJH2 для
динаса I кл.и не ме-
нее 90 кг\смг—для
шамотного кирпича
и динаса II кл.);

-250-

~70f-

Ж

гоо
&**

& б-' б\
-300- W

9) точность разме-
ров и внешн. форм
с сохранением ост-
рых углов и ребер ф и г - '-•
(отклонение от раз-
меров допускается > + 2%); 10) дешевизна.

К. о. делится по форме на: 1) нормальный
стандартный (фиг. 1), имеющий следующие
размеры (в мм):

Большой размер Малый размер
Обыкновенный 250x123x65 230x112x65
Сводчатый, клин 250x123x65x55 230x112x65x55
Сводчатый, ребро 250x123x65x55 230x112x65x55

2) фасонный—различного веса (от ОД до 15,0
кг и более) и самой разнообразной, подчас

LmaxS50

Угловой кирпич
с соотв. колич.
отверстий

Стопорные трубки

L от 150 до 300

-30—*

ygg^i Выпуск в изложницы

jjxzT
l^W-J

S^ Розетка из 2-х частей

^* 4.6 и 8 отв.
W0~Г * ' " : ,20

гоо—-»

Розетка из 2-х частей
?,3u6o/ne.g55.

til

Фиг. 3.

причудливой, формы для выкладки различ-
ных частей топок и печей (фиг. 2); 3) сифон-
ный—для стальных отливок (фиг. 3).

По огнеупорности принято подразделение
кирпичей на тугоплавкие с t°nAt от 1 300 до
1 580°, огнеупорные- с 1°пл. 1 580 4-1 750° и
высокоогнеупорные—выше 1 750°. Графиче-
ски границы эти изображены на диаграмме
плавкости магниеалюминиевых силикатов
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Т а б л . 1. — О р и е н т и р о в о ч н ы й п я т и л е т н и й п л а н п о т р е б л е н и я и п р о и з в о д с т в а
ш а м о т а и д и н а с а в С С С Р ( в т).

Е м к о с т ь р ы н к а П р о и з в о д с т в о п о С С С Р

Г о д ы

1927/23
1928(29
1929/30
1930/31
1941/32
1932/33
% прироста за пятилетие

1928/29—1932/аЗ гг

488 000
555 000
631 000
725 000
900 000

1 020 000

209%

динас

154 000
173 000
205 000
245 000
305 000
380 000

246%

(фиг. 4), из к-рой видно, что в зависимости от
изменения химического состава смеси резко
меняется и степень огнеупорности. По сте-

гюо-

гооо-

190С-

1S00-

1700-

1600

1500-

1400-

13С0-

Обласпь высокой огнеупорности

0 Ю ZS 30 40 50 60 70 30 90 100%
Alz032Si0, MgO

Фиг. 4.

пени плавкости Промстандарт СССР пре-
дусматривает деление огнеупорного кирпи-
ча на 4 класса:

К л а с с 0 *°и *. 1 750°
» I »' 1 710°
» I I » 1 670°
» I I I » 1580°

Число материалов, относимых к огнеупор-
ным, довольно велико, и они весьма разно-
образны. Для классификации, исходя из
рода сырья, их можно разбить примерно на
следующие 10 групп:

I—кремнеземистый и кварцевый кирпич (динас);
II—алюмосиликатный (шамотный) и высокогли-

ноземистый (бокситовый, кианитовый, муллито-
вый, дюмортиеритовый и пр.);

III—кирпич из карбонатов щелочных земель (до-
ломитовый и магнезитовый);

IV—группа змеевика и талька (асбест, тальковый
камень, стеатит);

V—цирконовый кирпич;
VI—группа углерода и графита;

VII—карбиды и карборундовый кирпич;
VIII—хромитовый и шпинелевый кирпич;

IX—нитриды и бораты;
X—окислы церия, бериллия и тория.

Однако из всех этих 10 групп доминирую-
щими огнеупорными материалами являются
только первые три, а именно: шамот и ди-
нас и отчасти доломитовый и магнезитовый
кирпичи, составляющие вместе свыше 95%
всей продукции огнеупорных изделий. В по-
следнее время с развитием и усложнением

642 000

726 000

886 000

970 000

1 205 000

1 400 000

218%

490 000
551 000
595 000
721 000
883 000

1 030 000

214%

динас

99 000
145 000
201 000
243 000
307 000
383 000

387%

Недоста-
ток или |
избыток

5̂ 9 000
696 000
796 000

964 000
1 190 000

1 413 000

246%

-53 000

-32 000

-90 000

+ 6 000

-15 000

+ 13 000

техники начинает развиваться применение
и других огнестойких масс.

Потребление огнеупорных материалов в
России до войны 1914—1918 гг. выражалось
следующими цифрами:

1912 год
Собствен, произ-

водство . . . . 538 000 т
Импорт 66 500 m

1913 год

88,9% 565 600 т
11,9% 90 100 т

86,3%
13,7%

Всего . 604 500 т. 100% 65о 700 m 100%

Современное положение и ближайшее раз-
витие основной огнеупорной промышленно-
сти (шамота и динаса) видно из сопостав-
ления следующих цифр (табл. 1) ориентиро-
вочного пятилетнего плана потребления и
производства шамотного и динасового кир-
пича, вырабатываемого как на специальных
заводах цензовой промышленности, так и в
подсобных цехах предприятий СССР.

Импорт в СССР огнеупорных материалов
приведен в табл. 2.

Т а б л . 2 . — И м п о р т в СССР о г н е у п о р н ы х
м а т е р и а л о в ( в т и тыс. руб.).

1927 Г.

Наименование

изделий Коли-
чество сумму

Огнеупорный кир-
пич

Фасонный КИРПИЧ
для стекольной
и металлургич.
промышленности

Реторты и огне-
упорные и гра-
фитовые тигли .

Всего

Увеличение по
сравнению с 1927 г.

Н а

1928 г.

Коли-
чество

На
сумму

35 289 | 2 169 30 268 i 1 647

10 134 i 630

303 I 167

45 726 | 2 966

22 966

224

53 458

17,04%

1269

115

3 031

2,19%

Несмотря на намеченное громадное увели-
чение производства и потребления кирпича,
наша промышленность все еще является от-
сталой по сравнению с передовыми капита-
листическ. странами, каковы США (состоя-
ние промышленности в 1926 г. приведено в
табл. 3) и Германия.

В Германии производство огнеупорн. из-
делий выражалось так: в 1894 г.—750 000 т, в
1914 г.—2150000 т, в 1924/25 г.—1700000 т.
Средняя стоимость кладки из различных
огнеупорн. материалов приведена в табл. 4.
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Т а б л . 3.—П р о и з в о д с т в о о г н е у п о р н ы х
и з д е л и й в США в 1926 г.

Наименование изделий

Шамотный кирпич . . .
Динасовый кирпич . . .
Магнезиальный и хро-

митовый кирпич . . .
Карборундов, и другие

огнеупорные изделия .
Огнеупорная масса . . .
Высоко глиноземистый

кирпич (40% А12О3) . .

Итого . . .

Огиеупорная глина . . .

Всего . . .

Число
з-дов

270
31

14

Продук-
ция в т

3 300 000
830 000

54 000

77 500

9 500

Стои-
мость
в тыс.

руб.

399 ' 4 321 000

250 ' 480 000

649 i 5 801000

84 800
27 250

9 600

10 150
4 800

2 000

138 600

5 400

144 000

Т ч 0 л . 4. — С р е д н я я с т о и м о с т ь к л а д к и
и з р а з л и ч н ы х о г и е у п о ]i п ы х м а т е р и а-

л о в (по герм, данным).

Наименование
огнеупорных
материалов

Д и н а с . . .
Шамот . . .
Магнезит .
Хромит . ,
Силиманит
Карборунд

Вес
1 ,и»

клад-
к и

в кг

1 900
1 900
2 900
3 150
2 350
2 570

Цена
за 1 кг
в руб.

0,04
0,033
0,12
0,11
0,16
0,40

СТОИМ. 1 Л13

кладки

абсо-
лют-
ная,

в руб.

85
75

380
365
390

1040

В
%-ном
отнош.
к ди-
иасу

100
88

447
429
450

1 220

УССР

150—170

50

Цены в СССР на К. о. франко завод-отпра-
витель в зависимости от района производ-
ства колеблются в следующих пределах
(в руб. по данным 1928/29 г.):

Ц е н т р а л ь -
ный район

Шамотный к и р п и ч :
нормальный за 1000 шт. 106—138
фасонный за m . . . 60— 80
сифонный » . . . 50— 57

Динас за. т —

К концу пятилетки намечено снижение себе-
стоимости на 37%.

Производство' К. о.—см. Дгьпао, Шамот-
ный кирпич..

Лит.: Мы с л и п А. Д.. Элементарная техно-
логия огнеупорных материалов, М., 1923; Ш в а р ц
Р.. Огнеупорные и высокоогнеупорные материалы, Л.,
1926; Л и т и н с к п й Л., Шамотный и кварцевый
кирпич, их свойства, применение и испытание, М.,
1У27; Б у д н и к о в П. П., Огнеупорные материалы
(почат.); S e a r 1е А. В., Refractory Materials, their
Manufacture and Uses, 2 ed., L., 1924; Clays Products
Cyclopaedia. N. Y.—Chicago, 1929. П. Юдинсон.

КИРПИЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, относится
к группе керамическ. производств, изделия
которых характеризуются сильно пористым
окрашенным черепом и грубым землистым
изломом. В эту группу входят не только
обыкновенный строительный кирпич, но и
кровельная черепица, дренажные трубы,
архитектурная терракота, полый и порис-
тый кирпич.

Виды и сорта кирпича. Обыкновенный стро-
ительный, или красный, кирпич получаетея
путем обжига -.<сырца», сформованного из

глины или из ее смеси с песком. Важнейши-
ми свойствами кирпича как строительного
материала являются: правильность формы и
размеров, механич. прочность, морозостой-
кость и малая теплопроводность. Кирпич не
должен иметь трещин, к-рые могли бы спо-
собствовать его разлому. В зависимости от
степени обжига получаются 4 сорта кирпи-
ча из одного и того же сырца: при недожоге—
а л ы й с большою пористостью и сравни-
тельно малой механическ. прочностью и мо-
розостойкостью; при нормальном обжиге—
к р а с н ы й обыкновенный кирпич со сред-
ними величинами пористости, механич. проч-
ности и морозостойкости; при повышенном
обжиге — о б л и ц о в о ч н ы й кирпич уме-
ренной пористости и значительной механич.
прочности; при обжиге до спекания—к л и н-
к е р н ы й кирпич (см. Клинкер). В усло-
виях обыкновенного обжига часть кирпича,
находящаяся вблизи топок и подвергающая-
ся поэтому высокому обжигу до размягче-
ния, сильно деформируется под тяжестью
вышележащих рядов насадки. Получающий-
ся при этом кирпич носит название желе з-
н я к а . Современная стандартная класси-
фикация, принятая в Европе и США, разли-
чает следующие 4 рыночных сорта кирпича:
1) сильно спекшийся кирпич—клинкер или
железняк, 2) крепко обожженный, или обли-
цовочный кирпич; 3) обыкновенный стенной
кирпич I сорта и 4) слабо обожженный стен-
ной кирпич II сорта. Подобное разделение
сортов кирпича предполагается ввести и в
СССР при пересмотре существующего стан-
дарта ОСТ 101.

Облицовочный кирпич в большинстве слу-
чаев применяется для одежды наружных
частей зданий и инженерных сооружений (в
этом случае они не защищаются штукатур-
кой) и для особо ответственных внутренних
частей зданий. Он служит также для устрой-
ства полов в заводских помещениях, для
выстилки тротуаров и пешеходных дорожек
во дворах и т. п. Стенной кирпич I сорта
применяется для кладки наружных стен под
штукатурку их, а также для внутренних
частей зданий, несущих повышенную на-
грузку. Стенной кирпич II сорта применяет-
ся для заполнения стенных проемов каркас-
ных сооружений, для кладки на извести или
по глине стен неответственных и некрупных
построек, а также для кладки обогреватель-
ных печей, за исключением их топочных про-
странств. Для кладки выступающих наружу
частей стен, карнизов, пилястров, поясков
и т. д., хотя бы и под штукатурку, этот сорт
кирпича не допускается. Кирпич пережжен-
ный (железняк) может применяться в каче-
стве водонепроницаемых облицовок в под-
земных или подвальных частях сооружений,
в канализационных устройствах и т. д. Кир-
пич с опасными для механической прочности
трещинами и половняк находят применение
только для совершенно неответственных ча-
стей, напр, для отепления черных полов и
чердаков (смазка), для перегородок, не несу-
щих нагрузки, для устройства постели подвы-
стилку полов из облицовочн. или клинкерно-
го кирпича, для бучения фундаментов и т. д.

С п е ц и а л ь н ы е в и д ы к и р п и ч а . По-
лый, или пустотелый, кирпич (фиг. 1) при-
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Фиг. 1.

меняется для выкладки стен и проемов, не
несущих ответственной нагрузки, для меж-
дуэтажных перекрытий, для декоративной
облицовки зданий, для выкладки карнизов,
оконных и дверных выступов и т. д.Главней-
шие преимущества этого вида кирпича по
сравнению с обычным кирпичом заключают-

ся в его малом ве-
се, большей проч-
ности и в лучшей
тепловой и звуко-
вой изоляции. Для
дымовых труб или
вентиляц. каналов

изготовляются специальные фасонные кир-
пичи крупных размеров. Полый кирпич под
названием «Hourdis» достигает 1 м длины и
имеет несколько (2—8 и больше) каналов в
один или в два ряда (фиг. 2). Толщина стенок
таких камней составляет 6—7 мм.

Пористый, или легковесный, кирпич отли-
чается малым кажущимся уд. в., к-рый м. б.
даже меньше 1,0. Он применяется для запол-
нения фахверка, каркасных железобетон-
ных сооружений, для звуконепроницаемых
тонких и легких перегородок и т. д., а также
во всех случаях, когда требуется максималь-
ная теплоизоляция. Он изготовляется из
смесей глины с органич. тонко измельчен-
ными выгорающими добавками, как то: дре-
весными опилками, порошкообразным углем,
коксом, торфом, а также трепелом (см. Тре-
пел). Пористый, легковесный кирпич изгото-
вляется в размерах обычного кирпича или
же в виде специальных фасонных камней,
плит и т. д.

Физические свойства кирпича. Уд. в. обык-
новенного красного кирпича составляет
2,4—2,6; объемн. в.—1,75—2,0 г/см3. Вес кир-
пича стандартного размера 250 х 120 х 65 мм
составляет 3,5—3,9 кг; вес кирпича старого
формата, 6x3x1,5 вершка,—около 4,0 кг.
В 1 м3 стенной кладки помещается ок. 400
штук стандартного кирпича. Теплоемкость
красного кирпича при 17—100°. составляет,
по данным Ф. Зингера, 0,189—0,244. Тепло-
проводность приведена в табл. 1, стандарт-
ные свойства—в табл. 2.
Т а б л . 1. — Т е п л о п р о в о д н о с т ь р а з л и ч -

н ы х в и д о в к и р п и ч а .

Наименова-

ние кирпича

Красный кирпич,
Гп,|. i 350° . . .

Красный кирпич,
соверш. сухой .

Красный кирпич,
влажн. 1,8% . .

Кирпичная клад-
ка, совершенно
сухая

Кирпич, сильно
пористый . . .

Кажу-
щийсяУД- в.

1,788

1, 62

1,62

1,85

0,81

Теплопроводность

при 1°

50

0

0

{ 20
1 47

20

Са] хм
.At2 х час х°С

0,53

0,41

0,82

0,349
0,382

0,17

Сырье кирпичного производства. Основ-
ным сырьем К. п. служат обыкновенные по-
верхностные глины (см. Глина). Они отли-
чаются легкоплавкостью, неоднородностью
отдельных слоев, часто содержат различные

Фиг. 2.

грубые включения и после обжига при 950—•
980° дают грубо пористый, но достаточно
прочный в механическ. отношении череп. В
особенности пригодными для К. п. являются
глины умеренно пластичные, т.е. достаточно
отощенные от природы и потому требующие
умеренного добавления з а д е л ь н о й в о-
д ы (до 16—18%) и сравнительно легко раз-
мокающие. Очень трудными в производстве
оказываются, наоборот, глины тончайшего,
плотного сложения, жирные и вязкие на-
ощупь, очень медленно и в большом количе-
стве поглощающие воду и дающие весьма
значительную усадку при высыхании. Кир-
пичный сырец, приготовленный из таких
глин, содержит не меньше 20—25% за-
дельной воды, дает воздушную усадку в 10 %
и более и требует
весьма медленного и
осторожного просу-
шивания. Шиферные
глины, обладающею
очень плотн. и твер-
дым строением, не-
значительной природной влажностью, раз-
мокающие с трудом или совсем не размо-
кающие, могут обрабатываться лишь по-
средством сухого формования (см. Керами-
ческое производство). Химический состав
кирпичных глин изменяется в очень широ-
ких пределах; существенного значения со-
став глин не имеет, и поэтому анализы их
производятся редко.

Окраска сырой глины зависит от содержа-
ния в ней соединений железа и органическ.
веществ, реже марганца и титана. Присут-
ствие органич. веществ сообщает глине тем-
ные оттенки—серый, черный, синий. Соеди-
нения железа окрашивают глину в коричне-
вый, красный или желтый цвета, в зависи-
мости от их формы и количества. Зеленый
цвет сообщается глине силикатом железа,
а в нек-рых случаях глауконитом.

Пластичность кирпичных глин изменяется
в весьма широких пределах в зависимости
от песчанистых примесей. Различают три
основных типа кирпичных глин, а) Глины
высокой пластичности, весьма «жирные»,
обладают большой вязкостью, с трудом раз-
мокают в воде и поглощают ее при этом в
очень большом количестве. Такие глины
требуют при К. п. значительной добавки
песка или тощей, песчанистой глины. При
этом, в силу их вязкости, они лишь с трудом
перемешиваются с отощающими добавками.
Это смешение становится возможным лишь
при условии значительного размачивания
пластическ. глины и тщательной длительной
механической обработки. В производствах не
очень крупного размера такие глины под-
вергаются предварительному выморажива-
нию или «зимованию». В крупных производ-
ствах процесс вымораживания м. б. заменен
усиленной механич. обработкой смеси при
соответствующем добавлении воды, б) Глины
средней пластичности требуют меньшей до-
бавки отощающего материала в виде пес-
ка и сравнительно легче перемешиваются с
тощими сортами глин, требуя и меньшей до-
бавки воды. Такие глины дают меньшую
усадку при сушке, в) Умеренно пластичные
глины, тонко отощенные от природы, легко
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Страны и сорта

А в с т р и я—1925 г.

Hartbrandziegel . . .

Gew. Mauerziegel . .
Schwacbbrandziegel .

США—1919/20 г.

Vitrified brick . . . .

Hard brick
Medium brick . . . .
Soft brick

Г е р м а н и я — 1 9 2 2 г.

Klinker . . . . . . .

Hartbrandziegel . . .
Mauerziegel, l Klasse
Mauerziegel, 2 Klasse

Ф р а н ц и я (нъше
действ.)
1 сорт:

Облицовочный . . .

Д л я наружных работ
Д л я внутренних . .

СССР — О С Т 101
(с 1 мая 192S г.)

Особо ответственный

Обычный

По соглашению . . .

Т а б л . 2 . — С т а н д а р т н ы

Сопротивление

на сжатие,
кг/см*

300

120
Менее 120

351 (миним. 281)

246 (миним. 176)
141 (миним. 105)

70 (МИНИМ. об)

350

250
150
100

( Н и ж е 100 не
должен имено-
в а т ь с я строи-
тельным кир-

пичом)

225

200
80

А. Воз-
душно-
сухой

Не ме-
нее 120
Не ме-
нее 80
50—80

Б . На-
сыщ.
водой

Не ме-
нее 90
Н е ме-
нее 60
40—60

на изгиб,
кг/см*

50

25
Менее 25

84 (миним. 56)

42 (миним. 28)
32 (МИНИМ. 21)
21 (МИНИМ. 14)

Не испыты-
вается

Не испыты-
вается

Н е испыты-
вается

е с в о й с т в а

Пористость(хо-
лодное водопо-
глощение), %

Н е более 8

Н е менее 8

Н е более 5
(макс. 6)

5—12 (макс. 15)
12—20 (макс. 24)

20 и более

Не более 5

Не более 8

> Не минее 8

Н е более 12

8—20

к и р п и ч а .

Р а з м е р ы , с и

25x12x6,5

29x14x6,5

20,3x9,5x5,7
(8x3a/,x2V4flM.)

25x12x6,5

22x10,5x6

25x12x6,5

Испытание на

морозостойкость

25-кратное замо-
р а ж и в а н и е до -10°

25-кратное замо-
р а ж и в а н и е д о - 4 °

25-кратное замо-
р а ж и в а н и е до -15°

25-кратное замо-
р а ж и в а н и е до -17°

размокают и легко отдают воду при высуши-
вании; они легко перемешиваются и лег-
ко поддаются формованию. Их воздушная
усадка значительно меньше, чем у жирных
глин. Оба последних типа являются наиболее
пригодными для К. п.

Механич. анализ имеет задачей установле-
ние сравнительной тонкости частиц, соста-
вляющих глину. Для кирпичных глин он
выполняется чаще всего посредством приме-
нения набора сит с размером отверстий от
0,07 до 0,2 мм. Для более точного определе-
ния механич. состава применяются приборы
Шене, Шульце, Сабинина и др.

В о з д у ш н а я у с а д к а . Изменение пла-
стичности, связанное с содержанием чрезвы-
чайно тонких частиц, с присутствием кол-
лоидальных примесей и с различной влаго-
емкостыо глин, выявляется в значительных
колебаниях размеров воздушной усадки.
По американским данным, количество за-
дельной воды, потребной для образования
легко формующейся тестообразной массы,
изменяется в пределах от 13,2 до 40,7% от
веса массы, а воздушная усадка—от 0 до

13% для линейных размеров свежепригото-
вленных образцов.

П о р и с т о с т ь кирпичных глин опреде-
ляется как объем пор, выраженный в % от
общего объема глины и находящийся в зави-
симости от величины и формы частиц, обра-
зующих глиняную массу. Пористость обож-
женной глиняной массы определяется на-
питыванием ее водой на холоду или при ки-
пячении, а сухого образца—-бензином.

М е х а н и ч е с к а я п р о ч н о с т ь . Ме-
ханич. прочность пластически обработанной
и затем высушенной глиняной массы являет-
ся очень важным свойством, определяющим
сохранность сырца при формовании, уклад-
ке, транспорте и сушке. Механич. прочность
увеличивается вместе с тонкостью частиц
глины и ее пластичностью. Н. Ries, изучав-
ший большое количество америк. кирпичных
глин, дает следующие предельные значения
прочности их: сопротивление на излом 3,5—
105,5 кг/см2 и сопротивление на разрыв от
4,5 до 36,0 кг/см2. Для испытания на излом
образцы глины изготовляются в виде брус-
ков, на разрыв—в виде восьмерок.
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Нормально обожженный кирпич из обыч-
ных глин обязан своим ярким красным цве-
том окислительной атмосфере пламенных
газов (закисные соединения железа превра-
щаются в окисные) в начальной стадии об-
жига. Высота обжига кирпича определяется
моментом, когда глиняная масса, постепен-
но нагретая, приобретает достаточн. степень
механической прочности, пористости и мо-
розостойкости. Обычно этот момент соответ-
ствует t° печного пространства в 900—980°.
Величина огневой усадки у кирпичной гли-
ны не особенно большая и зависит, прежде
всего, от количества и качества тех примесей,
которые дают легкоплавкие сплавы. Присут-
ствие извести наряду с окислами железа и
щелочами (полевой шпат) очень часто спо-
собствует более раннему размягчению кир-
пичной глины и приводит к очень большой
огневой усадке. Такие глины легко пережи-
гаются и дают повышенное количество бра-
ка в виде так наз. железняка. См. Глина и
Спр. ТЭ, Т. III. В. Юрганов.

Изготовление кирпича.
I. Добыча глины. Кирпичные глины обыч-

но залегают неглубоко, и их добыча ведется
открытыми работами вручную или при по-
мощи машин. Выбор способа добычи опре-
деляется многими обстоятельствами. Вели-
чина производства, размер глиняной залежи,
объем вскрыши, количество и качество от-
дельных пластов глины—все эти обстоятель-
ства учитываются при проектировании карь-
ерной разработки глины. Добыча глины вруч-
ную имеет преимущество в случае незначи-
тельной производительности кирпичного за-
вода. В крупн. предприятии она может иметь
смысл лишь при малой мощности глиняной
залежи (до 1,5 м). Ручная добыча неизбежна
также в тех случаях, когда требуется раз-
деление добываемой глины на сорта примени-
тельно к ее отдельным слоям. Последнее
бывает необходимо, если параллельно с К. п.
изготовляются другие виды изделий. О спо-
собах добычи глины см. Разработка полез-
ных ископаемых.

При проектировании карьерной разработ-
ки глины необходимо учитывать то обстоя-
тельство, что в низких местах карьера может
накапливаться вода. Для откачивания ее
наиболее подходящими считаются центро-
бежные и мембранные насосы, а в случае на-
личия дешевого пара—пульзометры. Обыч-
ные клапанные насосы, поскольку приходит-
ся иметь дело с очень грязной водой, не мо-
гут применяться. Глина из карьера доста-
вляется на завод тачками или вагонетками.
Первый способ применяется в небольших
производствах (не свыше 10 000 кирпичей в
день) при доставке глины на небольшие рас-
стояния (25—100, редко до 150 м) и в тех
случаях, когда путь следования глины часто
перемещается. В средних и крупных пред-
приятиях доставка глины производится в
вагонетках по узкоколейным ж.-д. путям.
Вагонетки на з-дах СССР изготовляются поч-
ти исключительно для узкой колеи 750 мм,
редко—для колеи 500, 600, 1000 мм. Такие
вагонетки строятся обычно с опрокидными
койками. Емкость вагонеток для ручного
передвижения берется в 0,50—0,75 .w3;npn

конной или механич. тяге—от 1 ж3 (стандарт-
ный тип) до 2,5 м3, редко—выше. С помощью
тачки один рабочий, перемещает на горизон-
тальном участке 75—80 кг со среднею скоро-
стью 0,6 м/ск, тогда как с помощью вагонет-
ки 700—750 кг со среднею скоростью 0,4—-
0,8 м/ск в зависимости от дальности возки.
Ручная возка вагонеток возможна при не-
больших уклонах,не превышающихО,О4;в ис-
ключительных случаях, при малых вагонет-
ках допустим уклон в 0,05; конная тяга при-
менима при уклонах от0,02 до0,05. При зна-
чительных уклонах (свыше 0,10) применяют
канатную или цепную тягу помощью лебедок
(см. Доставка рудничная). Но такой способ
требует двойной длины каната и двойного
пути. При значительной удаленности карье-
ра, наряду с ж.-д. путями, находят примене-
ние подвесные рельсовые дороги, с ручною,
электрическ. и канатной тягой. В последние
годы весьма широкое распространение полу-
чают подвесные канатные дороги (см. Подвес-
ные дороги) для равномерной подачи значи-
тельных количеств сырья (не менее 6 т в
1 ч.) по территории, на которой невозможно
пли дорого проведение ж.-д. путей. Произ-
водительность канатной дороги м. б. дове-
дена до 200—250 вагонеток в час при емкости
каждой вагонетки 200—600 кг глины. Канат-
ная дорога применяется при расстояниях от
0,5 до 5 км, а в редких случаях даже больше.
Вагонетки на канатной дороге применяются
опрокидные (чаще) или с раскрывающимся
днищем. Для целей подъема сырой глины в
направлениях, близких к вертикали, может
служить одноковшовый подъемник. Ковш
расположен на четырех катках и поднимает-
ся канатом по направляющим под углом в
00—80° и далее несколько больше к горизонту.
Опрокидывание ковша автоматическое .Подъ-
емник обслуживается обыкновенно одним
человеком, хотя возможно применение впол-
не а,втоматическ. подъемника. Табл. 3 иллю-
стрирует экономическую целесообразность
применения различных способов перемеще-
ния глины, с учетом эксплоатационных рас-
ходов, амортизации, ремонтов и пр. В табли-
це (см. ниже) приведены относительные ве-
личины, причем стоимость тачечной возки
Принята За 100. • С. Дьяконов.

II. Изготовление сырца. Существуют два
способа изготовления кирпича: пластиче-
ский, или мокрый, и сухой. По первому, наи-
более употребительному способу кирпич
формуется вручную или механически, при
сравнительно небольшом давлении, из глины
или из смеси глины с песком, превращенной
в тестообразную массу. Последняя имеет
большую влажность, чем свежедобытая гли-
на, а именно—от 18 до 22% и выше. При су-
хом способе сырец формуется при помощи
прессов большого давления из рыхлой по-
рошкообразной массы с влажностью от 2
до 10%. Существенными недостатками мок-
рого способа являются: а) необходимость до-
бавления значительного количества воды к
глине для превращения ее в пластическую
массу; б) связанная с этим необходимость
сушки сырца; в) большая усадка сырца во
время обжига и, следовательно, уменьшение
использования емкости печи; г) трудность
равномерного увлажнения глины; д) воз-
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Т а б л . 3 . — С т о и м о с т ь п е р е д в и ж е н и я г л и н ы р а з л и ч н ы м и в и д а м ч т р а н с п о р т -
н о г о у с т р о й с т в а ( в о т н о с и т е л ь н ы х в е л и ч и н а х ) .

Р о д т р а н с п о р т а

2 ml час

Длина транспортиро-
вания, м

5 т/час 10 т/час

Длина транспортиро-
вания, м

Длина транспортиро-
вания, м

15

Конпая тяга по обы- |
кновенной дороге.! —

Тачки 100
Узкоколейные ваго- ;
нетки,опрокидные
с ручной тягой . . 97,2

То же, с конной тягой —
То же, с электричке.;,
тягой ; —

То же, с канатным
приводом i —

Подвесные канатные
дороги j —

Перемещение скреб- j
нами i —

Перемещение лен- !
точными транспор-
терами i —

Перемещение шпе-
ками !35,3

25 50

— 60,5 30,8
60,5 32,7

100 200 1 000, 15

18,3!

э9,0|30.б|15,4
146 74 -38,4

15,41
18,3 I

8,55 —
20,4 6,25

25 50 I 100 200

4 24
- 24,
Д!1о.

7;12
5 2Э

1 12,3
4,15,4

1 000 15 25 50

i 6,15> 2,
'15,4 ( -

,?, 6.15 !
,6,15,4

4,32 -
8,2 2,

12,3
20,2 15,4*15,4

19,5 11,8
— 38

30

6,15
14,8

4Ц6.5

•16,0

— :20,4

— ' — ! — J21,8

16,9122,119,2 — ! — 24,3|20,8 17,7|16,5 : —

— 23,7

16,5 12.1

16,,2,10,6

— |18,6 15,012,9

100 200 1 000!

6,15
15,4

4,05
7,7

9,15

8,0

10,1

7,9

12,7

3,08 2,02>
15,4 —

3,95!
4,05;

5,4

4,9

11,5

1,54|

1,95

1,95!

3,35!

6,64; —

можность деформации сырца при передвиже-
нии к сушилкам и во время сушки. При су-
хом способе, давно уже применяющемся к
так называемым шиферным, т. е. мало влаж-
ным, твердым и непластичным глинам суш-
ки сырья не требуется.

Мокрый способ. А) Р у ч н о е п р о и з -
в о д с т в о . Глина для ручной формовки за-
мачивается водой и проминается для получе-
ния б. или м. однородного теста ногами или
при помощи глиномяток. На небольших, ку-
старных заводах с производительностью до
50 000 шт. кирпича в сезон эта операция
производится в ямах, или т. и. м е с и л а х .
В земле вырывают углубления, площадью ок.
3x2 или 3 х 3 л и глубиной около 1,0 м. Дно
и стенки выкладываются кирпичом или заби-
раются деревом. В яму засыпается слой гли-
ны высотой ок. 0,3 м, разравнивается лопа-
той, причем отдельные комья глины разби-
ваются, и вся масса поливается водой. Затем
насыпается второй слой, и повторяются те
же операции. При очень жирных глинах на
1 объем глины расходуется до 0,5 объема во-
ды, при тощих—до 0,12 объема. Замачива-
ние глины в случае предварительного ее вы-
мораживания длится от половины до одних
суток; при жирных, трудно распадающихся
в воде,—до 2—3 суток. Если мятье глины
производится в особых ямах, то непосред-
ственно вблизи места формовки кирпича де-
лают квадратную яму, или т о к , размером
3х 3 м и глубиной 0,5—0,7 м. Стенки ямы,
выложенные, как и дно, из кирпича или из
дерева, выводят на 0,5 ж выше уровня земли.
По верху стенок укладывают по два бруса,
скрещенные между собой в центре «тока» и
служащие опорами для мнущих глину рабо-
чих. Глину, предварительно замоченную в
месилах, забрасывают в яму в виде слоя не
более 0,4 л и, в зависимости от ее свойств,
к ней добавляют грубо просеянный через
грохот песок. Разминание производится бо-
сыми ногами, причем рабочий, переступая
с ноги на ногу, несколько раз проходит ток
вдоль и поперек. При этом он выбирает

гальку и другие включения и поливает глину
водой. Продолжительность мятья глины за-
висит от ее свойств. Готовая глиняная масса
д. б. совершенно однородной, хорошо про-
мешанной, неслоистой. Затем масса подается
на формовочный стол, где она иногда под-
вергается дополнительной обработке, т. н.
с е ч е н и ю , которое заключается в том, что
масса, разложенная на столе слоем ок. 0,25 ж,
околачивается тупым деревянным бруском в
разных направлениях. На нек-рых заводах
применяют мятье глины лошадьми и волами.
В смысле производительности мятье ногами
животных более выгодно, однако контроль
за качеством проминання в этом случае го-
раздо труднее. Мятье в этом случае произво-
дится патоку кольцеообразной формы, глу-
биной 0,5—0,7 м. Внешний диаметр круга
около 6 м, а внутренний около 5 м. По этому
кольцу прогоняется лошадь или вол. Рабо-
чий время от времени перелопачивает мас-
су, выравнивает ее и выбрасывает примеси.
Часто практикуется комбинированный спо-
соб мятья глины, т .е . для предварительного
разминания массы применяется мятье живот-
ными, а затем глину переносят на квадрат-
ный ток для ножного проминания.

В более крупных производствах масса
увлажняется и разминается при помощи
вертикальных глиномяток, приводящихся в
движение конной или механической тягой
(см. Глиномятки).

Формовка кирпича происходит на откры-
той утрамбованной площадке, т . н . полянке,
или под навесом. В зависимости от свойств
глины и местных условий применяются два
основных способа формовки кирпича: 1) фор-
мовка при помощи формы со дном (поддон-
ный способ) осуществляемая преимуществен-
но под открытым небом, и 2) формовка при
помощи формы без дн*а (пролетки), произво-
димая обычно под навесом. Первый способ
применяется при тощих мягких глинах, лег-
ко заполняющих форму (напр, глины окрест-
ностей Ленинграда). Формовка производится
в железных или деревянных, обитых поло-
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совым железом, формах, вмещающих один
или несколько кирпичей. Для лучшего от-
ставания кирпича от формы последнюю пред-
варительно смачивают водой и посыпают пе-
ском. Песок кроме того предохраняет кир-
пич при сушке от действия ветра и солнца.
Формовщик, или п о р я д о в щ и к , берет
ком глиняной массы, несколько больший,
чем нужно для кирпича, уминает его на столе
руками,придает ему приблизительную форму
кирпича и с силой забрасывает в лежащую
на столе форму. Форму ударяют затем по
столу для лучшего ее заполнения, а остаток
массы срезают сверху деревянным ножом.
Затем форму опрокидывают, и кирпич вы-
кладывают на утрамбованную ровную землю
или, в случае формовки под навесом со стел-
лажами, на деревянную доску, к-рая, по ме-
ре ее заполнения, укладывается на стеллажи
для высушивания сырца. Второй способ при-
меняется преимущественно для плотных,
жирных и вязких глин. При этом деревян-
ные формы без дна смачиваются водой, но не
посыпаются песком. Масса в виде заранее
подготовленного призматич. бруса с силой
забрасывается в лежащую на доске форму,
а затем, в зависимости от свойства глины и
местных условий, уплотняется руками, пят-
кой ноги («подпятный» прием, распростра-
ненный в Тамбовской губ.), а также деревян-
ным молотком—чекмарем или железным ли-
стом—нажимом («чекмарный» и «нажимной»
приемы, применяемые в Тульской губернии).
Средняя норма выработки кирпича до 1914 г.
(11—12-часовой день) составляла 1 500 шт. в
день, максимальная—-до 2 500, а минималь-
ная (для женщин)—600—1 000 шт. В Герма-
нии i рабочий с одним относчиком за 12 час.
работы при ординарной форме изготовляет
до 3 000—4 000 штук кирпича размером
250 х 125 X 65 мм и до 6 000 штук при двой-
ной форме. Примитивная техника ручного
производства связана однако с целым рядом
существенных трудностей и неудобств. При
очень жирных глинах подготовка рабочей
массы при помощи конной глиномятки ока-
зывается совершенно недостаточной. Такие
глины требуют обильного добавления песка
и воды, которая при сравнительно быстром
продвижении массы через машину не успе-
вает равномерно пропитать всю массу жир-
ной глины, лишь очень медленно поглоща-
ющей воду. В результате, лента, выходящая
из глиномяткн, получает слоистое строение.
Последнее особенно резко выявляется при
просушивании сырца, когда отдельные слои
его, содержащие различно увлажненную и
отощенную глину, дают неравномерную воз-
душную усадку. Прибавление отощающего
материала в виде мелкозернистого песка,
необходимое в случае жирных глин, требует,
в свою очередь, усиленной механич. перера-
ботки глиняной массы, с трудом осуществля-
емой в конных глиномятках. Залитая водой
и выдержанная некоторое время (1—3 су-
ток) жирная глина размягчается и легко
уже поддается перемешиванию. Вследствие
неоднородности отощения, смешения и ув-
лажнения глиняной массы воздушная и ог-
невая усадки кирпича меняются в широ-
ких пределах. Излишек воды кроме того
способствует короблению и растрескиванию

сырца при сушке и обусловливает значитель-
ное отклонение готового кирпича от стан-
дартных размеров в сторону уменьшения
ПОСЛеДНИХ. А. Фреберг.

Б) М е х а н и з и р о в а н н о е п р о и з в о д -
ство. Подбор оборудования для приготовле-
ния рабочей массы зависит здесь от свойств
глиняного сырья, от заданной производитель-
ности и от способа производства. Произво-
дительность определяется в м3 или m глиня-,
ной массы, пропускаемой машинами в тече-
ние часа, или в тысячах шт. кирпича. В слу-
чае переработки глины умерен.пластичности,
б. или м. однородной в залежи, сравнитель-
но легко размокающей и перемешивающей-
ся, подбор необходимого оборудования толь-
ко для перемешивания является несложным
делом. Необходимость усложнения произ-
водственного оборудования возникает при
увеличении пластичности и вязкости глины,
с одной стороны, и при наличии твердых
посторонних включений, с другой стороны.
Для превращения жирных глин с добавкой
тощих глин или песка в однородную рабо-
чую массу требуется добавление воды. Одна-
ко в условиях весьма быстрого прохождения
сырого материала через машинный агрегат
напитывание водой жирной вязкой глины
может иметь место лишь при взаимодействии
машин, разрывающих крупные куски на
мелкие части (зубчатые вальцы) и растира-
ющих измельченные и увлажненные куски
вязкого материала (гладкие вальцы и мок-
рые бегуны). Механическ. выделение особен-
но крупных включений требует применения

Фиг. 3.

специальных вальцовых устройств. Вал-сней-
шие разновидности глиняного сырья и соот-
ветствующие им типовые агрегаты машин-
ного оборудования приведены в табл. 4.

1. П о д а ч а с ы р ь я . Принцип непре-
рывности производственного процесса осу-
ществляется в крупном К. п. механизацией
подачи сырья, разрезания глиняной ленты и
направления сырца в сушильное устройство.
Для равномерной подачи глиняного сырья
на машины служат т. н. автоматич. подава-
тели (Beschicker). В К. п. применяется два
типа подавателей: круглые (фиг. 4) и ящич-
ные—большой емкости (фиг. 5). Первый
тип подавателей состоит из низкого клепа-
ного цилиндрич. кожуха, устанавливаемого
достаточно близко на регулируемой высоте
над вращающимся диском—тарелкой боль-
шого диаметра. Достаточно однородный ма-
териал глины загружается в этот цилиндр ич.
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Т а б л . 4.— П о д б о р а г р е г а т о в в з а в и с и -
м о с т и от г л и н я н о г о с ы р ь я в к и р п и ч -

н о м п р о и з в о д с т в е .

Глина умерен, пла-
стичности; не очень
плотная и вязкая,
без грубых включе-
ний, однородная.

Вода,если и добав-
ляется, то в неболь-
шом количестве. До-
бавления песка не
требуется

Неоднородная за-
лежь. Степень ото-
щения, вязкость и
влагосодержание раз-
личны. Без грубых
включений. Особен-
но жирная и вязкая
глина в смеси отсут-
ствует. Добавления
песка не требуется

1. Подаватель
2. Вертикальная глино-

мятка или горизонтальный
ленточныйпрессс мундшту-
ком. Последняя машина
иногда с одной парой глад-
ких вальцов

3. Резательный стол

1. Подаватель
2. Гладкие или рифле-

ные вальцы
3. Часто корытная гли-

номятка с увлажнением;
ставится короткий, откры-
тый или закрытый, тип

4. Гладкие вальцы
5. Ленточный пресс с

мундштуком
6. Резательный стол

Глина жирная,
плотного сложения,
медленнее размокаю-
щая в воде, вязкая.
Без грубых включе-
ний. Требуется доба-
вление песчаной гли-
ны или песка и воды

То же. Плотность и
вязкость глины весь-
ма высоки. Песок до-
бавляется в боль-
шом количестве (до
30%), или смешива-
ются глины разной
вязкости и степени
увлажнения.Вода до-
бавляется в большом
количестве

1. Подаватель
2. Рифленые вальцы
3. Корытная глиномят-

ка с увлажнением. Укоро-
ченный, открытый или за-
крытый, тип

4. Одна или две пары
гладких или комбиниро-
ванных вальцов

5. Ленточный пресс с
мундштуком

6. Резательный стол

1. Подаватель
2. Мокрые бегуны с ре-

шетчатой тарелкой
3. Корытная глиномят-

ка с увлажнением. Удли-
ненный, закрытый или от-
крытый, тип

4. Две пары гладких или
комбинированных вальцов

5. Ленточный пресс с
мундштуком

6. Резательный стол
Примерный вид установ-

ки см. фиг. 3.

Глины различного
сложения, но с содер-
жанием грубых ка-
менистых включений

Для удаления крупных
камней после подавателя
устанавливаются камневы-
делительные вальцы. Для
измельчения менее твер-
дых и крупных включений
устанавливается затем до-
бавочная пара гладких
вальцов с узкой щелью, а
в случае присутствия ду-
тиков — мокрые бегуны с
решетчатой тарелкой

кожух опрокидыванием вагонетки или тач-
ки. Вращательным движением тарелки гли-
на выводится за стенку кожуха через специ-
альный вырез или через кольцевую щель
между цилиндром и тарелкой. Для лучшей
подачи глины внутри кожуха вместе с та-
релкой вращаются метальные ножи. Коли-
чество выпускаемого материала регулирует-
ся упорным ножом, укрепленным в кожу-
хе у выходного отверстия подавателя. В
результате материал идет с тарелки непре-

Т . Э. т. X.

рывной равномерной струей в приемное от-
верстие ниже расположенной машины. Диа-
метр цилиндрической части равен 1 200—-
1 600 мм; емкость—0,5—1,5 ма; производи-
тельность—7—11 м3 глиняной массы в час
при расходе 1—3 IP на 1 000 штук кирпи-
ча. В случае тонкой дозировки нескольких
сортов глин устанавливается параллельно
соответствующее число круглых аппаратов.
Ящичный подаватель состоит из металличе-
ского, а иногда и деревянного удлиненного
ящика, подвижное дно к-рого представляет
бесконечную транспортирующую ленту из
металлич. ткани или из гибко соединенных

Фиг. 4.

между собой железных полос, движущуюся
на роликах. Поперек ящика сделаны 1 или
2 шибера для регулирования высоты транс-
портируемой массы. В выходном конце
ящика вращается вал с билами, которые не-
прерывно и равными порциями отделяют и
увлекают материал по всей толщине, чем
достигается и правильная дозировка различ-
ных сортов материала. В нек-рых подава-
телях устраивают вместо одной две или три
транспортирующие ленты. Длина ящичн. ап-
паратов 2—7 м при общей высоте 1,0—1,2 м
и при полезной ширине ленты 0,8—1,0 м.
Производительность 1000—8 000 штук стан-
дартного кирпича в час при расходе 1—7 ЬР.
Скорость движения ленты около 0,3 м/мип.

2. И з м е л ь ч е н и е к у с к о в . Для из-
мельчения сухой глины в порошок и для
разминания влажных, не очень жирных глин

Вертикальный шибер

Вращающийся барабан
с № ножами-ребрами-

Фиг. 5.

применяются чаще всего вальцы (см. Дро-
билки) с гладкой цилиндрич. или конич. по-
верхностью. При грубом помоле щель между
валками—3—5 лиг, а при тонком—1—3 мм.
В больших производствах применяется сдво-
енная установка, которая состоит из двух
пар таких вальцов, причем щелевой просвет
верхней пары устанавливается более широ-
ким. Достаточно узкий просвет нижней па-
ры весьма существенен, в особенности в тех
случаях, когда в глине присутствуют извест-
ковистые включения (дутики). Вальцы для
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переработки мягких материалов, в том число
и глины, как правило, изготовляются не-
сколько более широкими, чем при измель-
чении твердых материалов.

Рифленые и зубчатые вальцы (фиг. 6) при-
меняются для твердых непластич. (шифер-
ных) или, наоборот, очень влажных ji вяз-
ких глин. Глина, попадая между зубьями,
раздробляется на мелкие куски. Иногда при-
меняется установка, состоящая из двух пар

Фиг. 6.

вальцов: одной—рифленой, а другой—глад-
кой, или обеих рифленых.

Камневыделительные вальцы (фиг. 7) для
удаления особенно крупных включений со-
стоят из двух широких, слегка конич. валь-
цов, сравнительно малого диаметра, поверх-
ности которых образованы закрученной по
спирали широкой лентой (от 4 до 0 витков).

Фиг. 7.

Находящиеся в глине камни пли другие
твердые предметы, попадая на такие вальцы,
скользят по спиральной, слегка наклонной
поверхности и выводятся затем наружу при
помощи наклонного лотка. Такие вальцы
обычно устанавливают в начале производ-
ственного агрегата за подавателем.

Мокрые бегуны (фиг. 8) для измельчения
трудно размокающих глин состоят из трех
рабочих детален: из горизонтальной тарел-
ки, в средней части которой имеется коль-
цеобразная решетчатая поверхность с круг-
лыми или прямоугольными отверстиями в
5—15 лиг в поперечнике, из пары т. наз. бе-
гунов и из нижней тарелки, принимающей
обработанный материал и направляющей его
далее. Материал, загружаемый на тарел-
ку, раздавливается и расплющивается одним
бегуном, идущим по периферии сплошной

части тарелки, и передвигается затем спе-
циальным скребком по направлению решет-
чатой поверхности, где он попадает в сферу
действия второго бегуна. Протертая через
решетку глина падает на нижнюю вращаю-
щуюся тарелку, работающую по типу кру-
гового подавателя. Вода, необходимая для
увлажнения глин, добавляется из кольце-
вой трубы, расположенной над установкой.
Производительность мокрых бегунов изме-
няется в очень широких пределах, от 500 до
5 000 шт. кщшича в час; расход мощности
равен 6 — 9 ¥Р па каждые 1 000 шт. в час.
После достаточной обработки на простых
или комбинированных вальцовых установ-
ках или на бегунах глиняная мелкокуско-
ватая масса направляется в случае особенно
трудно размокающих глин для дополнитель-
ного перемешивания и усиленного увлажне-
ния на к о р ы т н у ю г л и н о м я т к у (см.
Глиномятка) ординарного или двойного дей-
ствия. Эта операция
в особенности необ-
ходима, если в соста-
ве глиняной массы
и меетс я в в ы с о к о й
степени вязкая,жир-
ная глина, которая
медленно впитывает
воду, необходимую
для облегчения сме-
шения глины с бол^е
тощими ее сортами
или с песком. Чем
жирнее глина и чем
ее больше в составе рабоч. массы, тем длин-
нее должна быть корытная глиномятка. Зак-
рытый тип глипомятки, называемый пе р е-
г о н н ы м п р е с с о м, способствует более
интенсивному растиранию глиняной массы,
чем открытый.

3. Ф о р м о в а н и е с ы р ц а . Для обыч-
ных глин, в том числе и очень пластических,
требующих особенно тщательного механич.
воздействия, в машинном К. п. применяются
горизонтальные ленточные прессы — основ-
ные машины в К. п., по производительности
которых подбирается мощность остальных
машин агрегата. В случае глин, очень одно-
родных и достаточно отощенных от природы,
не требующих ни значительного перемеши-
вания ни увлажнения, применяются, в осо-
бенности в Англии и США, т. наз. ящичные
формовочные устройства периоднч. действия.

А

Фиг.

Фиг. 9.

Л е н т о ч н ы е п р е с с ы (фиг. 9) со-
стоят из открытой приемной части А ; с при-
емной частью скреплен прессовой кожух—-
разборный цилиндр или конус В, скреплен-
ный в свою очередь с мундштуком В. По осп
цилиндрич. и приемной части проходит го-
ризонтальный вал, приводимый в движение
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зубчатой системой Г. На валу насажены по
спирали ножевые лопасти (фиг. 10). которые,
захватывая глину, прижимаемую к ним осо-
бым питательным валиком, переминают ее
по длине цилиндрич. или конич. части и вы-
прессовывают через отверстие мундштука.

Фиг. 10.

Чтобы уменьшить трение спрессованной гли-
ны о стенки мундштука, внутренность по-
следнего выкладывают медными листами в
виде чешуи и смачивают водой из бака Д.
Ленточные прессы имеют высокую произво-
дительность и могут давать в час от 500 до
(> 000 шт. сырца, а последние америк. прес-
сы—до 15 000 шт. кирпича америк. размера.
Расход силы составляет около 8 РР на 1 000
шт. сырца в час. Лента Е может выходить из
пресса любой формы сечения. Так напр, для
полых кирпичей мундштук снабжается сер-
дечниками соответствующей формы. В слу-
чае чрезмерно влажных и расплывающихся
при формовке глин (например из месторож-
дений при р. Неве), не допускающих горизон-
тального выпуска ленты (нарезанный из нее
сь.рец деформируется при установке на реб-
ро), применяют ленточные прессы, дающие
не горизонтальную, а вертикальную ленту.

Р е з а т е л ь н ы е с т о л ы по харак-
теру работы разделяются на три типа: руч-
ные, полуавтоматические (фиг. 11) и авто-
матические. Конструкции ручных резатель-
ных столов чрезвычайноразнообразны .Обыч-
но применяются столы с роликами, покры-
тыми войлоком. Для липкой глины рекомен-
дуются гипсовые ролики или ряд пластинок,
увлажняемых водой. Полуавтоматические
аппараты производят автоматически только
резку, снимание же кирпича со стола про-
изводится, ка*к и в первом случае, вручную.
Автоматич. аппараты производят резку сыр-
ца, съемку, укладывание на доски и транс-
порт его к подъемнику; аппарат обслужи-
вается одним рабочим. Выходящая из прес-
са глиняная лента передается посредством
ленточного транспортера на отрезной стол,
к-рый проволокой отрезает кирпичи один за
Другим. В новейшее время в Америке для
глин, не требующих дополнительной меха-
нич. переработки в ленточном прессе.устраи-
ваются особые ленточные прессы, непосред-
ственно соединенные с открытой корытиой
глиномяткой.

Для изготовления кирпича в массовом по-
рядке применяются так назыв. ф о р м о-
в о ч н ы е п р е с с ы , которые представля-
ют собой соединение мощной вертикальной
или горизонтальной глиномяткп с особым
механизмом, вдавливающим хорошо проме-
шанную и перемятую глину, непрерывно
поступающую из глиномятки, в автомати-
чески подставляемую деревянную форму с
2—6 гнездами. Заполненная глиной много-
гнездовая форма так же автоматически вы-

двигается вперед на роликовый стол, где оп-
рокидывается на подставленную доску. Фор-
ма снимается вручную или автоматически
и освобожденный сырец отправляют на доске
в сушку. Машины этого тина получают в
Зап. Европе и в Америке все возрастающее
распространение благодаря внесенным в их
конструкцию существенным усовершенство-
ваниям. При громадной производительности
они расходуют меньше энергии, чем ленточ-
ные прессы, и дают сырец, лишенный какой
бы то ни было слоистости, характерной для
ленточного формования. Они очень удобны
также для изготовления кирпича из' глины
с чрезмерной природной влажностью, не до-
пускающей применения обычного ленточно-
го формования вследствие деформации гли-
няного пласта после выхода из мундштука.

Сухой способ. За границей давно приме-
няется сухое прессование кирпича из мало
пластичных или совсем непластичных глин.
Таковы способы Д о р с т е н а и Т и г л е-
р а в Германии и И д у во Франции. Сы-
рая глина, грубо измельченная без просуш-
ки или будучи подсушена и вновь измель-
чена и увлажнена, поступает на прессы с да-
влением в 150—250 кг/см2. Этот сырец идет
без сушки в печь. Кирпич, сформованный но
этому способу, значительно отличается от
обычного, обладая весьма высокой механич.

Фиг. Н.

прочностью ((500 кг/см'2 и выше) и незначи-
тельной пористостью (от 5 до 6%, считая по
холодному водопоглощению). Отсюда сле-
дует, что сухопрессованный кирпич даже из
непластическ. глин, приготовленный по спо-
собу Дорстена, Тиглера и Иду, в местностях
с суровым климатом относительно мало при-
годен в качестве стенового материала.

Керамич. лабораторияТехнологич. ин-та в
Ленинграде с 1925 г. начала работать над во-
просом об усовершенствовании сухого спосо-
ба изготовления кирпича с целью придания
ему возможно большей универсальности при-
менения. Лабораторией проделаны опыты со
многими сортами глин Ленинграда, Москвы,
Ростова, Мурманска .и друг., и в конеч-

*S
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Наименование глины

и состав рабоч. массы

ном итоге выработаны н о в ы е с п о с о -
бы с у х о г о п р е с с о в а н и я , которые да-
ют возможность широкого его применения.
Этих способов два: 1) с при-
менением больших прессовых
давлений к сильно отощенным
песком глинам с пониженной
влажностью и 2) с примене-
нием уменьшенных прессовых
давлений к глинам без песка
с минимальным содержанием
влажности.

Первый способ заключается
в том, что свежедобытая гли-
на высушивается до 4 или 5%
влажности, измельчается до-
статочно тонко (сито 1—1х/г мм)
и смешивается с песком, до-
бавленным в количестве 15 —
25% при тощих сортах глин.
Смесь увлажняется затем до
8—10% и подвергается прес-
сованию с применением давле-
ния от 150 до 200 кг/см2. Сырец
вследствие значительной пори-
стости может итти непосредст-
венно в обжиг без предвари-
тельной сушки. Варьируя ко-
личественное соотношение гли-
ны и песка, степень увлажне-
ния полученной смеси и вели-
чину прессового давления, мо-
жно подобрать для любой гли-
ны условия производства, ко-
торые обеспечивают обожжен-
ному кирпичу обычную сред-
нюю пористость в 12 или 13%,
временное сопротивление сжа-
тию в 100—150 кг/см2 и обычн.
морозостойкость. Однако значительная до-
бавка песка и применение больших прессо-
вых давлений в большинстве случаев сооб-
щают изготовляемому кирпичу повышенный
кажущийся (объемный) вес в 1,85—2,05, что
делает его более тяжелым и следовательно
удорожает его транспорт.

Второй способ заключается в том, что
свежедобытая глина высушивается до 2—4%
влажности и также измельчается. Получен-
ный порошок подвергается прессованию при
75—150 кг/ем2 без дополнительного увлаж-
нения; сырец не требует сушки. Преимуще-
ства второго способа по сравнению с пер-
вым следующие: устранение операций при-
мешивания песка, добавления воды, что ус-
коряет процесс обжига; применение мень-
ших давлений при формовании, сравнитель-
но легкая возможность подбирать условия
для получения кирпича нормальной пори-
стости и морозостойкости. При этом времен-
ное сопротивление на сжатие получается
всегда более высоким, чем это бывает даже
при мокром способе или при сухом способе
формования с добавлением песка. Обжиг по
новому способу производится в печи любой
системы при темп-ре около 950—960°; полез-
ная емкость обжигательной печи в этом слу-
чае повышается в связи с тем, что огневая
усадка кирпича с 4—5%, обычных при мок-
ром способе, падает до ± 3Д%- Кроме того
более быстрый ход обжига уменьшает рас-
ход топлива на единицу готовой продук-

ции по сравнению как с мокрым способом,
так и со способами Дорстена и Иду. Табл. 5
содержит данные испытания свойств стан-

Т а б л . 5. — Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и я к и р п и ч а с у х о г о
п р е с с о в а н и я Л е н и н г р а д с к о г о т е х н о л о г и ч е с к о г о

и н с т и т у т а .

Глина Ленингр. обл.
с р. Тосно (завод
б. Орлова); 100%,
высушенная . . . .

Глина Ленингр. обл.
с реки Невы из
Новосаратовской
колонии; пропор-
циональная смесь
слоев, высушенная

То же
Глина Моссиликата

со ст. Лобня, завод
№ 9. Жирный сорт
и суглинок по 50%.
Смесь высушена и
дополнительно ув-
лажнена

То же
Глина Моссиликата

со ст. Одинцово,
з-д № 6; пропор-
циональная смесь
слоев, высушенная

Глина из Ростова-
на-Дону; без доба-
вок, высушенная .

Глина с Мурманской
ж. д. Шуерецкая;
глины высушен.—
65%, песка —35%,
смесь увлажнена .
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181

153
133
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120

148.
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169

дартного кирпича из различных глин по
способу сухого прессования Керамической
лаборатории Ленинградского технологиче-
ского ИН-Та. В. Юрганов.

III. Сушка сырца. После формовки мок-
рым способом кирпич содержит в себе 18—
20% влаги; нормальная же влажность сыр-
ца, при которой он может достаточно быстро
обжигаться, составляет от 4 до 6 %. Излишек
влаги в сырце удаляется процессом сушки
(см. Сушка в к е р а м и ч е с к о м п р о и з -
в о д с т в е ) .

При кустарном К. п. с малой производи-
тельностью применяется сушка на полянках
и в приямках. П о л я н к а представляет со-

• бой ровное сухое место, открытое для ветра.
Укладка сырца производится плашмя или
на ребро, в зависимости от количества влаги
в глине. В процессе сушки сырец несколько
раз перекладывается с ребра на ребро; окон-
чательно высохший сырец складывается в
клетки. П р и я м к и представляют собой
навесы шириной 4—10 м и различной дли-
ны, в зависимости от производительности
з-да и продолжительности сушки. Формовка
сырца обычно производится здесь же в самих
приямках, которые постепенно заполняются
сырцом', причем формовщики передвигаются
со своим столом по длине сарая. Размещение
сырца в приямках производится на досках
длиной от 2 до 4 м. Укладка досок с сырцом
производится или на брусках, прибитых к
стойкам, или же непосредственно на землю.
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Более совершенным устройством для есте-
ственной сушки сырца являются с т е л л а ж-
ные с а р а и . Сараи болып. емкости и зна-
чительной ширины (например сараи, постро-
енные по сист. Келлера) снабжаются вытяж-
ными фонарями, устроенными вдоль конька
крыши. Для защиты от дождя, а иногда и
для более равномерного обдувания сырца
ветром сараи снабжаются легкими съемны-
ми или подвешенными щитами по продоль-
ным сторонам. Доставка сырца к стеллаж-
ным сараям производится по рельсовым пу-
тям при помощи простых полочных вагоне-
ток или этажных сбрасывающих вагонеток
по системе Келлера и Дудерштата (Герма-
ния), Сведала (Швеция), Ф. Смидта (Дания)
и друг. Рычажная вагонетка системы Сведа-
ла (фиг. 12) имеет впереди железную раму с
кронштейнами, предназначенными для под-
держки полок с сырцом. При помощи систе-
мы рычагов эта рама может приподниматься
(подхватывает полки) или опускаться (уста-
навливает полки на опорах). Сырец укла-
дывается вручную или автоматически на
специальное подъемное полочное устройст-
во, устанавливаемое непосредственно у реза-
тельного стола при ленточном прессе. Про-
стейшие стеллажные сушильные сараи, об-
служиваемые таким транспортом, представ-
ляют собой навесы с продольным рельсовым
путем посредине, по которому на специаль-

ной платформе (Schie-
bebiihne) передвига-
ются рычажн. вагонет-
ки. По обеим сторонам
рельсового пути рас-
положены камеры ши-
риной около 1 550 мм
с рельсовым путем по-
средине. Естественная
сушка сырца происхо-
дит только в продол-
жение короткого лет-
него времени (в Мос-
ковской обл. напри-
мер 100 дн., в Ленин-
градской—80—90 дн.),
обжиг же его произ-
водится обычно в те-

чение 6—8 месяцев; для хранения высушен-
ного кирпича служат т. н. забойные шатры
или отвозные сараи. На 1 ж2 площади сарая
м. б. помещено 1 000—1 200 шт. сырца.

Переходной ступенью от естественной
сушки к искусственной является сушка в
надпечных стеллажных сушилках (фиг. 13).
Такие сушилки располагаются в один, два
или три этажа над кольцевыми печами для
обжига. Такое расположение сушилок дает
возможность использования теплоты печей,
а отчасти и теплоты, выделяемой обожжен-
ным кирпичом при охлаждении. Однако вы-
годность применения надпечных сушилок
в крупном производстве, работающем не ме-
нее 10 месяцев, и в особенности в северных
районах, не доказана.

И с к у с с т в е н н ы е с у ш и л к и для
крупного К. п. устраиваются двух типов:
камерные и тоннельные. К а м е р н ы е су-
шилки выполняются в виде ряда камер
длиной 8—15 м, отделенных одна от другой
кирпичной стенкой. Размещение кирпича

Фиг. 12.

в камерных сушилках происходит так же,
как в келлеровских сараях. Сушка произво-
дится горячим воздухом, впускаемым в ка-
меру с одной стороны, а насыщенный влагой
сырца воздух отводится из камеры с другой
стороны, причем t° его постепенно повыша-
ют. Все большее распространение получает
сушка «во влажной атмосфере». При этом
способе в начале сушки сырец прогревается
теплым (ок. 40°) воздухом с очень большой

щ^4 ч ^^<^«<^<«^^
Фпг. 13.

относительной влажностью; после достаточ-
ного прогрева влажность воздуха искусст-
венно уменьшается, a t° увеличивается; при
этом кирпич сохнет быстро и образуется
малое количество брака. Количество возду-
ха, впускаемого в камеры, регулируется спе-
циальными клапанами. Источниками тепла
для искусственной сушки могут служить пар
(свежий или отработанный), горячий воздух,
газы обжигательных печей. Считают, что
отходящим теплом кирпичеобжигательных
печей в среднем можно высушить ок. 50%
количества обожженного кирпича, от паро-
силовых установок—около 25% этого коли-
чества. Вместимость камерной сушилки на
1 м длины ее составляет 288—300 штук сыр-
ца; продолжительность сушки Р/г—4 суток,
расход тепла на 1 кг испаренной влаги—-
1100—1400 Cal. Камерные сушилки, отап-
ливаемые горячим воздухом, следует сое-
динять в блоки. В то время как при одиноч-
ных камерах нужно непрерывно менять ко-
личество и t° воздуха, в блоке вся регулиров-
ка сводится только к выключению камер с
высушенным кирпичом и включению камер
с свежим сырцом, количество же воздуха,
идущего в сушилку, остается все время по-
стоянным.

Т о н н е л ь н ы е с у ш и л к и предста-
вляют собою длинный канал, по которому
периодически или непрерывно продвигаются
вагонетки с кирпичом, постепенно переходя
из зоны более влажной с меньшей t° в зону
более сухую с высокой t°. Распределение t°
по всей длине сушилки постоянно. Источ-
ники тепла те же, что и в камерных сушил-
ках. Движение горячего воздуха и сырца
осуществляется по принципу противотока.
Сушилки устраиваются как с однократным,
так и с многократным насыщением воздуха.
Из сушилок многократного насыщения наи-
более распространена сушилка MollerPfeii'-
fer'a (фиг. 14). Вагонетки передвигаются в
3—4 ряда; между рядами полочных этажных
вагонеток помещаются паровые радиаторы.
Вентиляторами, расположенными в боковых
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стенках, воздуху сообщается поперечное
движение. Эксгаустер', помещенный в конце
тоннеля, у выхода товара отсасывает горя-
чий и влажный воздух и направляет его в
радиаторы; здесь происходит частичная кон-
денсация пара и скрытая теплота вновь
используется для подогрева и сутки сырца.
ЭТИ сушилки очень экономичны по расходу

тепла (меньше 1 ООП Cal на. 1 кг влаги), но
требуют много энергии для вентиляторов и
эксгаустера. Продолжительность сушки 12—-
36 час. (в США иногда сокращается до 3 ч.).

Выбор системы сушки представляет труд-
ную и ответственную задачу, от надлежаще-
го разрешения к-рой в большой степени за-
висит успех работы предприятия, и поэтому
необходимо предварительное изучение всех
конкретн. условий сушки. В виде общих по-
ложений можно указать лишь, что для про-
изводительности до 2—3 млн. штук в год,
при ручной формовке и благоприятных ус-
ловиях климата, наиболее вероятна выгод-
ность применения сушки на полянке или в
приямках. При производительности в 2—5
млн. возможно применение стеллажных и
келлеровских сараев. Примерно, от произ-
водительности в 5 млн. при механизирован-
ном производстве, для районов с плохой
естественной сушкой можно ставить уже во-
прос о применении искусственной сушки.

IV. Обжиг сырца. Для обжига небольшо-
го количества кирпича только в течение од-
ного сезона или при кустарном небольшом
производстве применяются н а п о л ь н ы е
п е ч и (фиг. 15). Емкость таких печей 10—

25 тыс. шт.,оборот
печи 10—14 дн. Не-
достатки печей та-
кого вида — нера-
вномерный обжиг,
малый выход I сор-
та и большой рас-
ход топлива; пре-
имущество—весьма
небольшие расходы
на постройку. Сле-

дующим типом печей является п е р и о д и -
ч е с к а я печь, представляющая собою ка-
меру прямоугольного или круглого сечения,
перекрытую сводом. Топки в количестве 4—
12 располагаются в стенках горна. Под каме-
ры выкладывается из дырчатых плит (колос-
ников); дымовые газы проходят по горну свер-
ху вниз через колосники в промежуточн. ка-
налы и далее в дымовой боров и трубу. Плот-
ность садки около 250 шт. на м3 объема печи,
расход условного топлива 15—20% от веса
обжигаемого товара. В горнах периодичес-
кого действия по окончании обжига остается
в обожженном товаре и в обмуровке горна
25—40% тепла, содержавшегося в израсхо-

Фиг. 15.

дованном на обжиг топливе. Стремление ис-
пользовать это тепло, а также тепло уходя-
щих газов, особенно в последнем периоде об-
жига, привело к устройству к о л ь ц е в ы х
или п о л у к о л ь ц е в ы х п е ч е и. По-
следние представляют собою две рядом рас-
положенных длинных камеры, снабженные
с торцевых сторон топками. Камеры полно-
стью засаживаются товаром, после чего раз-
жигаются топки. Обжиг камер ведется по-
очередно, продукты горения топлива про-
ходят последовательно через обе камеры и
удаляются в боров в том же конце второй ка-
меры, где в первой расположены топки. По-
сле достаточного разогрева товара около то-
пок загрузка топлива через соответствующие
отверстия в своде передвигается по длине пе-
чи к задней стенке и затем во вторую камеру.
Газы, отходящие из зоны обжига, подогрева-
ют впереди лежащий кирпич. Охлаждение
уже обожженного товара производится воз-
духом, входящим через топочные отвер-
стия и поступающим для сжигания топлива.
Гофманские непрерывно действующие печи
(фиг. 16) представляют собой кольцевой ка-
нал, длиной 90—110 м и более. Печь выпол-
няется в виде двух параллельных каналов,

Фиг. 16.

перекрытых сводом и соединяющихся в кон-
цах по плавной кривой. Ширина канала со-
ставляет от 2,5 до 4,5 м, высота—от 2,2 до
3,0 м. Стены устраиваются с засыпкой песком
или щебнем. В них оставляются отверстия
для загрузки и выгрузки товара. Толщина
стен составляет 1,5—2,5 м. Загрузка топлива
происходит через отверстия в своде (люфты),
закрытые чугунными камфорками. Дымовые
газы из зоны обжига проходят, направляясь
в дымовой боров, через камеры с загружен-
ным и уже подсушенным сырцом и постепен-
но подготовляют его к настоящему о»бжигу.
Воздух, необходимый для сжигания топлива,
входит через выходы выгружаемых камер и
идет по печному каналу среди обожженного
кирпича. Отвод достаточно охлажденных
продуктов горения происходит через отвер-
стия (фуксы) в наружной или внутренней
стенке печного канала. Присоединение ка-
мер к борову и выключение их производится
при помощи т. и. «конусов», расположенных
в каналах, соединяющих фуксы с боровом.
Часть- нагретого воздуха отбирается в спе-
циальный жаровой канал и направляется
для предварительного подогрева свежеза-
груженного сырца и выпаривания из него
влаги (т. н. шмаух-процесс), чем достигается
уменьшение расхода топлива и выхода бра-
ка. Вся печь условно разделяется обычно
на 16—20 камер длиной 5—6 м. Распределе-
ние процесса в печи примерно таково: на
огне (загрузкатоплива)—2 камеры, подогрев
дымовыми газами—3—4 камеры, охлажде-
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пне—4—5 камер, шмаух-процесс—2—3 ка-
меры, загрузка, выгрузка, ремонт и пр.—
3—4 камеры. Производительность таких не-
прерывно действующих печей при плотности
садки 300—250 шт. в м3 и при скорости огня
в 8—12 м,!ск составляет Ю—25 тыс., иногда до
40 тыс. шт. в сутки. Для увеличения произ-
водительности строят печи с особо длинным
каналом и работают на д в а о г н я , т. е.
в одной печи с 28—32 камерами как бы со-
единяют две печи. Хотя постройка одной
двухогневой печи и дешевле, чем постройка
двух печей, но она не всегда бывает более
экономичной.

Наряду с кольцевыми печами сист. Гоф-
мана строят непрерывно работающие зиг-
з а г о в ы е п е ч и (Бюрера) (фиг. 17) с ма-
лым поперечным сечением камер (до 5 ж2);
обжиг в них ведется с большей, чем в гоф-
манских печах, скоростью огня.

Последним, наиболее совершенным типом
обжигательных устройств, является т о н -
н е л ь н а я п е ч ь , представляющая собой
канал в 50—120 м длиной, перекрытый сво-
дом. Приблизительно около середины дли-
ны канала, с двух его сторон, размещены
топки; продукты горения двигаются к за-
грузочному концу печи, где отводятся в бо-
ров. Сырец, уложенный на специальных ва-
гонетках, продвигается по каналу навстречу
движению газов. Воздух входит в печь со
•стороны выхода из печи вагонеток с обож-
женным кирпичом и проходит по всему ка-
налу, постепенно подогреваясь за счет тепло-
ты этого кирпича. Вследствие равномерно-
сти подъема t° товара при обжиге, ахтакже
сравнительно небольшого сечения печи (3—
4 л2) продолжительность обжига м. б. зна-
чительно сокращена. Скорость продвижения
вагонеток может достигать 30—40 м в сут-
.ки. Нижняя часть печи и вагонетки устроены

Фиг. 17.

т. о., что накаленные газы не соприкасают-
ся с их металлич. частями, защищенными ог-
неупорной обмуровкой. Большим преиму-
ществом работы с тоннельными печами яв-
ляется удобство работы по садке, высадке и
транспорту кирпича. Расход топлива на об-
'жиг в тоннельных печах несколько меньше,

чем в кольцевых, и составляет G—8% услов-
ного топлива по отношению к весу обжигае-
мого ТОВара. А. Цепин.

Кирпичный завод.
Г е н е р а л ь н ы й п л а н . При относи-

тельной дешевизне красного кирпича (1 000
шт. весят примерно 3,6 га н стоят на заводе
около 24 руб.) транспорт сырья, полуфаб-
риката и готового товара в процессе произ-
водства составляет значительную часть се-
бестоимости готовой продукции. Это обсто-
ятельство требует, чтобы все перевозки в

j Сушильный сарайN1

j j Сушиламый\сарай Н2

Сушилоный сарай /J3

Фиг. 18.

процессе производства, начиная от карьера
и кончая складом готового товара, произво-
дились по кратчайшим путям и на горизон-
тальной площадке. Небольшие уклоны до-
пустимы при одностороннем грузовом потоке
(карьер, склады топлива). Эта задача может
быть разрешена правильным расположением
всего з-да на данной местности в зависимо-
сти от ее топографии. В практике встречает-
ся чаще всего три наиболее характерных ти-
па местности. 1) Местность приближается к
плоскости и имеет весьма слабый попереч-
ный и продольный уклоны (фиг. 18—гене-
ральный план завода производительностью
8 млн. шт. в год с сушилкой над печью и кел-
леровскими сараями). 2) Местность имеет
характер косогора с поперечным уклоном
(фиг. 19—генеральный план завода произ-
водительностью 10 млн. штук в год с сушил-
кой над печью и келлеровскими сараями).
3) Местность имеет холмистый пересеченный
характер.

1) В первом случае характер местности
мало влияет на взаимное расположение от-
дельных частей з-да и основная задача транс-
порта разрешается расположением всей за-
стройки в плане в форме квадрата. В этом
случае пути перемещения сырца и готового
товара будут самыми короткими. Глиняный
карьер в этом случае оказывается ниже уро-
вня завода, что обусловит необходимость
подъема вагонеток с сырьем к месту произ-
водства. Земляные работы по планировке ме-
стности этого типа оказываются наименьши-
ми. 2) В случае косогора, во избежание из-
лишних земляных работ, все производст-
венные здания и сооружения должны рас-
полагаться в одну линию соответственно на-
правлению горизонталей. В целях облегче-
ния транспорта площадь под застройку пла-
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нируется горизонтально. Сушильные и от-
возные сараи (при наличии тех и других)
располагаются по разным сторонам печи и
формовочной, причем сушильные сараи бли-
же к формовочной, а отвозные—ближе к пе-
чи. Добыча глины в этом случае организует-
ся выше территории заводских зданий, а по-
мещение формовочной—по возможности вы-
ше сушильных устройств, в соответствии с
уклоном местности. Еще ниже м. б. располо-
жены печи. Транспортная связь между ча-
стями производственного здания, располо-
женными в разных уровнях, будет поддер-
живаться спускными приспособлениями.При
наличии сушилки над печью и благоприят-
ном уклоне местности, уровень пола фор-
мовочного отделения должен оказаться на

Фиг. 19.

уровне пола сушилки; в таком случае пода-
ча сырца от прессов в сушилку при одноярус-
ной сушилке значительно упрощается (подъ-
ем отпадает). Выбор отметки горизонтали,
на к-рой располагается заводская площадка,
зависит от чисто местных условий и делается
главн. образ, в интересах удобства подъезда
к заводу, подачи глины из карьера, вывоза
готового кирпича, подхода ж.-д. ветви нор-
мальной колеи, к-рая в данном случае долж-
на подходить к з-ду с низовой стороны, и
отправки кирпича водой, если имеются нали-
цо водные пути.З) Для пересеченной мест-
ности дать общее решение по расположению
заводских зданий и сооружений не предста-
вляется возможным. Предусматриваемое в
отдельных случаях расширение дела сво-
дится в К. п., при благоприятных транспорт-
ных условиях карьерного хозяйства, к по-
стройке новой печи и сушильных устройств;
при неблагоприятных условиях транспорта
может быть целесообразнее сооружение но-
вого кирпичного завода в районе того же
глиняного карьера. м. Пурышев.

Статистика К. п.

До войны 1914—18 гг. производство обык-
новенного строительного кирпича в России
(в 1912 г.), по данным официальной стати-
стики, выражалось в количестве 2 218 млн.
штук при общем числе заводов 1071.

По степени механизации производства все
з-ды составляли две группы: в первую вхо-
дили сравнительно немногочисленные круп-
ные з-ды, сосредоточенные вблизи больших
городов, с баггерной добычей глины, с ме-
ханической обработкой и формовкой сырца и
с обжигом его в печах непрерывного дейст-
вия. Производительность этих з-дов состав-
ляла ок. 65% от общего производства кир-
пича. Вторая группа заводов работала с руч-
ной добычей глины, конными глиномятками
и ручной формовкой кирпича. Обжиг про-
изводился в напольных печах или в гоф-
манских кольцевых печах. В годы войны и
после революции К. п. резко пало, что вид-
но из следующего количества действовавших
з-дов: в 1915 г.—515,в 1917 г.—372, в 1918 г.—
259, в 1919 г.—198, в 1920 г.—141, в 1921 г.—
144. В последующие годы началось посте
пенное восстановление кирпичного производ-
ства, и в 1925 году, по данным обследова-
ния ЦОС ВСНХ, было зарегистрировано no-
СССР 778 заводов (их довоенная выработка
равнялась 1 337,6 млн. шт.). Из них работа-
ло 597 заводов, изготовивших 637,7 млн.
шт., что составило 73,1% их полной выра-
ботки. Темп восстановления К. п. характе-
ризуется Цифрами Табл. 6. А. Фреберг.

Табл. 6.—Кирпичное производство
в СССР.

Годы

Республики

Число заводов:
РСФСР
УССР
БССР
ЗСФСР
Узб. ССР . . .

Итого по СССР

Производительн.
(в тыс. т):

РСФСР
УССР
БССР
ЗСФСР
Узб. ССР . . .

Итого по СССР

Стоимость про-
дукции (в тыс.
червой, руб.):
РСФСР . . . . .
УССР
БССР
ЗСФСР
Узб. ССР . . .
Итого по СССР

1925/26

623
189

843

646 291
217 509

12 252
24 421
15 193

915 666

1926/27

677
222
20
12
12

1927/28 *
1

899
270
21
13
11

1928/29'

939
282

25
16
15

943

866 421
350 076

34 189
32 496
25 095

1308 277

35 355
12 654

1154
979
964

51106

1214

1189 221
597 186

45 036
34 776
25 147

1891366

46 383
19 200

1 599
1291

933

69 406

1 277

2005 000
687 000

94 000
36 000
58 000

2880 000

77 500
19 500

3 660
1 165
2 530

104 355

•* По данным ЦОС. •* По контрольным цифрам.

Техника безопасности.

Все стадии К. п. сопряжены с опасностя-
ми разнообразного и зйачительного травма-
тизма, так как почти все работы производят-
ся в тяжелых условиях: под открыт, небом,
в сырой атмосфере, в пыльных помещениях и
при высокой t°\ кроме того рабочим прихо-
дится иметь дело с тяжелыми предметами и с
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опасными механизмами. При разработке
кирпичных глин рабочие подвергаются опа-
сности обвала в случае неправильного веде-
ния земляных работ. Поэтому все разработки
должны производиться сверху вниз, усту-
пами, без подкопов, а при наличии отвесных
стенок последние должны достаточно кре-
питься. При тачечной перевозке глины от
места добычи к заводу следует производить
частую поверку как пути, так и тачек; при
перевозке по узкоколейной ж. д. необходимо
проверять сцепку.

При механич. подаче вагонеток с глиной
по наклону к бегунам и вальцам нужно ог-

раждать подъем-
ники в нижней ча-
сти, в виду воз-
можности падения
кусков глины. На

Фиг. 20. случай обрыва ка-
ната или же пор-

чи «подъемного механизма канатные бараба-
ны д. б. снабжены тормозами, а наклонный
путь—пр испособлениями, пре пятствующими
скатыванию оторвавшейся вагонетки.

Мятье глины создает опасность ранения
ног, т. к. работа ведется босиком. Рабочие-
глинщики кроме того подвергаются вред-
ному действию атмосферных осадков. В гли-
номялках с конным приводом водило кон-
ного привода во избежание ушибов рабо-
чих следует поднимать выше роста человека.
Лежачие мешалки открытого типа нужно
ограждать сверху решеткой. Во избежание
падения рабочего в чашу с бегунами чаша
д. б. ограждена железным барьером. Бегуны
следует снабжать надежными быстро дей-
ствующими выключателями. Отверстие в по-
лу для передачи глины из бегунов в вальцы
д. б. ограждено барьером. Желательно кро-
ме того вальцы удалять от отверстия на
такое расстояние, чтобы даже в случае паде-
ния рабочего он не мог свалиться на вальцы.
Удаление мелких камней и других примесей
с вальцов во время хода необходимо произво-
дить специальными щипцами (фиг. 20), кон-
цы к-рых снабжены шарообразным утолще-
нием,препятствующим захвату их вальцами.
Формовочные агрегаты, следующие за валь-
цами, сами по себе большой опасности не
представляют, но трансмиссия к ним, часто
располагаемая внизу, требует надлежащих
ограждений. При работах на обжигательных
печах спать и лежать на них д. б. строжайше
запрещено, т.к. через щели и отверстия печи
проникают газы, могущие быть причиной
серьезных Отравлений. П. Новиков.

.Пит.: Ю р г а н о в В. В., К е р а м и ч . промышлен-
ность в России, П., 1922; Л о г и н о в 3 . И. К и р -
пичная промышленность СССР (статистико-экономи-
ческ. очерк),Москва, 19Z6; Б е л а в е н е ц М., К и р -
пичное производство, С П Б , 1914; Б о к О., Н а в-
р а т А., Кирпичное производство, пер. с нем., М.,
1927; В о с к О.— N a w r a t h A., Der Ziegelofen, Lpz. ,
1928; H e c h t H., Lehrbuch d. Keramik, p . 126—142,
W.—Lpz., 1923; S i n g e r E. , Die Keramik im Dien-
ste v. Industr ie u. Volkswirtschaft, p . 239—278, Brschw.,
1923; P a n t z e r R. u. G a l k e R., Leit faden fur
<i. Ziegelmaschinen-Betrieb, M e n . — В . , 1910; S e a r l e
A., Modern Brickmaking, L., 1920. В. Юрганов.

КИСЛОРОД, О, химич. элемент VI груп-
пы периодич. системы, порядковый номер 8,
ат. в. 16,00. К. открыт в 1772 г. Шееле и в
1774 г. Пристлеем; свойства его установле-
ны Лавуазье. Свободный К., О2—бесцветный

газ без запаха и вкуса. К. является наиболее
распространенным в природе элементом: он
составляет 47% по весу земной коры; в воз-
духе содержится ок. 21% К. по объему, или
23,2% по весу; в воде—88,9% К. Уд. в. К.
по воздуху при 0° и 760 мм Hg равен 1,105;
при 0° и 760 мм Hg 1 л К. весит 1,429 г; при
15° и 1 atm 1 л К. весит 1,310 г; газовая кон-
станта •= 26,5; t°Kpum. —118°, давление крит.
р=52 atm; f°Km.-182,5°; t°nA.-218,4°. Теп-
лота испарения 51 Cal/кг; теплота плавле-
ния при —219°: 3,3 Cal/кг. Теплоемкость:

При t°

Ср . .

-246°

0Д85

-200 е

0,294

-181°

0,2285

-20°

0,2184

04-200°

0,218

04-630°

0,230

Ср:Сф=1,4.Удельн.в.жидкого К.(при —182°)
1,118; удельн. в. твердого К. (при—227°) 1,27.
Коэфициент расширения К.: газообразного
0,00367, жидкого (при t° от —184° до -205°)
0,00385. Коэфициент преломления жидкого
К. 1,2232. Теплота диссоциации молекулы К.
на атомы: О а = О + О —162 Cal (цифра нена-
дежная). Коэф-т теплопроводности 0,000057
Cal см/см2 ск. °С. Диэлектрическ. постоянная
1,00054. При 1 atm в 100 объемах воды при
0° растворяется 4 объема К., а при 15°—3,4
объема. Благородные металлы в нагретом и
расплавленном состоянии поглощают значи-
тельн. количества кислорода; при 450° сере-
бро поглощает 4—5 объемов, золото 33—49,
платина 63—77, палладий 0,07 объема К. на
1 объем металла. К., поглощенный распла-
вленным серебром, при охлаждении выделя-
ется, разбрызгивая металл. Жидкий К.—
голубая подвижная жидкость с магнитными
свойствами. Магнитный момент = 1, прини-
мая для железа 1 000. Под действием тихого
электрич. разряда или при освещении уль-
трафиолетовыми лучами К. частично пре-
вращается в озон (см.).

Со всеми элементами, кроме благородных
газов (и при обычных условиях—фтора), К.
дает многочисленные соединения, так назыв.
о к и с л ы . Последние м. б. разделены на
три основные группы: а) окислы нормаль-
ного типа (предусматриваемые периодическ.
законом и отвечающие возможным валент-
ностям данного элемента), в зависимости от
числа атомов К. носящие название закисей,
окисей, двуокисей и т. д.; б) окислы с повы-
шенным содержанием К.—перекиси (содер-
жащие два или несколько взаимно связан-
ных атомов К.), и в) окислы с пониженным
содержанием К. (недокиси, субокиси). Нор-
мальные окислы по своему химич. характе-
ру делятся на основные и кислотные(иначе—
ангидриды к-т); окислы амфотерпых (см.)
элементов имеют характер промежуточный
между теми и другими. Соединяясь с водой,
окислы образуют гидраты, имеющие харак-
тер либо оснований (в случае растворимо-
сти—щелочей), либо к-т, либо занимающих
промежуточное положение. Почти все эле-
менты (кроме Аи, Cl, N) при соединении с К.
выделяют тепло. Например 1 кг углерода, ма-
гния и алюминия, соединяясь соответственно
с 2,67 кг, 0,67 кг и 0,89 кг К., выделяют:
С—8 100 Cal, Mg—6 000 Cal, Al—7 250 Cal.
При сгорании Al или Mg в кислороде вслед-
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ствие высокой t° диссоциации MgO и А12О3
можно получить t° порядка 5 000°. Большин-
ство веществ окисляется при нагревании в
атмосфере, содержащей свободный К. При
обычной t° в воздухе легко окисляются К,
Na, Li, Pb, Л1, Р и другие простые вещества,
но в совершенно сухом К. окисление обычно
не происходит (напр, абсолютно сухие К. и
водород не соединяются даже при 1 000°);
следы воды здесь играют роль катализатора
(см. Катализ). Горение, дыхание и гниение
(аэробное) являются различными формами
процесса окисления и сопровождаются вы-
делением тепла (см. Окисление).

С п о с о б ы п о л у ч е н и я К. I. Лабора-
торные. 1) Разложение бертолетовой соли при
нагревании:

2 KClOa=KClO4+KCl + O(. (при 400°);
КС1О4=КС1 + 2О2 (при 450—500°).

В присутствии катализатора (МпО2, Со2О3,
V2O5, Fe 2 O 3 и др.), к-рый берется в количе-
стве 1 ч. на 10 ч. КСЮ3, реакция идет доста-
точно быстро уже при 150°. Из 1 кг КСЮ3
получается 275 л кислорода. 2) Разложение
перекиси натрия водой. Обычно Na 2O 2 бе-
рется в виде кубиков, и реакция ведется в ап-
парате Кгпша:

2 Na s 0 s +2 Н2О=4 NaOH + O2;
к воде прибавляется ничтожное количество
CoSO4 или NiSO4. Разложение Na 2O 2 идет
легко при действии не только жидкой воды,
но и водяных паров (влажного воздуха).Спо-
соб этот имеет и некоторое технич. значе-
ние: его используют в спасательных прибо-
рах, изолирующих противогазах (см.), под-
водных лодках и т. п., как источник неболь-
ших количеств К. для дыхания. 3) Разложе-
ние окиси ртути: 2 HgO=2 Hg + О2 при 400—
500°. 4) Разложение белильной извести при
слабом нагревании (до 70°) с водой в присутст-
вии небольшого количества окиси кобальта:

2 СаОС12=2 СаС12+О2.
5) Действие воды на смесь перекиси бария и
железосинеродистого калия (красной кро-
вяной соли):

BaOa+2K3Fe(CN),= K4Fe(CN),+ K3BaFe(CN)e+O2;
реакция идет при обыкновенной Г(Касснер).

II. Промышленные: 1) Способ Тессье-дю-
Мотай:

2 Na2Mn04+2 НгО (пар) =2 MnO,+4 NaOH + O2
(при 450°),

затем пропускают воздух при повышенной
t° (~500°), и манганит регенерируется. Оба
процесса периодически повторяют. Актив-
ная масса (манганит натрия) приготовляет-
ся смешиванием измельченного пиролюзита
(МпО2) с твердым едким натром (1:1 повесу)
и прокаливанием при доступе воздуха до t°
тёмнокрасного каления. 2) Способ Касснера:
2 СаС03+РЬ0-!-0 (воздух)=2 СО2тгСа2РЬО4 (при уме-

ренном нагревании);
при более высокой темп-ре (700°) и пропуска-
нии СО2—плюмбат кальция разлагается по
уравнению:

2 Са2РЬО4+4 СО2=О2+2 (2 СаСО3+РЬО).
3) Способ Касснера, комбинированный со
способом Тессье-дю-Мотай:
(а) Na2PbO3 + Na2>InO4 = Na1PbOi + MnO2+ О ;
(б) Na»PbO» + MnQ.2 +воздух (О + 4 N) = Na 2Pb0 3 +

Na^InO, + 4 N .

Первая реакция идет при продувке массы
водяным паром при t° 500°; вторая (регене-
рация массы)—при той же t° в токе воздуха,
свободного от СО2. Масса—т. н. п л ю м б о к-
с а н—представляет тесную смесь метаплюм-
бата и манганита натрия, взятых в эквимо-
лекулярных количествах; 1 кг такой массы
дает до 3 л К. при каждой операции. Способ
этот пригоден для получения как чистого
К., так и чистого азота. 4) Способ бр. Брин—•
разложение перекиси бария:

2 ВаО2=2 ВаО + Оа (при 800°)
или действием водяного пара при 600°; за-
тем ВаО + воздух (О + 4 N) = ВаО2 + 2 N2 +
избыток воздуха (при 500—600°). Окись ба-
рия получается первоначально прокалива-
нием азотнобариевой соли. При регенерации
перекиси бария пропускаемый воздух д. б.
предварительно освобожден от примеси СО2
и влаги (во избежание образования ВаСО3
и гидроокиси бария, которая не переходит в
перекись). Для получения 1 вес. ч. К. тре-
буется 10,6 вес. ч. ВаО2 или 9,6 ч. ВаО. До
1910 г. этот способ практиковался в завод-
ском масштабе. Процесс велся в вертикаль-
ных стальных цилиндрах; при двух сериях
таких аппаратов К. получался непрерывно.
Смещение равновесия в системе 2ВаО2^:
^2 ВаО + О 2 в нужную сторону достигалось
обычно изменением парциального давления
О2 при сохранении постоянной t° (ок. 700°);
поглощение К. велось под давлением 3 aim,
а выделение К.—в вакууме около 50 мм Hg.

Были попытки разделять воздух физическ.
методами а) растворяя воздух в воде под
давлением; при понижении давления полу-
чают из раствора смесь, содержащую 35% О2
и 65% N 2; обработав таким же образом эту
смесь еще раз, получают газ с содержанием
от 65 до 75% О2; б) при поглощении К. из
воздуха увлажненной древесной корой (Г. П.
193410) остается азот чистоты 98%, а в ваку-
уме выделяется поглощенный К. в чистом
виде; в) аналогичный способ предложен с
активированным углем в качестве поглоти-
теля; г) при диффузии атмосферного воздуха
через каучуковые пленки получается смесь
40% О2 и 60% N 2; повторяя этот процесс,
получают смесь 60% О2 и 40% N 2 .

В настоящее время К. получается в техни-
ке почти исключительно либо электролизом
воды либо способом сжижения воздуха и
последующего фракционированного испаре-
ния. 1) Э л е к т р о л и з в о д ы применяется
сравнительно в небольших размерах. При
действии электрич. тока вода разлагается на
К. и водород. Чтобы создать необходимую
электропроводность, электролизу подверга-
ют не чистую воду, а слабые растворы едких
или углекислых щелочей или растворы кис-
лот. Минимальное напряжение разложения
для воды равно 1,67 V; практически тре-
буется 1,8—3,0 V; 1 Ah выделяет 208,8 см3

К. и 417,6 см3 водорода. Теоретически элек-
тролиз воды может происходить при давле-
ниях до 1 805 atm почти при том же расходе
энергии. В электролизерах Шукерта приме-
няется 20%-ный раствор КОН или NaOHn
на 1 м3 К. +2 м3 водорода расходуется 12—
14 kWh при 2,4 V; К. получается 96%-ной
чистоты,водород—98 %-ной.После пропуска-
ния через нагретые трубки с катализатором
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получают К. и водород чистоты 99,9%. Все
построенные электролизеры Шукерта в сум-
ме могут дать 12 млн. м? К. в год. В Высшей
техн. школе в Берлине проведены опыты по
получению водорода и К. непосредственно из
электролизера под давлением 150—200 atm.
При 150—200 atm для разложения воды не-
обходимо 2,35 V. На 1 jn3 К. и 2 м3 водоро-
да (измеренных при 20° и 1 atm), сжатых до
200 atm, при электролизе под давлением рас-
ходуется 6—7 kWh. 2) Применяемые теперь
физич. методы технич. получения К. основа-
ны на частичном сжижении и р е к т и ф и-
к а ц и и атмосферного воздуха (см. Сжиже-
ние газов). Наиболее распространены аппара-
ты: а) Линде, основанные на расширении
воздуха без совершения внешней работы,
б) Клода, использующие работу расширения
С.катого воздуха, и в) сист. Хейланда, при-
меняющие оба эти принципа. Теоретически
разделение газообразного воздуха на К. и
азот требует 0,1 силочасДм3 К. В аппаратах
Линде производительностью 1 000 м3 К. в
час на 1 м3 К. расходуется 0,95 силочаса; в
аппаратах, дающих 50 м3/ч К., расходуется
1,3 силочас/л*3 К.; начальное давление—ок.
200 atm. Клод считает, что в его аппаратах
можно достигнуть производительности 1,5 м3

К. на силочас; в аппаратуре Клода началь-
ное давление равно 20—25 atm.

Т р а н с п о р т газообразного К., сжато-
го до 150—165 atm, производится в стальных
баллонах емкостью 40 л и весом по 80 кг
для 8,4 кг К. (6 м3 газа при 0° и 760 мм Hg).
Жидкий К. раньше транспортировался в
стеклянных сосудах Дыоара небольшой ем-
кости. В настоящее время для этой цели из-
готовляются металлич. цистерны емкостью
до 5 jvt3, изолированные магнезией. Потеря
хранимого в них К.—около 3% в сутки. Из
цистерн жидкий К. перекачивается насосом
в испаритель для превращения в газ или для
наполнения баллонов. При осуществлении
этой конструкции возникают затруднения,
вследствие чрезвычайной хрупкости метал-
лов при t° жидкого воздуха.

П р и м е н е н и е К.: главнейшее—для ав-
тогенной сварки (см.) и резки металлов. Для
подрывных работ жидкий кислород приме-
няется в виде о к с и л и к в и т а—взрывчато-
го вещества, представляющего собою сажу,
уголь, хлопок в смеси с нафталином и другие
материалы, пропитанные жидким К. Для
получения уксусной к-ты из ацетальдегида
и К. работает в Германии установка Линде,
производительностью в несколько млн. м3 К.
Для получения азотной кислоты из воздуха
по Биркеланду и Эйде работает самая боль-
шая в мире установка Линде в Норвегии на
18 млн. ж3 К. в год. Жидкий и газообразный
кислород применяется в медицинских аппа-
ратах для поддержания дыхания больных,
в спасательных аппаратах для рудников,
для пожарных и в аппаратах для авиаторов
при полетах на больших высотах (см. также
Противогазы и з о л и р у ю щ и е). По патен-
ту общества Казале (Италия), вводя смесь К.
и водяного пара в генератор, получают не-
прерывным путем водяной газ. В будущем
можно ожидать развития применения К. или
«воздуха Линде» (воздуха, обогащенного до
содержания 40—50% К.) в доменных и ме-

тал лургич. печах с целью получения высо-
ких t° и отходящих газов высокой калорий-
ности. Мировое потребление К. (в виде чи-
стого К. и обогащенного воздуха) в 1929 г.
составляло приблизительно 1,6-108 м3.

Лит.: М е и д е л е е в Д . , Основы химии, т . 1 —
2, 9 изд.. М.—Л., 1927—28; Ч у г а е в Л . , Открытие
кислорода и теория горения, П., 1919; U l l m . E n z . ,
1 Aufl.,B. 10; G m с 1 i n-K r a u t ' s H a n d b . d . anorgan.
Chemie, 7 Aufl., B. I, Abt. 1, Heidelberg, 1906; K a s s -
n c r H., Archiv d. Pharmazie, Hannover—Lpz. . 1920,
B. 251. p . 596; K a s s n e r H . , «Dingl.», 1912, B. 327;
«Z. ang. Ch.». Leipzig, 1928, p . 139; «Chemical a. Meta-
lurgical Engineering». New York, 1928, p . 419; P a b s t
R.. Fliissiger Sauerstoff und seine Verwendung als
Sprengstoff im Bcrgbau, Munchcn—Ber l in , 1917; «Zeit-
sehrift fur Sauerstoff- und Stickstoff-Industrie», Leip-
zig, ab 1908. E. Богоявленский.

КИСЛОТНОЕ ЧИСЛО, к и с л о т н ы й к о -
э ф и ц и е н т , одна из величин, характери-
зующих жиры и смолы. К. ч. показывает со-
держание свободных к-т в смоле или жире
и выражается числом .«г едкого кали (КОН),
которое требуется для нейтрализации сво-
бодных кислот (жирных или смоляных) в
1 г жира или смолы.

Для определения К. ч. жира или масла
испытуемую навеску (5—10 г) растворяют в
смеси равных объемов эфира и спирта, при-
бавляют 2—3 капли раствора фенолфталеи-
на и при слабом нагревании титруют 1/10 N
или х/г -N раствором КОН. К. ч. вычисляет-
ся по формуле:

1000 • Г • Ь
а '

где Т—титр раствора КОН, Ь—число см3

употребленного КОН и а — навеска жира.
К. ч.—величина непостоянная; для одного

и того же жира оно варьирует в зависимо-
сти от чистоты жира и его возраста. Свежие
жиры почти не содержат свободных кислот.
Животные жиры при сохранении обнару-
живают гораздо более заметное возрастание
К. ч., чем жиры растительные. К. ч. жиров,
лишенных белковых веществ, более посто-
янно. Из растительных масел наибольшим
К. ч. обладает пальмовое масло: оно содер-
жит от 20 до 50% свободных жирных к-т.
Обычно масла при величине К. ч. >8 счита-
ются прогорьклыми.

Определение К. ч. смол сложнее, чем
К. ч. жиров, вследствие более сложного со-
става их (кроме одноосновных жирных к-т.
свойственных жирам, в смолах находятся
еще двуосновные к-ты,, ангидриды и лакто-
ны) и более трудной растворимости смол. В
качестве растворителей для смол употребля-
ют смесь спирта и эфира, хлороформ, бен-
зол и др. Кроме метода, описанного выше,
для смол применяют еще определение т. н.
н е п р я м о г о К. ч. (по Дитерихсу): на-
веску смолы в 1 г омыляют избытком х/г N
раствора КОН и после продолжительного»
стояния (12—24 ч., в зависимости от приро-
ды смолы) титруют кислотой.

Лит.: К и с е л е в В., Олифа и лаки, Москва—
Ленинград, 1926. Н. Ельцина.

КИСЛОТНЫЕ КРАСИТЕЛИ, красящие ве-
щества, представляющие собою по хпмическ.
строению либо свободные к-ты, либо фенолы,
либо, чаще, натриевые или аммониевые соли
органических сульфокислот или карбоновых
кислот. Все К. к. обладают способностью ок-
рашивать животное волокно (шерсть, шелк)
без протравы из кислой ванны. Нек-рые из
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них способны, кроме того, образовывать с
«протравными» металлами комплексные со-
ли (лаки), придающие окраскам большую
прочность, а иногда и углубляющие цвет
окраски. Если эти лаки нерастворимы в во-
де (что бывает в тех случаях, когда краси-
тели не содержат сульфогрупп), то соответ-
ствующие К. к. называются п р о т р а в -
н ы м и . С протравами они способны окра-
шивать как растительное, так и животное
волокно. Примерами протравных К. к. мо-
гут служить ализарин и другие оксиантра-
хинонные красители, азокрасители, заклю-
чающие остаток салициловой к-ты, и др. Все
эти красители содержат в качестве ауксо-
хромов либо два гидроксила в орто-поло-
жении друг к другу, либо гидроксил и кар-
боксил в таком же положении, либо по
крайней мере один гидроксил в орто-поло-
жении к хромофору. Если краситель с та-
ким расположением ауксохромов имеет кро-
ме того сульфогруппу, то лак его б. или м.
растворим и непригоден для окрашивания
растительного волокна, животное же волок-
но он окрашивает прочно. Так как образо-
вание лака происходит б. ч. на волокне при
обработке раствором хромпика, то такие
К. к. носят название х р о м и р о в о ч -
н ы х . Примеры: сульфированные антрахи-
нонные, хромотроповые красители и др. Все
остальные, неспособные к лакообразованию
К. к., называются собственно кислотными;
к ним принадлежат все сульфированные кра-
сители, не имеющие «протравного» располо-
жения ауксохромов, а также красители чи-
сто фенольного характера (нитрокрасители,
рОЗОЛОВаЯ КИСЛОТа). А. Порай-Кошиц.

КИСЛОТОУПОРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ, сосуды,
аппараты и другие изделия, применяемые
в химических производствах и обладающие
свойством противостоять действию различ-
ных химических реагентов: кислот, щело-
чей, газов; кроме того эти изделия должны
обладать достаточной прочностью.

Керамические К. и. относятся к классу
так называемого каменного товара и ха-
рактеризуются плотным, спекшимся чере-
пом. Изготовляются они из соответствую-
щих сортов глины или из специально соста-
вленных керамических масс.

К л а с с и ф и к а ц и я по н а з н а ч е н и ю
и с в о й с т в а м . Керамические К. и. могут
быть разделены на две основные группы:
тонко- и грубокерамическую. В состав пер-
вой группы входит заводская аппаратура
для химич. промышленности, в виде частей
конденсацион. устройств, баллонов, разного
рода ванн для электролитич. и других целей,
насосов и сосудов монжю с соответству-
ющими приспособлениями, кранов и трубо-
проводов для отвода и перекачки к-т. Сюда
же относятся вентиляционные трубопрово-
ды (до 500 мм в диам.), снабженные кера-
мич. эксгаустерами и вентиляторами, слу-
жащими для удаления газов и пыли. В со-
став грубокерамич. группы входят: кисло-
тоупорный кирпич типа клинкерного, коль-
ца Рашига и другие изделия, служащие для
наполнения башен при производстве кис-
лот; облицовочные плиты и плитки всяко-
го рода, которые применяются для выкладки
стенок реакционных котлов, баков, смеси-

телей и других сосудов, работающих ино-
гда с нагреванием и под давлением, для
выкладки полов в мастерских и т. д.; ка-
нализационные трубы для отвода сточных,
кислых и щелочных вод.

И с п ы т а н и е к е р а м и ч е с к и х К. и.
Кислотбстойкость изделий испытываетея
по методу берлинской лаборатории Зегера
и Крамера. Черепок испытуемого материала
измельчается и просеивается через два сита
с 60 и 120 отверстиями на 1 смг для отде-
ления тончайших частиц. Навеска в 100 г
материала, задержавшегося на втором сите,
для удаления пыли промывается водой, про-
сушивается и затем кипятится в платиновой
чашке со смесью, состоящей из 25 вес. ч.
концентр. H2SO4, 10 вес.ч. Н1^О3(удельн. в.
1,4) и 65 вес. ч. воды, до начала выделения
дыма SO3. После охлаждения добавляется
разбавленная HNO3, и смесь снова нагре-
вается до кипения. Остаток собирается на
фильтре, промывается, сушится и взвеши-
вается. Потеря в весе для доброкачествен-
ных К. и. не должна превышать 1—2%. По-
ристость керамических изделий средн. каче-
ства не должна превышать 1—1,5% по весу
(поглощение горячей воды). В изломе череп
К. и. должен быть однородным, плотным и
спекшимся, без наличия пустот и посторон-
них включений, неостеклованным и небле-
стящим. Для лучшего предохранения от
действия кислот и уменьшения пористости
черепа, керамические К. и. обычно покрыва-
ются глиняной или соляной глазурью (см.).

Сырье, к е р а м и ч е с к и е массы. В
качестве основного сырья, идущего для из-
готовления массовых гру бокерамических ки-
слотоупорных изделий, применяются низко-
спекающиеся, среднепластичыые, огнеупор-
ные или тугоплавкие глины (см.) с умерен-
ной воздушной и огневой усадкой, к кото-
рым с целью отощения и уменьшения усад-
ки прибавляется тонко измельченный ша-
мот, приготовленный из брака и боя тех же
изделий. Для обеспечения большего уплот-
нения черепа к глине добавляется тонко
измельченный полевой шпат. В наименее от-
ветственных сортах керамических К. и. в
качестве отощителя применяется также тон-
ко измельченный кварцевый песок, а в
качестве уплотнителей—разнообразные со-
держащие щелочь породы и легкоплавкие
глины. Содержание в глине окиси кальция,
которая способствует раннему и резкому
размягчению черепа при обжиге керамиче-
ских К. и., не должно превышать 1-—2%.
С целью получения термически стойких
керамических масс за границей в последнее
время вводится в качестве добавки тонко
измельченный естественный или искусствен-
ный корунд. Искусственно подобранные
сложного состава керамич.'массы требуют
весьма тонкого измельчения и тщательного
перемешивания; они применяются лишь для
выделки особо ответственных К. и., как то:
кранов, клапанов и изделий, работающих в
условиях очень резких колебаний темпера-
туры. Приготовление этой массы произво-
дится мокрым путем в шаровых мельницах с
последующим отделением большей части во-
ды на фильтрпрессах и с более или менее
длительным вылеживанием массы.
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Ф о р м о в а н и е к е р а м и ч е с к и х К. и.
выполняется различными способами в за-
висимости от сложности их конфигурации.
Изготовление труб производится на гори-

В настоящее время производство кера-
мических К. и. сосредоточено в трестах
Центрошамот, Севхимтрест и Укрсиликат-
трест (см. таблицу).

П р о и з в о д с т в о к и с л о т о у п о р н ы х к е р а м и ч е с к и х и з д е л и й в 1924/25 и 1925/26 гг. (в т).

Фасонных изделий
Н а и м е н о в а н и е т р е с т о в

Центрошамот, завод в Боровичах
Севхимтрест, К о к ш а н с к и й завод .
Укрсиликаттрест

1924/25 1925/26

В с е г о .

437,0
82,2
37,6

556,8

зонтальных или вертикальных ленточных
прессах, к-рые снабжены соответствующими
мундштуками. Изготовление сосудов круг-
лой формы и малого размера происходит в
гипсовых формах от руки или с шаблоном
на гончарном станке. Корпуса особенно
крупных изделий формуются в гипсовых
разборных формах при помощи заранее под-
готовленных пластов массы. Отдельно фор-
муются нижние, донные части и верхние—
колпаки. Затем звенья формы складываются
вместе, и через отверстия в них отдельные
части пластов тщательно соединяются. Кры-
шки, отводы, патрубки и прочие мелкие де-
тали к ним изготовляются также отдельно.
После нек-рого провяливания этих деталей
производится их сращивание с подвяленной
же корпусной частью тщательным протира-
нием и выравниванием швов и мест стыка
как с внутр., так и с внешней стороны. Мел-
кие детали аппаратуры изготовляются в за-
висимости от формы: путем формовки в гип-
совых формах с последующей обточкой под-
сушенных изделий на токарных станках
(краны, изоляторы и пр.); путем прессова-
ния на ручных ударных и винтовых прессах
из подвяленной массы или с помощью штам-
повки из полусухой массы, смешанной с ма-
шинным маслом или нефтью (шары и таре-
лочки, употребляемые для насадки в баш-
нях и колоннах, изоляторы и т. д.); путем
отливки из разжиженных по способу Вебера
масс в гипсовых формах (вентили, поршни
насосов, вальцы, небольшие сосуды).

Сушка и о б ж и г . Особое внимание об-
ращается на сушку изделий с неравномер-
ной толщиной стенок и с утолщенными ре-
брами и дном, в особенности крупных за-
крытых изделий с развитой наружной по-
верхностью и внутренними деталями (пере-
городками, приставками и т. д.). В этом
случае наружные края и выступающие части
защищаются от слишком быстрого высыха-
ния с целью более равномерной и одновре-
менной просушки всего изделия в целом.
Обжиг производится при SK 6—9 (1 200—
1 280°), весьма осторожно и постепенно, в пе-
чах периодич. действия (см. Обжиг в кера-
мическом п р о и з в о л с т в е).После очень
медлен, охлаждения изделия,требующие точ-
ной пригонки (краны, пробки и пр.), подвер-
гаются обработке на шлифовальных станках.

До 1914 г. в России было 6 з-дов, изготов-
лявших керамич. К. и. В 1913 г. изготовле-
но 940 т изделий и импортировано 1 005 т.

632,1
24,3

7,5

663,9

Кислотоупорного
кирпича

1924/25 1925/26

695,8
193,1

0,9

1033,9
245,2

0,7

1 279,8

И т о г о

1924/25

1 132,8
275,3

38,5

1 446,6

1925/26

1 666,0
269,5

8,2

1 943,7

В ближайшие годы пятилетки 1928/29 —
1932/33 будет приступлено к постройке
крупного завода при ст. Щекино Московско-
Курской ж. д., с производительностью в
10 000 т канализационных труб и 2 000 m
керамических К. и. в год.

Лит.: Ю р г а н о в В., Керамическ. промышлен-
ность России, Справочник Отдела химической про-
мышленности им. Л. Я. Карпова, вып. 2, П., 1922;
е г о ж е , Производство кислотоупорных изделий
перед войной и в настоящее время, «Вестник сили-
катной промышленности», П., 1921, 6—7; С л о н и м -
с к и й 3., Технич. контроль производства керамич.
канализационных труб и кислотоупорных изделий,
Харьков, 1928; H e c h t H., Lehrb. d. Keramik, В.,
1923; S i n g e r Б\, Die Keramik im Dienste v. Indu-
strie u. Volkswirtschaft, Brscliw., 1923. А. Фреберг.

К. и. металлические. К этим изделиям от-
носятся многие аппараты химическ. произ-
водств, некоторые аппараты и арматура ме-
таллич. промышленности (напр, травилки),
оборудование гальваностегическ. мастерских
(никелирование, хромирование, оцинкова-
ние и др.) и электроаффинажных з-дов, ап-
параты бумажных и красильных ф-к и т. п.
В качестве материалов для К. и. употребля-
ются как чистые металлы, наприм. медь, ни-
кель, свинец, так и многочисленные сплавы,
наприм. нержавеющие стали, высококремни-
стые сплавы (см. Коррозия м е т а л л о в и
Спр. ТЭ, т. II). В табл. 1 приведены наиболее
важные и употребительные материалы, слу-
жащие для изготовления К. и.

К достоинствам К. и. относятся: 1) высо-
кая механическ. прочность, что дает возмож-
ность устраивать аппараты значительных
размеров, работающие при больших статич.
(напр. давление) и динамич. (удары жидко-
стей, твердых тел, подвижные части аппа-
ратов) нагрузках; 2) разнообразие и сравни-
тельная легкость возможных технологическ.
обработок и точность изготовления частей
конструкций (аппараты м. б. изготовлены
весьма сложной формы, осуществима замена
частей конструкции); 3) высокая теплопро-
водность и электропроводность, что для
многих аппаратов, например связанных с на-
гревом и охлаждением, является одним из
основн. требований задания; 4) способность
выносить резкие температурные колебания;
5) возможность надежного присоединения
различных частей конструкции (труб, кра-
нов и т. д.). К недостаткам металлических
К. и. следует отнести в первую очередь мень-
шую по сравнению с керамическими изде-
лиями химич. устойчивость и относительно
более высокую цену исходных материалов.



251 КИСЛОТОУПОРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ 252

JV

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Г а б л. 1. — М е т а л л и ч е с к и е м а т е р и а л ы , с л у ш
ч е с к и у с т о й ч и в ы х и

Наименование

материала

Литая сталь и же-
лезо

Железо «Армко» и
электролитическое

Чугун

Нержавеющая
высокохромистая

сталь

Нержавеющая
сталь типа V2A

Высококремнистые
сплавы

Специальные
железные сплавы

Никель

Нихромы и более
сложные сплавы

Моиель-металл

Медь

Бронзы обычного
типа

Бронзы
специального тина

Латуни обычного
типа

Латуни
специального типа

Константан, ней-
зильбер

Бронза
алюминиевая

Специальные
медные сплавы

Алюминий и алю-
миниевые сплавы

Промышленные марки

металлов и сплавов

Торговые сорта желе-
за и стали. Фасонное

стальное литье

Аппсо Ingot Iron
(Америка)

—

Ascoloy во, Carpenter
Stainless Steel (l, 2, 3),
Stainless (A, B, J) (Аме-
рика), VIM, V3M, V5M,

VI1M (Германия)

Carpenter Stainless St.
\, Duralloy 18—8, Ke-
sistal KA2, Stainless N
(Америка), V2A, V4A,
V6A (Германия), Anka

(Англия)

KrupDsilid (Termisilid)
(Германия), Tantiron,
Duriron (Америка), Iro-

nac (Англия)

NCT (4, 6, 8) Nichrome
(Германия), Niclirome,
Nichrome Castings, To-
phet, Illium Gr. (Аме-

рика)

Monel Metall (Америка)

Бронза оловннистая,
бронза оловянно-цин-
ковая, фосфористая, пу-
шечный металл, адми-

ралтейская бронза

Xроманс - бронза, ко-
бальтовая бронза иро-
тивокислотнап, брон-
за Хубертца, бронза
цинковая кислотоупор-

ная

Латунь обычная, ла-
тунь морская, томпак,

Мунц-металл

Металл Парсонса, Дю-
рана металл, кремни-
стая латунь, никеле-

вые латуни

Nickel Silver (AB), Ваг-
berite, Ambrac, Adnic

(Америка)

Aluminium Bronse,
Resistac (Америка)

Everdur (Америка), Irr-
man Alloys, кремнеко-
бальтовая бронза (Гер-

мания)

Дуралюмин, Силумин,
KS (Германия)

Тип
металла или

сплава

Fe-C

F e

Fe-C

Fe-C-Cr

Fe-C-Cr-Ni

Fe-Si

Fe-Mj-Mj,...

Ni

Ni-Cr-M, ...

Ni-Cu-Mn

Cu

Cu-Sn

Cu-Sn-M, ...

Cu-Zn

Cu-Zn-M, ...

Cu-Ni

Cu-Al

Cu-M.-M, ...

Al; Al-M, ...

а щ и е д л я и з г о т о в л е н и я x и м и-
з д е л и й.

Обозначе-

ние

Ж

Ж а

Ч

Ж Х

V2A

же

Жсп.

Ni

W

Си

Б

Л

Лен.

К j

EAI

Сис.„.

А1

Возможная
и обычно при

меняемая
обработка *х

Л, Г, X, Р,

Л, Г, X, Р

Л . Р , Т

То же, что 1

» » » 1

Л, Ш

То же, что 2

» » » 1

То и;е, что 1

» » * 2

Л, Р, Т

То же, что 12

» » » 1

» » » 1

» » » 1

» » » 1

То же, что 1

i

Примечание

Р возможно не
для всех чугу-

нов

Термическ. обра-
ботка редко при-

меняется

Г и X возмож-
ны не для всех

сплавов
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Т а б л . 1. — М с т а л л и ч е с к и е м а т е р и а л ы , с л у Hi а щ " е д л я п з г о т о в л е н и я х и м и-
ч е с к и у с т о й.ч и в ы х и з д с л и й. (Продолжение.)

!№
Наименование

материала

Свинец мягкий

Свинец твердый

Олово

Серебро

Эмалированное
железо

Хромированное
железо

Оцинкованное
железо

Оевинцованпое
железо

Луженое железо

Покрытый сплавом
металл

Промышленные марки

металлов и сплавов
1

Chemical Lead, Hard
Lead, Antimonial Lead

(Америка)

Тип
металла или

сплава

P b

Pb-Sb

Sn

Ag

Обозначе-
1 ние

РЬ,иг.

Р Ь ш е .

Sn |

Ag

жо.

!
ж С г

1

Ж 8 п !

Возможная
и обычно при-

меняемая
обработка "

Л, X

То же, что 20

То же, что 20

То же, что 2

Примечание

После эмалиров-
ки никакая об-
работка не воз-

можна

Возможна толь-
ко резка, склеп-
ка, спайка и в
некоторых слу-

чаях сварка

** В предпоследней графе введены следующие обозначения: Л—литье; Г—горячая механическ. об-
работка (ковка, прокатка, штамповка); X—холодная механическ. обработка (ковка, прокатка, штам-
повка); Р—обработка режущими инструментами на станке; Ш—обработка на шлифовальных кругах;
Т—термическая обработка.

В современной технике для достижения
наиболее высоких коэф-тов использования
материала и энергии начинают применять:
1) высокие и низкие t° и высокие теми-рные
градиенты, 2) высокие давления и высокий
вакуум, 3) в наиболее широком объеме элек-
трическ. энергию, 4) наряду с механич. воз-
действиями и химические. В соответствии
с этим и К. и. находят все более широкое
распространение, особенно с тех пор, как
были найдены различные химически устой-
чивые сплавы н средства защиты от корро-
зии металлов.

С технология, стороны металлнческ. К. и.
могут быть самых разнообразных типов.
Способ изготовления их определяется при-
родой металла и возможностями обработки
его, а также характером работы изделия.

Л и т ы е К. и. Сюда относятся прежде все-
го отливки из чугуна и вьгеококремнистых
железных сплавов—трубы, чаши и баки для
выпаривания и варки, краны, корпуса, насо-
сы и др. Цветное литье (бронзы) идут главн.
образом на арматуру (краны, насосы, венти-
ли и т. п.). Способ отливки и последующая
термич. обработка весьма часто играют су-
щественную роль как в улучшении механич.
качеств, так и в повышении химич. стойко-
сти. Ш т а м п о в к а и в ы п р е с с о в -
к а (горячая и холодная) применяются для
железа и железных сплавов, а также для
никеля, серебра, латуни с целью получения
изделий простых очертаний (баки без швов,
чаши, мелкие детали, заклепки, трубы).
К л е п к а применяется при изготовлении
баков, реакторов, колонок, котлов и т. д.,

а также при присоединении различных ча-
стей конструкции (патрубки, люки и т. п.);
все швы д. б. прочными и плотными. Ши-
роко применяемая с в а р к а влияет не
только на механическую прочность, но и
на химическую устойчивость конструкции.
Места, сварки являются наиболее опасными
в смысле коррозии, а потому необходимо на-
блюдать за тем, чтобы не пережечь металла
в месте сварки и получить ровный шов с
минимумом включений окислов. Для этого
применяют электрическую, кислородо-водо-
родную сварку а также сварку одноатомным
водородом. При сварке применяются также
защитные флюсы. С п а й к а применяется
реже сварки. В отношении механической
прочности шов оказывается всегда наиболее
слабым местом; однако при помощи соответ-
ствующего подбора припоя (например пай-
ка железа латунным припоем) химическ. ус-
тойчивость шва может быть получена более
высокая, чем остальных мест конструкции.
Паяют преимущественно не особенно ответ-
ственные и небольшие швы (напр. соедине-
ния трубок, арматуры). Детали, обрабаты-
ваемые на станках, например штоки насо-
сов, валы мешалок, муфты, играют в К. и.
подчиненную роль. В большинстве случа-
ев гладкие тонкошлифованные поверхности
лучше всего противостоят коррозии. При-
менением некорродирующих сплавов в слож-
ных конструкциях (например металлич. или
деревянные каркасы, обтянутые тонким ли-
стовым материалом) достигают уменьшения
веса их и экономии листового материала,
зачастую довольно дорогого. Аппараты, по-
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Р е а г е н т ы

Азотная к-та, HNO 3

Бензойная к-та

Жирные к-ты

Молочная к-та

Муравьиная к-та

Серная к-та, HSSO 4

Сернистая к-та, H 2SO 3

Смешанная к-та, HNO 3 +
+ H2SO«

Соляная к-та, НС1

Уксусн. к-та, СНзСООН

Уксусный ангидрид

Фосфорная к-та

Хлорсульфоновая к-та

Хлоруксусная к-та

i
Хромовая к-та

Т а б л . 2.—П р и м е н е н

\^ Изделия

Обозна- \ .
чение ма- \ .
териалов \

ЖХ, V2A, ЖС, Ж э „
ЖСг

А1, Ni, Си, ЖХ,
V2A

ЖХ, V2A

Al, V2A

Б, Си, Ni, V2A

V2A«, БАЬ К, Б С И . ,
Си с п .

V2A

V2A

да«*Л ж с п . , N i M >

V2A*2,3, Ag, Mo,
W, Та

ЖХ, V2A, Ni, Ren.

Си,Ж9., ЖС.Ж, РЬ,
V2A

Ш м ЖС,У2А, ЖХ

V2A

Си, Pb, Ni, Ж э .

V2A*a

Т
р

уб
к

и
 и

 т
р

уб
ч

ат
ы

е
ап

п
ар

ат
ы

 д
л

я
 ж

и
д

-
к

ос
те

й

ЖХ, V2A

-

Си, да

си, да

-

да, РЬ

Pbwe.,BAl.
ж Р Ь .

Ж * "

—

Б А ] , ЖХ,
Си*1в117)

да, Ag

-

-

-г

-

Т
р

уб
к

и
 и

 т
р

уб
ч

ат
ы

е
ап

п
ар

ат
ы

 
д

л
я

 
га

-
зо

в,
 

к
он

де
н

са
ц

и
он

-
н

ы
е 

ап
п

ар
ат

ы

ЖС, ЖХ,
V2A

Ni, да

А1, Си,

жс, да

-

да, РЬ

БА1*9.
PtW-ю,
ЖРЬ, ж

-

Ж*1»

А1*1«, Б А Ь
Жэ.*1«,

Ж С , Ag

-

-

—

—

и е м е т а л л и ч е с к и х м а т е р и а л е !

К
ам

ер
ы

 
ре

ак
ц

и
он

-

н
ы

е,
 

р
еа

к
то

р
ы

-

-

—

-

РЬ, Ч*»

ЖС, РЬ,
Ж9.,Ж*1*

_

ЖХ, V2A,

-

-

-

(

—

В
ар

о
чн

. 
к

о
тл

ы
, 

п
е-

ре
го

н
, 

к
уб

ы
, 

п
ри

бо
-

ры
 

д
л

я
 

ди
ст

и
лл

я-
ц

и
и

, 
эк

ст
р

ак
то

р
ы

Ч

—

Си, Ж э.,
Ж

-

—

—

-

Al*io, Ж,

V2A, Ni

-

-

-

-

П
ри

бо
ры

 д
л

я
 в

ы
п

а-
* 

ри
ва

н
и

я 
и

 к
о

н
ц

ен
-

тр
ац

и
и

, 
к

о
тл

ы
, ч

аш
и

-

Ч

Си, Жэ.,
А1

ЖС

ч

ч

Си*".
Al*», V2A

- •

-

-

-

Т
р

уб
ы

 
и

 
тр

уб
о

п
ро

-

во
ды

 д
л

я
 ж

и
дк

о
ст

ей

ЖС, ЖХ,
V2A

—

Си, ЖС

Си

ЖС, РЬ

БА1

-

Жэ.*1«,
ЖС, ЖХ,
да, V2A,

Ni

-

-

-

-

-

*i Холодная концентрация выше 90%. •• Низкие концентрации. •* Невысокая t°. ** Концентрацго
•«Высокие концентрации. *» t° выше 150°. " » i°>200°. *« t°>200°. •« Г>100°. •" Сухой. •" С<
ной к-ты. В отсутствии воздуха.

П р и м е ч а н и е 1. Указаны только важнейшие металлич. материалы. Для многих аппаратов определенны]
П р и м е ч а н и е 2. При конструировании и выборе материала для аппаратов необходимо принимать во BHI

и т. п.). В сносках условия указаны только грубо приблизительно. Для точного определения наиболее подх*
П р и м е ч а н и е 3. В графе второй помещены материалы, вообще применимые для данного реагента, т. к
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в х и м и ч е с к о м а п п а р а т о с т р о е н и и . Р е а г е н т ы : к и с л о т ы .

Я *
о з
& «
Н в

« 3.

15
а в

I I
о •=>

3
м „

№ 3

II
я &

я. 3
3 £-
и £
«в а?

же ЖХ, V2A,
Жег, Ж э .

ЖС, ЖХ,
V2A. Al*i

ЖС, V2A ЖХ, V2A Ж С V2A ЖХ, V2A
А1*1

ЖХ, V2A
Жэ.

ЖХ,
V2A,
А 1*1

Ni, Ш

А1, Б*а,
ЖС, Л,

9К

ЖС, Б Ч, Ж, Си
Ж э .

Б, Ж.,.,
ЖХ*з

Си, Ж э .
А1

Си,А1

Ч, Ж*в,
РЬ

V2A Б А 1 * г , ЖС,
ЖрЬ*б,
РЬ«в.«.
эдг, ж * 7

же.
Б А 1 * а

Жрь ЖС,
РЬяи.*

V2A*3,
Ж Р Ь

4*4, Ж**,
Жрь, РЬ

Ч**, Ж*4,
Жрь

ж**,
Жрь

БА1* 1 0 .
Ч*п, РЬ* 1 0,

Ж * "

Ж*",
Жрь* 1 0,

РЬ*ю

V2A Б А 1 * в .
Pb*8,i»,

Б/>и.

Ж*1*, Жрь

БА1

ЖС

Б А Ь
Жрь, V2A

Ш*13 _ р ь , Жрь

— | V2A, Ж*1*, Жрь Ж*1*, Жрь

Ж.,.*», " ,
Жрь* 2 . 1 2

Жрь

Ж* 1 4 ,
Жрь

Pb*i 5 ,
9Л*2,з,

же** V2A**,»,
N i M . * a

Б А К ЖС,
ЖХ, «01,

Ben. Al*i«

ЖС, ЖХ,
Б А Ь Б С М ,

V2A

жх, БАь
А1*в, 9Л,

Л , „ . V2A

V2A, А1*1в,
Ж*1«

А1*1«,
Ж * "

А 1*1в

ЖС Ч, ЖС А1, Ж

I __

~ 85 —100%. *5 Концентрация -< 70%. *« Концентрация ~ 90% до дымящейся. *? Концентрация -̂  90%.
держание воды>20%. *i 3 Концентрация ~ 1—5%. *^в Ледяная. * i ' К а к замена А1 в присутствии мураиьн-

данных нет.
мание условия работы аппарата (t°,p, присутствие воздуха, загрязненность реагентов посторонними веЕцествами.
дящего материала см. специальную литературу.
иногда источники не указывают на специальное применение.

Т. Э. т. X.
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Т а б л . 3/ — П р и м е н е н и е м е т а л л и ч е с к п з
: \

N. Изделия

Р е а г е н т \^^

I Обоз на- \ч
чение ма- \ ^

| | териалов >v

Аммиак, NH 3 ; NH 4OH ' Ч « , Ж*М Al*3,*, V2A,
; РЬ*3, Sll

Едкое кали и едкий натр,
КОН, NaOH

Сода

Алюминий сернокислый,
A12(SO4)3

Алюминий хлорист., А1С13

Си*5, Ш*ь, 4*22 ж*2»
К

| 4**2, Ж*23, К

Т
р

уб
к

и
 и

 т
р

уб
ча

ты
е

ап
п

ар
ат

ы
 

д
л

я
 ж

и
д

-
к

о
ст

ей

Ж

Ж, ВД, Ni

1 ж

Т
р

уб
к

и
 и

 т
р

уб
ч

ат
ы

е
ап

п
ар

ат
ы

 
д

л
я

 
га

-
зо

в,
 к

о
н

де
н

са
ц

и
о

н
-

н
ы

е 
ап

п
ар

ат
ы

Ж * 2 .. Р Ь

—

| —

J Ч , V2A РЬ ; —

! Ч * ' , Ж * '

Аммоний азотнокислый, i Al, ЖХ, V2A
NH 4 NO 3

 !

Аммоний сернокислый,
(NH 4) 2SO 4

Аммоний хлористый, NH4C1

W*s, V2A, К

РЬ*8, ЖХ, V2A

Гидросульфит натрия | Sfl. Ni, 9W, Жд., Ж

Гипосульфит натрия

Железо хлорное, FeCl s

Калий цианистый, KCN

Кальций хлористый, СаС12

Медь сернокислая, CuSO4

РЬШ«., Жрь, s№, Ni, V2A

Ж, А1

РЬ

-

_

-

—

1 -

• м а т е р и а л о в

К
ам

ер
ы

 
р

еа
к

ц
и

о
н

-
н

ы
е,

 р
еа

к
то

р
ы

Ж

Ж

1 _
РЬ,

Ш Р Ь

—

—

рь ; - : —

| Ж :,., V2A*», ЖС ! —

Ж , ЖС, Ж Х , V2A

—

В
ар

о
чн

ы
е 

к
о

тл
ы

,
п

ер
ег

он
н

ы
е 

к
уб

ы
,

п
ри

бо
ры

 д
л

я 
ди

ст
и

л-
л

яц
и

и
, э

к
ст

р
ак

то
р

ы

Ж, Ж 5 .,
V2A

j Ч , Ж

| ч, ж, жэ.

—
—

_
—

— : — 1 —
— j —

ЖХ Ж —

Си, Б , Ш, Ж Х , V2A < Си, ЗД1

Натр (калий) азотнокис- i Ж, Ч, ЖХ, К, Б
лый, NaN0 3 , KNO 3 !

Натр (калий) сернокислый,
Na2SO4, K2SO4
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строенные из металлич. и неметаллич. ма-
териалов (футерованные котлы, баки, труб-
чатые аппараты с керамиковыми трубками),
имеют существенные недостатки: трудно до-
стижимая плотность присоединяемых разно-
родных частей; не всегда надежные замазки,
заливки и т. д.; недостаточная механическ.
прочность; разность коэфициентов теплово--
го расширения керамики, стекла и металлов.

При комбинировании в одном К. и. раз-
личных металлическ. материалов необходи-
мо учитывать явления контактной коррозии
и принимать следующие меры. 1) Избегать
соединения металлов, сильно различающих-
ся по химич. устойчивости,—например же-
леза и нержавеющей стали. Во всяком слу-
чае поверхность более устойчивого метал-
ла в конструкции д. б. значительно меньше,
чем поверхность менее устойчивого (допу-
стимы краны, трубки из специальных спла-
вов в обычных железных или чугунных кон-
струкциях, но не наоборот). 2) Наиболее от-
ветственные части конструкции д. б. при-
готовлены из материалов несколько более
устойчивых, чем остальные части конструк-
ции. Т̂ ак для заклепок в железных конструк-
циях мчжно применять железо более чистое
или с небольшими количествами специаль-
ных добавок, повышающих химич. устой-
чивость металла (напр. Ni). Краны, вентили,
тонкостенные трубки из стали V2A м. б.
присоединяемы к аппаратам из обычной не-
ржавеющей стали или никеля. 3) Наименее
устойчивые части аппаратов, которые стра-
дают от действия реагентов больше других,
следует делать отъемными, легко заменяе-
мыми. 4) В тех случаях, где загрязнение
жидкости разрушаемым металлом не имеет
значения (охладительные растворы, отходя-
щие загрязненные воды и т. п.), полезно
применять металлические протекторы (цинк
для железных и медных конструкций в ней-
тральных и слабокислых растворах, цинк
для алюминия и цинк и кадмий для дуралю-
мина в нейтральных растворах).

Из К. и., изготовленных с применением
металлических материалов, покрытых дру-
гими металлами, наибольшее значение име-
ют освинцованные аппараты. Хромирован-
ные изделия применяются пока при работе
с сульфатными щелоками и в камерах для
крекингования. Оцинкованные и кадмиро-
ванные части аппаратов допустимы только
для работы на открытом воздухе и в прес-
ной воде. Кадмирование значительно наде-
жнее оцинкования.

В табл. 2, 3 представлены данные относи-
тельно металлических материалов, приме-
няемых при изготовлении главнейших типов
аппаратов. Таблицы составлены на основа-
нии главным образом американских и гер-
манских данных. Обозначения материалов в
таблицах те же, что и в табл. 1.

В применении материалов для кислото-
упорных изделий за последнее время намеча-
ются след. тенденции: 1) замена обычных
сортов железа и чугуна специальными же-
лезными сплавами, 2) замена меди и медных
сплавов специальн. железными сплавами,
3) в группе медн. сплавов переход от меди и
обычных медных сплавов к специальным,
4) широкое применение освинцованного же-

леза, 5) широкое применение штамповки,
выпрессовки, а также сварки (где это воз-
можно), 6) отыскание правильных комбина-
ций материалов в конструкциях. Весьма
важным является также согласование во-
проса об изготовлении К. и. с естественны-
ми производительными ресурсами страны,
в частности например вопрос о суррогати-
ровании никеля в сплавах.

В СССР изготовление металлическ. К. и.
лишь начинает налаживаться. Главные труд-
ности—в неподготовленности металлургиче-
ских баз в этом отношении, новизне дела
и отсутствии заводов химич. машинострое-
ния со специальным оборудованием.

Лит.: А к и м о в Г. В., Металлы и сплавы для
химического аппаратостроения, М.—Л., 1929; Метал-
лы химич. аппаратуры, «Америк, техника и промыш-
ленность», Ныо Иорк, 1929, т. 6, 8; T u n g a y S.,
Acid-Resisting Metals, London, 1,925; H а га 1 i п М.
and T u r n e r F., Chemical Resistance of Engineering
Materials, N. Y., 1923; С a 1 с о 11 W. S., W h e t-
z e 1 J. C. and W h i t t a k e r H. F., Monograph on
Corrosion Tests a. Materials of Construction for Chemi-
cal Engineering Apparatus, New York, 1923; S p e l -
I e r F., Corrosion Causes a. Prevention. An Engineer-
ing Problem, New York, 1926; Symposium in Corro-
sion-Resistant. Heat-Resistant and Electrical-Resistant
Alloys, «Proc. Am. Soc. of Testing Materials», Phila-
delphia, Pa., 1924; Materials of Construction Issue,
«Chemical and Metallurgical Engineering», N. Y., 1929,
v. 36, 9; «I. Eng. Chem.»; «Chemical and Metallurgical
Engineering», New York; «Korrosion u. Metallschutz»,
Berlin, ab 1927; «Chemische Apparatur», Leipzig,
ab 1914. Г. Акимов.

КИСЛОТЫ, химич. соединения, водород
которых способен замещаться металлами. В
зависимости от числа атомов водорода, спо-
собных обмениваться на металл, различают
одноосновные, двуосновные и многооснов-
ные К. Общим свойством всех К. является
их способность распадаться в водных раство-
рах на положительно заряженный ион водо-
рода (Н*) и соответствующий анион. Вели-
чина этого распада—степень д и с с о ц и -
а ц и и , определенная в некоторых постоян-
ных условиях, характеризует собою с и л у
данной К. Экспериментально степень диссо-
циации м. б. определена следующими спо-
собами: 1) измерением электропроводности;
2) измерением эде концентрационных цепей;
3) измерением скорости реакций, протекаю-
щих под влиянием Н'-ионов (например омы-
ления сложных эфиров, разложения диазо-
уксусного эфира, инверсии тростникового
сахара); 4) измерением распределения осно-
вания мел-еду двумя К.

По степени диссоциации в 1/1N растворах
К. разделяются на сильные (диссоциирован-
ные более, чем на 50%), средние (диссоции-
рованные более, чем на 1%) и слабые (дис-
социация которых не достигает 1%). Ниже
приведены степени диссоциации некоторых
наиболее важных К.

К и с л о т ы %
Иодистоводородная, HJ 90,0
Бромистоводородыая, НВг 90,0
Азотная, HN0, 88,9
Хлористоводородная, HCI 87,5
Марганцовая, НМпО4 80,5
Серная, H2SO4 51,0
Фосфорная, HSPO4 16,0
Фтористоводородная, HF 7,0
Угольная, Н2СО3 0,17
Сероводород, H2S 0,07
Синильная, HCN 0,01
Борная, Н гВО, 0,01

При возрастании концентрации К. в рас-
творе степень диссоциации падает. Концен-
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5,7-10-'
6,5-10-"

трированные К., выпускаемые в продажу,
диссоциированы весьма слабо; так, 98%-ная
H2SO4 диссоциирована только на 0,7%,
63%-наяНЖ),—на 9,6%и 36%-ная НС1—
на 13,3 %. В виду того, что степень диссоциа-
ции К. является функцией их концентрации,
в качестве меры силы К. пользуются неза-
висимой от концентрации величиной—к о н-
с т а н т о й д и с с о ц и а ц и и (см. Диссоциа-
ция электролитическая). Напр, перечислен-
ные ниже слабые К. имеют следующие кон-
станты диссоциации К (при 25°):

Кислоты К Кислоты К
Муравьиная . 2 -10~* Угольная . . 3,0-10-'
Сернистая . . 1,7 -10-» Сероводород
Мышьяковая . 5,0 -10-* (при 18°) .
Уксусная . . . 1,86-10-' Борная . . .
Азотистая . . 4,5 -10-*

Константа диссоциации К. зависит только от
t°, причем это влияние для различных К.
выражается различным образом. Так, при
0° кремневая к-та, H 2Si0 3, является более
сильной К., чем вода, а при 300° вода силь-
нее кремневой К. Для качественного откры-
тия К. пользуются и н д и к а т о р а м и
(см. Индикаторы в х и м и и)—красителями,
обладающими способностью менять свою
окраску при достижении определенной кон-
центрации ионов водорода в растворе. Напр,
водные растворы лакмуса в присутствии сво-
бодных К. окрашиваются в красный цвет,
красные (щелочные) растворы фенолфталеи-
на и желтые n-нитрофенола становятся бес-
цветными, желтые растворы метилрота и ме-
тилоранжа окрашиваются соответственно в
красный и розовый цвета, а красный конго
(от сильных К.)—в синий.

Другим свойством, общим для всех К.,
является их способность образовывать соли
(см.) при взаимодействии с основаниями:

Ас • 11 + В • ОН = Ас • В + Н2О
(Ас—кислотный радикал, В • ОН—основание).

В чистом безводном состояпии многие К . не яв-
ляются электролитами и обладают иными свойствами,
чем их водные растворы. Особенно резкие р а з л и ч и я
между безводными и водными К . наблюдаются в их
оптических свойствах. В то время как спектры по-
глощения ультрафиолетовых лучей нек-рых сильных
К. (азотной, галоидоводородпых, трихлоруксусной и
других) в водных растворах аналогичны спектрам их
солей,—безводные К. дают кривые поглощения уль-
трафиолетового света, сходные с кривыми, которые
характерны для сложных эфиров этих К . Так как ис-
следование спектров поглощения является одним из
надежнейших методов определения строения веществ,
то вполне вероятно, что строение безводных К . ана-
логично эфирам, а строение водных К . тождественно
с их солями. F a основании этих наблюдений Гантчем
была предложена теория строения К., которая в ос-
новных чертах сводится к следующему. В безводном
состоянии К . не имеют атомов "водорода, связанных
иоиогенио (т. е. способных отщепляться в виде иона),
и строение их отвечает ф-лам:

СС13С
О

он'
N—ОН; О—N—ОН.

трихлоруксусная К. азотная К. азотистая К.
В них водород соединен с кислородом (или с другим
отрицательным атомом) нормальной валентностью и
не способен отщепляться в виде иона. Этому же
строению отвечают сложные эфиры, не являющиеся
электр олигами:

у,0 О<
СС13С N—О-С,Н5-О • С2Н6 О'х

Далее Гантч принимает, что кислоты с водой образуют
солеобразные соединения — г и д р о н с о н и е в ы е
с о л и , аналогично тому, как с аммиаком образуются
аммониевые соли:

HC1+NH,= NH«C1 -• NHi' + Cl',
НС1 + Н2О = Н3ОС1 '-» Н,О' + СГ.

Эти соли распадаются на ион г и д р о к с о н и я
(Н,О)" и соответствующий анион; поэтому водные рас-
творы К. обладают теми же оптическими свойствами,
что и настоящие соли. К. же в безводном состоянии
не имеют ионогенных связей, не диссоциированы и
становятся электролитами только после соединения
с водой; например:

О : X—ОН; О : X—ОС8Н,; [Н.ОПХО,]'.
безводная К. сложный эфир гидроксониевая соль

(неэлектролит) (неэлектролит) (электролит)
Эти представления были подтверждены рентгеногра-
фическ. исследованиями, обнаружившими, что в узлах
кристаллич. решетки, например гидрата хлорной К.,
НСЮ«-Н»О, находятся группы HSO и С1О4. По Гантчу
К.—это соединения водорода с отрицательными ато-
мами или атомными комплексами, обнаруживающие
склонность замещать водород более положительными
атомами или группами. Мерой измерения силы дан-
ной К. должна служить эта тенденция к образованию
солей. Сильные К. в водных растворах полностью
переходят в гидроксониевые соли и потому нацело
диссоциированы. Солеобразование у слабых К. про-
текает только частично; К. и гидроксониевая соль
одновременно присутствуют в растворе,—диссоциа-
ция слабая. Дальнейшее исследование показало, что
нек-рые К. и в чистом безводном состоянии не состоят
из идентичных молекул, но представляют собой смеси
К. с а ц и л и е в ы м и с о л я м и ; под последними
Гантч понимает соединения из двух молекул К., рас-
падающиеся на разноименно заряженные ионы. На-
пример, безводная азотная К., кроме соединения

НО—N,c (неэлектролита), содержит нитрат нитрония
^ О

[NO(OH)2]-[N0,]\
Минеральные К. Бескислородные К. полу-

чаются либо восстановлением определенных
элементов соответствующими восстановите-
лями либо непосредственным синтезом из
элементов:

T 2 + H 2 S = 2HJ + S; J2 + H 2 = 2 H J .

Кислородные К. представляют собой гидра-
ты окисей металлоидов и получаются при-
соединением воды к этим окисям:

SO,+ H2O = H2SO«; СО2 + Н2О = Н,СО».

Высшие окислы многовалентных металлов,
по свойствам близко подходящие к метал-
лоидным окислам, присоединяя воду, также
образуют К.:

СгО,+ Н2О = 1Т2СгО4; Мп2О, + Н , 0 = 2НМпО4.

Многие кислородные К. являются энергич-
ными окислителями (например марганцовая,
азотная, хромовая). При замещении гидро-
ксильных групп в К. хлором образуются
х л о р а н г и д р и д ы к и с л о т , из которых
многие имеют применение в технике,—напр.
хлорсульфоновая кислота (см.), хлористый
сульфурил, хлористый тионил (см. Серы
соединения), фосген (см.), хлорокись фосфора
(см. Фосфора соединения). О свойствах от-
дельных технически важных К. см. соответ-
ствующие статьи.

Органические К. составляют обширный
класс оргагшческ. соединений. Они м. б. под-
разделены на две основных группы: 1) кар-
боновые К. и 2) все остальные (не карбоыо-
вые) К. К последним принадлежат многие
соединения, водород которых способен об-
мениваться на металлы. Сюда относится ряд
гидроксильных соединений, в которых гидр-
оксил, находясь под влиянием отрицательн.
атомов или атомных комплексов, приобрета-
ет кислотные свойства (напр, мочевая кис-
лота, пикриновая кислота). Аналогом гало-
идоводородных кислот в органическ. химии
является цианистый водород (см. Синильная
кислота). Особо важное значение в технике
имеют сульфокислоты (см.).



267 КИСЛЫЙ ПРОЦЕСС 268

К а р б о н о в ы е К. характеризуются при-
сутствием одной (в одноосновных К.) или
нескольких (в многоосновных К.) карб-

оксильных групп —С
О

.. В зависимости от
'4>н'

строения углеродного скелета, с к-рым свя-
зана карбоксильная группа, различают али-
фатические, или жирные кислоты (см.) и
циклические К. Из циклич. К. наибольшее
технич. значение имеют ароматические кис-
лоты (см.). Далее различают ненасыщенные и
насыщенные К., в зависимости от того, име-
ются ли в молекуле кратные связи между
атомами углерода или нет.

C H s - C H 2 C H a - C O O H СН.-СН : СН-СООН
масляная К. кротоновая К.
(насыщенная) (ненасыщенная)

/ сн ч
СН„ СН-СООН
I
сн С Н г

/С Н /
гексатидробензой-

ная К.
(насыщенная)

алифатические К.

/ С 1 Ч
сн2 с со он
сна сн4
ч с н /

сн с-соон

сн сн
г/сн

тетрагидробензой- бензойная К.
ная К. (ароматическая)

(ненасыщенная)

циклические К.

Карбоновые К. получаются: 1) окислением
первичных алкоголен или альдегидов:

о о о
R - С Щ - О Н — > R - C f — > - R - C O O H ;

х н
ароматич. К. получаются также окислением
соответствующих углеводородов, например:

о2
С.Не-СН, — > С в Н 5 С О О Н ;

толуол бензойная К.
2) гидролизом (или гидратацией) сложных
эфиров (например жиров, масел), ангидри-
дов, хлорангидридов и амидов кислот, трех-
галоидных производных углеводородов (ви-
да R • СХ3) и нитрилов:
I . (С 1 5Н„ • СО • О)3С,Н, + ЗН2О = С,Н 5(ОН), +

трипальмитин глицерин
+ ЗС 1 6 Н 8 1 -СООН ;

пальмитиновая К.
II . (СН8СО)2О + Н2О=2СН,-СООН ;

уксусный ангидрид уксусная К.
III. СН,-СОС1+Н2О = СН,-СООН + НС1;

хлористый ацетил
IV. СН.-СО •NH2 + H2O = CH S -COONH,;

ацетамид ацетат аммония
V . С,Н5 • СС1. + 2Н2О = С.Н, • СООН + ЗНС1;

бензотрихлорид бензойная К.
VI. C H 3 C N + 2 H 3 O = C H i l - C O O N H J ;

ацетонитрил ацетат аммония
3) действием окиси углерода на алкоголяты
или действием двуокиси углерода на металл-
органические соединения:

CH.-ONa + CO = C l b C O O N a ;
С2Н5 • Na + СО, = С2Н, • COONa;

Ы2О
С.Н, • Mg J + СО2 = C,H,-COOMgJ ->С,Н 5-СООН;

4) через производные ацетоуксусного или ма-
лонового эфиров (см. Синтез органический).

Карбоновые К.—частью жидкие, частью
кристаллич. вещества. Их свойства обусло-
вливаются гл. обр. присутствием карбоксиль-
ной группы; вместе с тем природа органич.
радикала, с к-рым связан карбоксил, влияет
на реакционную способность последнего.
Кислотность карбоксила возрастает, если с

ним связан ароматический (арил) или нена-
сыщенный радикал, или если при ближай-
шем к карбоксилу атоме углерода находится
отрицательный атом либо атомный комплекс
(Cl; NO2; другая СООН-группа и т. д.). Кар-
боновые К. характеризуются следующими
реакциями. 1) Атом водорода в карбоксиле
может быть замещен металлами (с образо-
ванием солей), алкилами или арилами (по-
лучаются сложные эфиры) или ациловьш
остатком (получаются ангидриды К.):

СН,-СООН + КОН = С Н 3 С О О К + Н 2 О ;
СИ, • СООН + С2Н5ОН = СН3СООС2Н5 + Н2О ;

СН,- СООН + СН,- СООН = СН,СО-О-СО-СН,+ Н 2 О.

2) Гидроксил карбоксильной группы может
обмениваться на галоиды, аминогруппу
—NH 2 и на группы—NH-NHa,—N s,—SH,
—NH-OH; при этом образуются соответст-
венно: галоидангидриды К.,амиды, гидрази-
ды, азиды К., тиокислоты и гидроксамовые
К. Например:

СН, •СООН + РС16 = СН, • СОС1 + РОСЦ + НС1;
нагрев.

ОН, • COONH4 > СН, • CONH2 + Н2О ;
5СН, • СООП + P aS 6 = 5CH, • COSH + P 2 O S .

3) При нагревании кальциевых солен кар-
боновых К. происходит отщепление СО2 и
образуются кетоны:

(СН, • СО • О)2Са = СНЭ • СО • СН,+ СаСО,:
ацетон

Если нагреванию подвергать смесь кальцие-
вых солей какой-либо К. и муравьиной К.,
то получаются альдегиды:

СН,-СО-ОСам
*/• =

H-CO-OCai
= СН,-СНО + СаСО, .

ацетальдегид

Многие карбоновые К. встречаются в приро-
де в виде сложных эфиров, как главная со-
ставная часть животных и растительных жи-
ров и масел (см. Жиры и масла), а также и
эфирных масел (см.). Другие К. (муравьи-
ная, уксусная, щавелевая, бензойная, фта-
левая, коричная, янтарная, масляная, ва-
лериановая, малоновая, малеиновая и друг.)
приготовляются синтетически и находят раз-
нообразное применение в технике (см. соот-
ветствующие статьи).

Лит.: Ч и ч и б а б и н А. Е., Основные начала
органической химии, 2 изд., М.—Л., 1929; M e y e r
V. u. J a c o b s o n P., Lehrbuch d. organ. Chemie,
2 Auflage, B.I, В.—Lpz., 1922; O p p e n h e i m e r C ,
Kurzes Lehrbuch d. allgem. Chemie in Natur u. Wirt-
schal't, Leipzig, 1923. С. Медведев.

КИСЛЫЙ ПРОЦЕСС, получение стали в
мартеновских печах, электрических печах и
в конвертере, футерованных кислыми огне-
упорными материалами. В конвертере К. п.
ведется продувкой чугуна, а в печах—плав-
кой смеси чугуна с железом. Наличие крем-
нистой футеровки исключает возможность
применения основного флюса в процессе це-
редела. Благодаря этим условиям удаление
в шлак фосфора и серы из металлич. ванны
делается невозможным, вследствие чего в
передел идут чистые сырые материалы. Та-
кие материалы обходятся дорого и не везде
м. б. получены в требуемом количестве. При
К. п. в мартеновской печи сгорание вредных
примесей железа идет медленнее, чем при
основном процессе (см.). Этими обстоятель-
ствами объясняется факт постепенного уп-
разднения К. п. на металлургическ. заводах
разных стран. Лишь для Англии и Швеции
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он еще не утратил значения (мартеновским
переделом в Англии готовят судовую сталь,
а в Швеции—высококачественный металл из
чистейшего древесноугольного чугуна на
древесном газе, лишенном серы).

КИТОВЫЙ УС, роговой материал мел-
кой промышленности, добываемый из пасти
беззубых китов. Из числа ок. 30 видов ки-
тообразных подотряда б е з з у б ы х (Му-
sticetae) только 9 видов доставляют К. у.
промышленного значения, причем три ви-
да н а с т о я щ и х к и т о в (Balaenidae)дают
материал более высокого качества, а киты
п о л о с а т и к и (Balaenopteridae)—худшего
(по длине пластинохг и по темной их окраске).
Промышленные виды китообразных: 1) грен-
ландский кит (Balaena mysticetus),водящий-
ся в арктич. области; К. у. от него считается
наиболее ценным; 2) бискайский или норд-
капский кит (В. biscayensis), водящийся в
северной части Атлантического океана, ме-
жду Ирландией и Гебридскими островами, и
близкий к нему японский кит (В. japonica);
3) южный кит (В. australis), водящийся в ан-
тарктической области; 4) длиннорукий по-
лосатик, или горбач (Megaptera longimana и
М. nodosa Bonn.), водящийся в Атлантичес-
ком и Тихом океанах; 5) большой полосатик
(Balaenoptera musculus L.), водящийся поч-
ти во всех морях; 6) финваль (Balaenoptera
physalus, или Physalus antiquorum) — вид,
общий всем океанам и морям; К. у. фин-
валя и горбача заметно отличается от доста-
вляемого настоящими китами и носит осо-
бое рыночное название Finnfisch, в отличие
от собственно К. у. (Fischbein); 7) Balaeno-
ptera borealis—главн. обр. между Ирландией
и Исландией; 8) Balaenoptera hyperoodon—
преимущественно в Норвежском море; 9)ка-
лифорнинск. серый кит (Rhachianectes glau-
cus Cope) водится у берегов Калифорнии, а
также в японских водах.

К", у. представляет ткань, из которой по-
строены продолжения небных складок ки-
та; она состоит из роговых волокон, срос-
шихся в длинные, тонкие пластины или гор-
были с бахромчатым нижним краем, све-
шивающиеся в ротовую полость с попереч-
ных валиков неба. Число таких пластин у
кита 300—600; средние пластины длиннее
крайних. У гренландского кита длина пла-
стин бывает 200—500 см при ширине 35 см
и толщине 10 см. Взрослое животное дает
750—1 600 кг К. у., в отдельных случаях до
2 500 кг. К. у. от финваля значительно ко-
роче и по длине редко превосходит 122 см;
кроме того волокна его гораздо грубее.

Д о б ы ч а К. у. составляет один из мо-
ментов китоловной промышленности, мощ-
ность к-рой характеризуется в среднем чис-
лом 4 000 животных за год, на сумму около
70 млн. долл. Извлечение К. у. из пасти
производится ударами режущей лопаты по
углублениям желобка между деснами и че-
люстной частью; затем К. у. разделяют на
куски, содержащие по 3—6 пластин. После
очистки от мяса и жира, пластины тща-
тельно промывают в соленой воде, просу-
шивают и распиливают на возможно длин-
ные куски. Дальнейшая обработка состоит
в двухчасовом размягчении кипящею во-
дою, растягивании К. у. на особых винтовых

верстаках и разрезании его при помощи
специальных кривых ножей на сортовые ку-
ски. В продажу К. у. поступает в следую-
щих сортах: 1) четырехгранные штабики—
так наз. зонтичный К. у.; 2) плоские куски
шириною 3—4,5 см; 3) прутья; 4) волокно
(для плетеных изделий); 5) стружки и волок-
на, отделенные при обработке и очистке К.у.;
6) крошка (материал для роговой муки).

С в о й с т в а К. у. По химическ. составу
вещество К. у. относится к кератинам, под-
группе настоящих белков. Оно характери-
зуется нерастворимостью в воде, разбавлен-
ных к-тах и щелочах и способностью набу-
хать в конц. уксусной к-те и конц. растворе
КОН на холоду с последующим постепен-
ным разложением, ускоряющимся при на-
гревании. К. у. содержит до 5% серы и дает
положительную милоиовую и ксантопроте-
иновую реакции. К. у. заметно гигроскопи-
чен; при нагревании (в воде или в песке)
он становится пластичным, принимает под
давлением любую форму и по охлаждении
сохраняет ее. В механическ. отношении К. у.
обладает большой упругостью и гибкостью,
высокими коэф. прочности на разрыв и на
изгиб, довольно значительной твердостью и
почти несравнимо тонкой расщепляемостью.
Кроме указанных свойств следует отметить
еще хорошую механич. обрабатываемость,
способность штамповаться в нагретом состо-
янии, принимать полировку, серебрение [*]
и окраску [2]. Прокрашивание К. у. в массе
достигается выдержкою его в ванне, соста-
вленной из равных объемов четырех отдель-
но заготовленных водных растворов ( 1 %
хлористого бария, 1% хлористого кальция,
2% хлористого цинка, 3% квасцов) и по-

. следующим погружением в спиртовый рас-
твор органического красителя.

П р и м е н е н и е К.у . основано главным
образом на его упругости и гибкости. Плас-
тинки К. у. используются при изготовлении
одежды, корсетов, ортопедических изделий,
вееров, зонтов, охотничьего снаряжения. Из
толстых кусков К. у. выделываются трости,
ручки, рукояти и т. п. Расщепляемость К. у.
на тонкие и упругие волокна позволяет
применять его как материал для тканья и
набивки; волокна К. у. иногда вводятся в тя-
желые шелковые ткани (для придания боль-
шей упругости); они идут также на изготов-
ление плетеных хлыстов, бичей, сандалий,
портсигаров, сигарных ящиков и на набив-
ку экипажных подушек. Горячей штампоЕ-
кой из К. у. выделывают пуговицы, туалет-
ные принадлежности и предметы роскоши.
Наконец значительное содержание азота в
К. у. (7—14%, смотря по засоренности крош-
ки) повело к переработке отбросов его на
р о г о в у ю м у к у , применяемую в качест-
ве удобрения.

З а м е н и т е л и и с у р р о г а т ы К. у.
Высокая цена на К. у. издавна побужда-
ла искать для него подходящих заменителей.
Кроме стальных пластинок или проволок,
для этой цели м. б. использованы соответ-
ственно переработанные (измельчением, хи-
мич. обработкой и прессованием) роговые
пластинки, сухожилия, связки, кости, рога,
копыта и кожа крупных животных, а также
различные искусственные пластические мае-
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сы. Наиболее удачными заменителями К. у.
оказались продукты обработки твердых рас-
тительных волокон—напр, валлозин, изо-
бретенный Феклером [8]. Для производства
этого материала идет испанский камыш (ство-
лы ротанговых пальм рода Calamus L.). С
него снимают кору, извлекают кремнекис-
лоту из древесины, расщепляют ее на четы-
рехгранные призмы, окрашивают в черный
цвет, пропаривают под давлением, высуши-
вают и пропитывают под давлением особым
составом (он получается из трех растворов:
8 ч. гуттаперчи в 16 ч. каменноугольного
дегтя, 1 ч. каучука в 12 ч. того же дегтя
и 1 ч. серы в 12 ч. того же дегтя); после про-
питки материал подвергается вулканизации
и испарению растворителя. Другим расти-
тельным заменителем К. у. служит (в Аме-
рике) т . н . к о р а л и н—волокно из листьев
некоторых мексиканских агав—напр. Agave
Funkiana, известной под названием и с т л е
(иштле), т а м п и к о и г о н д у р а с с к о й
т р а в ы .

Имеется целый ряд предложений изгото-
влять суррогаты К. у. из животной кожи,
путем обработки ее по следующим способам:
1) Коже дают набухнуть в растворе извести
и сернистого натрия; затем ее, не промывая,
отверждают погружением в концентриро-
ванный раствор двухромовокислого калия,
сильно спрессовывают и пропитывают водо-
упорными веществами—каучуком, олифою
или лаком [4]. 2) Кожу, освобожденную от
мездры и волос, выдерживают в течение
48 чаев смеси 2 ч.амилацетата с 1 ч. ацетона,
затем посредством кисти кроют раствором,
состоящим из равных количеств целлюлои-
да, ацетона и амилацетата, и наконец вы-
держивают кожу в течение 24 ч. в ванне из
1 ч. 90%-ного спирта и 2 ч. белого шеллака;
полученный материал по упругости напоми-
нает рог или К. у. и обладает высокими
электроизолирующими свойствами [6]. 3) Не-
выделанную кожу обрабатывают паром для
частичного превращения в клей, затем насы-
щают скипидаром и, после просушки на воз-
духе, олифят и лакируют [6]. 4) Способ Зе-
нена и Лехсена состоит в горячем прессо-
вании кожи, предварительно выдержанной
в течение 2—6 дней в растворе хромовых
квасцов с хлористым натрием [7]. 5) Кожа,
предварительно разрезан, на полоски, вы-
держивается в течение 10 час. в известковой
воде, затем 3—15 дней—в растворе поташа,
окрашивается и прессуется [8]; после про-
варки в воде, смягчения вазелином и по-
вторной прессовки такая кожа дает мате-
риал, к-рый, будучи отполирован и покрыт
коллодием или лаком, годен для замены
китового уса.

В качестве заменителя К. у. предлагалась
также наслоенная тонкая бумага, пергамен-
тированная конц. серной кислотой [10]. Ино-
гда основание заменителя производят искус-
ственно—наприм. ткань из конского волоса
с хлопком или шерстью пропитывают пара-
каучуком, прессуют под большим давлением
при нагреве и разрезают по направлению
конского волоса [ п ] . Наконец имеются
предложения выделывать суррогаты К. у.
непосредственно из пластическ. масс. Таков
напр, с о с т а в Г у д ъ и р а (Goodyear) [12],

состоящий из 500 ч. каучука, 250 ч. серы,
250 ч. сернистой сурьмы, 200 ч. шеллака и
200 ч. магнезии, с добавкою в некоторых
случаях 250 ч. каменноугольного дегтя; из-
делия из этой массы подвергаются прогреву
при t° 120—-150°. Сходной по составу плас-
тич. массой является т .н. б а л е н и т [12,3],

Лит.: J) B e c k e r , «Dinglers polyteehn. Journal»,
Stg., 1858, В. 147; a) «Techn. Rundschau», Beilage 7
z. d. «Berliner Tageblatt», Berl in, 1908, p . 395; ') V б k-
1 e r Th. , «Bayer. Kunst- u. Gewerbeblatt», Men., 1856,
p . 659; 4) Г. П . 72923, 72551; 5) Г. П. 244566; •) Г. П .
81600; ') Г. П . доб. 91825; «) A M . П . 983791. Ф . П ,
422248; •) Г. П . 78053; 1 0) Г. П . 77218; " ) Г. П .
293103; " ) G o o d y e a r , «Hannover Mitteilungen»,
Hannover , 1855, p . 294.

Б р е м А . Э . , Ж и з н ь животных, 3 изд., пер. с нем.,
т. 4, С П Б , 1911; Г р и м м О., О китоловстве и влия-
нии его на рыболовство, «Сельское хозяйство и лесо-
водство», С П Б , 1880; е г о ж е, О китобойном про-
мысле на Мурмане, С П Б , 1886; Ф а у с е к В., Н а
далеком Севере, «Вестник Европы», Петербург, 1891;
T r e s s l e r D. К . , Marine Products of Commerce,
p . 624—646, New York, 1923; B r e h m A., Tierleben,
B. 12—Saugetiere, Lpz.—W., 1920; A n d r e w s, Whale
H u n t i n g wi th Gun a. Camera, N. Y., 1916; J e n k i n s
J . Т. , His tory of the Whale Fisheries, London, 1921;
P б s с h 1 V., Warenkunde, 2 Auflage, B. 2. p . 311,
S t u t t g a r t , 1924; P 6 s c h l V., Technische Mikroskopie,
S t u t t g a r t , 1927; N e b e s k y O., Beitrage zur histolo-
gischen Charakterist ik der Hornmater ia l ien, «11 Jahres-
bericht d. Wiener Handelsakademie», W., 1883, p . 217,
219; M a r s c h a l k F . , Horn-, Elfenbein- u. Fisch-
beinersatz, «Kunststoffe», Men., 1911, .Tg.l, p . 187 (свод-
ка 86 патентов); H o f m a n n P . , ibid., В. 1, p . 187
(заменители); «Chemisch-technische Industrie», B . —
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КИШЕЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО имеет це
лью утилизировать части желудочно-кишеч-
ного тракта убойных животных для промы-
шленных надобностей. Кишки в перерабо-
танном виде имеют применение: в колбасном
производстве (оболочки для колбасных из-
делий), для изготовления музыкальных и
теннисных струн, кетгута (бараньи черевы),
оболочек для сыров (желудки рогатого ско-
та) и экстракта для створаживания молока
в сыроварении (телячьи сычуги). Оболочка
кишек убойных млекопитающих в попереч-
ном разрезе состоит из след. трех слоев:
внешнего—серозного, внутреннего—рыхло-
го, слизистого и среднего — мускульного,
образующего стенку кишки. Обработкой ки-
шек удаляют внешний и внутренний слои, и
освобожденный средний мускульный слой
консервируется двумя способами—досолкой
или сушкой. В этом и состоит основная за-
дача кишечного производства.

В К. п. имеет применение различного рода
кишечное сырье (см. табл.).

На фиг. 1 приведена схема кишечника
крупного рогатого скота, где 1—проходник,
2— широкие круги,
3—узкие круги, 4—• ,^
открытый конец си- ^
нюги, 5—глухой ко-
нец синюги, 6—че-
ревы; на фиг. 2—схе-
ма кишечника свиньи, где 1 и 2—гузенка,
5—кудрявка, 4 — глухарка, 5 — черевы, 6—
желудок.

Переработка кишек в общих чертах их
сводится к следующему. 1) С кишечника,
получаемого с бойни, удаляют брыжейку
( о т о к у ) , к которой прикреплены кишки,
и срезают жир. 2) Кишки освобождают от
содержимого и промывают водой. 3) Снару-
жи тонким ножом удаляют слизь и с а л о -
кишки пинзелюются. 4) Кишки выворачи-

ФИГ. 1.
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В и д ы к и ш е ч н о г о с ы р ь я .

Анатомические названия

От к р у п н о г о р о г а т о г о
с к о т а ( б ы к а , в о л а , к о -

р о в ы ) :
Тонкие кишки
Двенадцатиперстная кишка
Слепая кишка

а) верхняя оболочка слепой
кишки

Толстые кишки
Прямая кишка
Пищевод:

а)верхний слой
б) внутренний слой

Желудок
Пузырь мочевой
От б а р а н о в , о в е ц , к о з :
Тонкие кишки
Слепая кишка
Прямая кишка

От с в и н е н :
Тонкие кишки

.Ободочная кишка
Прямая кишка
Мочевой пузырь

От л о ш а д е й :
Тонкие кишки

От т е л я т :
Желудки

Промышленные названия

Черевы говяжьи
Брыжеечные черевы
Синюга
Пленка

Круги говяжьи
Проходник

Пикальный рукав
Пикало
Брюховица
Говяжий пузырь

Черевы бараньи
Синюга баранья
Гузенка »

Черевы свиные
Кудрявка свиная
Гуаенка »
Пузырь свиной

Черевы конские

Сычуги

Естественная
длина в м

27—50
1—2

0.8—2
0,3—1.5

5.5—12
0,15—0,5

1 0,4—1,2

—
0,25—0,4

18—35
0,5—1,4

0,75—1,5

14—20
2—3,5

0,75—1.75
0,20—0,35

14—25

—

Диаметр в широ-
ком (D) и в узком

(d) концах в мм

X D- 354-50, d = 254-45

I He определяется

D=554-70, d = 354-50
Не определяется

Не определяется

—
—

D = 194-30, d = 134-20
Не определяется
Не определяется

26—37
35—80
35—70

—

50—85

—

вают внутренним слоем наружу (как чулок).
Выворачивание (черев и кругов говяжьих)
производится или вручную или при помо-
щи воронки. В первом случае на кишке,
в середине ее длины, делается продольный

прорез (фиг. 3, А),
через который часть
кишки выворачива-
ется (фиг. 3, Б), обра-
зуя как бы лодочку

ф и г - 2- (фиг. 3,В);последняя
слегка наполняется водой (фиг. 3, Г), под тя-
жестью к-рой кишка начинает выворачивать-
ся. В Америке применяют для этой цели во-
ронку , в к-рую укладывается кишка а (фиг. 4);
через горлышко воронки б пропускают сво-
бодный конец кишки г и, выворотив его
кверху, закрепляют стальным кольцом е;
если в воронку налить воды д, то под ее
тяжестью кишка начинает скользить через
горлышко, одновременно выворачиваясь.
Выворачивание кишек мелкого скота не
производится. 5) Кишки ш л я м у ю т с я ,
т. е. освобождаются от внутреннего рыхлого
слизистого слоя (т. н. шляма), при помощи
деревянного ножа. 6) Кишки ш т р и ф у ю т
т. е. споласкивают в воде, и тем же ножом
с них окончательно удаляют остатки шляма.
Для удаления шляма с бараньих и свиных
черев, которые не выворачиваются, их за-
мачивают в течение 2—3 суток в холодной
воде. Под влиянием воды шлям разрыхля-
ется и легко выдавливается (выжимается)
из кишки. 7) Калибровка заключается в оп-
ределении основного размера кишки, т. е.
ее толщины (диам.) при наполнении кишки
воздухом или водой. Калибром служит де-
ревянная пластинка с вырезами различной
величины, в к-рые вставляется калибруемая
кишка. При калибровке определяются од-
новременно и все повреждения стенок киш-

ки, т. е. точки, где кишки пропускают воз-
дух (воду); в таких местах кишку перерезают,
образуя отрезки или концы/ Калибровка

соленого товара произво-
дится до посолки; сухие
кишки калибруются пос-
ле сушки, для чего опре-
деляется ширина кишки,
сплюснутой продольно в
ленту. Калибровка уста-
навливает сорт кишек.
8) Метровка кишки зак-
лючается в том, что ки-
шечное сырье, имеющее
в оригинале неровную
длину (см. таблицу), от-
меривается (метруется)
на пучки определенной
длины. Метруют только
черевы и круги, осталь-
ные кишки идут на ры-
нок в естественной дли-
не. Говяжьи черевы со-
единяют в пучки длиною
в 18,5 ж, круги—в пуч-
ки в 10,5 м, причем пол-
метра идет на у солку,
т. е. на укорочение ки-
шек при посолке. Мет-
рованные кишки сматы-
вают в виде кольца и
свободным концом киш-
ки перевязывают один,
два или три раза: число
узлов указывает на ка-
либр или сорт кишек (ве-
личину диаметра). 9) По-
солка кишек имеет целью

придать кишечному товару стойкость при
хранении. Посолка говяжьих кишек про-
изводится в деревянных чанах с продыряв-

Фиг. 3.



275 КИШЕЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 27 в

Фиг. 4.

ленным дном, через к-рое стекает образую-
щийся рассол. Через 24 часа говяжьи кишки
вынимают и укладывают в бочки, причем
каждый ряд пучков пересыпают солью. Ба-
раньи и свиные кишки засаливают всухую

ауЛ? в чанах без дыр и просаливают
' / в образующемся рассоле в тече-
^г/ б ние 5—6 дн., после чего их пе-

рекладывают в бочки, пересы-
пая солью. Соленый товар хра-
нится в помещениях с V10—12°
(в подвале). 10) Сушка кишек
производится при t° 40—45°.
Сушке подвергают следующие

сорта кишек: пузыри крупного и мелкого
скота, пикала, желудки и сычуги телячьи.
Остальной товар обычно имеет сбыт в со-
леном виде. Черевы говяжьи имеют спрос и
в сухом и в соленом виде. При сушке товар
теряет в весе от 80 до 88%. Сухой товар при
хранении сильно страдает от насекомых
(моль) и от грызунов. Кишки, идущие в суш-
ку, не метру ют, т. е. их сушат в естествен-
ной длине (в оригинале). Желудки и сычуги,
пикала, синюги, проходники и пузыри сор-
тируются по величине и идут в продажу
поштучно или пачками. В пачке (по 25 шт.)
товар подбирают одинакового сорта.

К и ш е ч н ы е з а в о д ы и мастерские
планируют согласно приведен, выше схеме
производства и нормам выработки на 1 ква-
лифицированного рабочего. К. п.—весьма
грязное производство и рабочие на кишеч-
ных заводах находятся в особо неблагопри-
ятных условиях. Поэтому Наркомтруд тре-
бует на одного рабочего-кишечника, занято-
го в производстве, не менее 20 мъ полезного
объема воздуха, при наименьшей высоте по-
мещения в 3,5 м. Так. обр. площадь, потреб-
ная на одного рабочего, по нормам Нарком-
труда, составит 20 : 3,5 = 5,6 м2. Исходя из
этой нормы и зная нормы выработки товара,
легко рассчитать потребную площадь ки-
шечной мастерской. За единицу выработки

Е&я

<Diir. 5.

считают комплект кишечного сырья, т. е.
все части кишечника, используемые в про-
изводстве. В 7-час. рабочий день в настоя-
щее время достижимыми можно считать сле-
дующие нормы выработки на 1 чел. 1) С ра-
ботой, начиная от снятия отоки: говяжьи
кишки—5—6 комплектов, бараньи—25—30
компл., свиные—20—25 компл. 2) С рабо-
той, начиная от шлямовки: говяжьи киш-
ки 7 — 9 компл., бараньи—30—35 компл.,
свиные—25—30 ко*мпл. Чаны для замочки

кишек мелкого скота рассчитывают на вме-
стимость в 1 м3 от 300 до 350 черев при трех-
суточной выдержке. Засолочные помещения
рассчитывают, исходя из возможности раз-
местить здесь 7—10 бочек, засолочные ящи-
ки и стол для учета кишек и стекания рас-
сола. Для средних заводов площадь засолоч-
ной равна 16—25 м2, для больших з-дов—
25—35 м2. Подвалы для склада кишек долж-
ны быть сухими и хорошо вентилируемыми.
Размеры подвала берутся исходя из расчета
числа бочек с товаром, подлежащих одно-
временному хранению. На каждую бочку
требуется 0,425 м2 площади пола. Недавно
построена в Ростове н/Д. крупная кишеч-
ная мастерская для ежедневной переработки
400 компл. кишек крупного рогатого скота,
400 компл. бараньих и 200 компл. свиных
кишек. Фиг. 5 дает планировку механизи-
рованной кишечной мастерской и помещения
для переработки отходов при крупной аме-
риканской бойне.

Цифры на фиг. 5 означают: 1, 3, 8, 9, 14, 28, 33,
35, 37—39 и 42—чаны для разных операций; 2, 15,
16, 20, 23, 27, 29, 32. 34, 43—45, 49, 50, 53 и 54—
стопы для обработки кишек; 4, в и 36—шлямовочные
машины; 5 и 7—корзины к ним; 10, 22, 26, 30,
31 и 40—жирособиратели; 11, 13, 41— шшзеловоч-
ные машины; 12—приемник; 17—сетка для приемки
кишек; 18 — спуск содержимого кишек; 19 и 21—
платформы; 25—передвижная ванна; 46, 47, 51, 52 и
58—желоба для спуска с бойни желудков, кишек,
костей, голов; 24 и 48 — промывательные краны;
5 5—трап для каныги; 56—сборка требушного жира;
57—дробилка и мойка для костей; 59—резальная ма-
шина и во—зонтичный промыватель для требухи.

В СССР имеется до 1 200 кишечных ма-
стерских с ежегодной продукцией товара на
сумму до 15 млн. руб.

Т о р г о в л я к и ш к а м и . Кишки—товар,
имеющий экспортное значение. В 1913 году
сумма экспорта кишек из России составляла
2 700 тыс. руб. Товар шел главн. образом в
Германию (80%) и Австрию (15%). В то же
время Россия импортировала кишек на сум-
му 675 тыс. руб. Экспорт кишек из СССР
начат был в 1922/23 году. В 1927/28 году бы-
ло вывезено кишек на i l 183 тыс. руб., что
превосходит экспорт 1913 года почти в 4,5
раза. Импорт кишек в настоящее время не
производится. На мировом рынке СССР по
торговле кишками занимает одно из первых
мест. Особенно значительным спросом поль-
зуются за границей кишки ордынских и
калмыцких баранов.

П р о и з в о д с т в о к е т г у т а . Кетгут
(catgut)—нить, вырабатываемая из бараньих
тонких кишек (черев), имеющая важное зна-
чение в хирургии, где она применяется для
наложения швов при операциях. Производ-
ство кетгута, несложное в техническ. отно-
шении, требует чрезвычайных мер предосто-
рожности в виду особого назначения этого
товара. Главное условие производства—вы-
работка абсолютно стерильного продукта;
стерильность проверяется лабораторным пу-
тем—контрольной проверкой каждой партии
выпускаемой продукции химико-бактерио-
логич. исследованием. Для производства кет-
гута идет мускульная оболочка бараньей че-
ревки, разрезанной продольно на две поло-
винки; слизистая и серозная оболочки ки-
шек тщательно удаляются. Для изготовле-
ния выбирают черевы бараньи диаметром
от 14 до 20 мм, преимущественно в свежем
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виде. До переработки в кетгут кишки про-
ходят все этапы переработки сырых кишек
в готовый товар. Для полного удаления ос-
татков слизистой оболочки применяют выма-
чивание кишек в слабом растворе поташа.
Когда кишка окончательно очищена и про-
мыта, приступают к первой операции—рас-
щеплению кишки на две продольных поло-
винки. Это достигается при помощи острого
ножа, лезвие к-рого протягивают через киш-
ку. Получаемые таким способом полосы на-
резают кусками по 2,5 м. Кетгутная нить,
смотря по толщине, получается путем скру-
чивания от 1 до 5 сложенных вместе полос.
После этого кетгутные нити подвергаются
стерилизации в йодном растворе и посту-
пают на крутильный аппарат для скручива-
ния. Скрученные нити сырого кетгута от-
беливают, подвергая их действию сернисто-
го газа, и затем на рамах передают в сушиль-
ные шкафы. Высушивание производится
при темп-ре 4 5 — 50°. После этого для при-
дания нити однообразной толщины и глад-
кости ее шлифуют пемзой. Следующей опе-
рацией является калибрование нитей кетгу-
та, т. е. определение их диаметра, и сматы-
вание кетгута в кольца. Нормальная дли-
на хирургической нити—2,5 м, толщина нити
0,2—0,8 мм. Кетгут упаковывают в бумаж-
ные конверты, куда укладывается от 5 до 10
нитей одного и того же диаметра. Для кон-
троля над производством кетгута необходи-
ма хорошо оборудованная химическая и бак-
териологическая лаборатория, возглавляе-
мая врачом. В Симферополе имеется един-
ственная в СССР кетгутная фабрика Гостор-
га, вырабатывающая кетгут отличного каче-
ства, не уступающий заграничному.

Лит.: Мясное дело. Справочник для мясозаготови-
телей, М., 1926; Номенклатура и тсхническ. условия
приемки и сдачи кишечного сырья, офиц. изд., М.,
1929; Д ы с к и н М. и Ю р г е н с о н Г., Экспорт
кишечных товаров из СССР, «Скоропорт. продукты
и холод, дело», М., 1929, IS—14; Tlie Packers Ency-
clopedia, Chicago, 1923. Д. Христодуло.

КЛАПАНЫ. К. служат для разобщения
и сообщения одной или нескольких поло-
стей между собой или с наружной атмосфе-
рой. В отличие от задвижек (см.) К. пере-
мещается перпендикулярно к плоскости сво-
его седла или поворачивается вокруг связан-
ной с ним оси. По роду работы К. разделя-
ются на 4 основных группы. 1) В е н т и л и,
применяемые в трубопроводах, причем от-
крытие и закрытие вентилей совершается

Фиг. 1.

обычно от руки. 2) А в т о м а т и ч е с к и е
К., движение которых осуществляется благо-
даря разности давления на верхнюю и ниж-
нюю поверхности тарелки К.; к этой группе
относятся К. насосов, компрессоров и воз-
духодувок. 3) К. с м е х а н и ч е с к и м
у п р а в л е н и е м , открытие и закрытие
которых совершается в точно определенные
моменты времени действием специального
распределительного механизма; к этим К.
относятся К. двигателей внутреннего сгора-

10 20 30 мм.
• Подъвт хлопана

Фиг. 3.

пня и паровых машин, а также отдельные
конструкции К. в насосах и компрессорах.
4) К. с п е ц и а л ь н о г о н а з н а ч е н и я ,
а именно: предохранительный клапан, ре-
дукционный клапан и др.

Вентили служат запорными приспособ-
лениями в трубопроводах. Преимуществом
вентилей перед задвижками является быс-
трота их открытия и закрытия, а также от-
носительно большая герметичность запира-
ния. Недостаток вентилей заключается в от-
носительно боль-
шом сопротивле- 7S-h
нии прохождению
потока жидкости,
пара или газа, так
как при проходе
через вентиль по-
ток меняет свое
направление. Та-
релка К. вентиля
выполняется с плоской (фиг. 1) или кони-
ческой (фиг. 2) рабочей поверхностью. Для
того чтобы скорость движения проходящего
через вентиль потока не изменялась, высота
подъема К. должна удовлетворять ур-ию:

• 4

т. е. !!•= . Ширину седла Ьо в см для более
легкой пришлифовки (притирки) К. выпол-
няют возможно узкой и, в зависимости от
рабочего давления р кг/см2 на тарелку К. и
допускаемого напряжения смятия kd кг 1см'2

материала седла и К., определяют из ур-ия:

где dm-—средний диам. седла в см. При кони-
ческом очертании рабочей поверхности сед-
ла величина Ьо обозначает проекцию обра-
зующей конуса на горизонталь. Проф. Рет-
чер рекомендует не превышать следующих
значений kd (в кг [см2):

Для кожи ^ 8 0
» бронзы ^ 150
» фосфористой бронзы ^ 200
» никеля ^ 300

Диаметр D корпуса вентиля определяется
из уравнения:

* (-D2 - df) = * d2 или D s l,4di.
Необходимо учитывать, что направляющие
ребра клапана уменьшают площадь свобод-
ного прохода на 20—30%. При конической
поверхности седла площадь свободного про-
хода /' при том же подъеме К. будет относи-
тельно меньше. Учитывая, что h' = hsin и

d' =• d + h' cos 2 (фиг. 2), получим ур-ие для
определения площади свободного прохода:

/ =7i\d -\-h sin o • c o s 2 I h • sin o ;

при угле д = 90°

r = 2,22(d+£)ft.
Диаграмма фиг. 3 дает для примера зависи-
мость площади свободного прохода /' от вы-
соты подъема h для К. без направляющих
ребер—при d=100; Ь0=5; dx = l l l мм—для
плоского и конич. клапанов.

Материалом для изготовления корпуса
вентиля служат литая сталь, чугун, бронза;
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при больших давлениях корпус вентиля вы-
полняют из кованой стали. Движение клапа-
на а (фиг. 4) вентиля осуществляется при по-

мощи шпинделя б. При
небольших давлениях
К. опирается на седло,
выполненное в теле вен-
тиля. При больших да-
влениях седло изготов-
ляется в форме втул-
ки, или же снабжается
бронзовыми или нике-
левыми уплотняющими
кольцами в. Установка
уплотняющих ко л ец при
помощи пресса не яв-
ляется надежной, если
деформация кольца и
деформациякорпуса бу-
дут различны при изме-
нении температуры, что

имеет место напр, при бронзовых кольцах,
впрессованных в чугунный корпус вентиля.
Поэтому более совершенной является конст-
рукция седла, выполненная в форме втул-
ки, которая укрепляется в теле вентиля

при помощи шурупов (фиг. 5)
или nyjeM развальцовки ее
нижнего края (фиг. 6). Венти-
ли для перегретого пара вы-

Фиг. 4.

Фиг. о. Фиг. 6.

полняются с никелевыми кольцами, коэф-т
расширения к-рых одинаков с коэфициентом
расширения литой стали, из которой изгото-

вляют корпус вентиля.
Для воды ,и пара низко-
го давления применяют
уплотняющие кольца из
специальной массы; та-
кие кольца обычно за-
правляются в выточку
К. (фиг. 7). Для напра-
вления движения кла-
пана служат направля-
ющие ребра (фиг. 6 и 7).
Недостатком ребер яв-
ляется их возможное
заедание при Г-ных де-

- формациях; если же ре-
бра выполнять с зазо-
ром, то при открытии К.
последний под действи-
ем проходящего потока
начинает бить; поэтому
целесообразнее ребер не

•-)- применять и изготов-
лять шпиндель вентиля
относительно большего
сечения. Соединение К.

вентиля со шпинделем д. б. подвижным, для
того чтобы была обеспечена правильная по-
садка К. на седло и чтобы в момент открытия
и закрытия К. он не вращался вместе со

Фиг. 7.

шпинделем. Конструктивное выполнение со-
единения К. со шпинделем изображено на
фиг. 5 и 6. При больших давлениях или при
больших размерах К., для облегчения от-
крытия вентиля предусматривается разгруз-
ка К. при помощи перепуска; для этого вен-
тиль выполняется или с небольшим допол-
нительным перепускным вентилем (фиг. 8)

или со специальн.
вспомогательным
клапаном б, ко-
торый открывает-
ся раньше откры-
тия главного К.
в вентиля (фиг. 9).
Конструкция вен-
тиля с разгружен-
ным К. изображе-
на на фиг. 10; в
этой конструкции

Фиг. 9.

К.выполнен в форме конуса и седло клапана
имеет два седла с уплотняющими кольцами а
и Ь, которые после их установки на место
развальцовываются.

К., действующие автоматически. К. н а с о -
с о в . Работа автоматическ. К. насоса схе-
матически представлена на фиг. 11. При вра-
щении шейки коленчатого вала Z по кривой
ЛВС поршень К дви-
жется влево. К. £ под
действием давления
атмосферы приподни-
мается и жидкость по
всасывающей трубе R
поступает в насос.При
обратном движении
поршня силой давле-
ния поршня на засо-
санную в насос жид-
кость всасывающий К.
S прижмется к своему
седлу, нагнетательный
клапан D откроется,
и жидкость из насоса
перетечет в подающую
трубу. На фиг. 12 изо-
бражена индикатор-
ная диаграмма GHIK
давления в цилиндре и
кривая высоты подъ-
ема всасывающего и
нагнетательного К., в зависимости от пути
s, пройденного поршнем. К. насосов выпол-
няются тарельчатыми (фиг. 13) (плоские и
конические), шаровыми (фиг. 14) и кольце-
выми (фиг. 15). Площадь свободного прохода
Шарового К. определяется из ур-ия:

/ = ndmh sin <5,
где «5 обыкновенно равняется 45°; диам. ша-
рового К. выполняется равным 1,4—l,5dm.
Для увеличения свободного прохода К. насо-
сов осуществляют в виде групп независимо
действующих клапанов. Многокольцевые К.

1

Фиг. 10.
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встречаются двух систем: седла всех К. рас-
положены в одной плоскости (фиг. 16) или
седла расположены одно над другим (фиг. 17).

Фиг. 11

Плотность соприкосновения рабочей поверх-
ности К. осуществляется: 1) выполнением К.
из эластичного материала ^который хорошо

н
Фиг. 12. гход поршня-*,

'аЩШ!±фвъвсас. клапан
диаграмма • hmax \

подъема клапанов ,; . s< »
'.лтгШп 111 i i i,' ITHTn>J нагнетатвл.i'JJI . клапан

прилегает к седлу, напр.""из кожи или рези-
ны; такие К. хорошо работают при неболь-
ших давлениях и холодной воде; 2) тщатель-

Фиг. 13. Фиг. 14.

ной обработкой тарелок К. и поверхности
седла; чем тоньше ширина рабочих поверх-
ностей седла и К. тем легче они м. б.хорошо

пришлифованы друг к дру-
1 ; I- гу; при этом необходимо

обеспечить правильную по-
садку К., чтобы не было
перекоса, для чего служат
особые направляющие;
3) специальными вспомо-
гательными приспособле-

' ниями; примером может
Фиг. 15. служить изображенный на

фиг. 16 К. системы Фернис: давление на К.
воспринимается непосредственно металлич.
поверхностью седла, а плотность закрытия
достигается специальными кожаными или
резиновыми кольцами, помещенными в те-

ле К. так, что края кожаных колец (фиг. 18),
прижимаясь к верхнему краю седла, осу-
ществляют полную герметичность закрытия.
Для того чтобы края кожаных колец не
оказывали сопротивления проходящему по-
току, кольца выпрессовываются специаль-
ным прессом так. обр., чтобы их края всегда

нижняя , Развез по
поверхность' лЬ гп

фьцаКх. АВ-СО

Фиг. 16. Фиг. 17.

Фиг. 18.

во время работы К. были приподняты квер-
ху, как это и изображено на правой стороне
фиг. 18. Материалом для изготовления сед-
ла служит бронза, т .к . черные металлы ржа-
веют, благодаря чему нарушается плотность
закрытия. При соленой воде или при воде,
содержащей кислоты, необхо-
димо предусмотреть меры для
предотвращения образования
гальванических пар, электри-
ческий ток которых быстро
разрушает седло и клапан.

Законы движения автома-
тическ. К. могут быть опреде-
лены из схемы фиг. 11. Пре-
небрегая конечной длинойша-
туна, можно считать, что количество воды
dQ, засосанное за время dt движения порш-
ня К с площадью сечения F, будет равно

dQ = F • с • dt — Fu sin <p dt,

где с — скорость движения поршня, и — ок-
ружная скорость кривошипа, у —угол по-
ворота кривошипа. Обозначая через v ско-
рость движения потока, проходящего через
свободный проход К., вводякоэф. истечения
ft и учитывая, что
своб. проход кла-
пана f=lh sin дх,
где I—длина сред-
него периметра
свободного прохо-
да , h—высота под-
ема клапана и <5Х—
угол образующей
конусной поверхности седла, получим из ус-
ловия непрерывности потока

F • с _ Fu sin <p
vvl sin бх ~ (ivl s in <5,

максимальный подъем клапана

h =
 F

'
u

"max fivl s i n 6i '
так что h=hmax sin 9?.

Диаграмма движения (хода) К. в зависимо-
сти от угла (р поворота кривошипа и от хода
st поршня изображена на фиг. 19. Наиболь-

' * Путь пори»

Фиг. 19.

h =
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шая площадь свободного прохода fmax кла-
пана получается при 9? = 90°:

fmax = ̂ шх Sin dt = — ;

в мертвых точках h=0, т. е. К. должен точ-
но открываться и закрываться в мертвых
точках. Обозначая через QQ м3 секундный

^м/ск,расход воды и учитывая, чтог*<

где п—число об/м., получим:
, _n_Fs1n_nQt 2

Imar,— 'во'ръ — ,iV

 M •
Для того чтобы клапан насоса правильно
работал, он должен или обладать достаточ-
ным весом или быть правильно нагружен дей-
ствием пружины. Если площадь тарелки К.
равна fx см2, то при его работе, т. е. когда К.
открыт, жидкость под К. будет находиться

Р
под давлением Ь=10 , м водяного столба,

/i

гдеР (в кг)—нагрузка на К. Так как кине-
тич. энергия К. незначительна, то можно
считать,что сила Р слагается из силы К, за-
висящей от степени сжатия пружины и веса
G клапана при уд. весе материала К. у и
жидкости у{.

P = K+G(l-y;);

для водяного насоса при ух = 1 сила

P = K + Gy-^-
Под действием давления b жидкость выте-
кала бы из отверстия в тонкой стенке со ско-
ростью v' =Y2gb, где д—ускорение силы тя-
жести. В действительности, благодаря спе-
циальной форме свободного прохода К. и
влиянию самого К. и соседних с ним частей,
скорость проходящего через К. потока pv
будет отличаться от теоретически возмож-
ной и будет равняться

/ль= /лр- v' = fipy'2gb,

где Цр —определяемый опытным путем «на-
грузочный» коэф. истечения. Проходящее за
время dt через К. количество воды равно:

dQ = f • fip-v'dt.

Если коэф. Цр известен, то необходимая для
К. нагрузка м. б. определена из ур-ия:

Скорость движения клапана определяется из
уравнения:

dh 7 d<p , п-п

d{ = Kmx • cos <p dt=hmax -~^~ • cos <p ;vn

следовательно скорость движения автома-
тическ. К. изменяется по косинусоиде и наи-
большую скорость К. имеет при <р = 0 или
180°, т. е. в момент открытия и закрытия. В

0 » 90° 180
Угол поворота нривошипа

Л

действительности движение К. отступает от
выведенного выше теоретически благодаря
следующим причинам: К. при его движении
сам действует подобно поршню, скорость

потока, проходящего через щель клапана, fiv
не является величиной постоянной, шатун
имеет конечную длину и наконец в движу-
щемся столбе жидкости могут образоваться
колебательные движения. Вследствие этих
явлений происходит запаздывание момента

Фиг. 21.

открытия и закрытия автоматич. действую-
щего К. и это запаздывание увеличивается
с увеличением числа оборотов кривошипа.
На фиг. 20 сплошными кривыми изобра-
жены действительные подъемы К. при раз-
личных числах оборотов кривошипа в за-
висимости от угла его поворота; пунктир-
ной линией нанесены пути К. по синусоиде.
Крутой подъем кривой при открытии ука-
зывает на наличие удара, сила которого
увеличивается при увеличении числа оборо-
тов. Учитывая указанные причины, дейст-
вующие на работу К., величину его подъема
определяют из ур-ия:

jj Fc Atv =

/'vl sin ut MVI sin di

/ « l a i n * °> G O S < P)>

и действительная скорость движения К.

К = fi = Кгах («> COS q> + j ^ ^ • «» Sin <p).

Скорость клапана vs в момент его закрытия
с углом опоздания у будет равна:

vs = Кшх [°> COS (180° + V) +

+ ^ U - " ) 2 s i n ( 1 8 0 ° + ^ ] ;

при малом угле у> можно считать
VS = ~ Кгах О> = - .2/tpv'l sin<*!

В момент закрытия кинетическая энергия К.

массы М, будет равна —^', так как от этой

величины зависит сила удара при закрытии
клапана, то стремятся выполнять К. возмо-
жно более легкими. Проф. Бонин (Bonin)
считает, что

Mv$ *j* G_/ _ Q o n \*
2/, -*3600" flfMVb.lslneJ'

или
_G
fib

где ^—поправочный коэфициент—и С опре-
деляют опытным путем, ф0—секундный рас-
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ход в л, fj— площадь К. в см2, Ъо—давление
в м водяного столба, I берется в см. Для
уменьшения высоты подъема клапана а сле-
довательно и для уменьшения его скорости,

Фиг. 22.

выгодно применять групповые тарельчатые
или групповые кольцевые К. (фиг. 21 и 22).
Результаты испытания по Ретчеру различ-
ных типов К. приведены в таблице.

1.0,

ку клапана в м водяного столба выражается
следующей формулой:

здесь v' ••!-~ есть средняя идеальная ско-
рость потока, которую можно определить по
значениям (лр из диаграмм фиг. 23 и 24. Сила
давления Ртах, с которой тарелка К. дей-
ствует на жидкость, определяется из следую-
щего уравнения:

Л Ь _ / , ( г ' ) » _ пу-1 , v

•"• max j o

следовательно
20 fir

= G

20 g - у

Силу давления Ко (в кг) пружины при за-
крытом клапане Бонин рекомендует опре-
делять из уравнения:

л и =

где Ьп =

Фиг. 23.

Зависимость определяемого опытным пу-
тем коэф. нагрузки /ирот размера свободного
сечения / К. и площади fx седла для нек-рых
К. изображена на диаграм-
мах фиг. 23 и 24, где по оси
абсцисс отложена величина '•*

х = -у- > причем для плоского
седла и тарельчатого клапа- /г
на x=d (d—диам. сечения
седла и h—высота подъема); ,0
для кольцевого клапана

2hх = — , где а—Ширина коль-
& по

цевого отверстия седла; при
коническом седле и тарель-
чатом клапане х = , > об

2ft sin 8.для кольцевого х =
Диаграмма фиг. 23 дана для ^!
плоского седла, диаграмма
фиг. 24—для конического.
Две кривые СС и СС, для ог
одного и того же клапана ^
получились вследствие того, ~̂
что характер потока при оп-
ределенной высоте подъема
клапана изменялся.

Определение силы давле-
ния Ктах пружины при наибольшем подъ-
еме К. насоса м. б. произведено, если из-
вестен коэфициент/Up. Давление Ъ на тарел-

'•-G

"I G Q% • Ti»

вм водяного столба—необ-
ходимая нагрузка на К.;
G—вес тарелки К., выра-
женный в кг, площадь /х—•
в см2, расход ф0—в л/ск,
периметр свободного про-
хода I—в см.

К. воздуходувок и ком-
прессоров (см.). Схема ра-
боты воздуходувки двой-
ного действия-изображена
на фиг. 25. Засосанный
через всасывающий кла-
пан S воздух сжимается
по кривой АВ, в точке
В давление сжатого в ци-

линдре воздуха достигает величины давле-
ния в нагнетательной трубе и приоткры-
вается выпускной (нагнетательный) клапан

Фиг. 24.

D, который остается открытым до момента
С. При обратном движении поршня остав-
шийся в цилиндре воздух расширяется по
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Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й а в т о м а т и ч е с к и д е й с т в у ю щ и х К .

Э с к и з к л а п а н а

3 I

Ш

Т и п к л а п а н а

Клапан с грузом,
седло плоское

If
II

50

Простой кольцевой кла-
пан, применяемый в
группах

Простой
кольцевой
клапан

слабо на-
груженный

сильно на-
груженный

слабо на-
Простой груженный

кольцевой;
клапан сильно на-

груженный

Трехкольце-
вой клапан
с плоским
седлом

Двухкольце-
вой клапан
с плоским
седлом

слабо на-
груженный

сильно на-
груженный

62,5

II
• к

« S 3

s.8»
Ч*
Mi

(25)

17,5

ш а
х о
Й-1

я
щ С <и
Я 11 Ч

И <и

5 я л« ж «
К § И!

й!1

19,6

31,4

О ctf

о§

? |
ей

(Я (-> Я
в 2 .,а «а
До Я
«<

15,7

39,3

S

17,6

10,5

75 18

18

173
119

65

слабо на-
груженный

сильно на-
груженный

Двухкольцевой клапан
Ферниса с коническим
седлом

43,4

67,9

47,1

75,4

101

75

163

221

120

18 134,6 149,5

13,8 I 148,1 I 213,9

5,7

7,3

11,0

15,2

8,75

8,41

пц

о°*

«s
О 05

5°

27,

41,3

11,

17,

11,

1

4

0

52,3

82

51,9

16,8

9,3

13,2

13,6

17,7

7,2

10,5

11,2

17,8

79

70

99

102

133

161

235

251

399

2

1

6

,6

,5

,5

85,2

109,1

164,5

227

132

127
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(цифры, помещенные в строках, отмеченных звездочкой, относятся к нагнетательным К.).

2 Д § .. 1 1 l и Нагрузка m м « л
I й ч «ГН" * § к « . «к g о !

" и oS я о«[ § в закрытом « в ш a »g aI «, || ri|g| : » _ _ JJ § • | i ц 1 |

к ! |b SI . i Ц ! И is I . - *
Уа j Рн ogt t « S S K P5 . « -?g ^ « | и ^ s G£ ttS w ё О-

1,055
60 1,51 1,72 — — 0,476 — — — — — 1,94 1056 91

0,933

! I

60 1,85 1,41 — — 1,52 — 2,36 — — — — — 630 111
l

! ;

I ! J I • I
! I

144 1,87 1,12 \ 1,23 — — — 1,35 1600 269
Ш 2,37 0,91 I 0 ? 5 _ 0 7 1 5 0 3 2 4 1,52 - 1,29 j 1915 261

195 j 2.53 1,53 I 0 ' 6 6 ~ 1 > 7 1 9 ° ' 6 6 2,59 — — — 1,86 2 145 493

149 3,21 1,27 / j 3,05 — — ! — 1,80 2 520 478

_ J I I I
!

144 2,59 1,16 \ 1,38 — — — 1,25 1340 373

118 3,23 1,02 I l f O e _ 0 7 4 0 2 5 1,65 - 1,28 1 560 381

176 4,82 1,48 I 0 > 9 6 * ~ 3 > 0 7 2 ° ' 5 9 5,08 — — — 1,85 2 395 848

150 5,41 1,27 J 5,69 — — — 1,77 2 660 811
160
ДО

j ! 200
165 j 4,52 2,81 \ 1,33 — — [ — 0,98 1 190 746
1 2 3 5-32 2,26 L 0 4 | _ 0 8 3 0 3 5 1,56 - 0,86 1290 654

169 7,44 2,96 | 2 ' 6 8 - 3 ' 5 1 7 ° ' 6 1 6,87 - - j - 1,24 1890 1259

123 9,06 2,27 / 8,84 — — — 1,11 2 190 1114

I ! .
i

177 3,18 1,17 \ 1,21 — — — 1,10 1010 563

142 3,92 1,13 L 8 6 _ 0 8 1 5 0 2 5 1,32 - 1,09 1040 556

164 7,22 1,38 [ 2 ' 6 3 | - 4 ' 1 9 2 ° ' 5 0 7,49 - — - 1,38 1800 1184

123 9,06 1,25 / 8,71 — — — ) 1,54 1870 1114

!

! j ' ;
1,15 \ 8,89 1,55 0 0,62 42,1 4°56' 0,93 \ 110 637* ]

* 72,8 15,3 \ 2 > ДО 1,63 1100
1,20 / 7,60 0,78 0 0,57 40,6 5°32' 0,75 ) 120 613

!
I i _ i
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Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й а в т о м а т и ч е с к и д е й с т в у ю щ и х К . ( ц и ф р ы , п о м е щ е н н ы е

1 И 1 | | II I f;
в Э с к и з к л а п а н а Т и п к л а п а н а ' §"3 § 5 ^ § " g S1 о 5 ^ н

г li Mi III Ml и 1з
Простой кольцевой кла- * °1 х;

I 5,65 67,2
лан Гербигера (Horbi- 190 26,2 156,4 119,1

4,56 54,3 I
£ег> 4,65 55,4

Тот же клапан с умень- 1 q'? i 1 no' 6

шенной шириной опор- 189,8 27,2 165,4 119.2
10,28 122,6

ной поверхности ц 04 131 7

7,'IS 153

Трехкольцевой клапан 224 7,8з 162 |

Ферниса с коническими 1 5 4 1 1 > й 168,8 2Г)0,к !
седлами о . И. 79 242

_ _ I

I
9,98 282

< > 1 Й " 8,89 251
Трехкольцевой клапан с о по ^i \

150 15,5 218,8 282.9 "'"- ! :f, I
плоским седлом ь > - м 1Но

8 4 9,92 281
9,36 2G5 ,

!

Однокольцевой клапан \ 25,9 488,2
для насоса канализаци- 300 j 76 716 188,5
ОННЫХ ВОД 22,5 424.lj

1 1
! i ! t i

*. | I !
ал л \ 16,9 2 234

Четырехкольцевой кла- Ь11 \ ч т

пан насоса 438 " 2 0 7 2 ? 3 6 |
262 ' ; |

! ! : i

I ' ! : |

874 , : \ :

„ „ ; 718 ; ; i u g j ; , ,
Пятикольцевои всаоыпз- ; ,

562 34 3 000 1 735
ющий клапан '

406 I , ' d i o 4 7 ,

2?.о , |

_; \ J



293 КЛАПАНЫ 294

в строках, отмеченных звездочкой, относятся к нагнетательным К.). (Продолжение.)
__ __ : - _ . .

g 8 Л5 g а « Нагрузка я « Й

1 5 !?8 *%* I « s i ii I L ! if i t

I ! ! I!!! I . M Mi Hi * U
li 1 Hi ffii < :• a A i il и й М i

I 74 3 15 6 2 - 8 3 1 2 3 9 l l 8 t 9 8 ' 5 2 04 2 ° 4 ' ° ' 2 7 ) i 0 63" 3 4 5 * 1140
j 74,3 15;6 2 Ы 0 9 9 2 2 g x M 1Og 2,04 „ 7 , 2 ? 5- 0,Ь32 4 2 Q 1140

> 0,19
i м я I S R 2,86 I 0.87 23,9 1,64 97 . „. 2°5' 0,28 \ n „„, 337* , i m

j 73,8 15,6 2 i 8 ( J | 2 2 8 l j 6 1 9 1 4,05 Г з 8 , 2 u J- 0,625 3 t 3 1 140

I 73 1 15 4 1 ' 2 9 1 ° ° ' 0 7 3 6 ' 2 2 3"V °-7 \ 2 63 7 3 S * 11»5
/ ' 3 i 1 & ' 4 1,41 I 0,95 0 0,07 39,4 * 2°16' 0,1 f *'ьй 668 X " а

} e,34
l i i a e » , 1.88 I 0,83 33,8 2,17 35,0 0 2°26' 0,64 1,48 1530* „ .„n
f1 ' 3 l 1,75 I 0 0,07 1,2 ^ 5 e 31' 1,40 — 1640 S 4 3 U

. , 1

\ 1,07 \ 0 0,34 38,2 3°39' 0,57 \ 758* i
>101,6 16,4 J 2 110 / 1 > 7 6 l 6 7 ° i
/ i ' 0 1 5,96 0,56 ° ° ' 3 4 3 9 ' 2 4 < > 1 ' ° ' 3 6 / 7 9 7

V ДО
1 1,07 I 5 ' 1 4 0 > 6 5 29,3 2,07 91 2°58' 0,36 1 9 n 1,44 1460* 3 200
И23.4 25,9 2
j — ) 0 0,34 — — — — — —

i
, _ ^ _ _ _ _ _ _ , i

l l00 4 211 ° ' 7 5 'I ° ° ' 4 6 3 8 ) 7 2 Г 3 8 ' ° ' 2 S I •> 44 1 0 0 2 " о 120 i
^100,4 21,1 0 g 4 I 0 0 4 5 4 4 9 2 l O 5 2 , 0 1 9 J> „,33 g y l - l iO

\l22 4 tq 1 ° ' 8 4 1 9 ' 4 1 1 5 5 7 ' ° ° ' 7 7 3 5 ' 6 2 3 ° 7 ' ° ' 6 0 i 1 95 9 8 3 * -'340
>122,4 19,1 1 0 3 ? x > 6 5 7,0 0,77 — 2 3°37' 0,24 f 1 > 9 5 800 " J 4 0

I Ojtt*J

I l 2 2 1 2.-̂  ft ° ' 9 1 2 3 ' 7 l l 5 3 6 5 о 2 < > 1 ' ° ' 1 5 I 1 Q4 1 2 1 0 * 3 140
|122,1 25,6 0 9 6 J 2 4 4 1 6 6 7 4 4 2 4 » 3 , 0 1 4 J- 1,93 1 U 0 3 130

. . , - ^ . . .

3,13 6,70 — 47 0,74 130 1,23 1542

60,7 48,6 — — — — 2 950

3,61 6,00 — 60 0,92 151,5 * 1,13 1366

2.56 103 284,5 1 014

60 182 — 200 1,15 4 — — — 1,55 10 920

2,09 90 303,5 1240*

. .
 |

 . . . . ..

|

2,31 139 150 0,91 224 1,23 740

50 t92 — 2,25 — — — 9 600 j

2.57 122 200 1,07 216 1,13 665 \

I

••• ; i

_ I ! ! ! i I
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кривой CD. Если в точке D давление в
цилиндре дойдет до давления всасывания,
то впускной К. откроется, и новая порция

воздуха будет засо-
сана в цилиндр при
движении поршня от
точки D до точки А.
Работа К. воздуходу-
вок и компрессоров
аналогична работе
насосов, но протекает
с относительно боль-
шей скоростью; по-
этому на облегчение
веса К. надлежит об-
ращать особое внима-
ние. В отличие от К.
насосов седла К. воз-
духодувок выполня-

Фиг. 25. ются кроме бронзы
также из чугуна или

из стали,так как опасность порчи от ржавле-
ния по сравнению с условиями работы насо-
сов значительно меньше. Форма седла пре-
имущественно плоская. При давлении до 1,5
aim тарелка К. может быть выполнена из ко-
жи (реже из специального войлока), усилен-
ной металлич. пластиной, но при давлениях
выше 1,5atm необходимо применять К.метал-
лические. Определение размеров К. ком-
прессора производится аналогично К. насо-
са, но так как выпускной К. компрессора
открывается обычно после прохода поршнем
половины его хода, то в расчетную формулу
взамен максимальной скорости стах поршня
можно ввести меньшую величину. Поэтому
наибольшая поверхность fmax свободного про-
хода К. компрессорам, б. определена по ф-ле:

/ -ll° .
/ max ц . v

Для средней скорости vm = nv потока, про-
ходящего через клапан, Ретчер рекоменду-
ет брать следующие величины:

Клапан Воздуходувка Компрессор
Всасывающий 15—25 „м/ск 25—35 м/ск
Нагнетательный 25—35 » 35—50 »
Максимальный подъем К., для избежания
ударов при его работе, обычно берется от Здо
10 мм и редко достигает 13 мм, причем, чем
больше число оборотов кривошипа,тем мень-
шую можно допускать величину подъема К.

Клапан компрессора в открытом состоя-
нии находится под действием следующ. сил:
1) силы рабочего давления К.Рг, 2) силы да-
вления Р 2 , оказываемого на тарелку К. про-
текающим потоком воздуха, 3) силы инер-
ции движущихся частей; примем:

•** 10 000 ' " 23 К 8 '

Jr*~ 10 000 ' i V g~ K3'
где v — действительная скорость потока в
свободном проходе в м/ск, г>х—средняя ско-
рость потока в сечении седла в м/ск, ft—
нижняя поверхность тарелки клапана в смг,

у1 =• 3i273 + fz — объемный вес сухого воздуха
при температуре t в кг/м3, д—ускорение си-
лы тяжести, у>—числовой коэф.; при у1 =
= 1,23 кг1м\Рг = г ^ / х ^ и Р 2 = ^ о

4

о

4

о 5 / , ^ .
Сила Pt остается неизменной, если движе-
ние клапана следует закону синусоиды; сила

Р 2 зависит от скорости vx и достигает своего
максимума при прохождении поршня через
середину его хода; при нахождении поршня
в мертвых точках сила Р 2 равняется нулю.
Для выяснения действующих сил инерции
необходимо определить максимальное уско-
рение Ъ'\ для случая открытия К. раньше
достижения поршнем середины его хода,
какой имеет место для всасывающего К.,
движение которого после открытия довольно
точно следует закону синусоиды, ускоре-
ние b'= — hmax(o2; при малых подъемах и ма-
лом весе клапана силы его инерции незначи-
тельны, и ими можно пренебречь. Иначе де-
ло обстоит с выпускными К., которые откры-
ваются после прохождения поршнем сере-
дины его хода (фиг. 26), причем открытие
происходит быстро до момента достижения
максимального подъема и движение К. зна-
чительно отступает от закона синусоиды,
как это видно из диаграммы (фиг. 26): кри-
вая ABC изображает синусоиду, а кривая
DEC — действительное движение К. Если
высота подъема К. равняется h' м и время,
необходимое для его закрытия, изображает-
ся отрезкомFC= £ск.,то ускорение Ь' = ^ - .
Так как путь sx поршня известен и задаются
путем s" поршня, в течение которого нагне-
тательный клапан должен закрыться, то со-
ответствующий угол кривошипа определя-
ется из формулы:

cos <р - 1 - 2 - , - ;

тогда
t = - " ск
1 п-п С К '

Сила Ктих пружины К. при максимальном
его подъеме определяется из ур-ия:

Kmnx = Px + I>2 + b'Gg^G кг,

при закрытом клапане сила пружины Ко =
= Р х -f- b' — + G кг, причем положительный
знак относится к висячим К., а отрицатель-
ный—к стоячим К. Конструктивное выпол-
нение К. компрессора—см. Компрессоры.

К. с механическими приводами. В отли-
чие от К. автоматических эта группа К.

УВ приводится в движе-
/ " " j ^ ^ Г \ н и е особым распре-

1 X ! ^ / р \ делительным меха-
U|'-.aow» '—^—^-—-^ низмом, состоящим

Фиг 26 и з кулачкового вала
и системы толкате-

лей и рычагов, или системой перекатыва-
ющихся рычагов. К. с механическим приво-
дом применяются главн. образом в паровых
машинах (см. Парораспределение), в двигате-
лях внутреннего сгорания и в нек-рых си-
стемах насосов и компрессоров.

Впускной и выпускной К. паровой ма-
шины часто выполняются с двойным седлом
(фиг. 27). Этот тип К. нужно отнести к раз-
груженным К . , т а к как давление пара дей-
ствует только на кольцевую поверхность с
диаметром da—d2. Для того чтобы можно
было вынуть К., наружный диаметр ниж-
него седла выполняют равным внутреннему
диаметру верхнего седла. Размеры клапана
определяются из условий одинаковой ско-
рости потока пара при его проходе через
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клапан. Площадь / сечения свободного про-
хода клапана определяется из уравнения:

± = F • Стдх
vmax

где F—площадь поршня, стпх—его макси-
мальная скорость, vmax—наибольшая допу-
стимая скорость движения пара. Для ци-

линдра высокого давле-
ния скорость vmaxn&Y>a,
при проходе через впу-
скной К. берется 35-i-55
м/ск, а для выпускного
К. от 30 до 48 м/ск; для
цилиндра низкого дав-
ления ^^соответствен-
но равняется 40-^-бЬм/ск
и 35-4-55 м/ск. При двух
седлах К.половина ко-
личества пара проходит
внутри К. и половина

количества пара снаружи К.; поэтому диа-
метр d' определяется из уравнения:

\2 я ,Л / .

Фиг. 27.

1К d 2 -

высота h подъема К. с плоским седлом опре-
деляется из ур-ия:

где d—внутренний диаметр верхнего седла.
Для К. с коническ. седлом, как выше указы-
валось, высота подъема д. б. соответственно
изменена. Законы дви-
жения К. паровых ма-
шин и закон изменения
скоростей пара зависят
от конструкции распре-
делительных механиз-
мов (см. Распределение
и Парораспределение).

К. двигателей внут-
реннего сгорания, слу-
жащие для впуска све-
жего воздуха или ра-
бочей смеси в цилиндр
двигателя и для выпу-

Фиг. 28. Фиг. 29.

ска отработавших газов, выполняются та-
рельчатого типа с плоским или конич. сед-
лом и приводятся в движение распредели-

тельным механизмом. Во время работы дви-
гателя К. подвергаются сильному нагреву.
Поэтому для стационарных двигателей (га-
зовых и дизелей больших мощностей) тарел-
ка К. выполняется из чугуна как исклю-
чительно стойкого против нагрева материа-
ла. Для двигателей небольших мощностей,
работающих на жидком топливе, К.выполня-
ются из литой стали за одно целое со шпин-
делем (стержнем клапана). Для авиацион-
ных и автомобильных двигателей К. выко-
вываются из специальных сортов сталей, а
именно: вольфрамовой—с содержанием 14%
вольфрама и 0,6% ,-,-...
углерода, хромо-
вой—с содержани-
ем 7—13% хрома и
0,35—0,6% углеро-
да, никелевой — с
содержанием <~ 3 %
никеля и хромони-
келевой—с содер-
жанием от 3 до 3,4 %
никеля и от 0,32 до
0,39% углерода. В
К., тарелка кото-
рых выполнена из
чугуна, особое вни-
мание нужно обра-
щать на соединение
тарелки К. с его
шпинделем. Хоро-
шие результаты в
работе дает навин-
чивание тарелки в
нагретом состоянии
на шпиндель, кото-
рый расчеканивают
или дополнитель-
но закрепляют по-
средством раскле-
панного штифта. Для возможного охлажде-
ния К., в особенности выпускного, к-рый на-
ходится под действием раскаленных выхлоп-
ных газов, применяют или охлаждение во-
дою его стакана, к-рый имеет в этом случае
водяную рубашку а (фиг. 28), или же стер-
жень К. выполняется трубчатой формы, и в
него вставляется трубка, по к-рой подводится
охлаждающая вода к полой головке клапа-
на (фиг. 29). Из К. вода отводится по кольце-
вому пространству между вставленной труб-
кой и стержнем. Охлаждающая вода подво-
дится по телескопическим трубкам. Седло
К. для достижения герметичности пришли-
фовывается (притирается). Стакан К. часто
выполняют соединенным посредством ребер
а (фиг. 30) с нажимным кольцом, прижимаю-
щим седло К.; ребра нужно располагать так,
чтобы они не мешали проходу газа. Стакан
выпускного К. ставится в головку цилиндра
с зазором в верхней части от ОД до 0,4 лш
во избежание появления опасных термич.
напряжений при нагревании стакана. Шпин-
дель клапана в газовых двигателях, в проти-
воположность дизелям, пришлифовывается;
кроме того иногда он снабжается лабиринт-
ными канавками. Снаружи выпускные К.
уплотняются сальниками. Седла К. в виду
малого размера не имеют специального ох-
лаждения, и обычно приходится ограничи-
ваться охлаждением стакана. Для умень-

Фиг. 30.
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Фиг. 31.

шения нагрева выпускного К. з-д Този стро-
ит двигатели с двумя управляемыми от об-
щего привода К., причем оба К. служат как
для впуска, так и для выпуска; для этого
предусмотрена специальная заслонка, со-
единяющая оба К. поочередно с всасываю-
щей и выпускной трубой. Т. к. в этой кон-

струкции оба К. слу-
жат для впуска и для
выпуска, то для про-
ходящего потока газа
используется сумма
сечений клапанов, что
улучщает наполнение
цилиндров; кроме того
проходящий поток воз-
духа охлаждает кла-
паны и их седла.

Особое внимание не-
обходимо обращать на

охлаждение К. авиационных, автомобиль-
ных и мотоциклетных двигателей с воз-
душным охлаждением. Для хорошего охла-
ждения этих К. надлежит головки цилинд-
ров выполнять из материалов, отличающих-
ся большой теплопроводностью, например
из сплавов алюминия, и снабжать их охла-
ждающими ребрами. Правильное конструк-
тивное выполнение головки цилиндра дви-
гателя с достаточно развитым воздушным
охлаждением изображено на фиг. 31. Необ-
ходимо стремиться к тому, чтобы охлажда-
ющий воздух непосредственно подводился
к охлаждаемым частям. Расстояние между
охлаждающими ребрами и толщина их зави-
сят от материала, из к-рого изготовлены го-
ловки цилиндров; для чугунных и алюми-
ниевых головок ребра изготовляются дли-
ною 25 мм, толщиною у основания 3 мм, по
периферии толщиною 1,5 мм, при расстоя-
нии между ребрами в 10 мм. Для хорошего
охлаждения К. необходимо на каждую эф-
фективную силу иметь от 260 до 330 см2 по-
верхности охлаждения при алюминиевых
головках цилиндра, при чугунных и сталь-
ных головках эту величину увеличивают до
двойного значения. В последнее время для
лучшего охлаждения К. авиационных дви-
гателей применяют конструкцию К. с вы-
сверленным стержнем и заполнением отвер-
стия различными солями, которые и отводят
тепло от головки К. В новейшей модели

9-цилиндрового авиа-
цион. двигателя Ди-
зеля завода Паккард,
мощностью в 250 ЬР,
с звездообразным рас-
положением цилинд-
ров, каждый из ци-
линдров имеет один
большой К. а (фиг. 32),
к-рый служит как для
всасывания свежего
воздуха, так и для вы-
пуска сгоревших га-
зов. Воздух поступает

через канал б непосредственно к К. и ин-
тенсивно охлаждает как самый К., так и
всю головку в цилиндра. Топливо подается
через форсунку г.

Р а с ч е т К. д в и г а т е л е й в н у т р е н -
н е г о с г о р а н и я . По величине свободного

Фиг. 32.

прохода f см2, высота подъема h см (фиг. 33)
определяется из следующего уравнения:

/ = (d*-d2) I = ndh cos (5X= F ~ ,

где d— диаметр седла в см; da — диаметр
шпинделя в см; 6г—угол наклона образую-
щей конуса седла; F—площадь
поршня в см2, причем при дви-
гателях двойного действия пло-
щадь поршня F нужно умень-
шить на площадь поперечного
сечения штока; с—средн. ско-
рость поршня, равная ~м/ск,
при ходе поршня s в м; v—
средняя скорость потока газа,
которая принимается в 25—30 м]с% для
впускного и выпускного К. малых двигате-
лей, 45 — 50 м/ск для впускного клапана
больших двигателей, 50—60 м/ск для вы-
пускного К. больших двигателей. Для бен-
зиновых моторов величина v допускается
до 80 м/ск. Для уменьшения действия сил
инерции величину подъема h обычно выпол-
няют равной d : 6. Толщина s0 тарелки К.
определяется приблизительно по формуле:

1,24р
2 Г ~W

где р—давление горениям30 atm у газовых
двигателей и 40 atm у дизелей; кь—допус-
каемое напряжение, для чугуна 200 «г/см2,
для стали—до 400 кг]см2. Диаметр d0 (в см)
шпинделя определяется по ф-ле:

do--e- + 0,2.
Размеры площади седла К. рассчитывают по
допускаемому 'давлению на смятие по ф-ле:

dn=d У РГ-Р '
где da и d—наружный и! внутренний диаме-
тры седла в см, р—давление горения, р0—
допускаемое давление на седло; при ма-
лых размерах К. p 0 s l 0 0
%г\см%, при больших раз-
мерах К. p os: 200 кг/см2.

К. специального назначе-
ния. П р е д о х р а н и -
т е л ь н ы й К. Назначе-
ние его—открыть выпуск
газа, пара или жидкости
при превышении в уста-
новке нормального давле-
ния. Этот клапан прижи-

Фиг. 34. Фиг. 35.

мается к седлу или посредством груза или
пружиной (фиг.34 и 35).Преимуществом кла-
пана с грузом является независимость на-
грузки от подъема К., но этот тип предохра-
нительного К. можно ставить только на ста-
ционарных установках; для морских котлов
и паровозов необходимо ставить предохра-
нительный К. с пружиной. Д. б. предусмо-
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трены меры для предотвращения произволь-
ного изменения нагрузки (пломбирование,
специальные замки). Необходимо ставить
два предохранительных К., независимо дей-
ствующих. Минимальная площадь свобод-
ного сечения предохранительного К. опре-
деляется из формулы:

/ •

4.74Н
Уру

= СМ*

где В.—площадь нагрева котла в м2, р—ра-
бочее давление в atm и у — объемный вес
пара при давлении р atm в кг/м3. Недостат-
ком конструкций, изображенных на фиг. 34
я 35. является то обстоятельство, что бла-
годаря истечению пара давление на тарелку
уменьшается и тарелка К. открывается лишь
незначительно. Только при последующем
увеличении давления в котле увеличивает-
ся подъем К., так что эти предохранитель-
ные К. скорее служат сигналами и не все-
гда предохраняют от опасного повышения
давления. В этом отношении более совершен-
ными являются конструкции, обеспечива-

ющие полное откры-
тие предохранитель-
ных К. (полный подъ-
ем). Примером такой
конструкции являет-
ся изображенный на
фиг. 36 предохрани-
тельный клапан сис-
темы Гюбнера: под
тарелку К. подведе-
на специальная тру-
ба а, проведенная из

Фиг. 36. такого места котла,
в к-ром на давление

пара не оказывает влияния его истечение,
так что тарелка К. находится все время под
полным давлением. К. с полным подъемом
выполняют относительно меньшего попереч-
ного сечения.

Р е д у к ц и о н н ы е К. служат для из-
менения давления рабочего тела в трубопро-
воде на более низкое. Один из типов редук-

ционного К.
изображен на
фиг. 37. Кла-
ппн а состоит
из 2 тарелок,
которые свя-
заны с порш-
нем б; на пор-
шень действу-
ет груз в. К ла-
пан остается
открытым до
тех пор, по-
ка давление
пара на пор-
шень не урав-
новесит дав-
ления груза.
При увеличе-

нии давления пара в полости г поршень
передвигается кверху, и свободный проход
К. прикрывается. Действие груза м. б. за-
менено давлением пружины. Т. к. поршень
благодаря силе трения или загрязненному
пару может заесть, то более совершенной
является конструкция редукционного К. с

Фиг. 37

мембраной (фиг. 38), выполняемой при го-
рячем рабочем теле (пар) из металла, при
холодном (воздух)—из резины или кожи!.
Под действием пружины К. а будет открыт
до тех пор, пока давление в полости б не
повысится и мембрана в под влиянием уве-
личившегося давления не выгнется кверху
и не прикроет К.

К. о б р а т н ы й , или п и т а т е л ь н ы й ,
имеет назначение допускать движение жид-
кости, газа или пара в одном направлении
и не допускать дви-
жения в обратном на-

Фиг. 38. Фиг. 39.

правлении. Примером может служить прием-
ный К. насоса (фиг. 39); при работе насоса
резиновый или кожаный К. а находится в
поднятом состоянии, а
при остановке насоса
К. садится на седло и
предотвращает обрат-
ный выход воды из вса-
сывающей трубы, бла-
годаря чему облегчает-
ся всасывание жидко-
сти при начале после-
дующей работы насоса.
Конструкция питатель-
ного клапана котла из-
ображена на фиг. 40.

К. б ы с т р о з а п и р а ю щ и е с я слу-
жат для быстрого прекращения доступа ра-
бочего тела в трубопровод или к машине в

случае угрожающей
опасности. На фиг.41
представлена конст-
рукция такого К.
дляпаровой турбины

Фиг. 40.

Фиг. 41.

завода AEG. Шпиндель а клапана б име-
ет левую резьбу и при вращении рукоятки
в по часовой стрелке открывает К., преодо-
левая давление пара. К. будет открыт до тех
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пор, пока защелка г удерживает гайку д от
вращения. При повороте рычага е от руки
или от регулятора защелка г освобождает
гайку, и шпиндель под действием пружины
з закрывает К.

К. с качающимся движением находят при-
менение в отдельных конструкциях насосов,
компрессоров и вентилей. Преимуществом
этого типа клапанов является относитель-
но меньшее сопротивление, оказываемое К.
проходящему через не-
го потоку, при незна- f
чительном отклонении |
движения потока. Пло- ^ ^
щадь свободного про- йщ
хода/,согласно фиг.42, щЫ

С

Фиг. 42. Фиг. 43.

состоит из суммы площадей прямоугольного
очертания и двух—треугольного очертания
и определяется из ур-ия:

Ъ + 2а cosjS £ = h (Ь + a cos Д) = а • Ъ./ •

Фиг. 44.

Примером могут служить К. колодезного
насоса (фиг. 43) и К. сист. Гутер-
мута (фиг. 44), имеющие приме-
нение в компрессорах; послед-
ние выполняются в форме сталь-
ной тонкой пластинки, составля-
ющей одно целое со спиральной
пружиной s.

Лит.: Д у б б е л ь Г., Паровые машины и паровые
турбины, перевод с нем., 3 изд., Л., 1927; е г о ж с,
Двигатели внутр. сгорания, стационарные и судовые,
перевод с нем., Л., 1928; Б р и л и н г Н . Р., Двигате-
ли внутреннего сгорания, 2 изд., М.—Л., 1927; R 6 t-
s c h e r b\, Die Maschinenelemente, В. 1, Berlin,
1927; G ii 1 d n e г H., Das Entwerfen und Bercchm-n
der Verbrennungskraftmascliinen und Krattgas-Anlagen,
3 Aufl., Berlin. 1922; II i с а г (J о H., Schnrllanfunde
Veibrennungsmaschinen, В., 1926. Б. Шпринн.

К. горячего дутья—вспомогательные уст-
ройства при доменных печах, которые слу-
жат: 1) для отделения воздухонагревателей
от трубы горячего дутья, 2) для отделения
кольцевой трубы печи от воздухопровода го-
рячего дутья и 3) для разобщения при об-
щей трубе горячего дутья труб, работаю-
щих на разные печи. По конструкции своей
эти К. бывают двух видов: типа задвижки
и тарельчатые. Для первой цели могут слу-
жить и те и другие, для двух остальных—
только задвижки. К. горячего дутья явля-
ются слабым местом в арматуре доменных
печей; до сих пор еще не выработаны кон-
струкции, могущие работать без порчи и
смены в течение ряда лет. Клапаны горячего
дутья работают в весьма тяжелых условиях,
подвергаясь попеременно нагреву до 700—
900° и охлаждению почти до нормальной t°.
Под влиянием этих темп-рных колебаний

закрывающая часть клапана (тарелка или
задвижка) с течением времени коробится и

Фиг. 45.

начинает плохо прикрывать седло, благода-
ря чему получается утечка дутья и нагре-
вание клапана в его закрытом положении.

Фиг. 46.

Клапан-задвижка, наиболее простой по
конструкции, но и худший в работе, пред-
ставляет собою чугунную литую коробку
(фиг. 45), в которой движется чугунная ли-
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тая задвижка, поднимаемая и опускаемая
при помощи стержня системой рычагов;.она
опирается на отдельные вставные кольца,
так как именно эта часть корпуса, сопри-
касающаяся непосредственно с током горя-
чего воздуха, подвержена скорейшей порче.
Для меньшего коробления задвижке при-
дана изогнутая форма. Дальнейшим усовер-
шенствованием этих К. являются полые
бронзовые литые задвижки, охлаждаемые,
так же как и опорные кольца, протекаю-
щей внутри их водой. Опорные кольца изго-
товляются чугунные, с залитой внутри труб-
кой, или же бронзовые, в виде полой коль-
цевой коробки (фиг. 46). Для того, чтобы
задвижка в закрытом положении не имела
зора, плотно соприкасалась с опорными
кольцами и в то же время легко задвига-
лась, ее делают с наклонными поверхно-
стями соприкосновения.

К. горячего дутья тарельчатого типа изо-
бражен на фиг. 47. Он состоит из цилиндрич.

клепаного корпуса, фу-
терованного огнеупор-
ным кирпичом. Внутри
его ходит на штоке та-
рельчатый К., садящий-
ся на кольцеобразное
седалище (седло). Седа-
лище делают всегда чу-
гунное , охлаждаемое, в
виде кольца с залитой
внутри трубкой. Кла-
пан изготовляют или из
литой стали, без охла-
ждения, щарнирно си-
дящий на стержне, или
же литой бронзовый,по-
лый , охлаждаемый вну-
три водой, поступаю-
щей и уходящей через
стержень, неподвижно
соединенный с К. Охла-
ждаемые К. - задвижки
служат более продолжи-
тельное время, держат

лучше воздух, но более дороги и для сме-
ны требуют много времени (2—3 часа). Не-
охлаждаемые тарельчатые К. портятся очень
быстро, зато смена их непродолжительна
(1/2 часа). Седалище портится чаще, чем К.;
для смены его требуется 10—15 мин. Недо-
статок охлаждаемых тарельчатых К., со-
единенных неподвижно со стержнем,—не-
плотное прикрытие при малейшем перекосе
или смещении стержня или седалища.

Лит.: Л и и и н Ь . И . , Металлургия чугуна, же-
леза и стали, т. 1, 2 изд., Л . , 1925; Ж е н д з я н С . В . ,
Устройство и ведение доменных печей, 2 изд., Харь-
ков, 1927, «Рабочий техникум на дому», к н . 4, Метал-
лургия чугуна, Л . , 1928; П а в л о в М. А., Атлас но
домен, производству, С П Б , 1904. А. Новоспасский.

КЛАССИФИКАТОРЫ, приборы для меха-
нич. разделения смеси минеральных зерен
на группы (классы) зерен, одинаковых по
крупности (т. п. сухая классификация, или
грохочение) или имеющих одинаковые ко-
нечные скорости падения в какой-либо сре-
де: в воде (мокрая классификация), в возду-
хе (воздушная классификация). В первом
случае К. являются грохота (см. Грохоче-
ние), во втором—собственно К. Воздушная
классификация осуществляется в т. н. сепа-

Фиг. 47.

раторах (см.). К. могут иногда служить и
для сгущения разбавленного водой зернис-
того материала, а также для осветления вод,
отработанных на обогатительных ф-ках. К.
разделяются на следующие основные груп-
пы: а) гидравлич. К. с восходящей струей,
в к-рых разделение происходит в условиях
свободного или стесненного падения, б) про-
стые К., действие к-рых основано на разде-
лении в горизонтальной струе, в) механи-
ческие К. и г) конуса.

Г и д р а в л и ч е с к и е К.Шпицлуты Рит-
тингера состоят из зигзагообразного канала
абв, образованного между косыми стенками
двух ящиков (фиг. 1), входящих один в

Фиг. 1.

другой. В части бв струя воды, протекаю-
щая по каналу, имеет восходящее движе-
ние, и здесь собственно происходит разделе-
ние смеси зерен по скоростям падения в ус-
ловиях свободного падения, причем зерна,
имеющие скорость падения большую, чем
скорость восходящей струи, оседают вниз
и выгружаются через камеру и сифонную
тРУбу. Шпицлуты устанавливаются группа-
ми с последовательно уменьшающейся ско-
ростью струи воды, регулируемой передви-
жением внутреннего призматич. ящика г.

К. сист. Ричардса-Джанней принадлежит
к типу гидравлич. К. со стесненным паде-
нием (фиг. 2). Он состоит из нескольких пи-

Фиг. 2

рамидальных осадительных ящиков после-
довательно большей величины, установлен-
ных так, что края разделяющих их стенок
расположены уступами. Нижняя часть ка-
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ждого ящика состоит из трех элементов: соб-
ственно осадительной камеры а, классифи-
кационной трубы б и нагнетательной камеры
в, в которую входит вода тангенциально и
направляется вверх. Чтобы препятствовать
уплотнению материала, в каждом ящике
вращается на полой оси мешалка г с приво-
дом от вала д. Выгрузка осевшего материа-
ла производится из камеры е. Классифи-
цируемая смесь минеральных зерен напра-
вляется в К. из жолоба (не показан на фиг.)
слева и поступает в наименьший по величи-
не ящик, в к-ром придают наибольшую ско-
рость восходящей струе воды. Здесь выде-
ляются частицы, имеющие наибольшую ско-
рость падения, остальные же переносятся
водой в следующий ящик. Во втором ящике
скорость восходящей струи меньше, чем в
первом, и в нем выделяется следующий по
скорости падения класс зерен, и т. д.

П р о с т ы е К. К этому типу К. отно-
сятся шпицкастены Риттингера, состоящие
из ряда пирамидальных ящиков, последова-
тельно большей величины, расположенных
ступенчато и соединенных плоскими жело-
бами. В виду все уменьшающейся скорости
течения воды в ящиках происходит разделе-
ние перемещаемого материала. Шпицкасте-
ны более пригодны для классификации мел-
ких зерен—илов.

М е х а н и ч е с к и е К. получили в по-
следнее время значительное распростране-
ние для п р о в е р о ч н о й классификации
при мелком и тонком дроблении в шаровых
мельницах (см.). Эти К. представляют со-
бою корыто, поставленное под углом в 20° к
горизонту. Подвергающийся классификации
материал подается с водой в середину коры-
та; муть сливается через нижний край ко-
рыта, а наиболее крупная его часть оседает
на дно. Осевший крупный материал особыми
скребками или архимедовым винтом подни-
мается по дну корыта и вновь загружается
в мельницу.

К о н у с а служат для проверочной клас-
сификации и вместе с тем для сгущения ма-
териала. Конус Аллена (фиг. 3) состоит из

конич. сосуда, в кото-
рый через центральную
трубу подается жидкая
муть. Из мути же выде-
ляются более крупные
частицы, оседающие в
конусе, а тонкий мате-
риал переливается вме-
сте с водой через край
конуса в жолоб. Конус
снабжен автоматич. ре-

Фиг з. гулятором для выгруз-
ки осевшего материала.

Действие регулятора основано на движении
поплавка а; когда уровень осевших песков
достигает края внутренней трубы б, вода
перестает поступать в конус, поплавок под-
нимается и при помощи соединенных с ним
рычагов открывает выпускное отверстие в
нижней части конуса. См. Обогащение.

Лит.: К о р з у х и н И. А., Механич. обработ-
ка (обогащение) полезных ископаемых, СПБ, 1908;
Ч е ч о т т Г. О.. Обогащение полезных ископаемых,
вып. 1—7, Л., 1924—29; R i c h a r d s R. H. and
others, Textbook of Ore Dressing, 2 ed., N. w York,
1925; T r u s с о 11 S. J., A Textbook of Ore Dressing,

London, 1923; F i n k e y J., Die wissenschaftlichen
Grundlagen d. nassen Erzaufbereitung, Berlin, 1924;
T a g g a r t A., Handbook of Ore Dressing, N.. Y.,
1927. П. Лященно.

КЛЕЕНКА, хлопчатобумажная, льняная
или иная ткань, которая покрыта с одной
или обеих сторон особой массой, называемой
г р у н т о м , состоящей из олифы, напол-
нителей (мел, каолин и др.) и разжижителей
(керосин, скипидар и др.), к которым для
окрашивания грунта прибавляются еще раз-
личные краски. Обычно на ткань наносится
не один, а несколько.(3—5 и более) грунтов,
в зависимости от сорта и рода применения
клеенки. Грунты накладываются на ткань по-
следовательно один за другим и различаются
по составу и густоте. Каждый грунт после
наложения на ткань сушится, и на него на-
кладывают следующий только после того,
как предыдущий вполне хорошо высохнет.
На последнем грунте часто печатается ри-
сунок в одну или несколько красок, а так-
же производится лакировка и тиснение. Бла-
годаря масляному грунту клеенка не пропу-
скает воды и других жидкостей, поэтому с
нее легко смывается пыль и грязь. Грунт К.
должен быть прочным, иметь хорошую связь
как с тканью, так и между отдельно нане-
сенными слоями грунта, д. б. возможно бо-
лее эластичным и гибким.

К. употребляется гл. обр.: а) для покры-
тия столов (салфетки, мозаика); б) для обив-
ки мебели, стен, дверей и потолков (мебель-
ная, американка, вагонная и другие); в) для
обивки пола (половая); г) для выделки раз-
личных предметов—сумок, чемоданов, чех-
лов, шляп, фуражек и т. д.; д) для пере-
плетного дела (американка); е) для изготов-
ления «сантиметров»;ж)для медицинских на-
добностей (компрессная, гладкобелая и др.);
з) для различных специальных целей (лито-
графская, транспортерная и др.).

Изготовление К. долгое время произво-
дилось кустарным способом. В настоящее
время работают крупные клееночные ф-ки
с большой производительностью (ф-ка им.
В. П. Ногина в Кунцеве, близ Москвы, вы-
пускающая ежегодно до 10 000 000 м готовой
К., ф-ка «Пролетарский труд» в Ленинграде
и др.), на к-рых почти все основные операции
осуществляются при помощи машин. Соот-
ветственно основным процессам производ-
ства, на клееночных ф-ках различают цехи
или отделы, занятые следующими работа-
ми: 1) подготовительный отдел—подготовкой
ткани к наложению на нее грунта (ткань
бракуется, чистится, стрижется, каландри-
руется, а иногда подчесывается и аппре-
тируется); 2) олифо-лаковарочный отдел—
приготовлением олифы, лака и сикати-
вов; 3) краскотерочный цех—приготовлением
грунтов и красок; 4) грунтовальный цех—
наложением грунтов на ткань и сушкой их;
5) печатный и набойный цехи—нанесением
на грунт рисунка машинным или ручным
пособом и перекрытием его для некоторых
ортов товара (мозаика, мрамор и друг.) ла-

ком; 6) тиснильный отдел—нанесением на К.
рельефного рисунка при помощи стальных
гравированных валов; 7) сортировочный и
паковочный отделы — сортировкой, браков-
кой и упаковкой готового товара. Кроме
того при клееночных фабриках имеются
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еще следующие вспомогательные отделы:
1) граверный—для гравировки медных ва-
лов под печать и стальных валов для тис-
нения, 2) резчицкий—для изготовления ма-
нер (см. ниже) для ручной печати и на-
бойных валов для машинной печати, 3) скла-
ды, 4) лаборатории, 5) механический отдел
и 6) другие подсобные отделы.

В производстве К. употребляются сле-
дующие сырые материалы: 1) ткань или под-
кладка разных сортов и ширины; 2) мате-
риалы для приготовления олифы—льняное
масло и сикативы; 3) материалы для при-
готовления грунтов (кроме олифы): а) на-
полнители (каолин, мел и др.), б) разжижи-
тели (керосин, скипидар и др.), в) омыляю-
щие вещества (сода, нашатырный спирт, бу-
ра и др.), г) связывающие вещества (клей,
отвар карагена, мыло и др.), д) смягчители
(рыбий жир, растительное масло и друг.);
4) краски для окрашивания грунтов и для
печати—литопон, хром желтый и оранже-
вый, охра, мумия, умбра, железный сурик,
зелень хромовая, ультрамарин, сажа и др.,
а также пигментные лаки различных орга-
нич. красителей на минеральном или орга-
ническом субстрате (краплак, баканы, лак
фиолетовый и др.); 5) материалы для приго-
товления лака (кроме олифы и сикативов):
а) смолы (канифоль, даммар, копалы—кау-
ри и конго, и др.), б) растворители (бен-
зин, скипидар и другие). Кроме этих ма-
териалов употребляются и другие, как на-
пример крахмал для аппретирования тка-
ни, препарированные смолы, различные ма-
стики и т. д.

Ткань для К. употребляется гл. обр. хлоп-
чатобумажная, типа кембрика или митка-
ля, бязи, саржи, бумазеи, молескина и т. п.
Для половой клеенки употребляется льня-
ная ткань из низк. номеров пряжи высокой
доброты, типа мешочных или паковочных
тканей; для медицинск. компрессной клеен-
ки употребляют обычно тонкую шелковую
ткань различной плотности. Необходимым
условием получения высококачественной К.
являются: высокое качество ткани—чисто-
та и отсутствие на ней ткацких пороков
(подплетин, недосек, утолщенных нитей и
т. п.) и ровные и одинаковой толщины кром-
ки; в результате недостатков ткани грунт
получается не вполне гладким. Поэтому на
качество подкладки в клееночном производ-
стве д. б. обращено особенное внимание.

Первая операция, которой подвергается
ткань, — б р а к о в к а и ч и с т к а . Чист-
ку ткани производят сначала во время бра-
ковки, а затем на бастовальных, стригаль-
ных и пухоочистительных машинах одина-
кового устройства с применяемыми для этой
цели на красильных хл.-бум. фабриках. На
бастовальных машинах при помощи наждач-
ных валиков с ткани удаляют грязь и дру-
гие посторонние тела; на стригальных ма-
шинах при помощи спиральных ножей уда-
ляют выступающие волокна; на пухоочи-
стительных при помощи круглых щеток
ткань окончательно очищают от пуха. После
этого ткань, сшитую по нескольку кусков,
накатывают на ролик, разглаживают на ка-
ландрах и отправляют в грунтовальный цех
для наложения на нее грунта. Легкие ткани

иногда предварительно аппретируют крах-
малом и сушат на шпан-рамах, чтобы при-
дать им более гладкий вид—для равномер-
ного наложения грунтов и получения опре-
деленной, стандартной ширины К. Более
тяжелые ткани, в зависимости от сорта К..
несколько раз подчесывают с одной стороны
на чесальных машинах.

Основным материалом клееночных грун-
тов до настоящего времени является л ь н я -
н а я о л и ф а ; поэтому льняное масло, ко-
торое служит для получения олифы, явля-
ется одним из главных сырых материалов
клееночного производства. Льняное масло
д. б. прозрачным, не содержать более 2%
отстоя (по объему), иметь йодное число не
менее 170 и кислотное не более 3—4. Масло,
получаемое из южных семян, с более низ-
кими йодными числами менее пригодно для
олифы, употребляемой в производстве К.
Применение других масел, с более высокими
йодными числами, чем у льняного (как напр,
периллового), еще не вошло в практику кле-
еночного производства. Льняная олифа для
К. должна удовлетворять двум основным
условиям: 1) быть хорошо высыхающей
(в тонком слое на стекле при 60° должна вы-
сыхать в 12—18 мин.) и 2) иметь значитель-
ную вязкость. Уд. в. такой олифы 0,980—
0,982 и более. Получение олифы ведется в
железных котлах различной емкости, вде-
ланных в кирпичную кладку и закрывае-
мых сверху крышками с отводными трубами
для удаления газов. Котлы снабжаются ино-
гда мешалками и рубашками для пара или
воды. Нагревание масла производят или в
котлах на голом огне из топок, находящих-
ся под котлами, или перегретым паром вы-
сокой темп-ры, что значительно безопаснее
в пожарном отношении. Масло наливают в
котлы из отстойных баков в количестве не
более 2/3—

3/4 емкости котла, т. к. при варке
оно сильно поднимается и дает много пены.
При 130—150° к маслу прибавляют сикати-
вы, т .е . такие соединения, которые, раство-
ряясь в масле, значительно увеличивают ско-
рость его высыхания. Чаще всего употребля-
ют кобальтовые сикативы, так как они дают
светлую и хорошо сохнущую олифу, затем
марганцевые и др. Белые и светлые грунты
К., приготовленные на олифе с кобальтовы-
ми и марганцевыми сикативами, не темнеют
с течением времени, подобно грунтам, при-
готовленным на свинцовом сикативе, и ме-
нее липки, чем последние. Сикативы обычно
применяют или в форме резинатов (соедине-
ний металла с абиетиновой к-той канифоли)
или в форме линолеатов (соединений металла
с жирными кислотами льняного масла). Ко
личество сикатива по отношению к маслу
должно составлять при расчете на чистый
металл для Со—0,1%, Мп—0,25% и РЬ—
0,5%. Темп-ру при получении олифы для К.
поднимают до 300—310° и держат масло при
этой темп-ре до тех пор, пока оно не полу-
чит определенной вязкости, приблизительно
4—5 ч. Весь процесс варки масла продол-
жается 10—12 часов. Масло при высокой
температуре полимеризуется (уплотняется)
и отчасти оксидируется (окисляется), но са-
мые изменения, происходящие в масле, в
настоящее время еще не достаточно изучены.
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Следующая операция после подготовки
ткани и производства олифы—одна из наи-
более важных—п р и г о т о в л е н и е г р у н -
т о в . Различают 3 основных грунта: 1-й
грунт (который обычно не окрашивается)—
наиболее густой, накладываемый или пря-
мо на очищенную и прокаландрированную
ткань или же на ткань, предварительно ап-
претированную; 2-й грунт—так наз. ф о р-
г р у н т ; 3-й грунт—отделочный. В состав
каждого грунта входит олифа, к-рая являет-
ся связующим материалом для всех прочих
составных частей грунта и между грунтом
и тканью или между отдельными грунтами,
почему олифа и является наиболее ответ-
ственной составной частью грунтов. Состав
1-го грунта примерно таков: 25% олифы,
25—50% воды, керосина и других летучих
веществ, 25—50% наполнителей (каолина
и др.)- Значительные колебания в содержа-
нии воды наполнителей объясняются тем,
что на разных фабриках работают с грунта-
ми различной густоты и плотности. Для луч-
шего высыхания к грунту прибавляют еще
немного жидкого сикатива. Приготовление
1-го грунта производится следующим обра-
зом. В мешалку, сделанную из железа, вну-
три к-рой вращаются лопасти, наливают оли-
фу, затем каолин (белая глинка), предвари-
тельно растертый в другой мешалке с во-
дой, раствор соды и нашатырный спирт; все
это перемешивают в течение 3—6 часов, под
конец прибавляют небольшое количество
(3—5%) керосина. После этого мешалку на-
клоняют при помощи винта, не останавли-
вая лопастей, к-рые постепенно выбирают
грунт из мешалки в подставленные ящики.
Емкость мешалки от 800 до 1 000 кг и бо-
лее. Каолин должен иметь белый цвет, да-
вать с водой однородную, нежную кашицу
и не содержать песка и твердых каменистых
частиц. Для лучшего связывания массы к
каолину, замешанному с водой, или непо-
средственно к грунту прибавляют растворы
вяжущих веществ, как караген, столярный
клей и т. п. Сода и нашатырный спирт слу-
жат усреднителями свободн. кислот, содер-
жащихся в олифе, и образуют с ними мыла,
играющие роль загустителя в массе грунта.
Поэтому иногда в грунт вводят прямо раст-
вор обыкновенного или жидкого мыла. Оли-
фа, смешанная с каолином и водой в при-
сутствии щелочей и мыла, дает при разме-
шивании эмульсию и распределяется по-
этому во всей массе грунта равномерно. При
перемешивании грунт постепенно густеет
настолько, что может сползать с поднятого
ножа только очень медленно. К концу пе-
ремешивания к грунту прибавляют разжи-
житель (керосин и др.), к-рый отчасти раз-
жижает грунт до нужной густоты и раство-
ряет могущие остаться в мешалке кусочки
олифы, а главное придает грунту блеск и
однородность.

Форгрунт и отделка отличаются от 1-го
грунта тем, что они содержат больше олифы,
совершенно не содержат воды, более жидки,
менее вязки и окрашены в тот или иной
цвет красками, предварительно затертыми
на олифе. Примерные составы, обычно упо-
требляемые для форгрунта (II грунт) и от-
делки (III грунт), таковы (в % ) :

Ф о р г р у и т
М е л + к р а с н а . . . . 50
Олифа 37
Р а з ж и ж и т е л ь (ке-

росин и др.) . . 13

О т д е л к а
М е л + к р а с к а . . . . 43
Олифа 40
Р а з ж и ж и т е л ь (ке-

росин и др.) . . 17

В качестве наполнителя для форгрунта и
отделки употребляют молотый и очищенный
мел белого цвета или просушенный, измель-
ченный и просеянный каолин. Наполнитель
вместе с частью олифы и керосином заме-
шивают в мешалке и пропускают через крас-
котерку. К этой основной массе прибавляют
затертые на олифе краски, остальную часть
олифы и все снова перемешивают в мешалке
в течение ок. 1 ч.; затем пропускают через
краскотерку один или два раза, взвешивают
и отправляют готовый грунт в грунтоваль-
ный цех. Для растирания форгрунта и от-
делки применяют вальцовые одноэтажные
и двухэтажные краскотерки с 3 и 6 сталь-
ными или мраморными вальцами и с водя-
ным охлаждением, т. е. такого же устрой-
ства, какие часто применяют для получения
тертых красок. Производительность их —
600—800 кг грунта за 7 ч. работы.

Следующими основными операциями кле-
еночного производства являются н а л о -
ж е н и е г р у н т о в на т к а н ь и с у ш к а
и х, а также п е м з о в а н и е и п р о -
п у с к ч е р е з к а л а н д р (последнее обыч-
но применяется только для 1-го грунта).
Наложение грунтов производится на особых
грунтовальных машинах, а сушка их—в
кирпичных камерах различной величины и

Фиг. 1а.

емкости. Грунтовальная машина (фиг. 1а и
16) состоит из вращающегося на двух валах
га и п бесконечного резинового чехла N и
поставленной над ним острой планки L, на-
зываемой ножом, которая при помощи ма-
ховичка а с червячной передачей d может
легко менять свое положение и наклон по
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отношению к чехлу. Кроме того нож м. б.
поднят вверх вращением маховичка Ь и
конич. колес р и qc винтом г. На ноже име-
ются две поперечные пластины, или шпакли,
S для устранения растекания грунта по ре-
зине за края кромок ткани, могущие пере-
двигаться вправо и влево при помощи ма-
ховичка с. Для натяжения резинового чехла
у вала т имеется подвижный подшипник,

Фиг. 10.

который при вращении колеса I с винтом t
может приближаться или удаляться от ва-
ла те. Последний цепью Галля соединен с
роликом М для направления товара, вы-
ходящего из машины. Грунтовальная ма-
шина покоится на колесах у и потому сво-
бодно может передвигаться по рельсам Z.
Свое движение она получает от мотора Н
через передаточные шкивы Р и Q. Товар с
ролика А через передаточный ролик В про-
ходит над очищающим ткань аппаратом С
-и щеткой D на расправитель Е и затем
по резиновому чехлу N через ролик М по-
ступает в камеру для сушки. Ткань заправ-
ляется поверх чехла, и на нее перед ножом на-
кладывается грунт; при движении чехла он
увлекает за собой ткань вместе с грунтом,
который распределяется ножом по ткани
равномерным слоем, толщиной равной ши-
рине щели между ножом и тканью. Ткань
с грунтом непосредственно поступает в ка-
меру, где она навешивается большими пет-
лями по нескольку рядов, вручную или ме-
ханически. Нагревание камер производится
или паром, который пропускается через ба-
тареи, расположенные в камерах, или воз-
духом, нагретым в калорифере. Темп-pa в
камерах достигает 50—70°. в зависимости
от состава грунта. Процесс сушки грунтов
протекает в две фазы: сначала происходит
испарение летучих составных частей грун-
та, а затем—собственно сушка или окисле-
ние олифы. Продолжительность сушки грун-
та зависит кроме t° от качества и состава
грунта и от устройства вентиляции, так как
скорость обмена воздуха при сушке играет
весьма важную роль. Обычно она колеблет-
ся в пределах от 1,5 до 6 ч. и более для
каждого грунта.

При ручном навешивании камеры обычно
загружаются днем, а сушка товара происхо-
дит ночью, после чего камеры охлаждают и
товар на следующее утро выбирают из ка-

мер, накатывая его на ролики при помощи
особых машин, называемых выкатками. При
выкатке товар нередко пемзуется, т. е. очи-
щается от всякого рода неровностей и шеро-
ховатостей грунта.

Пемзовальная машина изображена на
фиг. 2. Она состоит из вращающегося бара-
бана А, по оси которого между железными
планками укреплены пемзовальные камни т .

Барабан получаетсвое
движение от мотора
Н, установленного на
станине машины, через
передаточные шкивы
Р и Q. От барабана А
вращение передается
ролику М, на который
накатывается товар по
выходе из машины.
Товар прижимается к
пемзовальным камням
той стороной, на ко-
торую нанесен грунт,
при помощи винтов L
и затем очищается
щеткой D. Вся маши-
на снабжена колесами
и может свободно пе-
редвигаться по рель-

сам. Первый грунт кроме того разглажива-
ется и размягчается пропусканием между
нагретыми валами каландра. В последнее
время ручное навешивание товара в камерах
заменяется механическим, что соединяется
с беспрерывной сушкой грунтов.

Круговая механич. завеска К. в камеры
впервые была установлена на ф-ке им. В. П.
Ногина в Кунцеве (близ Москвы) в 1927 го-
ду немец, фирмой Фишер. Устройство завес-
ки показано на фиг. 3. В кирпичной камере
А помещаются два аппарата. В настоящее

Фиг. 2.

время камера разделена продольной стен-
кой во всю длину пополам, и поэтому ка-
ждый аппарат работает совершенно незави-
симо от другого. Товар по выходе из грун-
товальной, печатной или лакировочной ма-
шины при помощи вращающихся баранчи-
ков an b поступает в камеру и навешивается
в ней петлей. В это же время по наклонной
подъемной цепи Галля В подается в камеру
палочка, к-рая захватывает левую половину
петли и поднимает ее за собой вверх. После
этого петли товара передаются на цепь С
и затем на цепь D. Скорость цепей различ-
на, т. к. вначале петли делаются значите ль-
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но шире, для того чтобы при раскачивании
их не происходило слипания грунтов или
смазывания печати и лака. В виду того что
камеры очень длинны (42,5 м), цепь в камере
обычно разбивают на 3—5 отдельных участ-
ков, приводимых в движение при помощи
вала N с коробками скоростей d. В кон-
це камеры цепь делает полукруг F, и товар
движется в обратном направлении. При вы-
ходе товара из камеры палочки отделяются
от товара и падают вниз, а затем при помощи
особого приспособления снова автоматиче-
ски подаются на цепь В; товар же посту-
пает на выкатку, где он накатывается на
ролик. При последнем способе работы до-
стигается: 1) значительное сокращение то-
плива для сушки товара, так как камеры не
приходится охлаждать; 2) сокращение коли-

Фиг. 3.

чества рабочей силы и улучшение условий
труда, так как рабочим не приходится по-
стоянно находиться в камерах, где выделя-
ются вредные для здоровья пары разжи-
жителей (керосин, скипидар й др.); 3) про-
изводительность камер увеличивается в не-
сколько раз, т. к. при беспрерывной сушке
товара не требуется времени на загрузку и
выгрузку камер и устраняется простой на
их охлаждение. Для удаления газов и для
обмена воздуха камеры снабжают приточ-
но-вытяжной вентиляцией с таким распре-
делением темп-ры: самая низкая—в начале
и наивысшая—в конце ее, т. е. в середине
пути прохождения товара по камере. Про-
изводительность камер, при емкости их в
3 000 кг К., в зависимости от состава грунта
равняется от 7 500 до 11 000 м за 7-часовой
рабочий день.

Наложением на ткань отделочного грунта
производство собственно К. заканчивается,
и далее идет отделка ее, состоящая из печа-
тания машинным или ручным способом, по-
крытия лаком и тиснения. Печатные маши-
ны состоят из двух валов: одного резинового
и другого медного, с выгравированным на
нем рисунком; медный вал вращается в
корыте с жидкой краской, приготовленной
на скоровысыхающей олифе. При вращении
этого вала краска заполняет углубления
рисунка, а с других мест вала снимается

расположенной позади него раклей, после
чего рисунок отпечатывается на К., посту-
пающей в жало между обоими валами. При
машинном печатании на К. получается од-
нокрасочный, нерельефный рисунок, тогда
как при ручной печати обычно наносятся
многокрасочные и выпуклые рисунки, т. е.
слой краски наносится значительно толще.
Для ручной печати применяют м а н е р ы—
доски, на нижней стороне имеющие рельеф-
ный металлич. рисунок, при помощи к-рого
краска с подушки переносится на К. Для
каждой краски употребляется отдельная ма-
нера. Многокрасочные и рельефные рисун-
ки можно получить на К. также при помо-
щи многовальных печатных машин с на-
бойными валами. По своему устройству они
мало отличаются от многовальных ситцепе-

чатных машин. Клеенку
после печати сушат в ка-
мерах. Для закрепления
гладкой машинной печа-
ти ее покрывают лаком
на машинах точно такого
же устройства, как и пе-
чатные, у к-рых медный
вал с рисунком заменен
медным валом с неглу-
бокой насечкой, препят-
ствующей растеканию ла-
ка и способствующей бо-
лее равномерному нало-
жению его на К. Лак для
К. употребляется масля-
ный. Его обычно готовят
сами клееночные ф-ки,
употребляя для этого или
более дорогие и твердые
смолы, как копалы (кау-
ри, конго), даммар и др.,
или же более дешевые,

как канифоль, к-рую предварительно для
улучшения ее качества препарируют. Пре-
парирование канифоли (обычно употребля-
ют светлую канифоль) производится различ-
ными способами: 1) сплавлением ее с осно-
ваниями, как например Са(ОН)2, ZnO и др.,
2) нагреванием при 260—280° с глицерином.
Иногда применяют и тот и другой способы
вместе. Копалы для растворения в масле
предварительно необходимо подвергать пла-
влению в высоких медных котлах для уда-
ления летучих веществ. Масло для лаков
употребляется главн. обр. льняное и древес-
ное. Нередко для приготовления лаков поль-
зуются оксидированным маслом, получен-
ным при помощи продувания через подогре-
тое масло воздуха в продолжение двух и
более дней. После того как получен рас-
твор той или иной смолы в масле, к нему
прибавляют разжижитель (бензин, скипидар
и др.) и жидкий сикатив. Состав копалового
лака для К. примерно таков: копала и дам-
мара—7%, олифы густой—28,5%, разжи-
жителя (скипидар и бензин) — 64%, сика-
тива разведенного—0,5%. Лак для клеенки
должен удовлетворять следующим требова-
ниям: быть прозрачным и чистым, хорошо
сохнуть и после высыхания совершенно не
давать на клеенке отлипа, быть стойким к
воде и нагреванию, эластичным и для свет-
лых грунтов возможно более светлым.
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Для получения рельефного рисунка пу-
тем тиснения К. пропускают через тисниль-
ные каландры, где при помощи стального
гравировального вала на ней выдавливается
тот или иной рисунок. Разные сорта К. от-
делываются различным образом; так напр,
мозаика (сорт столовой К.) имеет однокра-
сочную машинную мозаичную печать и по-
крывается лаком, американка (для обивки
дверей, мебели и т. д.) только тиснится, ска-
терти и салфетки покрываются набойной
печатью и тиснятся. Отделанная клеенка по-
ступает в сортировочный отдел, где она об-
резается по кромкам, сортируется, бракует-
ся, накатывается на палочки, клеймится и
завязывается. Принятая ширина К.—100,
115, 138 см и кроме того 175 см для широ-
ких скатертей.

Основные требования, предъявляемые к
К.: 1) эластичность—грунт К. при сгибании
ее под углом 180° не должен ломаться и
трескаться; 2) прочность—грунт К. должен
быть прочно связан с тканью; отдельные
слои грунта не должны отделяться один от
другого при трении и при действии на К.
воды и мыла; 3) мягкость—К. должна быть
по возможности мягкой и шелковистой на-
ощупь; 4) гладкость и чистота; 5) печать
д. б. рельефной, четкой и прочно связанной
с грунтом, т.е. при сгибании не должна рас-
трескиваться и осыпаться; 6) лак д. б. эла-
стичным, совершенно не липким и стойким
по отношению к воде и нагреванию. К спе-
циальным сортам клеенки предъявляются
особые требования в зависимости от цели
их применения.

Лит.: Б а х т и а р о в А., Клееночное произ-
водство, С П Б , 1905; Г р о с с П. И., Кустарное про-
изводство линолеума и клеенки, С П Б , 1912; Ф е д о -
р о в П., Кустарное производство клеенки, С П Б ,
1911; Т а л а н ц е в 3 . М., Технология жиров и ма-
сел, ч. 1, стр. 167, М., 1925; Б е л о в и ц к и й А.
и Ч е р'е н и н П., Промышлен. производство клеен-
ки в СССР, «Маслобоино-жировое дело», М., 1929, 7,
стр. 31; З е л ь д и н С. П., Производство клеенки,
«Изв. текст, промышл. и торговли», М., 1929, 7—8,
стр. 88; Handbuch d. Chemie u . Technologic; d. Ole u.
Fette, hrsg. v. Ubbelohde u. P . Goldsclunidt, B. 4, Lpz.,
1926; E s s 1 i n g e г R., Die Fabr icat ion d. Wachs-
tuches, W.—Lpz. , 1906. А. Беловицкий и П. Черенин.

КЛЕИЛЬНЫЕ МАШИНЫ служат для
склеивания бумаги и картона как в отдель-
ных видах бумажно-картонного производ-
ства, так и при изготовлении различных из-
делий из бумажного материала. Сообразно с
этим К. м. применяют для склеивания ме-
жду собою листов бумаги или картона с
целью получения материала большей плот-
ности и крепости, для облагораживания и
каширования низкосортного картона, для
склеивания между собою отдельных частей
картонажных изделий, или наконец для
соединения бумаги с другим материалом,
напр, марлей и полотном. В зависимости от
этих целей К.м.бывают различных конструк-
ций. Самой простой является мазальная
.машина, служащая для нанесения слоя кле-
евого материала на приклеиваемую поверх-
ность бумаги или картона. Назальные ма-
шины строят для нанесения клея как с од-
ной, так и с двух сторон одновременно. На-
носящий механизм двусторонней машины
(фиг. 1) состоит из двух металлич. валов,
расположенных один над другим. Нижний
вал вращается в корыте, куда наливают

клеевой материал. На верхний вал клей по-
ступает из сосуда, находящегося наверху,
через определенное число кранов, в зависи-
мости от ширины машины. К верхнему валу
прижимается еще один валик меньшего диа-
метра, образуя закромок, к-рый, благодаря
вращению валика в противоположную сто-
рону от вращения наносящего вала, удер-
живает клей от стекания вниз. Толщина
наносимого слоя регулируется большим или
меньшим прижатием валов друг к другу.
Для предотвращения прилипания бумаги
к валам и наматывания на них, поверх ва-
ла и роликов на соседнем валике протя-
нут ряд бесконечных нитей. При употребле-
нии жидких клеев применяют твердые ва-
лики—металлич. или эбонитовые; при гу-
стых растворах (как например крахмал), ме-
таллич. валики обтягивают сукном. На дву-
сторонней машине можно получать и листы

Фиг. 1.

бумаги, намазанные с одной стороны, если
пропускать два листа сразу. Указанной ма-
шиной можно пользоваться не только для
оклейки, но и для выработки плотных сор-
тов товара, наприм. бристольского картона.
Для получения двухлистки, т. е. картона,
состоящего из двух листов, в машину про-
пускают по два листа и затем накладыва-
ют одну пару листов на другую, причем сма-
занные стороны склеиваются. Когда накап-
ливается стопка достаточной вышины (около
30—40 см), ее покрывают крепкой доской и
помещают в пресс. Для получения трех-
листки работу ведут следующим образом.
На приемку кладут сухой лист, потом про-
пускают через машину один лист, покрывая
его клеем с обеих сторон1, далее пропускают
два листа. Нижний из них будет третьим
листом первого листа бристоля, а верх-
ний—первым второго; потом опять кладут
один лист, за ним два. Для получения че-
тырехлистки за первым листом, покрытьш
с обеих сторон, пропускают еще один такси!
же, а затем пускают два листа и т. д. В ма-
зальных машинах для покрытия бумаги
клеем с одной стороны листы пропускаю'!
не между валами, а поверх металлич. нано-
сящего валика, к-рый получает клей с дру-
гого, расположенного под ним и погружен-
ного в корыто. Бумага снимается острыми
дужками, к-рые заворачивают лист кверху.
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Собственно К. м. отличается от мазаль-
ной постановкой пары прижимных валиков
над мазальными. В момент вхождения листа,
заворачиваемого дужками,нанижний из двух
прижимных валиков на него с накладки
подсовывают лист картона, так что валики
втягивают его вместе с намазанным листом
и плотно сжимают оба листа вместе (фиг. 2).
Производительность этой машины мала и
лишь немногим превышает ручную выра-
ботку. Большую производительность имеет

Фиг. 2.

машина, к-рая намазывает бесконечное по-
лотно бумаги, причем подсовывание картона
происходит беспрерывно в стык. Ролевая
бумага проходит через систему валиков, ко-
торые ее вытягивают и расправляют, что
предохраняет от образования складок; за-
тем она попадает на механизм, наносящий
клей, и в натянутом состоянии опускается
вниз, направляясь через ряд нажимных вали-
ков . Весь путь от намазывающего механизма
до нажимных валов находится на виду, что
позволяет следить за образованием складок
и устранять их. Иногда нажимные валы по-
догревают для подсушивания.

В больших производствах клееного карто-
на применяют ротационные машины, склеи-
вающие ролевую бумагу. Эти машины обла-
дают большой производительностью и мо-
гут склеивать до семи полотен сразу. Для
склеивания бумаги с полотном ставят обык-
новенно двухролевые машины, а для получе-
ния картона применяют машины, которые
могут склеивать не менее трех ролей. Клей
подается в корыта аппаратов насосом по
мере израсходования. Толщина наносимого
слоя клея м. б. регулируема. Намазанные
полотна через ряд роликов подходят к со-
единительным валам, где плотно прижима-
ются друг к другу, и уже в виде одной лен-
ты поступают на сушильные барабаны, или
же в сыром состоянии разрезаются враща-
ющимся ножом на листы желательного фор-
мата и просушиваются в развеску или на
особых сушильных аппаратах. Иногда сы-
рой склеенный картон наматывается без раз-
резания на роль; в этом случае намотка д. б.
очень тугая, и роли должны лежать про-
должительное время, чтобы клей мог схва-
тить. Машины снабжены продольными но-
жами для обрезывания кромок, к-рые обык-
новенно бывают замазаны выдавленным при
соединении клеем. Очень плотные и мало
гибкие картоны, разрезают на листы, и
дальнейшая обработка (пропуск в каландр,
окрашивание, глянцевание) идет листами;
менее плотные, как например картон для от-
крытых писем и игральных карт, наматыва-
ются на роли и обрабатываются с полотна.

Все эти машины строятся в Германии мно-
гими фирмами. Из них наиболее известны:
Фридрих Мюллер—Фрейталь-Почапель близ
Дрездена, Август Кобиг—Радебейль, там же,
Вильгельм Френцель, там же. О машинах
для склеивания частей картонажей см. Кар-
тонажное производство. д. винокуров.

КЛЕЙ. Различают К. р а с т и т е л ь н ы е
и К. ж и в о т н ы е ; из растительных клеев
наибольшее техническое значение имеет К.
р е з и н о в ы й .

Клей животный, продукт обработки раз-
личных материалов животного происхожде-
ния, обладающий сильной связывающей спо-
собностью. Химическая природа клея и до
сих пор точно не установлена; предполага-
ют, что он является продуктом гидролиза
коллагена (см.). При разваривании различ-
ных частей животного организма (кожи,
хрящей, костей, сухожилий) с водой или
разбавленными к-тами образуются глютин
и хондрин. Г л ю т и н обладает более силь-
ной связывающей способностью и получает-
ся главы, обр. из шкур и костей; он предста-
вляет собой бесцветное нейтральное веще-
ство, без запаха и вкуса, нелетучее и раз-
лагающееся до плавления. Элементарный со-
став глютина: 49—51 % С, 6,5—7,0% Н, 17—
18% N и 0,6% S. Х о н д р и н образует
главную составную часть К., полученного
из хрящей; он содержит: 49—50% С, 6,6—
7,1% Н, 14,4—15,5% N s 27,9—29,6% О и
0,4—0,65% S (см. Желатина). К., получае-
мый из хрящей, рассматривают как смесь
глютина и производных хондроитинсерной
к-ты, C]8H27NSO17, с альбуминами.

По физико-химическим свойствам К. пред-
ставляет собой гидрофильный коллоид. При
погружении в холодную воду он набухает,
поглощая воду в количестве, превышающем
в 6—10 раз его собственный вес. При набу-
хании выделяется тепло, и происходит к о н -
т р а к ц и я (т. е. объем набухшего сту-
дня делается меньше суммы объемов сухого
клея и поглощенной воды). При нагревании
с водой набухший клей переходит в раствор
(золь) и по охлаждении образует студень
(гель). Умеренным нагревом (50—609) сту-
день можно опять обратить в жидкое состоя-
ние, причем раствор сохраняет способность
к застудневанию. Студень клея, в отличие от
вязких жидкостей, не текуч и сохраняет
острые углы и ребра в течение нескольких
суток. Для образования студня раствор К.
должен обладать не слишком малой кон-
центрацией (~1%). При продолжительном
нагревании раствор К. частично или пол-
ностью теряет способность к желатиниро-
ванию. Разбавленные минеральные кислоты,
уксусная к-та и щелочи растворяют К., при-
чем происходит гидролиз с образованием
протеоз, пептонов и аминокислот. Студни
К. при долгом стоянии на воздухе загни-
вают; при этом также происходит гидролиз,
характер к-рого обусловлен видом развив-
шихся бактерий.

П р о и з в о д с т в о К . П о роду материала,
из которого изготовляют К., в технике раз-
личают следующие сорта животного клея:
1) ш у б н ы й, или м е з д р о в ы й , К.,
2) к о с т я н о й К. и 3) р ы б и й К. Кроме
того в последнее время появился на рынке
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так называемый к о ж н ы й к л е й , получа-
емый из отбросов дубленой кожи.

Основным сырьем для производства ш у б -
н о г о К. являются отбросы кожевенных
заводов и боен. Сюда входят обрывки шкур,
•бахтарма (ячеистая ткань), обрезки шкуры
(лапы, хвосты, уши, башки и пр.), сухожилия

• и жилы, кишки, хрящи и рубцы. Все эти
отбросы объединяются под общим названием
к л е е в о й м е з д р ы . Кроме того упо-
требляются заячьи и кроличьи шкурки,
шкуры кошек, собак, свиней, упаковочные
шкуры (эмбалаж) и т. п. Из этих материа-
лов более всего ценятся отбросы лайки,
пергамент и сыромятные обрезки. Шкуры
молодых животных (телят и ягнят) дают
больший выход К. и более светлый продукт,
чем шкуры быков. Лошадиная шкура дает
слабый и темный К. Выходы К. сильно ко-
леблются в зависимости от рода и качест-
ва сырого материала; в среднем из 100 кг
сырой клеевой мездры получается ок. 10 кг
сухого клея.

Процесс производства шубного клея со-
стоит из следующих основных операций:
1) подготовки материала к варке, 2) варки К.,
3) охлаждения клеевого бульона и формовки
студня и 4) сушки К. Поступающий на з-д
сырой материал после сортировки или без
нее подвергается промывке водой для удале-
ния остатков извести, соли и грязи, после
чего поступает в продолжительную обработ-
ку известковым молоком (1—3°Вё). Режим
известкования зависит от рода и качества
материала и от предварительной обработки
шкуры на кожевенном заводе; средняя про-
должительность известкования составляет
15—30 дней, причем известковое молоко 3—
4 раза заменяется свежим. Известкование
производят в деревянных и бетонных чанах
или ямах или во вращающихся барабанах.
Иногда применяют приспособления для раз-
мешивания молока или продувку сжатым
воздухом. Процесс считается оконченным,
если разрезанный материал имеет в разре-
зе синеватую стекловидную структуру. Под
действием извести соединительнотканные
волокна шкуры сильно разбухают (см. На-
жор), остатки мяса, крови и не дающие К.
белки растворяются, жиры омыляются с
образованием кальциевых мыл. При слиш-
ком длительном известковании коллагено-
вые волокна разрушаются. После известко-
вания материал иногда сушат на воздухе
или в специальных сушилках. Такая сушка
дает клей лучшего качества. Просушенный
материал (а на многих заводах — непосред-
ственно после известкования) подвергается
промывке в проточной воде для удаления из-
вести и растворенных примесей. Промывка
производится в аппаратах различной кон-
струкции (см. Желатина). Наиболее упо-
требительны америк. контроллеры и шерсто-
мойки. Остатки извести удаляют промыва-
нием материала в слабом растворе соляной,
реже серной, кислоты, после чего следует
промывка водой, отбелка раствором SO2
(1,5° Be) в течение 12 часов и окончательная
промывка водой. Иногда материал перед из-
весткованием измельчают в особых маши-
нах (голлендерах, волк-машинах, колбас-
ных машинах и т. п.). Конструкция волк-
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машины изображена на фиг. 1, где ж—по-
дающая воронка, р и т—подающие валь-
цы, а—барабан, составленный из ряда ди-
сковых пил, I и d — рабочие корыта, h и
s—регулирующие маховички, г—приспосо-
бление для регулирования степени сжатия
разрезываемого материала и о—приводной
шкив. Промытый материал обычно отжи-
мают в особых прессах, после чего материал
вываривают при t° ниже 100° (во избежание
пептонизации клея и уменьшения его кле-
ящей способности). Для варки пользуются
чугунными, железными или деревянными
котлами с двойными стенками или ложны-
ми днищами с глухим паровым обогревом.

Фиг. 1.

Загруженный материал заливают теплой
водой, впускают пар в змеевик или паро-
вую рубашку и ведут варку до получения
желательной консистенции; последнюю про-
веряют частыми пробами на скорость засты-
вания бульона и крепость студня. Готовый
бульон сливают и операцию повторяют до
тех пор, пока материал не будет больше
давать застывающего бульона. Последний
бульон варится при t° 100° и идет для за-
варки бульона следующей партии. Обычно
делают от 3 до 5 варок с интервалом t° от
70 до 100°. Из твердого остатка, состоящего
из волос и различных кератиновых образо-
ваний, жиров и кальциевых мыл, выделя-
ют жир, который идет на мыловарение, а
жмых, содержащий до 9% азота (считая на
сухое вещество), идет на удобрение. Кон-
центрация клеевых бульонов колеблется в
зависимости от качества сырого материала;
в среднем бульоны содержат 5-|-8% сухого
вещества. Из варочных котлов бульоны сли-
вают в отстойники и подвергают осветлению,
отбелке и фильтрованию. Последняя опера-
ция производится в фильтр-прессах с филь-
трующей массой из смеси целлюлозы, асбе-
ста и фибры. Затем бульоны концентрируют
в вакуум-аппаратах, обычна до содержания
25% сухого вещества. Упаренный бульон
разливают в формы (из дерева, цинка, оцин-
кованного железа), где бульон охлаждается
водой или холодным воздухом. Вынутые из
форм блоки разрезают на специальных ма-
шинах на пластинки толщиной 8—15—30 мм,
которые раскладывают на сушильные сет-
ки—деревянные или металлич. рамы, обтя-
нутые проволочной сеткой (веревочной, алю-
миниевой, оцинкованной железной). Нагру-
женные сетки укладывают на плоские ваго-

11
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нетки, обычно в две колонки высотой 2 ж, и
вводят в сушильное пространство. На фиг. 2
изображены план и продольный разрез тон-
нельной сушилки; последняя представляет
собой ряд длинных каналов (20—30 м), со-
единенных попарно (Аг—Аг, Бг—Б2); попе-
речное сечение их по возможности точно со-
ответствует габариту нагруженной вагонет-
ки а. На конце одного канала находится
паровой калорифер тс из ребристых труб, на
конце другого—вентилятор (В), просасыва-
ющий через об*а канала слабо нагретый воз-
дух. Вагонетки в канале обычно направля-
ются против движения нагретого воздуха
(противоток). Процесс сушки является од-
ним из наиболее ответственных моментов
производства и требует тщатель-
ного наблюдения. Температура

Фиг. 2.

сушки для шубного клея не должна пре-
вышать 30—35°, так как 1°пл. свежего студ-
ня лежит около этой температуры. Но по
мере высушивания студня температуру мож-
но поднимать и в конце довести ее даже до
темп-ры в 60°. Количество воздуха, которое
просасывается вентилятором, должно нахо-
диться в определенном отношении к содер-
жанию влаги в атмосферном воздухе, к
длине канала и весовому количеству высу-
шиваемого материала. Продолжительность
сушки зависит от концентрации студня, тол-
щины плитки, влажности и скорости возду-
ха и температуры сушки; сушка пластин
шубного клея длится 3-^8 суток. Высушен-
ные пластинки снимают с рамок, сортируют
и упаковывают.

Сырьем для производства к о с т я н о г о
К. служит местная или привозная кость или
отбросы пуговичных ф-к и т. п. Привозную
кость доставляют с Дальнего Востока и из
Юж. Америки. II н д и й с к а я к о с т ь , или
ш р от, один из лучших сортов кости, идет
гл. обр. для производства желатины. Про-
цесс производства костяного клея сводится
к отделению органической части костей от
минерального остова и превращению ее в
К. Это м. б. осуществлено двояким путем:
1) выщелачиванием минеральной части сла-
быми растворами к-т (соляной, сернистой),
причем остается органич. вещество кости—

Фиг. 3.

о с с е и н (коллаген), и 2) непосредственным
получением клея действием пара под дав-
лением. Первый способ, м а ц е р а ц и о н -
н ы й , или к и с л о т н ы й , вследствие срав-
нительно высокой стоимости к-ты мало рас-
пространен и применяется преимущественно
для приготовления желатины. Второй спо-
соб—п а р о в о й—является общепринятым
и состоит из следующих операций: 1) сорти-
ровки и измельчения костей, 2) обезжирива-
ния костей и очистки сала, 3) сухой и мо-
крой очистки дроб-
леной кости, 4) обе-
склеивания кости,
5) обработки клее-
вых бульонов (ана-
логично шубному
клею) и 6) получе-
ния отходов. Для
сортировки костей
применяют движу-
щиеся бесконечные
ленты, так назы-
ваемые «трясучки»,
которые снабжены
сильными электро-
магнитами для отделения кусков железа,
гвоздей и т. п. Другие примеси (стекло,
тряпки, бумага и т..д.) отбираются на ходу
ленты вручную. Сортированная кость непо-
средственно с ленты поступает в дробиль-
ные машины, где она дробится на куски
величиной с куриное яйцо. После этого
следует обезжиривание, которое осущест-
вляется почти исключительно методом эк-
стракции органическими растворителями
жиров. Применяется главным образом бен-
зин вследствие его дешевизны по сравне-
нию с другими растворителями (четырех-
хлористый углерод, СС14, сероуглерод, CS2,
бензол, С6Нв, трихлорэтилен, С2Н3С13, наф-
талин и ряд др.). Обезжиривание произво-
дится в экстракторах различных конструк-
ций. На фиг. 3 изображен распространен-
ный экстракционный аппарат Руфа, где
А—силос, В—экстрактор, С—бензиновый
резервуар, D — конденсатор, W— водоотде-
литель, К—предохранительный холодиль-
ник и F—салосборник. Извлеченный костя-
ной жир подвергается очистке и поступает
в продажу. Обезжиренную кость полируют
в специальных полировальных барабанах;
при этом получается ценный отход—черная
костяная мука (см.). Одновременно с поли-
ровкой производится вторичное дробление и
сортировка по величине шрота. Основная
масса полированного шрота состоит из ку-
сков в 2—4 см в поперечнике. Полирован-
ный шрот подвергается промывке водой, а
иногда и «газовке»—обработке SO2 (послед-
ний процесс иногда неправильно называют
мацерацией). Основным процессом является
выварка клея. Последняя обыкновенно про-
изводится в вертикальных железных ци-
линдрах емкостью 0,5—2 MS, с ложным дном
и с верхним и нижним люками. Обыкно-
венно эти аппараты соединяют в батареи (от
3 до 6 штук) типа диффузоров. Диффузо-
ры снабжены системой паропроводов и тру-
бопроводов для бульона, позволяющей ве-
сти непрерывный процесс обесклеивания по
принципу противотока. Каждый диффузор
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в течение 1 ч. наполняется 6—12 раз пооче-
редно паром (0,2—2 aim) и горячей водой
(или бульоном). По мере хода процесса да-
вление пара постепенно повышают. На фиг. 4
изображена схема работы батареи из 6 диф-
фузоров. Периоды действия пара обозначе-
ны крестиками, воды (бульона)—кружками.
Линии, соединяющие кружки, показывают
ход клеевых бульонов. По выходе из бата-

реи клеевой бульон, содер-
жащий 10—20% клея, пе-
рекачивают в отстойники,
где он отстаивается и ос-
ветляется или отбеливает-
ся. Дальнейшая обработка
клеевого бульона вполне
идентична с обработкой
при производстве шубного
К., за исключением того,
что вследствие меньшей
крепости студня сравни-
тельно с шубным К., буль-
оны костяного К. концен-
трируются до 30—40%.

За последние годы тех-
ника производства К. обо-
гатилась рядом новых ме-
тодов, обещающих полу-
чить широкое развитие в
будущем. Сюда относят-
ся способы производства
ж е м ч у ж н о г о К., че-
ш у й ч а т о г о К. и по-
р о ш к о о б р а з н о г о К.
1) Для получения жемчуж-
ного клея раствор шубно-
го или костяного клея ка-
плями впускают в холод-
ную жидкость, не смеши-
вающуюся с водой (СС14
с бензином, СвНб, С2Н3С13,
CS2, бензил овый спирт); за-
стывшие капли студня от-
деляют от жидкого охла-
дителя и высушивают в те-

чение 24 часов. 2) Чешуйчатый клей полу-
чается на специальных барабанах. Клее-
вой раствор попадает в эмульсатор, где он
превращается в тонкую пену; последняя не-
прерывно поступает на вращающийся с опре-
деленной скоростью и обогреваемый паром
сушильный барабан. В течение 3/4 оборота
барабана пена успевает высохнуть и затем
ее снимают в виде сухих чешуек скреб-
ком; сухие чешуйки прессуются в плитки
или брикеты. 3) Порошкообразный клей по-
лучается по тому же принципу, что и че-
шуйчатый К. Наилучшим аппаратом для
этой цели является вакуум-аппарат систе-
мы Пассбурга, в к-ром обогреваемый паром
вращающийся барабан непрерывно погру-
жается в клеевой раствор, находящийся в
разреженном пространстве. В течение 1 обо-
рота К. высушивается и снимается скреб-
ком. Порошкообразный К. может быть по-
лучен также из обыкновенного плиточного
путем измельчения его в специальных мель-
ницах. На рынке встречается такой К. раз-
личной степени измельчения.

Р ы б и й К. бывает двух родов: высший
сорт—высушеннаявнутренняя оболочка пла-
вательного пузыря различных рыб (осетра,
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Фиг. 4.

белуги, севрюги, стерляди, сома, сазана
и др.) и низший сорт—получаемый из рыбьей
чешуи и отбросов трески. Для получения
высшего сорта К. плавательный пузырь про-
мывают в слабом известковом молоке, раз-
резают по длине и тщательно очищают, по-
сле чего в полусухом состоянии удаляют
наружную мышечную оболочку и сушат на
солнце; иногда его отбеливают сернистыми
соединениями или погружением пузыря на
продолжительное время в снег. Низший
сорт клея получается путем вываривания
цельных рыб, а также рыбьей чешуи, ки-
шечника и костей, к-рые сначала обрабаты-
вают соляной кислотой (для удаления изве-
стковых солей), а затем вываривают в воде;
бульоны обрабатывают обычным путем. Ры-
бий К. из плавательного пузыря химически
представляет собой почти чистый глютин
(86—93%), от обыкновенного К. отличается
меньшим содержанием золы (~0,5%), не-
полной растворимостью в горячей воде (до
3% нерастворимого остатка) и более высо-
ким минимумом концентрации для образо-
вания студня (3%). Студень рыбьего К. об-
ладает значительно меньшей крепостью по
сравнению с шубным и костяным К. и слабо
склеивает. Сорта рыбьего К. различают по
географическ. признаку—русский, бразиль-
ский, сев.-американский и т. д. Наилучшим
считается русский—астраханский.

И с п ы т а н и е К. Обычно определяют до-
стоинства данного сорта К. по нек-рым его
физико-химич. свойствам. Чаще всего опре-
деляют следующие свойства К.: вязкость,
крепость студня, t°nA, и t° застудневания,
пенистость, устойчивость к заражению ми-
кроорганизмами, влажность, содержание зо-
лы, жира, SO2, общую и активную кислот-
ность Р н (см. Спр. ТЭ, т. III, ст. С к л е и -
в а ю щ и е в е щ е с т в а и ж е л а т и н ы ) .
Для определения в я з к о с т и наиболее
распространенным является вискозиметр Эн-
глера (см. Вязкость), причем употребляют
растворы К. в 17,75%-ной концентрации по
клеевому ареометру Зура или 15%-ной, счи-
тая на безводное и беззольное вещество. Тем-
пература определения: для шубного К.—
40°, для костяного—30°. Часто употребля-
ют также вискозиметр Оствальда; в этом
случае определение производят с 10%-ным
или 3%-ным растворами (считая на безвод-
ное и беззольное вещество) при t° 40°. Более
совершенными являются приборы, основан-
ные на измерении сопротивления трению
при вращении цилиндра в испытуемом рас-
творе. Таковы вискозиметры Мак-Майкеля,
Стормера, Гатчека и др. (см. Желатина).
К р е п о с т ь с т у д н я обычно определяет-
ся величиной груза, необходимого для раз-
рыва поверхности студня определенной кон-
центрации и t°. Наиболее удобным и точ-
ным следует признать автоматич. ж е л о-
м е т р Блюма (фиг. 5), которым .измеряют
вес груза (дроби), необходимого для погру-
жения штемпеля 2 в студень 1 на опреде-
ленную глубину—4 мм (прочие обозначе-
ния: 3—приемник груза, 4—автоматич. за-
пор, 5—резервуар с дробью, 6—уравнове-
шивающая пружина, 7—микрометрич. винт
для установки испытательного сосуда, 8—
батарея, 9—электромагнит). Т о ч к а п л а-

*11
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в л е н и я проще всего определяется при
помощи ф у з и о м е т р а Камбона(фиг.6) .
Латунный тигелек со вставленным в него
стерженьком наполняют испытуемым рас-
твором (обычно 20 %-ным) и после застудне-
вания последнего подвешивают прибор и
медленно нагревают в воздушной бане; в
момент плавления студня тигелек падает

Фиг. 5.

на дно сосуда; одновременно делают отсчет
по термометру. Более совершенен аппарат
Шеппарда и Суитта, при помощи которого
можно определять точки плавления и застуд-
невания, измеряя скорость прохождения
пузырьков воздуха через раствор в момент
плавления или перед застудневанием. П е-
н и с т о с т ь определяют по объему пены,
образующейся при взбалтывании нек-рого
объема раствора К. определенной концен-
трации и t° в течение известного промежут-

160 ы и

ка времени. Большая пенистость служит
признаком плохого клея. В л а ж н о с т ь
определяют высушиванием навески К. при
105° до постоянного веса. С о д е р ж а н и е
з о л ы определяют умеренным сжиганием
высушенной навески К. и прокаливанием до
постоянного веса. С о д е р ж а н и е ж и р а
определяют либо качественно либо количест-
венно. В первом случае раствор клея сме-
шивают с водным раствором какой-нибудь
краски (метилвиолет, конго) и оставляют
в теплом месте либо наносят
смесь тонкими штрихами на не
содержащую жира бумагу. Жир
обнаруживается в виде «глаз-
ков» — эллиптич. окрашенных
блесток на поверхности. Коли-
чественно определяют жир экс-
трагированием навески К. в виде
порошка. Иногда предваритель-
но обрабатывают спиртовой ще-
лочью. С о д е р ж а н и е SOa
лучше всего определять по спо-
собу Эшке: к раствору клея до-
бавляют фосфорной кислоты и
перегоняют SOa в атмосфере уг-
лекислоты в приемник, содер-
жащий раствор иода. О б щ а я ^
к и с л о т н о с т ь определяется
титрованием 1—2 %-ного раст-
вора К. 1/WN раствором щелочи
или кислоты; индикаторы—фе-
нолфталеин и метилоранж. Для
определения активной кислотности обычно
пользуются колориметрическим способом.

Хороший К. не должен: 1) иметь следов
плесени, 2) иметь гнилостного запаха, 3) за-
гнивать в течение 5 суток и 4) обладать вы-
сокой пенистостью. Реакция шубного К.—7
нейтральная, допускается слабощелочная;
костяного К. — кислая. Вязкость шубного
К. 3 — 6 по Энглеру, костяного К. 1,8 — 2,8.
Влажность К. 12—18%, зольность 3—4%.

К. применяется в деревообрабатывающей,
бумажной и текстильной промышленности,
в аэропланостроении, в пивоварении и вино-
делии. В смеси с другими веществами К. на-
ходит применение для изготовления эласти-
ческих изделий, гектографов, типографской
массы, искусственных украшений и т. д.

Лит.: М е н ь е Л., Коллоидная химия и ее при-
менение в промышленности, пер. с франц., М., 1926;
Л ю б а в и н Н . Н . , Технич. химия, т. 7, ч. 3, вып. 3,
М., 1923; р ы л о в М. А., Приготовление мездрового
клея, костяного и желатина, М., 1905; D a w i d 0 w-
s k у F., Die Leim-u. Gelatine-Fabrikation, W.—Lpz.,
1925; S a n e r E., Leim u. Gelatine, Dresden—Leip-
zig, 1927; T h i e l e L . , Leim u. Gelatine, 2 Aufl., Lpz.,
1922; К i s s 1 i n g R., Leim u. Gelatine, Stg., 1923;
Ullm. Enz.. B. 6, p. 28, В., 1919; W e t z 1 e r J.,
«Kunstdunger- u. Leimindustrie», В.. 1928, 20—24;
S t a d l i n g e r H., ibid., В., 1927. 13, 28, 1928,
4—6, 1929, 13; K i s s l i n g R., ibid., В., 1927, 30;
R i d e a l S., Glue and Glue Testing, London, 1926;
A l e x a n d e r J., Glue and Gelatine, N. Y., 1923;
S h e p p а г d S. E., Gelatine in Photography, v. 3,
New York, 1923; B o g u e R. H.. The Chemistry a.
Technology о Glue a. Gelatine, N. Y., 1922; G г a f e
V., Rohstoffe u. Waren ausd. Tierreiche, B. 5. Halbb. 1.
Stg., 1928; K e g h e l M., Trait6 general de la fabrica-
tion des colles, des glutinants et des matieres d'apprets,
P., 1926; С a m b o n V., Fabrications des со lies et
gelatines, 2 6d., P., 1923. Г. Эпштвйн.

Клей резиновый, коллоидный раствор чи-
стого каучука или невулканизованной рези-
новой смеси в органическ. растворителях. В
качестве последних обычно применяются бен-
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зин, бензол, сероуглерод. Резиновый К. полу-
чается смешиванием сухого вещества с рас-
творителем в мешалках разных конструк-
ций; наиболее употребляемый у нас тип—
мешалка германск. фирмы Вернер и Пфлей-
дерер. Продолжительность смешивания, за-
висящая от степени предварительного валь-
цевания резины, равна приблизительно 5—
15 ч. Резиновый К. применяется: 1) в резино-
вом производстве-—для соединения отдельн.
частей или слоев изделий при их формовке
перед вулканизацией; 2) там же—для изго-
товления тонкостенных макательних изде-
лий (см.) и для прорезинивания тканей (см.
Ткани технические); 3) при ремонте рези-
новых изделий, гл. образ, покрышек и ка-
мер пневматич. шин; 4) в нек-рых операци-
ях обувного производства. Основные технич.
требования,предъявляемые к резиновому К.:
быстрая испаряемость растворителя (t°Kltn.
не выше 100—120°), высокая вязкость клея
и липкость слоя после испарения раствори-
теля. Санитарное требование—минимум ток-
сич. действия паров растворителя. Концен-
трация К. может варьировать в пределах
от 1 до 20 вес. ч. растворителя на 1 вес. ч.
резины. Концентрация обычного продажно-
го К.—от 1:7 до 1:12. В последнее время
вместо резинового клея начинают вводить
в практику водные эмульсии латекса—сока
каучуковых деревьев (см. Каучук), а также
эмульсии резиновой смеси, регенерата и
даже фактисов (вулканизованных раститель-
ных масел).

О других видах растительного клея см.
Декстрины и Караген.

Лит.: A b e r n e t h y С. L., Viscosity of Rubber
Solutions, «India Rubber Journal», bondon, 1925, v. 70,
p. 775; T w i s s D . E., Rubber Solvents, 1927, v. 74,
15, p. 573, 16, p. 739, 17, p. 773; Die Fabrikation v.
Gummi-LOsungen, «Gummi-Ztg», В., 1926, Jg. 41, 28,
p. 1578. Л. Горбунов.

КЛЕЙКОВИНА, г л ю т е н , вязкая, клей-
кая масса, к-рая остается от теста из пше-
ничной муки, если от нее отмыть крахмал и
другие вещества; состоит на 95% из белко-
вых веществ, гл. обр. из глиадина и глюте-
нина (в отношении 3 :.1).

В заводском масштабе К. получается как
побочный продукт при изготовлении пше-
ничного крахмала, причем существуют два
основных способа выделения К. из пшеницы
(зерна) или пшеничной муки — сладкий и
кислый. При с л а д к о м с п о с о б е пред-
почтительно брать муку, но можно пользо-
ваться и зерном. Муку замешивают с водой
в крутое тесто, разделяют последнее на ку-
ски и промывают водой в особых экстракто-
рах (чанах с мешалками); крахмал с водой,
в виде крахмального молока, отделяют и на-
правляют на очистку и сушку. Остающаяся
в экстракторе масса—сырая К.—подсуши-
вается и м. б. использована для изготовле-
ния пищевых продуктов (макароны, см. Ма-
каронное производство, мука для диабети-
ков) или для технических целей (сапожный
клей, венский клей). В последнем случае сы-
рую К. оставляют на 3—4 дня в воде и дают
ей слегка закиснуть. К. при этом делается
менее вязкой; ее разливают тонким слоем на
цинковые листы, смазанные маслом, и высу-
шивают при t°50—60°: получаются тонкие,
хрупкие, просвечивающие листочки клея.

Для получения пищевой к л е й к о в и н -
н о й м у к и (см. Альбуминная мука) сы-
рую К. хорошо промывают, высушивают
(обычно в вакуум-аппаратах) и перемалыва-
ют в порошок. Если сырьем служит зерно,
то его размачивают в воде в течение 2—3
дней, пропускают между вальцами, замеши-
вают полученную мязгу с водой в тесто и
промывают последнее в экстракторах. К. в
этом случае получается с значительным со-
держанием частиц отрубей и употребляется
обычно как кормовое средство для скота. По
к и с л о м у с п о с о б у , к-рыйобычно при-
меняется лишь для зерна и сечки, моченое и
раздавленное зерно замешивают с водой и
дают ему киснуть (бродить) в течение 10—14
дней, прибавляя к нему закваску (кислое
тесто или воду от предыдущего брожения).
Развивающиеся к-ты—молочная, уксусная,
масляная и др.—размягчают К. и облегчают
отделение от нее крахмала. Полученную
массу частями закладывают в дырчатый ба-
рабан, вращающийся в корыте с водой.
Внутрь барабана, через дырчатую трубу, по-
дается вода, к-рая отмывает и уносит крах-
мал в ящик. Полученная по этому способу
К. для употребления в пищу не пригодна.
Состав сухой заводской К. (по Нортону):
4,20% жира, 9,44% углеводов, 2,02% клет-
чатки, 2,48% минеральных веществ, 80,91 %
белков. Содержание азота в клейковине до-
стигает 15—16%.

Содержание К. в пшенице колеблется в за-
висимости от сорта пшеницы, места ее про-
израстания, климатич. и прочих условий; в
среднем содержание сухой К. в пшенице
можно принять в 12—14%. Для получения
клейковинной муки и клейковины для мака-
рон предпочтительны сорта пшеницы твер-
дые, с большим содержанием К. и высоки-
ми качествами ее.

Лит.: Н и к и т и н с к и й Я., Производство крах-
мала, картофельного, пшеничного, маисового и ри-
сового, М., 1899; P a r o w Е., Handbuch d. Starke-
fabrikation, 2 Aufl., В., 1928. В. Смирнов.

КЛЕЙМЕНИЕ мер, весов и других измери-
тельных приборов—наложение правитель-
ственного клейма в удостоверение того, что
прибор подвергался поверке и найден пра-
вильным. Обязательная поверка и К. изме-
рительных приборов, применяемых в тор-
говле, промышленности и других отраслях
народного хозяйства, установлена законом
как при первоначальном выпуске их с за-
вода, так и периодически во время экс-
плоатации (повторительное К.). Поверка и
К. производятся поверочными палатами мер
и весов по утвержденной единой таксе, со-
гласно инструкциям и техническим прави-
лам Главной палаты мер и весов Союза. Сро-
ки повторительной поверки по отдельным
измерительным приборам устанавливаются
специальными распоряжениями в пределах
от 1 до 3 лет. В отдельных случаях про-
изводственным предприятиям, обладающим
контрольной аппаратурой и квалифициро-
ванным контрольным персоналом, с разре-
шения Главной палаты мер и весов, под
контролем последней, может разрешаться
самостоятельная поверка и К.

Обязательной поверке и К. подлежат:
1) весы и гири всех систем, как точные, так и
обыкновенные, 2) пурки, 3) меры длины—
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брусковые, складные и ленточные, 4) меры
вместимости для жидких и сыпучих тел,
5) манометры, 6) водомеры, 7) электрическ.
счетчики, 8) трансформаторы измеритель-
ные, 9) контрольные и справочные калибры,
10) медицинские термометры, 11) пробные
наборы очковых стекол, 12) станки для дров.
Клейма ставятся одним из следующих спо-
собов: 1) выбиваются при помощи стального
пуансона на поверхности мягкого металла,
напр, на медной гире, жестяной кружке и
т. п.; в случае твердых металлов клейма
выбиваются на специальных медных пробоч-
ках, заделанных заподлицо с поверхностью

меры (наприм. в чугунной
гире); 2) вытравливаются
на стеклянных и стальных
мерах; 3) печатаются не-
смываемой краской на ма-
терчатых лентах рулеток;
4) выжигаются на дере-
вянных мерах; 5) выдавли-
ваются на свинцовых плом-
бах, навешиваемых на из-
мерительные приборы (ма-
нометры, водомеры, элек-

трические счетчики). Рисунки клейм (типа
1929 г.) показаны на прилагаемой фиг.,при-
чем ставятся: а—на обыкновенных мерах
веса, длины и вместимости, на чашках обык-
новенных весов и шкалах неравноплечных;
б—на коромыслах равноплечных весов, на
деревянных и стеклянных мерах; в—на
точных мерах и весах; г—на медицинских
термометрах и ареометрах; д—на стеклах
очков и е—на свинцовых пломбах. Цифры
на клеймах обозначают год К. и № палаты,
наложившей клеймо; в некоторых случаях
№ палаты заменяется условной буквой; на
свинцовых пломбах ставится кроме года
и месяц. Клейма других республик кроме
РСФСР снабжаются еще начальной буквой
своего наименования на национальн. языке.

Лит.: Поверка и клеймение мер и весов, Глав-
мервес, Л., 1926; Такса за поверки и испытания,
производимые Главмервесом, Л., 1923; С и д о р о в
И. И., Манометры, их устройство и поверка, Л.,
1928; Очковые стекла и приборы для измерения их
оптических свойств, Ленинград, 1927; Медицинские
максимальные термометры, Ленинград, 1924; см.
также Весы. П. Белиц-Гейман.

И ЛЕН, дерево сем. Асегасгае, отличаю-
щееся твердой, трудно раскалываемой, бело-
го цвета древесиной, годной для столярного
дела (особенно ценятся кленовые наплывы).
Уд. в. К. 0,67. В некоторых местах листья
К. идут на заготовку д р е в е с н о г о с е н а .
Цветы К. медоносны.

В европейской части СССР встречаются
1) о б ы к н о в е н н ы й , или о с т р о л и с т -
ный, К. (Acer platanoides L.)—дерево 1-й
величины; растет в сообществе ясеня, дуба,
ильма и липы; по отношению к свету обык-
новенный (остролистный) К. более требова-
телен, чем липа и граб; 2) Б е л ы й К.,
я в о р—дерево 1-й величины; требует глу-
бокой почвы; поднимается высоко в горы
( г о р н ы й К.); растет в сообществе бука,
пихты и ели; 3) п о л е в о й К., ч е р н о -
к л е н , паклен—дерево 2-й и 3-й вели-
чины и кустарник; древесина идет преиму-
щественно на музыкальные инструменты,
она более тверда, чем древесина обыкновен-
ного К.; уд. в. 0,70; наплывы идут на токар-

ные изделия; 4) н е к л е н , т а т а р с к и й
К., р у с с к и й К.—высокий кустарник.

Кроме упомянутых видов К., с декора-
тивной целью в Европе разводят америкаы.
разновидности К.: а м е р и к а н с к и й К.,
с а х а р н ы й К. и с е р е б р и с т ы й К. Сок
сахарного клена в Америке употребляют для
получения сахара; взрослое дерево средних
размеров дает в год до 54 л сока, из к-рых
получают 1—2 кг сахара; этот вид К. имеет
очень твердую древесину (удельн. вес 0,654-
0,75). Ф р а н ц у з с к и й К.—кустарник, из
которого выращивают хорошие изгороди. В
Японии м а н ч ж у р с к и й К. — главный в
хозяйственном отношении вид К.; древесина
его отличается красотой, идет на ценные сто-
лярные поделки. Япония — родина декора-
тивного кустарника — п а л ь м о в и д н о г о
К. В Канаде растет к р а с н ы й К., к-рый,
как и сахарный К., дает сок, идущий на выра-
ботку сахара. На Дальнем Востоке встреча-
ется у к у р у н д у . Технические свойства К.
см. Спр. ТЭ, т. IY.

Лит.: К е р н Э. Э., Деревья и кустарники, их
лесоводственные особенности, использование и техни-
ческое применение, М.-—Л., 1925; Н е с т е р о в Н. С ,
Сахарный клен и кленосахарное производство в Сев.
Америке, «Лесной журнал», СПБ, 1894, вып. 4, 1895,
вып. 1. Н. Раницкий.

КЛЕПКА (бочарная), колотые или пиле-
ные дощечки, служащие материалом для
бондарного производства. Пиленая К. гото-
вится либо на лесопильных заводах, в так
наз. отделениях для разделки Мелочи, либо в
специальных распиловочных предприятиях.
Пиленая К., получаемая на лесопильных за-
водах, обычно годна по своему качеству толь-
ко для сухой тары (цементная и ящичная К.),
т .к. пиленая мелочь вырабатывается из гор-
бов и крупной рейки, из к-рых трудно по-
лучать правильный радиальный распил, при'
к-ром не пропускающие жидкостей сердце-
винные лучи расположены поперек, длины
и параллельно грани К. (фиг. 1). Для рас-
пиловки горбов и реек на К. требуются сле-
дующие машины.
1) Ребровый станок
(см. Лесопильное де-
ло), назначение ко-
торого заключается
в распиловке дере-
ва на тонкие до-
щечки и клепки;
особенность этого станка заключается в
устройстве специального механизма подачи,
к-рый состоит из двух пар вальцов, причем
(подвижные) вальцы имеют вид стальных
зубчатых колес с крупными зубцами, спе-
циально приспособленных для надежной
посылки горбов и срезков с неровной наруж-
ной поверхностью (по коре). Все вальцы
имеют движение подачи от механического
привода при помощи зубчатой передачи. По-
движная пара вальцов движется в штативе
на салазках, приводимых в движение руко-
яткой или педалью. Нажим вальцов обеспе-
чивается грузом. Неподвижная пара валь-
цов и направляющая линейка могут регули-
ровать толщину выпиливаемой дощечки при
помощи рычага с тремя рукоятками с точно-
стью до 0,75 мм. Скорость подачи м. б. 10,
15, 20, 26, 32 или 40 м в минуту. Требуемая
мощность—до 23 (средняя 12)IP; занимаемая

Фиг. 1.
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площадь 1 500 х 1 600 мм. 2) Реечный (цир-
кульный) станок (см. Лесопильное дело), в
к-ром механизм подачи материала состоит
из двух небольших зубчатых колес; одно из
них расположено под столом, а другое над
ним. Скорость подачи на таких станках ог-
ромна—до 70 м в мин. Потребная мощность
7—8 JP; площадь 1 160x250 мм. 3) Обрез-
ной многопильный станок, снабженный пя-
тью пилами, из которых две подвижны. На-
значение этого станка—обрезывание К. по
длине. Скорость подачи от 25 до 30 м в мин.
Потребная мощность, от 6 до 12 ЬР; площадь
500x1100 мм. Если количество К. не осо-
бенно велико, то для обрезки К. по длине
можно обойтись одним реечным станком.
4) Концеравнительный станок, снабженный

Фиг. 3.

пые станки), обрезной и концеравнительный
станки. К., выпиленная так. обр., или посту-
пает в сушильные камеры для искусствен-
ной сушки или тотчас же пакуется в пачки,
перевязывается проволокой
и отправляется на склад для
естественной сушки в шта-
белях. Пиленая клепка по
форме обработки бывает пря-
мая и цилиндрическая. По-
следняя м. б. выпиливаема
как из толстых досок, так и
из гнатинника, причем вме-
сто ребровых и реечных станков применя-
ются ленточный станок и цилиндрические
пилы (см. Бондарные изделия). Такой способ
заготовки пиленой К. дает вполне удовле-

творительные результаты
даже для мокрой тары,
т. к. распиловка ведется
по тому же радиальному
методу, как и разработка
колотой клепки.

В СССР пиленая К. вы-
рабатывается гл. образ, из
бука, сосны, ели, осины,
липы; дубовая же клепка
до сих пор заготовляется
исключительно раскол-
кой чураков на лесосеке
или месте складки из све-
же срубленной древеси-

_ЦЩп ны. На К. берут дуб. дере-

Фиг. 2.

двумя пилами, расставляющимися по задан-
ной длине К. Он опиливает концы К. пачка-
ми по 5—6 клепчин сразу и по производи-
тельности соответствует 2 ребровым и 2 рееч-
ным станкам; потребная мощность 3—5 IP;
площадь 2 000 х 1 000 мм. Подача горбов и
реек из лесопильного з-да осуществляется
при помощи продольных или поперечных
транспортеров. В том и другом случае горбы
и рейки,перед подачей на ребровый или рееч-
ный станки, разрезаются по длине на торцо-
вочном однопильном станке.

Выпиловка К. из кряжей непосредственно
в распиловочных предприятиях широко при-
меняется в С. Америке и в Дании при про-
изводстве дубовой и буковой К. Схема про-
изводства заключается в следующем.Кряжи,
доставляемые на з-д, предварительно распи-
ливаются циркульной торцовочной пилой,
или т . н . лисьим хвостом, на чураки приме-
нительно к длине К. Толстые чураки раска-
лываются пополам или на четыре части и по-
ступают для радиальной распиловки наприз-
матич. плашки на специальный ленточно-
пильный станок (фиг. 2) с ручной подачей.
Плашки, или гнатинники, идут затем на
клепочнопильный станок (см. Деревообделоч-

ревья от 30 см толщиной,
и притом хорошо колю-
щиеся экземпляры, что
узнается по коре: если
кора у дуба имеет пря-
молинейные трещины, то
и древесина будет прямо-
слойна и будет хорошо
колоться. Эти стволы ре-
жутся по длине клепки
на чураки, которые ста-
вятся стоймя и прикры-

ваются с торца снегом или дерниной для пре-
дохранения от трещин. Чураки размечают
на два, четыре, шесть или другое число сек-
торов и последовательно раскалывают по
радиусу, сообразуясь с будущим выходом К.
по ширине (фиг. 3).
Секторы носят назва-
ние половин, четверок,
восьмерок и т. п. Рас-
колка чурок произво-
дится при помощи обык-
новенного топора-колу-
на и деревянных (гра-
бовых) клиньев, длиной
36 см, вбиваемых дере-
вянными колотушками
в образовавшуюся щель. Применяется также
и специальный нож (фиг. 4), длиной 26,5 и
шириной 3,5 см, с наварным стальным лез-
вием, насаженный под прямым углом на де-
ревянную рукоятку. Расколка требует опы-
та, и необходимо уменье, чтобы возможно
меньше потерять древесины в виде щепы.
У каждого сектора (фиг. 1) скалывают забо-
лонь и сердцевинную часть, которые в дело
не идут; затем раскалывают сектор по тан-
генциальному направлению на две призмы

Фиг. 4.
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или больше. Эти призмы называются гна-
тинником. Из гнатинника уже выкалыва-
ются по направлению сердцевинных лучей
так называемые лады. Для этого, наставив
лезвие ножа или топора в нужном направ-
лении на торец, ударами колотушки вгоня-
ют его в раскалываемую
гнатину; затем гнатин- (jQ) (\~ ~J | Г")

гп
ник вместе с вбитым но- п

Фиг. 5. Фиг. 6.

жом вставляют в козлы (фиг. 5); придержи-
вая левой рукой нижнюю надколотую часть,
рабочий правой рукой толкает нож вперед,
поворачивая при этом время от времени ру-
коятку вниз, чтобы усилить расщепление.
Лады обрабатываются на специальных стан-
ках стругом или на колоде тесаком (фиг. 6),
получая т. о. уже готовую К. Колотую К.
складывают для сушки в клетки, поверх

которых кладут груз (поленья). Клепка, как
и вообще дуб, сохнет очень медленно, и для
полной просушки требуется от 3 до 6 лет; по-
этому К. окончательно просушивается уже
в торговых складах. При расколке следует
учитывать усушку. Отбросы при заготовке
клепки колеблются от 35 до 70 % массы чу-
рака и зависят от качества и размеров раз-
делываемых кряжей, от размеров клепки, or
способов производства, а также от опыта и
уменья заготовщиков.

Дубовая клепка идет главным образом на
экспорт. В зависимости от размеров, К. но-
сит название: французской, биндерной и ме-
мельской (балтийской).

Технические условия на экспортную клепку сво-
дятся к следующему.

А. Ф р а н ц у з с к а я К. Д р е в е с и н а—сыро-
растущего дуба осенней и зимней рубки. Клепчина
должна быть без заболони, сучков, гнили, ситовины,
трещин, щелей, червоточины, прослоек коры, метика,
морозобоин и темных полос. О б р а б о т к а—пра-
вильная и чистая, колка радиальная без заколов.
Клепчины должны иметь по возможности форму пря-
моугольного параллелепипеда, равномерной ширины
и толщины по всей длине, с прямоугольной кантов-
кой и торцовкой перпендикулярно кантам. У ч е т
ведется штуками с переводом на кубатуру; в рас-
чет принимаются лишь полные размеры, фиксируемые-
в договоре. Обмер производится в самом коротком,
узком и тонком месте. Размеры: длина — от 70 см и
выше; до 5 % допускается дл л ною от 65 см; ширина—
от 6 см и выше; толщина—от 22 мм и выше. Базисный

Т а б л . 1. — Р е д у к ц и о н н а я т а б л и ц а м е м е л ь с к о й к л е п к и .

Н о м е н к л а т у р а

Русские и английские

названия

Пипы, Pipe
Бранты, Brandy
Длин, оксгофты, Long Hogs-

head
Короткие оксгофты, Short

Hogshead
Длинные тоны, Long Barrel
Короткие тоны, Short Bar-

rel
Оксгофт-боды, Long Heading
Тоны-боды, Short Heading .
Анкер-боды, Short short Head-

ing
Концы, Ends

2X4"

« я

120
160.

180

200
240

300
360
480

Н о м е н к л а т у р а

Русские и английские
названия

Пипы, Pipe
Бранты. Brandy
Длин, оксгофты, Long Hogs-

head
Короткие оксгофты, Short

Hogshead
Длинные тоны, Long Barrel .
Короткие тоны, Short Bar-

rel
Оксгофт-боды, Long Heading .
Тоны-боды, Short Heading .
Анкер-боды, Short short Head-

ing
Концы, Ends

1/10
1/12

1 x 3

|К
О К

s с
к а

«н
Р. я

600
700

•

К
!>»
н

ав4 ' <и

а яо к

1/в

1/8

1/9

1/10
1/12

1/15
1/18
1/24

1/30
1/36

360
480

540

600
720

900
1 080
1 440

1800
2 160
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Фиг. 7.

размер — 94 ел* X 10,5 см х 39 мм. С о р т а—I сорт
«монт» и II сорт «экарт». Монт характеризуется от-
сутствием выбоин, раковин и красных полос; допу-
скаются: односторонняя белая полоса; следы забо-
лони на одной кромке до 4 мм толщины; совершен-
но здоровые небольшие, вросшие сучки («глазки») до
2 штук на клепчине совершенно здоровой древесины,
при условии, что они не проходят через всю толщину
К., не соприкасаются с узкой ее гранью и не нахо-
дятся в месте пересечения К. с днищами; трещина в

одном торце, глубиною не свыше
25 мм; односторонняя кривизна до
2 см на всю длину клепчины. «Экарт»
допускает еще один из следующих
двух пороков: незначительные од-
носторонние раковины и выбоины

или односторонние белые и красные полосы
и пятна, распространяющиеся вглубь до 7s
толщины и не более как на V» ширины.

Б. Б и н д е р н а я К. Размеры: длина
от 42 до 70 ел*; ширина от 5 ел* и выше;
толщина от 17. мм и выше. Качество—со-
ответствует французской К. Допускаются
здоровые несквозные сучки и односторон-
няя незначительная кривизна.

В. М е м е л ь с к а я К. Д р е в е с и н а—сыро-
растущего дуба, осенней и зимней рубки, вполне здо-
ровая и прямослойная. Клепчины д. б. без сучков,
гнили, ситовины, трещин, щелей, червоточины, про-
слоек коры, метика и морозобоин. О б р а б о т к а —
строганая, равномерная и полномерная по всем изме-
рениям; прямоугольная кантовка и чистая торцов-
ка. У ч е т в копах согласно редукционной табли-
це (см. табл. 1). Размеры: длина—66—72"; 58—62",
48—52"; 46—51"; 38—45"; 32,5—37"; 26—32"; 20—25";
17—19"; 15—16"; ширина и толщина—6x3"; 5x2,5";
4,5X2,25"; 4 x 2 " ; 3,5x1,75"; 3x1,5"; 3 X 1,25"; 3 X 1".
В размере 6 x 3 " допускается недомер по ширине до
0,25" и по толщине до V»"» т. е. размер 5s/«x2'/8" счи-
тается за 6 х 3". С о р т а — I сорт «коронная», II сорт

«первый брак», III сорт «второй
брак». Коронная клепка—без де-
фектов, с чистыми гранями и не-
затронутыми ребрами. Допуска-
ются: здоровая, весьма незначи-
тельная заболонь; маленький,
здоровый глазок на одном конце

узкой грани; небольшая радиальная трещина глуби-
ною до 0,5".«Первый брак» может иметь: заболонь на
одном канте до 0,5 длины клепчины; до трех штук
глазков; извилистое строение древесины (чечетка);
одностороннюю кривизну-до 1,5" на всю длину клеп-
чипы; трещины, параллельные широкой стороне, глу-
биной до 0,75". «Второй брак» имеет нек-рые дефекты
обработки; допускаются: один здоровый сучок, диам.
до 0.5", на узкой грани; зеленый прослоек; красные
полосы; нитка. Обычно применяемая маркировка ме-
мельской К. приведена в табл. 2.

Фиг. 8.

лов, надрубов и протесов. Широкие грани К. и донника
должны быть приблизительно параллельны, с допуще-
нием разницы в толщине узкой грани не более 3 ли*.
У ч е т может вестись в штуках, м3, с указанием раз-
меров клепчин, или в комплектах с указанием разме-
ров как клепчин (пределы по ширине и точно по
длине и толщине), так и размера распила комплекта.
Ширина цилиндрической, фугованной К. измеряется
по середине с наружной стороны (расстильная шири-
на); толщина—по наиболее узкой грани. При зака-
зах в отношении выработки д. б. указано: должна
ли К. быть с утором и офугована и должен ли дон-
ник быть сбит шипами и обрезан накругло. В дого-
воре также д. б. указано, должна ли К. быть связана
и каким связочным материалом (проволокой или бе-
чевой), а также среднее число клепчии в комплекте,
что зависит от емкости бочки.

К о л о т а я К. для внутреннего рынка вырабаты-
вается следующих видов:

А) Д у б о в а я д л я в и н н ы х б о ч е к . Бо-
ковая клепчина (боковик)—длина 70, 90, 108, 142,
160 см; ширина—8, 9, 10, 11см; толщина от 25 до

Фиг. 9.

55 мм через каждые 5 мм. Донник—длина 62—70 см,
ширина от 12 см и более, толщина 25—45 мм. Число
клепчин боковика шириною 8—9 см и донника ши-
риною 12—14 М.Н допускается в партии не более 10%.

Б) Д у б о в а я д л я б о ч е к п о д м а с л а .
Боковик—длина 90 и 94 см; ширина 8 см и более;
толщина 26 мм. Донник—длина 62 и 65 см; ширина—
12 см и более; толщина 26 мм. Число клепчин бокови-
ка в 8 и 9 см и донника в 12 и 14 см—не более 10%.
Партия содержит боковика от 75 до 80%, а донника
от 25 до 20%. Донник допускается и пиленый.

В) О с и н о в а я д л я б о ч е к п о д к е р о -
с и н и м а с л а . Боковик—длина 90, 94 и 98 см.,
ширина от 8 см и более; толщина 25 мм (на усуш-
ку добавляется 2 мм). Донник—длина 62 и 67 см, ши-
рина 12 см и более. Боковика 8—9 см и донника

Т а б л . 2. — М а р к и р о в к а м е м е л ь с к о й к л е п к и .

Н а и м е н о в а н и е

Пипы
Бранты
Длинные оксгофты
Короткие »

Длинные тоны . . .
Короткие » . . .
Окегофт-боды . . .
Тоны-боды
Анкер-боды . . . .
Концы

3x6"

Зеленая

Л
•/•

Белая

ft

27*х 5"

Желтая

Л
•/•

Красная

ft

21/. Х41/,"

Белая

it
Синяя

• •

•/

2x4"

Красная

Л

• ••
Зеленая

: \

17.x 37,"

Синяя

и
Желтая

• / •

1VIX3"

Зеленая

ft
Белая

й•/
Н е м а р к и р у ю т с я

П р и м е ч а н и е . 1-й брак, помимо вышеуказанных марок,
ной белой полоской, напр. Q # / # .

обозначается еще одной вертикаль-

Технические условия на р у с с к у ю К. сводятся
к следующему. Д р е в е с и н а—из здорового леса,
без признаков гнили, проросших табачных сучьев, за-
болони, синевы, червоточины, красноты и сквозных
трещин. Допускаются несквозные, здоровые, вполне
сросшиеся с древесиной сучья, диам. 10 мм, не более
одного на клепчину, и при этом не на концах клепчин.
О б р а б о т к а : правильная по форме, без надко-

12—14 см допускается не более' 10?/о. Соотношение
боковика и донника—как для дубовой клепки для
бочек под керосин и масла. Таких же размеров К.
готовится для той же цели из платана и бука.

П и л е н а я К. для внутр. рынка для бочек под
цемент и коровье масло—см. Бочка. Пиленая К. для
бочек под минеральные и растительные масла имеет
те же размеры, что и колотая К. для тех же целей.
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Лит.: А р н о л ь д Ф. К., Русский лес, т. 2,
ч. 2, СПБ, 1899; Стандарты экспортного лесомате-
риала, М., 1926. М. Квятковский.

Техника безопасности. В производстве К.
возможен травматизм как при ручной колке,
так и при механической распиловке. В пер-
вом случае повреждения м. б. причинены сор-
вавшимся с рукоятки инструментом—коло-
тушкой или колуном, а также вылетевшим
клином или его частями. Здесь необходимо

/

Фиг. 10.

следить за надежностью насадки инструмен-
тов на рукоятку и за исправным состоянием
самих рукояток. На фиг. 7 показан один из
способов надежной насадки: заклинка, вби-
тая в торец рукоятки, имеет с обеих сторон
по ершу, которые препятствуют ослаблению
заклинки. Во избежание вылета клиньев из
колоды угол заострения клина не д. б. очень
большим. Для клиньев должен употреблять-
ся твердый и нехрупкий материал.

При механич. производстве пиленой К. по-
вреждения причиняются рабочему зубьями
пил. В этом случае травматизм имеет почти
тот же характер, что и при работе на механич.
пилах вообще. Следовательно и средства
борьбы с несчастными случаями должны быть
сходны. В ребровом станке при вальцовой

подаче пальцы рабоче-
го могут попадать меж-
ду питательными валь-
цами и материалом.
На фиг. 8 показан спо-
соб ограждения валь-
цов. В обрезных и ре-
ечных станках валь-
цовая подача исклю-
чает непосредственное
приближение рук к
зубьям пилы при:;по-
даче материала, но все
же присутствие боль-
шого количества пил
требует ограждения

верхних зубьев, как это изображено на фиг.9.
На этой же фиг. показано приспособление
в виде ряда маятников, к-рое позволяет дви-
гать материал лишь в направлении подачи
и препятствует выбиванию его в сторону ра-
бочего при отсутствии вальцов. Концеравни-
тели требуют ограждения нерабочей части
дисков.В горизонтальных торцовочных стан-
ках нужно ограждать пилу так, чтобы зубья,
не находящиеся во время распиловки в де-
реве, были закрыты (фиг. 10). При производ-
стве цилиндрической К.необходимо огражде-
ние зубчатого венца цилиндрич. пилы (к-рый
обычно и является причиной несчастных слу-
чаев) кожухом, как показано на фиг. 11.

Лит.: П р е с с А. А. и П р е с с С. А., Механич.
обработка дерева, М., 1927; Safety Pamphlets, issued
by the Home Office, L. П. Новиков.

Фиг. 11.

КЛЕТЧАТКА, ц е л л ю л о з а , вещество,
принадлежащее к классу углеводов (см.) и
составляющее главную часть оболочки боль-
шинства растительных клеток. Существует
предположение, что К.—первичный продукт
фотосинтеза растительной ткани; однако по-
следние наблюдения над развитием молодых
древесных побегов показали, что образова-
нию клетчатки предшествует (по крайней ме-
ре в древесных породах) образование других
соединений и К. является т. о. вторичным
образованием (Жеребов). В тканях некото-
рых грибов К. отсутствует; с другой стороны,
оболочки нек-рых клеток, не составляющих
основной ткани растения (например волок-
но хлопка), в зрелом состоянии на 85—90%
построены из К. Химически чистая К.—
аморфное белое вещество, нерастворимое в
воде, спирте, эфире, бензоле и других орга-
нич. растворителях. В клеточных оболоч-
ках К. обнаруживает организованную ми-
крокристаллическую (в волокнах—нитевид-
ную) структуру. Она не изменяется от сла-
бых кислот и щелочей, хорошо сопротивля-
ется действию хлора, брома, гипохлоритов
и других окислителей; этой стойкостью К.
пользуются для ее выделения из раститель-
ных тканей. К., применяемая как исходный
материал во многих производствах, полу-
чается в громадных количествах из расти-
тельного сырья, причем-она сохраняет фор-
му тех клеток, оболочку которых составля-
ла. В наиболее чистом ^иде К. может быть
получена из волокон хлопка. Среднее содер-
жание К. составляет: в хлопке 90%, в дре-
весине ок. 60%, в соломе злаков 30—40%.
Подвергая содержащие К. материалы дей-
ствию различных химич. реагентов,удаляют.
большую часть сопутствующих веществ, по-
сле чего остается т. п. сырая К., далеко не
являющаяся химически чистой.

Для получения так наз. стандартной К. из
хлопка в Америке применяется следующий
метод. 100 г хлопкового волокна, очищен-
ного от механических примесей, кипятят в
течение 4 часов в 3 л водного раствора смо-
ляного мыла, содержащего 30 г NaOH и 15 з
канифоли; затем промывают горячей водой,
снова кипятят 15 мин. в 3 л раствора, содер-
жащего 5 г NaOH, опять промывают и под-
вергают в третий раз щелочной обработке
раствором, содержащим 3 г NaOH. После
новой промывки волокно отбеливают в те-
чение 1 часа в 3 л холодного раствора гипо-
хлорита натрия (содержащего 0,1% актив-
ного хлора) при %° 20° на рассеянном свете,
после чего переносят волокно на бюхнеров-
скую воронку и промывают 10 мин. чистой
водой; операцию отбелки повторяют 3 раза.
Во время последней промывки на воронку
пускают по каплям насыщенный раствор
Na2SO3, пока фильтрат не перестанет давать
синего окрашивания с крахмалом и KJ;
затем окончательно промывают чистой во-
дой, отжимают между фильтровальной бу-
магой и сушат на воздухе. В результате та-
кой обработки, жиры (4,0—4,1%) и азоти-
стые вещества (1,4—2,0%) удаляются пол-
ностью; вместе с тем удаляется до 9/ю золь-
ных веществ. Тем не менее полученный про-
дукт еще не является химически чистой К.,
так как содержит 0,40—0,45% посторонних
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прочно связанных веществ. Для получения
клетчатки из клеточн. оболочек раститель-
ных тканей также существует стандартный
метод Кросса и Бевана (см. Древесина), но
выделяемая этим методом К. является еще
менее чистой. Название К. сохраняется гл.
обр. за б. или м. очищенным основным ве-
ществом клеточных стенок; для К. же, явля-
ющейся продуктом химической переработки
растительных материалов, более употреби-
тельно наименование целлюлозы, с соответ-
ствующими определениями (сульфитная, на-
тронная, сульфатная, соломенная и т. д.).

Химич. состав К. выражается эмпириче-
ской формулой (СвН10О5)п, где число п, опре-
деляющее мол. вес К., остается неизвестным.
По прежним воззрениям, п предполагалось
чрезвычайно большим (з= 12), и молекул, вес
К. определялся свыше 2 000; в настоящее
время многие допускают, что значение п
очень невелико (напр. п=4)—включительно
до принятия п = 1; эти несложно построен-
ные молекулы клетчатки агрегируются в от-
носительно крупные коллоидные частицы.
Химические реакции К. обнаруживают в ней
наличие спиртовых гидроксильных групп,
способных этерифицироваться, на чем и ос-
новано широкое применение К. в производ-
стве взрывчатых веществ, порохов, искус-
ственного шелка, лаков, пластических масс
и т. п. Характерной реакцией на К. являет-
ся окрашивание ее в синий цвет от действия
раствора хлорцинкиода или иода в йоди-
стом калии, при прибавлении нескольких
капель серной к-ты; технические К. различ-
ного происхождения дают при этом различ-
ные окраски: фиолетовую, красную, голу-
бую и другие, близкие к этим цветам. О
других свойствах, технических методах по-
лучения и промышленном применении К.
СМ. ЦеЛЛЮЛОЗа. Л. Жеребов.

Лит.: см. Целлюлоза.
КЛЕЩЕВИНА, Ricinus communis L., тра-

вянистое растение из сем. молочайных (Еи-
phorbiaceae), с высоким (от 1 до 3 м) круглым
прямостоячим ветвистым стеблем, крупны-
ми 5—8-лопастными листьями на длинных
черешках и розовыми раздельнополыми цве-
тами, собранными в кисти. Плод К.—трех-
гнездная семенная растрескивающаяся ко-
робочка, обычно покрытая твердыми шипа-
ми; семена—крупные, светло- или темнобу-
рого цвета, с белым или розоватым мрамор-
ным рисунком. Химическ. состав семян (без
кожуры): 6,5% воды, 19,2% азотистых ве-
ществ, 66,0% жира, 2,9% безазотистых экс-
трактивн. веществ, 2,5% клетчатки и 2,9%
золы; кроме того семена клещевины содержат
ядовитое вещество р и ц и н и н , доза ко-
торого в 30 мг уже смертельна для человека.
Рицинин нерастворим в спирте, эфире и хло-
роформе, при сильном нагревании теряет
ядовитые свойства. Масло К. в чистом виде
прозрачное, относится к группе невысыхаю-
щих масел (см. Касторовое масло).

Географические условия произрастания
К. влияют как на величину выхода масла,
так и на его качества (см. Спр. ТЭ, т. III, ст.
К л и м а т и ч е с к а я и з м е н ч и в о с т ь
х и м и з м а р а с т е н и й ) . Остающийся по-
сле выделения масла жмых ядовит и не-
пригоден для корма скоту; благодаря высо-

кому содержанию азота (до 7,5%) жмых К.
является прекрасным удобрением (норма
5 -|-8 ц на га). В жарких странах Африки
и Азии К. встречается как многолетнее, ди-
ко растущее растение. К. разводится главн.
образом в Индии, Китае, Алжире. Египте
и Ю. Европе (Испания, Италия, юг Фран-
ции); в последнее время культура К. по-
лучила развитие и в СССР (Казакстан, За-
кавказье, Сев. Кавказ, юг УССР и Крым).
Культивируются главным образом (в СССР
исключительно) однолетние формы К. Для.
созревания К. требует безморозного перио-
да в 18—22 недели, при сумме темп-р 2 8004-
2 890°. К почве К. требовательна и лучше
удается на плодородной, хорошо удобрен-
ной и обработанной почве. Обычно К. сеет-
ся в грунт широкими рядами, допускаю-
щими междурядную обработку (прорывка,
мотыжение, и пр.); значительно реже, в бо-
лее северных районах, практикуется посев
К. на защищенных грядах, с последующей
высадкой в грунт. Благодаря глубокой кор-
невой системе, К. хорошо переносит засуху.
Уборку следует производить, пока плоды не
вполне созрели, иначе возможно растрески-
вание плодов и осыпание семян; кисти пло-
дов срезают ножом. Сбор производится в не-
сколько приемов, так как плоды на главной
и боковых ветвях созревают неодновремен-
но. Стебли К. в безлесных местностях ис-
пользуют на топливо; из стеблей иногда вы-
деляют также грубое волокно(веревки,маты).

Все сорта К. делятся на две группы: мел-
косеменные (длина семян до 12 мм) и круп-
носеменные (до 18 мм). Мелкосеменные сор-
та богаче жиром; возделываемые в СССР
сорта относятся к этой группе. Помимо раз-
меров семян, сорта К. различаются по фор-
ме и цвету листьев и цветочных кистей, по
окраске семян и пр. Мелкосеменные К. де-
лят на два типа: азиатский (Казакстан) и
южно-русский (Кавказ, Крым). Имеется ряд
селекционных сортов К., отличающихся на-
пример высокой урожайностью, скороспе-
лостью, отсутствием шипов на плодах.

Экономич. значение культуры К. в СССР
очень велико. Развитие ее избавляет от не-
обходимости импорта касторового и ализа-
ринового масел, к-рый раньше достигал зна-
чительных размеров. Средняя урожайность
семян К. 7 ц (максимальная 16,5 ц) с 1 га
и доходность ее значительно больше, чем
зерновых хлебов. В последи, годы площадь
посева клещевины значительно расширилась
по сравнению с площадью, засеваемой К.
до войны 1914—18 гг. В 1928 г. только на
Сев. Кавказе было законтрактовано свыше
27 000 га клещевины.

Помимо культуры на зерно, К. часто раз-
водят как декоративное растение. Для этой
цели К. сеют и в более северных районах
(вплоть до Ленинграда).

Лит.: К а р ц е в А. С. и Н и к и т и н с к и й
Я . Я . , Клещевина, С П Б , 1898; Г о м и л е в с к и й
В., Клещевина и ее экономич. значение для России,
«Ежегодник Гл. управления землед. и землеустр.» за
1908 г., С П Б , 1908; М и х е е в А. А., Ценные куль-
туры Азербайджана, к н . 1, Б а к у , 1926; П о п о в а
Г., Клещевина и ее культура в Ср. Азии, «Труды по
прикладной ботанике», Л . , 1926, т. 16; С а ц и п е-
р о в А., Клещевина, Москва, 1928; П р и з е м и н а
3 . П . , Биохимич. изменчивость в семенах клещевины
в зависимости от географич. факторов, «Труды по
прикладной ботанике», Л . , 1929, т. 21; Н а 1 е n k e
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und K i n g , Rizinusruckstande, «Landwirtschaftliche
Versuchsstationen», Berlin, 1906, B. 64; J u m e l l e
H., Plantes oleagineuses. Les cultures coloniales, Pa-
ris, 1924. H. Соколов.

КЛИМАТОЛОГИЯ, отдел геофизики (см.),
изучающий среднее состояние метеорологич.
элементов (см. Метеорология) в различных
частях земного шара.

Поскольку главнейшим фактором клима-
та является тепловая энергия, получаемая
землей от солнца, имеется возможность со-
ставить нек-рые теоретич. суждения о коли-
честве тепла, приходящегося на различные
части земного шара в зависимости от их
ориентировки относительно падающих сол-
нечн. лучей. Не принимая во внимание по-
глощающ. действия атмосферы, получим вы-
ражение для количества тепловой энергии:

J = J o cos Z ,
где J—количество тепловой энергии, при-
ходящееся на единицу поверхн., Jo—коли-
чество тепловой энергии, приходящееся на
единицу поверхности, ориентированной пер-
пендикулярно падающим лучам на границе
атмосферы, и характерн. для земли как пла-
неты (т. н. с о л н е ч н а я п о с т о я н н а я—
=2 cal/см2 мин.), Z—зенитное расстояние
солнца, обусловливающее наклон солнечных
лучей. Прост'ое преобразование дает:

J = J o Г̂ -j (sin <р sin б + cos <p cos д cos t),

где а0 и а—видимые радиусы солнца в сред-
нем и данном положении земли относитель-
но солнца, <р — широта места наблюдения,
д—склонение солнца, t—его часовой угол.
Анализ ф-лы можно вести в двух направле-
ниях: полагая постоянными д? и <5 и интегри-
руя по t, получим величину солнечной энер-
гии для какой-либо точки земной поверх-
ности в зависимости от часового угла солн-
ца, что при суммировании от момента вос-
хода до захода даст ее величину за весь
день; с другой стороны, меняя <р я д, полу-
чим изменение количества энергии с широ-
той и со временем года. Поглощение теп-
ловой энергии атмосферой, общая ее цирку-
ляция, различие теплоемкости различных
видов поверхности (водная поверхность, поч-
ва), океанич. течения, рельеф—вносят суще-
ственные изменения в теоретическ. величи-
ны и вместе с тем обусловливают все разно-
образие климатов на земной поверхности.

Современное состояние К. позволяет раз-
личать несколько ее концентров. Разли-
чие их обусловливается величиной простран-
ства, подвергающегося изучению, необходи-
мой аппаратурой и методами исследования.
Первый к о н ц е н т р — м а к р о к л и м а т о л о -
г и я—охватывает климатологич. изучение
земли как целого и изучает типы климатов и
их распределение. Сравнительное рассмотре-
ние является ее методом и целью, в результа-
те получаются картографич. представление
и системы классификации. Свои выводы и об-
общения макроклиматология строит на срав-
нительном анализе огромного числового ма-
териала, получаемого с метеорологич. стан-
ций; для его обработки К. применяет методы
статистики, вводя осреднение месячных, го-
довых и многолетних величин, центральные
и вершинные значения, средние отклонения,
характеризующие изменчивость элемента и

устанавливающие необходимый период на-
блюдений для получения результатов опре-
деленной точности, находя кривые распре-
деления, сопоставляя ряды наблюдений и
т. п. Необходимой предпосылкой для этого
является однородность наблюдений, которая
зависит: 1) от идентичности приборов, их
установки и метода наблюдений; 2) от оди-
наковости периодов наблюдений. Первое
приводит к необходимости организации об-
ширных поставленных и направляемых го-
сударством сетей метеорологич. станций с
централизованным изготовлением и провер-
кой приборов, а также проверкой получае-
мого материала. Что же касается второго,
то, стремясь охватить возможно больший пе-
риод наблюдений, стараются о данных не-
давно организованных метеорологич. стан-
ций судить по данным соседних, обладаю-
щих более длинным рядом лет наблюдений.

Такие «приведения к длинным рядам лет
наблюдений» основываются на закономер-
ности, имеющей достаточные геофизич. осно-
вания и на деле довольно хорошо оправды-
вающейся, согласно которой разности вели-
чин метеорологич. элементов на двух стан-
циях, находящихся друг от друга на извест-
ном экспериментально устанавливаемом для
отдельных областей расстоянии, приблизи-
тельно постоянны—и след. BN—AN =Bn—An,
где BN—среднее значение какого-нибудь ме-
теорологич. элемента за N лет на станции с
большим числом лет наблюдений, AN—иско-
мое значение элемента за .«лет на станции,
обладающей только п годами наблюдений
(при N>ri); Bn—среднее значение на пер-
вой станции за п лет, легко вычисляемое;
Ап—средн. значение, имеющееся для второй
станции. Отсюда: AN— BN — (Вп — Ап). Для
Европейской части Союза можно привести
станции, находящиеся друг от друга на рас-
стоянии до 200 км; в горных местностях,
на берегах морей, рек, в тех случаях, ког-
да климат распределяется более изменчиво,
расстояние значительно сокращается.

Из анализа наблюдений получается, что
для выяснения особенностей климата того
или иного места необходимо иметь величины
климатическ. элементов, полученные из мно-
голетних наблюдений, исключая так. образ,
влияние случайных отклонений, обусловлен-
ных погодой. Кроме осредненных значений
элемента рассматриваются пределы его ко-
лебаний, различно вычисленные максималь-
ные и минимальные отклонения и амплиту-
ды, что дает увеличение числа величин, ха-
рактеризующих климат, сравнительно с ме-
теорологическими характеристиками.

Общая сводка наблюдений по всему зем-
ному шару позволила определить в общих
чертах его климат и дать, несмотря на ог-
ромные трудности, зависящие от разнообра-
зия и объема материала, первые попытки его
классификации, выражая ее некоторой про-
извольной символикой. Одной из наиболее
общепринятых схем является классифика-
ция, предложенная Кеппеном, в виде осо-
бых структурных формул, выражающих гла-
внейшие особенности климата в порядке их
значительности. Кеппен характеризует кли-
мат прежде всего двумя его основными чер-
тами: t° и влажностью. Будем обозначать
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символами А, В, С, D, E t° тропического,
сухого, умеренно теплого, умеренных и по-
лярных климатов, характеризуемые опреде-
ленными числовыми пределами; второй бук-
венный знак характеризует среднюю влаж-
ность климата, причем символ / характери-
зует достаточность влаги во все времена,
года, w или s—ее недостаток в зимние или
летние месяцы. На основании таких обобще-
ний получим таблицу, заключающую и со-
ответств. флорогеографич. характеристики.
Тропич. дождливый климат . Af . . . Тропич. лес

» » » . Aw. . . Саванны
Сухой климат Bs . . . Степной

» » Bw . . . Пустынный
Умеренно теплый дождливый

климат Cw . . . Теплый, зи-
мой сухой

Умеренный теплый дождли-
вый климат Св . . . Теплый, ле-

том сухой
Умеренно теплый дождливый

климат С/ . . . Влажный
равномерно

Северный климат Dw . . . Зима сухая
и холодная

» » Б/ . . . Зима влаж-
ная

Полярный (снежный) климат ЕТ . . . Тундра
» » » EF. . . Лишайная

раститель-
ность (веч-
ные морозы)

Прибавляя новые символы, дающие более
детальную характеристику, получим выра-
жения вида: Csa—климат Неаполя—умерен-
но теплый, морской, Dfb—климат Москвы;
Dwd—климат Якутска. Здесь a, b, d—еще
более деталирующие символы, обозначаю-
щие: а—1° самого теплого месяца — выше
+ 22°; Ь— t° самого, теплого месяца—ниже
+ 22°, но 4 месяца в' году имеют среднюю t°
выше + 10°, и наконец d—1° самого холодно-
го месяца ниже—38°. На прилагаемой карте
(фиг. 1) видно распределение типов клима-
тов на земном шаре по Кеппену. В этой
же классификации находят свое выражение
и прежние определения климатов—морско-
го и горного с меньшим колебанием элемен-
тов, континентального с резко выраженны-
ми амплитудами и т. д. В эту статическую
картину внесен в последнее время рабо-
тами Е. Е. Федорова принцип динамичнос-
ти учетом различных типов погод, характер-
ных для отдельных областей и стран, и опре-
делением климата как «совокупности погод».

Одним из важных вопросов макроклима-
тологии является исследование изменяемо-
сти климата со временем; можно считать
установленным, что в течение предшествую-
щих геологическ. эпох основные черты кли-
мата и его распределение по земному шару
менялись. На основании геолого-палеонтоло-
гическ. соображений выделяются периоды,
значительно отличающиеся от современных
по t° и по влажности, господствовавшей на
земле. Что касается исторических периодов
существования человека, то, "наоборот, ни о
каких сколько-нибудь заметных изменениях
климата говорить повидимому не приходит-
ся. Анализ климатич. указаний, имеющихся
в древнейших памятниках, не дает основа-
ния делать заключение о значительных си-
стематич. уклонениях существовавших в те
времена климатическ. условий от современ-
ных, но, с другой стороны, обнаруживает не-
которые периодические их колебания.

Интенсивность и длина периодов различ-
ными исследователями принимались разные;
наиболее установленным считается период
в 33—35 лет Боголепова и Брюкнера, со-
гласующийся с периодичностью деятельно-
сти солнца. Окончательное суждение воз-
можно по мере накопления инструменталь-
ных наблюдений на метеорологич. станциях
и обсерваториях.

Второй концентр климатологич. исследо-
ваний—К. отдельных областей и стран (час т-
н а я к л и м а т о л о г и я ) , не всегда ограни-
ченных однородным физико-географическим
районом, благодаря существованию государ-
ственных и административных делений. Тре-
бование однородности наблюдений и орга-
низация сетей остаются в данном случае в
полной силе. Главной целью т. н. частной К.
является наиболее подробное изучение кли-
мата данной области; соответственно расту-
щим запросам практич. жизни становится
необходимым значительно расширить число
климатических характеристик. Кроме изуче-
ния распределения t°, влажности воздуха,
осадков и других простейших элементов, осо-
бенно в последнее время обращается внима-
ние на учет плотности воздуха (в связи с
запросами военного дела), недостатка насы-
щения воздуха водяным паром, t° почвы,
высоты и плотности снегового покрова и т. п.
Нек-рые из этих климатич. элементов, явля-
ясь нек-рой ф-ией наблюдаемых, непосред-
ственно не наблюдаются и требуют вычис-
ления своих значений; при дальнейшем их
использовании, например при осреднении,
возникает вопрос, насколько точными полу-
чаются подобные результаты. В общем слу-
чае очевидно

/(И) ¥=[/(£)],

где х— отдельное значение вычисляемого
элемента, [ж] — его осредненное значение,
[/(ж)]—осредненные значения нек-рой ф-ии
элемента. Проф. Келлер показал существо-
вание равенства:

№)] = (/И)+ ̂ (ж)/"(!),
где а(х)—среднее квадратичное уклонение
элемента, £—некоторое его значение,удовле-
творяющее условию [ж] <£<хк, причем хк—
одно из значений х. Аналогичные выраже-
ния получим и для элементов, являющих-
ся функцией нескольких непосредственно
наблюдаемых величин. Например для плот-
ности воздуха Q = -™JT, где р—давление воз-
духа, Т—абсолютная температура, и R—га-
зовая постоянная, получим:

о(Т).<т(р).г(р,Т)
+

а*(Г)\
IT}*)[Т][р]

где r(p,T)—коэф. корреляции между р и Т.
Пользуясь только первым множителем, мы
очевидно внесем некоторые ошибки, завися-
щие от характера входящих элементов, прак-
тически иногда допустимые, иногда нет, смо-
тря по цели исследования. Результаты кли-
матическ. изучения стран обычно картогра-
фируют при помощи метода изолиний (см.).
Так. обр. получаются карты изотерм (см.),
изобар, изоамплитуд и т. п., которыми удоб-
но выделяются влияния морей и морских
течений, континентов и т. п. На фиг. 2 и 3-
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приведено распределение t° воздуха у повер-
хности земного шара в январе и июле.

Однако запросы практич. жизни предъ-
являют требования в смысле гораздо более
детального изучения климата: врачу, земле-
дельцу, лесоводу, транспортнику необходи-
мо знать климатические особенности неболь-
ших участков—курорта, отдельного жили-
ща, поля, луга, леса, города, ж.-д. полотна.
Из этих запросов возникла третья отрасль
К . — м и к р о к л и м а т о л о г и я . В ней гео-
графич. и статистич. элемент теряет особое
свое значение, долгие ряды наблюдений за-
меняются экспериментальными наблюдени-
ями, обычные установки и аппаратура ста-
новятся недостаточными; переходят к чисто
физическим методам исследования, видоиз-
меняется самое понятие климатическ. эле-
ментов. Особую важность приобретает изу-
чение особенностей непосредственно приле-
гающего к земле слоя атмосферы, высотой
до 1,5—2 ж—м и к р о а т м о с ф е р ы . Ока-
зывается, что в микроатмосфере можно на-
блюдать на расстоянии нескольких ом по
вертикали огромные изменения t° (до одного-
двух десятков градусов), влажности возду-
ха и других климатич. элементов; в ней же
достигают максимума суточные амплитуды,
превосходя в несколько раз наблюдаемые
в обычных метеорологических установках;
горизонтальный перенос масс воздуха почти
отсутствует и заменяется вертикальными
перемещениями. Микроклимат изменяется
с рельефом,различно ориентированные скло-
ны холма имеют температурные различия,
иногда достаточные для изменения флоры,
климат полей различных злаков—различен,
но на это мы почти не найдем указаний в
обычных метеорологич. установках.

Лит.: В о е й к о в А. I I . , Климаты земного ша-
ра, в особенности России, С П Б , 1884; Б е р г Л . С ,
Основы климатологии, М. — Л . , 1927; Ф е д о р о в
Е . Е., К л и м а т к а к совокупность погод, «Метеороло-
гический вестник», Л. , 1925, 7; Климатологический
атлас РоссиПск. империи, С П Б , 1900; Н а п п J . , Hand-
b u c h d . Klimatologie, В. 1—3, 3 Aufl., Stg., 1908—11;
G e i g e r R., Das Kl ima d. bodennahen Luftschicht,
Brschw., 1927; К 6 p p e n W . u n d W e g e n e г А.,
Die K l i m a t e d. geologischen Vorzeit,B.,1924; B r o o k s
С. Е . , The Evolut ion of Climate, 2 ed., London, 1928;
К б р р е n W., Die Kl imate d. E r d e . Grundriss d.
Kl ima-Kunde, B e r l i n — Lpz. . 1923; B a r t h o l o m e w
J . (r. a. H e r b e r t s o n A. J . , Atlas of Meteorology,
Edinburg , 1899. С. Бастаиов.

КЛИН, твердое тело, имеющее две накло-
ненных друг к другу поверхности; движе-
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ние клина при его работе совершается по
направлению линии, делящей угол клина
пополам, в частном случае клин — твердая

ф и г . 3. Фиг. 4.

трехгранная призма с сечением в виде рав-
нобедренного тр-ка ABC (фиг. 1). Сторона
AD называется о б у х о м К.; на нее дей-
ствует сила, передаваемая при посредстве К.
твердому телу, раскалываемому под ее дей-
ствием. В случае равновесия сила, действую-
щая на обух К., при условии отсутствия тре-
ния, во столько раз меньше силы давления,
испытываемого одной из граней клина, во
сколько раз ширина обуха меньше длины ра-
бочей грани клина.

Для рассмотрения действия сил трения N
при движении К. построим к о н у с ы т р е -
н и я (фиг. 1), оси которых идут по линиям
действия сил N1
и N2 сопротивле-
ния раскалывае-
мого тела, так что
Rlf равнодейству-
ющая N-L и Wi,
или R'2, равнодей-
ствующая N2 и
W2, идут по обра-
зующим конусов.
Силовой тр-к (фиг. 2) дает величину и напра-
вление силы it, необходимой для вбивания
К. Вместо равнодействующих Rx и R2 для
определения силы К могут служить соста-
вляющие Nlt Wx, W2, N2. Из чертежа легко
выводится зависимость:

if-

K=N1-sina-{- W1 • cos a -f W2 • cos a -f N2 • si n a.
При N,=N2=N: W1=Wz=W=N-tg<p> где
q>—угол трения; после упрощений:

К = 2 N • sin a + 2 N • cos a • tg <p =
= 2 дг s i n ( a + ^).
°= cos?>

Для случая, указанного на фиг. 3 (выта-
скивание К.), величина и направление силы
К' определяются из равенства:

К' = N1 • s i n a — Wx • COS a — W2 • COS a +
+ N2 • s i n a .

Если NX = N2 = N и следовательно Wx —
= W2=W=N-tg(p, то

K' =*2N • sin a—2 N • cos a • tg<p =
г, Л 7 Sin ( a - y )
^ cosy '

K' = 0, если Rx и R2 совпадают (фиг. 4),
т. е. если силовой ми-к JV̂ , Wx, W2, N2 зам-
кнутый; аналитически это условие (само-
т о р м о ж е н и я ) выразится:

sin (a — 9?) = 0, или а = <р,
т . е . угол при острие К. должен быть менее
удвоенного у г л а т р е н и я . в. Нмканоров.

К. в машиностроении служит для соедине-
ния двух деталей или для установки одной
детали относительно другой. Действие К. ос-
новано на наклонном расположении его ра-
бочих поверхностей относительно оси клина.
Если наклон рабочих поверхностей одина-
ков , клин называется с и м м е т р и ч н ы м ,
при наклоне только одной поверхности—
о д н о б о к и м . По роду работы различают
прперечные и продольные К., к последним
относятся ш п о н к и .

Для общего случая двустороннего К., ра-
бочие поверхности к-рого наклонены к его
оси под углами ах и а2 (фиг. 5), имеет место
следующее соотношение между действую-
щими силами: сила К, действующая вдоль
оси К., определяется из ур-ия:

К •= Rj sin (aj + <рх) -j- R2 sin (a2 + <рг) ,
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где JRX и R2—силы давления, возникающие
на рабочих поверхностях К.; <рг и ф2 — со-
ответствующие углы трения, причем

Rx COS ( a x + 9>i) = R2 COS ( а 2 + q>2)\
сила P, действующая вдоль оси штанги,
определяется из ур-ия:

Р = R2 COS (a2 + <р2) .
Из приведенных соотношений следует:

К - Р [tg К + V l ) + tg (а, + у,)].
Для того чтобы удержать К. на месте и не
допускать его перемещения под действием
сил Р, необходимо вдоль его оси прило-
жить силу

К' = Р [tg (a, - V l ) + tg (а2 - 9>2)].
Сила К' будет равна нулю в том случае, ког-
да ах + а2 = 9>! + ?>2 5 следовательно для того
чтобы К. был самотормозящий, т. е. не пере-
мещался от действия сил Р, необходимо
следующее условие:

<*1 + «2 «£ <Pi + v%;
если К. симметричный (т. е. а1==а2) и если
9'i=9?2» то для самоторможения необходимо

иметь a ^ ^ i * При
однобоком К. а 2 = 0
и для самоторможе-
ния надо иметь:

ах ^ 2 у,.
Расчет попереч-

ных клинов(фиг. 6)
необходимо вести
как на смятие его
опорных поверхно-
стей, так обяза-
тельно и на изгиб.

Если клин и его гнездо выполнены доста-
точно тщательно, так что распределение
давления по опорным поверхностям мож-
но принять равномерным, то согласно фиг. 6
(на которой для примера изображено клино-
вое соединение поршневого штока с крейц-
копфом) давление р, возникающее на опор-
ных поверхностях К. и штока, определится
из уравнения:

а между К. и горловиной крейцкопфа давле-
ние р' соответственно определится из ф-лы:

/ Р .
Р = b(D-d)'

следовательно при заданном диаметре d
штока ширина К. Ъ и диаметр D горловины
определятся из ур-ий:

Ъ =
р • d и D ii + d-

W = b^-

Для стали давление р при изменяющейся
нагрузке принимается < 1 500 кг/см2. Высота
К. h определяется по его среднему сечению
из расчета на изгиб по ф-ле:

Pjj±
8kb '

где W—момент сопротивления сечения К.
и кь—допускаемое напряжение на изгиб.
Длина hx конца штока и h2 конца горлови-
ны берется от г/2 до 2/3d.

Поперечные клины затягиваются со зна-
чительным предварительным напряжением.
Эти напряжения во время работы изменя-
ются благодаря действию сил, передавае-
мых через соединение. Проф. Ретчер дает

Т. 9. т. X.

•лК*-

следующий метод определения суммарного
напряжения, учитывая влияние упругости
материала. Под действием силы Р о от пред-
варительной затяжки клина (фиг. 7) часть
штока под влиянием сжатия будет иметь де-

формацию д0. В то
же время тело
клина и горловина
крейцкопфа, благо-
даря имеющим ме-
сто изгибу и растя-
жению, дадут де-
формацию Ао. Если
в некотором мас-
штабе отложить ве-
личины д0 и Яо пер-

пендикулярно силе Р о (фиг. 8), то при помощи
двух полученных треугольников ABC и ABD
можно определить деформации части аЪ што-
ка (фиг. 7), а также К. и горловины крейцкоп-
фа между end под действием любой силы,
если только пропорциональность между на-
пряжением и деформацией не будет наруше-
на. Если, например, под влиянием силы Р,
действующей по штоку, нагрузка на часть
аЬ увеличится до Р ' , то деформация части аЬ
увеличится до й', и в то же время клин и
горловина cd разгрузятся на величину, со-
ответствующую разности д' — д0. Уменьшая
Яо на величину д'— д0, получим силу Р" , под

Фиг. 6.

Фиг. 7.

действием к-рой будет в этом случае нахо-
диться К., причем Р'~Р" будет равна силе
Р . Если тр-ки ABC и ABD сложить их осно-
ваниями (фиг. 9), то получим простой спо-
соб определения деформации под действием
внешних сил. Откладывая
между AD и продолжением
СА параллельно АВ внеш-
нюю силу давления EF=—P,
получим отрезок FG, дающий
в масштабе остаточную силу
Р", под действием к-рой бу-
дут находиться клин и горло-
вина крейцкопфа; отрезок EG
выражает силу Р ' , действу-
ющую на конец аЬ штока.
Если к штоку будет приложе-
на растягивающая сила -f P,
то, производя аналогичное построение и
откладывая отрезок Л1 = -\-Р по другую
сторону от точки А, получим отрезок 1К,
выражающий остаточную силу давления,
действующую на часть аЬ штока; отрезок
НК соответствует суммарной силе, под дей-
ствием которой изгибается в этом случае
К. и растягивается горловина крейцкопфа.
Во время работы соединение соответственно
нагружается в пределах от EG до АВ и
от АВ до НК.

К., зажатые по всей длине между двумя
поверхностями соединяемых деталей, изги-

12

ФИГ. 9.
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бу не подвергаются и поэтому рассчитыва-
ются на смятие; К. этого особого весьма
распространенного типа с малым уклоном,
при помощи к-рых производят скрепления

Фиг. 10. Фиг. 11.

двух совместно вращающихся или качаю-
щихся деталей, называются ш п о н к а м и .
Шпонки изготовляются из стали, и уклон
шпонки обычно выполняется равным Vioo-
В тех случаях, когда диаметр вала не пре-
вышает 150 мм и выполнение шпоночной,
канавки затруднительно, например при по-
садке шкива на уже установленном валу,
применяются фрикционные шпонки (фиг. 10),
у к-рых поверхность, прилегающая к валу,
выполняется цилиндрической. При поста-
новке фрикционной шпонки соединение осу-
ществляется исключительно за счет возни-
кающей при затяжке шпонки силы трения.
Необходимое для работы шпонки давление
р кг/см2 на ее рабочей поверхности опре-
деляется из ур-ия:

2рЫ/.-Ц^
где b и I—-ширина и длина шпонки в см,
fi—коэф-т трения, равный 0,15; kd—допу-

скаемое напряжение на кручение вала к
кг/см2; Md кгем—крутящий момент, иере-

Т а б л. 1 . — Р а з м е р ы ш п о н о к .

Диаметр

вала

d м.м

10—12
12—17
17—22
22—30
30—38
38—44
44—50
50—58
58—68
68—78
78—92
92—110

110—130
130—150
150—170
170—200
200—230.
230—260
260—290
290—330
330—ЗЮ
3S0—440
440—50*

Фрик-
цион-

ная
шпон-

ка

Ъ • s

.—
8-3

10-3,5
12-3,5
14-4
16-5
18-5
20-6
24-7
28-8
32-9
36-10

—.
—
—
—

—.
—.
.—-
—

—

Шпонка,
поставлен-

ная ня
лыску

6 • h

—
—
8-4

10-5
12-5
14-5
16-6
18-7
20-8
24-9
28-10
32-11
36-13
40-14
45-16
50-18

—
—

.—.
—
—

Г

—
1
1,5
1,5
1
1
2
2
2
2
2
3
3
4
4
—
—

—

Врезная шпонка

Ь • h

4-4
5-5
6-fi
8-7

10-8
12-3
14-9
16-10
18-11
20-12
24-14
23-16
32-18
36-20
40-22
45-25
50-28
55-30
60 • 32
70-38
80-40
90-45

100-50

t

2 , 5
3
3,5
4
4,5
4,5
5
5
6
6
7
8
9

10
11
13
14
15
16
18
20
23
25

. " " . • . « . . .

d + 1,5
d + 2
d + 2,5
d + 3
d + 3,5
d+3,5
d + 4
d+&
d + b
d + 6
d + 7
d + 8
d + 9
d + 10
d + 11
d + 12
d + 14
d + 15
d + 16
d + 18
d+20
d+22
d+25

даваемый валом. Принимая /л — 0,15, kd --
— 200 кг/см2 и l—l,3d, найдем, что р==
=s200 -&- кг/ем2. При передаче сравнительно

Диам.
вала d

60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
320
340
360
380
400

Табл. S

Для норм, работы:

глуб. 1

7
7
8
8

ширина Ь

19.3
21,0
24,0
25,6

9 j 28.6
9

10
10
11
11
12
12
12
14
14
14
16
16
J6
18

30,1
33,2
34 6
37,7
39,1
42,1
43,5
44,9.
49.6
51,0
52.4
57.1
58,5
59.9
64,6

18 66,0
18 : 67,4
20
20
20
22
22
26
26
26

72,1
73,5
74.8
81,0
83.6
93,2
95.9
98 6

' . — Р а з w e p ы т а н

Для работы с
ударной нагрузкой:

глуб. t

_

—
—
—
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
32
34
36
38
40

Для нормаль-Г & Д а Л а d • • • •
ной работы | p a « j p а - (ф1 1 г; 13)- ;

Для работ с ( Диам. вала
ударной НЯГТГУЯ-' < Рятти\гг*. г . .

КОЙ \ Размер о , . . .

ширина Ь

—
—
—
30
33
36
39
42
45
48
51
54
57
60
63
66
69
72
75
78
81
84
87
90
96

102
108
114
120

60—150
1
1,5

100—220
2
3

г е н ц и а л ь н ьг х

Диам.

вала d

420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980

1 010

160—240
1,5
2

230-360
3
4

Л П О Н О К.

Для норм, работы:

глуб. t

30
3 )
30
34
34
34
38
33
38
42
42
42
46
46
46
50
50
50
54
54
54
58
58
58
62
62
62
66
66
66

250—340
2
2,5

380—460
4
5

ширина Ь

108,2
110,9
113,6
123,1
125.9
128,5
138,1
140,8
143,5
153,1
155,8
158,5
168,1
170,8
173.4
183,0
185.7
188.4
198.0
200,7
203,4
213,0
215,7
218,4
227,9
230,6
233,2
242.9
245,6
248,3

360—460
2,5
3

4SD-5S0
5
6

Для работы с
ударной нагрузкой:

глуб. f

42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98

100

480—680
3
4

600—S60
6
7

ширина Ь

126
132
138
144
150
156
162
168
174
180
186
192
198
204
210
216
222
228
234
240
246
252
258
264
270
276
282
288
294
ЗОО

700—1 000
4
5

880—1 000
8
9
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незначительной мощности и при диам. ва-
ла до 230 мм допускается постановка шпон-
ки иа лыске, т. е. на плоском запиле вала
(фиг. 11). Необходимо иметь в виду, что из-
менение направления вращающей вал силы

тмжш
Фиг. 12.

ведет к ослаблению затяжки такой шпонки,
причем не исключается в этом случае воз-
можность разъединения соединенных ею де-
талей. Врезные шпонки (фиг. 12) передают
усилие не только возникающей силой тре-
ния, но и боковым давлением. Если прене-
бречь действием силы трения и защемлением

Фиг. 13.

и считать, что все окружное усилие U вос-
принимается частью боковой поверхности
шпонки с высотою у, то давление р опреде-
лится из ур-ия:

Р 1-У 8lv

и при длине шпонки I — 1,3 d давление

p s 6 0 - . Тангенциальная шпонка (фиг. 13)
располагается так, что ее широкая сторо-
на направлена по касательной к окружно-
сти сечения вала, а узкая сторона напра-
влена по радиусу вала. У такой шпонки

давление воспринима-
ется всей плоскостью
стыка, поэтому она
может передавать по
сравнению с врезной
шпонкой значительно
больший момент.

Размеры шпонок в
СССР стандартизованы Комитетом по стан-
дартизации (ОСТ 289—299).

В табл. 1 приведены (по DIN 141—143) раз-
меры в мм шпонок фрикционных (фиг. 10),
поставленных на лыску (фиг. 11) и врезных
(фиг. 12), а также глубина шпоночных до-
рожек в зависимости от диаметра вала; в
табл. 2 — размеры в мм тангенциальных
шпонок (по DIN 271 и 288).

Особый вид шпонок представляет шпонка
Вудруфа (Woodruff), распространенная в
США (фиг. 14). Шпонки этого типа изготовля-
ются из протянутой профилированной ста-
ли. Гнездо шпонки выфрезовывают дисковым
фрезером. Преимуществами шпонок Вуд-

Фиг. 14.

руфа являются: простота выполнения шпо-
ночного гнезда, относительная дешевизна
изготовления самой шпонки, точность об-
работки и удобство ее постановки как с за-
тяжкой, так и без затяжки. Размеры шпо-
нок Вудруфа в мм даны в табл. 3.

Т а б л . 3 . — Р а з м е р ы ш п о н о к В у д р у ф а .

ь

3

4

4

4

5
5
5

1

16

16

19

16
19
25

а

5,8
6,95

6,95

8,55

9,7

6,95

8.55

11,3

е

4,3
5,45

5,45

6,55

7,7

4,95
6,55

8,8

ъ \

i s •
6
6

6

S
8
8

1

16
22
28
32

19
32
38

а

1

6,95
9,7
12,9

| 14,5

S,55
14,5

| 16,7

6

4,95
7.7
9.9

11,5

6,55

11.5

13,7

Лит.: С и д о р о в Л . И., К у р с детален машин,
2 изд. , ч. 1, М.—Л., 1927; Б о б а р ы к о п И И.,
Детали машин. Ч а с т ь общая, М.—.П., 1926. Ч а с т ь
специальная, М.—Л., 192 7; R o t s c h e r F . , Die
Maschinenelemente, В. 1, В., 1927. Б . Шпринк.

КЛИНКЕР, искусственный камень высо-
кой прочности, изготовляемый в виде кир-
пича из глины путем обжига до спекания.

С в о й с т в а . Обжиг до более или менее
полного уплотнения и потери пористости и
достаточно медленное последующее охлажде-
ние сообщают клинкерному кирпичу весьма
высокую сопротивляемость как механич.,
так и химическ. воздействиям всякого рода.
В табл. 1 приводится сводка стандартных
требований, предъявляемых к клинкерному
кирпичу в настоящее время в разных стра-
нах. Лучшие сорта клинкера по своей проч-
ности превосходят обыкновенные песчаники
и известняки и приближаются к таким стро-
ительным материалам, как гранит, порфир,
диорит, диабаз, а в нек-рых случаях даже
кварцит. Чем меньше пористость клинкер-
ного кирпича и чем выше его механич. проч-
ность, в особенности сопротивление исти-
ранию, тем значительнее его кислотоупор-
ность. Вредное влияние пористости черепа
уменьшается, если кислотоупорный кирпич
покрыть глиняной или шпатовой глазурью.
Объемный вес клинкерного кирпича 2,05 -i-
-^-2,46; уд. в. 2,2—2,5, тв. 4-̂ -7 и выше; сред-
ние цифры свойственны лучшим сортам от-
ветственного строительного К., а высшие—
наиболее прочным сортам мостового и кис-
лотоупорного кирпича. Особенно высокие
цифры механич. прочности, твердости и объ-
емного веса показывают специальные сорта
&., приготовляемые из искусственных кера-
мич. масс путем прессования при высоком
давлении и соответствующего обжига. Так,
германский вулканоль (см.) имеет уд. в. 2,69,
сопротивление сжатию 2 592 кг/см3 и сопро-
тивление изгибу 192 кг/см2; известный мо-
стовой кирпич к е р а м и т , изготовляемый
в Венгрии и Германии, имеет уд. в. 2,83 и
сопротивление сжатию до 5 000 кг/см2. Со-
противление сжатию обыкновенного К.—
700 -f-1 500 кг /см2 при пористости в 0,4 -f-
-i-8,0% по весу. Увеличение механ. прочно-
сти и плотности клинкерного кирпича дости-
гается повышением t° обжига и давления при
формовании сырца. Ручное формование сыр-
ца и недостаточная температура обжига, на-
оборот, обусловливают повышение пористо-
сти и понижение механической прочности.

*12
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Т а б л . 1 . — С т а н д а р т н ы е т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е 1 ! ? к л и н к е р у в р а з н ы х
с т р а н а х .

Страны и стан-
дарты К .

Свойства К .

США
«С 21—20», 1926 Г.

Строительный

Размеры в мм

Пористость в %
Сопротивление сжатию

в кг/см'
Сопротивление изгибу

в KZJCM*
Морозостойкость (по-

вторное заморажива-
ние)

Истираемость в % . . /

203,2x95,25x57,1

> 6

<С 281

< 56

Форма . .
Строение

США
«С 7—15», 1927 Г.

Мостовой

216x101,6x89
216x101,6x76,2
216x101,6x63,5
216x89x101,6

22—24*1

2'4— 26 *•
26—-8**

Австрия
ONORM,

1925 г.
Строит, и
мостовой

290x140x68
250x120x68

> 8

<С 600

< 70

Германия
DIN 105,

1922 г.
Строительный

250x120x65

> 5

< 350

25-кратное
до -4°

СССР
Врем, технич.
нормы ЦУМТ,

1926 г.
Мостовой

220x110x65

> 4

< 400

25-кратное
до -20°

Не должна пре-
вышать истира-
емости гранита
более чем в 2,5

раза

Правильная, без искривлений. Грани и ребра—прямые и ровные
Однородное, плотное, без трещин и пустот

" Пределы, которых не должен превышать средний износ (потеря веса) клинкера в барабане «Раттлер»
(зо об/м., время испытания—1 ч.) для дорог тяжелого (грузового) движения. *' То же для дорог сред-
него движения. *3 То же для дорог малого движения.

П р и м е н е н и е К. В строительном де-
ле К. применяют в тех случаях, когда от
материала требуется особенно большая со-
противляемость сжатию или химич. воздей-
ствиям. Из него устраивают опорные стол-
бы тяжелых конструкций, своды значитель-
ных пролетов, в том числе и мостовые, раз-
личные достаточно высокие сооружения, ко-
торые по соображениям экономии должны
иметь тонкие, но весьма прочные стены, фа-
бричные дымовые трубы, канализационные
трубы в тех случаях, когда не м. б. при-
менен химически менее устойчивый бетон.
К. является очень ценным материалом для
кладки или облицовки фундаментов соору-
жений, находящихся в условиях высокого
уровня почвенных вод, иногда минерализо-
ванных, для наружной выкладки береговых
сооружений—набережных, мостовых и кра-
новых устоев, для облицовки как жилых
и заводских, так в особенности монумен-
тальных зданий, для наружной декоратив-
ной отделки в комбинации со скульптурны-
ми украшениями, изготовляемыми также из
оклинкерованной глины. Лучшие сорта К.
идут для постройки и наполнения башен
поглощения при производстве к-т. В дорож-
ном деле К. имеет громадное применение в
Голландии (на родине мостового К.), Герма-
нии и США. Клинкерные мостовые выгод-
нее асфальтовых и камнебрусчатых в отно-
шении капитальных затрат и эксплоатацион-
ных расходов: правильная форма клинкер-
ного кирпича упрощает и облегчает ремонт
дорожной одежды. Опыт некоторых местно-
стей показывает, что клинкерная мостовая в
наиболее тяжелых условиях массового дви-
жения груженых подвод (до 1 500 в сутки),
служит 9-4-15 лет почти без ремонта. В за-
висимости от правильности размеров клинке-
ра на' замощение 1 м2 идет от 61 до 67 шт.
кирпича принятого у нас формата и размера.

Низшие сорта К. идут для выстилки дво-
ров, пешеходных дорожек и дорог среднего
и малого движения.

И с п ы т а н и я к л и н"к е р н о г о к и р -
п и ч а . Специфическим^ испытанием для К.
является определение его сопротивляемости
истиранию, произво-
димое при помощи вра-
щающегося барабана с
гладкой поверхностью,
посыпаемой мокрым
песком, или при по-
мощи барабана, напол-
ненного взаимно ис-
тирающимися куска-
ми или целыми кирпи-
чами К. По первому
способу работают при-
боры Анштетта, Дор-
ри, по второму—при-
боры Куш-Деваля и «Раттлер». Прибор Анш-
тетта (фиг. 1) представляет собой чугунный
барабан, снабженный счетчиком оборотов.

Фиг.

Фиг. 2.

Над барабаном прочно закреплена металлич.
перекладина со сквозными прорезями для
помещения испытуемых образцов, имеющих
прямоугольное основание размером 4 x 6 см.
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Образцы находятся в соприкосновении, под
постоянной нагрузкой в 250 кг/см2, с вра-
щающимся барабаном, делающим при ка-
ждом испытании 10 000 оборотов. Прибор
Дорри (фиг. 2) состоит из чугунного гори-
зонтального диска с гладкой поверхностью,
несущей влажный песок. Специальный счет-
чик контролирует число оборотов (6 560)

диска. Испытуемые
образцы К. или кам-
ня имеют такую же
форму и величину
основания и прижи-
маются к диску под
действием такой же

ф и г - з. нагрузки, как и в
предыдущем прибо-

ре. Прибор Куш-Девал я (фиг. 3) имеет два
барабана, в которые загружается определен-
ная навеска из кусков клинкера (обыкно-
венно по 5 кг). Число оборотов за весь про-

Т а б л. 2 .—Данные

Окислы

SiOs
A1SO3
TiOa
FeaO,
RSO (щелочи)
CaO
MgO
SO,
MnO2
Потеря от прокалива-
• ния

SiO2+Al3O,
Fe 2 0,+Ti0i+R,0 . . .
CaO + MgO

цесс испытания—до 10 000. Оп-
ределяют относительную поте-
рю в весе вследствие износа
углов и ребер у отдельных кус-
ков щебенки. Аппарат «Ратт-
лер» (фиг. 4), принятый в Аме-
рике в качестве стандартного
для испытания износа мостово-
го К., представляет собой ба-
рабан, кожух которого собран
из 14 отдельных кусков разме-
ром 15 х 68 см коробчатой ста-
ли, разделенных щелями шири-
ной около 0,25 см. Десять шт.
клинкерн. кирпича загружают
внутрь барабана, затем туда
же помещают 136 кг чугунных
шаров определенного состава
и свойств, из них 10 шт. весом
по 3,4 кг, остальные по 0,43 кг.
Барабан при каждом испыта-
нии должен сделать 1 800 обо-
ротов со скоростью 30 об/м.
Нормальная для мостового клинкера потеря
в весе при испытании приведена в табл. 1.

С ы р ы е м а т е р и а л ы . В качестве сы-
рых материалов до настоящего времени при-
меняют глины весьма разнообразного соста-
ва и свойств. В США и Франции находят
особенно широкое
применение сланце-
вые глины, относя-
щиеся к каменно-
угольн. формации.
В Голландии, Гер-
мании и в СССР
клинкерные кирпи-
чи изготовляют из
обыкновенных оса-
дочн. аллювиаль-
ных, ледниковых и
других глин, обогащенных тончайшим квар-
цевым песком. Специальных исследований
для определения специфических свойств
глины, особенно благоприятствующих полу-
чению высокого выхода хорошего К., до
сих пор не производилось. Обеспечение наи-
большей плотности материала клинкерного
кирпича и сохранения им правильной фор-
мы во время обжига находится в прямой за-
висимости от химич. и минералогич. соста-

ва глины и крупности частиц ее. Хорошая
клинкерная глина должна обладать следую-
щими свойствами: 1) спекаться при темп-ре
1 160-i-l 250°; 2) в период спекания не раз-
мягчаться в массе настолько, чтобы могла
произойти деформация; 3) должна содер-
жать весьма ограниченные количества СаО
и MgO (1,25-^-2,0%), вызывающих при боль-
ших содержаниях их резкое и внезапное
размягчение; 4) должна содержать не менее
6—9% Fe2O3 и не менее 3,3—7,8% щело-
чей, способствующих спеканию—уплотне-
нию материала. Нередко для повышения со-
держания Fe2O3 к основной клинкерной гли-
не специально добавляют другой, более же-
лезистый сорт ее. Содержание А12О3, удер-
живающего материал от чрезмерного размяг-
чения при постепенном повышении темп-ры,
колеблется от 17,5 до 23%; меньшее содер-
жание А12О3 в аллювиальных и ледниковых
глинах компенсируется повышенным содер-

химического анализа клинкер-
ных глин (в % ) .

Сланцевые глины

Франция

Ml

59,15
18.10
0,50
6.85
5,60
0.75
0.30
1,25
0,40

7,60

60,00
20,45
0,65
5.65
3.40
0,85
0,40
0,30
0,20

8,00

77,25
12,95
1,05

80,45
9,70
1,25

Песчаные, осадочные
глины

Германия
Bockliorn
Ольдеы-

бург

70,22
13.67

не определялась6,80
3,37

не опред.
1,30

не опред.

5,30

83,89
10,17
1,30

СССР
Гомель-

ская

83,50
4,47

5,31
2,48
1,40
0,70
0,06

не определялась
2,09

Ь7.!)7

Фиг. 4.

жанием SiO2. Для производства кислото-
упорного К. непригодны глины, способные
к т. н. пережогу—образованию в процессе
обжига микрогубчатой структуры. В табл. 2
приводятся, как типовые, химические соста-
вы глин сланцевых и обычных осадочных,
идущих на изготовление специально мосто-
вого клинкера.

И з г о т о в л е н и е к л и н к е р н о г о сыр-
ц а производится четырьмя способами: пла-
стическим— с помощью ленточного пресса,
сухим—-.с применением маловлажного, по-
рошкообразного материала, полусухим—-с
прессованием полупластического материала
(способ Дорстена), к-рый формуется давлени-
ем тяжелых прессов, и мокрым. Второй спо-
соб особенно удобен для сланцевых глин,
в подавляющем большинстве случаев добы-
ваемых с незначительной природной влаж-
ностью и нередко лишенных пластичности.
При сухом способе производства в особен-
ности необходимо учитывать и согласовать
с составом глины и с влажностью рабочей
массы величину прессового давления. Спо-
соб сухого прессования клинкерного кир-
пича, по сравнению со способом прессова-
ния обыкновенного, отличается лишь при-
менением повышенного увлажнения рабочей



363 КЛИНКЕР 364

порошкообразной или полупластич. массы
и увеличением прессового давления при фор-
мовании. О способах изготовления клинкер-
ного кирпича см. Кирпичное уьроизводство•

С у ш к а клинкерного сырца, изготовлен-
ного по мокрому способу, отличается от суш-
ки обыкновенного кирпича только еще боль-
шей осторожностью в соответствии с более
тонким н плотным сложением клинкерных
глин. Эта осторожность и выдержка в особен-
ности необходимы, когда клинкерный кир-
пич изготовляется из полупластическ. влаж-
ной массы путем применения большого да-
вления при прессовании.Сушильные устрой-
ства см. Кирпичное производство.

О б ж и г клинкерного кирпича произво-
дится в печах периодич. действия с обратным
пламенем и с полугазовыми топками или в
кольцевых, а также в камерных, печах при
температуре от 1 160 до 1 250°. При обжиге
клинкерного кирпича во всякой печи нагре-
вание должно происходить медленно, не ме-
нее 7—-10 дней, во избежание появления
трещин на изделиях. До 750-^-850° обжиг
производится в окислительной атмосфере
для перевода заключающейся в глине заки-
си железа в более тугоплавкую окись, выго-
рания органических веществ и окисления
присутствующих соединений серы. В даль-
нейшем обжиг должен вестись попеременно
в окислительной и восстановительной атмо-
сферах. Около 1 000-r-l 050° начинается обыч-
но заметное уплотнение глины. В дальней-
шем обжиг должен вестись и заканчивать-
ся только в восстановительной атмосфере
для обеспечения наиболее полного спекания
массы и сообщения темной, красновато-
коричневой до сине-черной окраски, харак-
терной для хорошего К. Охлаждение обож-
женных изделий должно быть очень медлен-
ным, не менее 8—10 дней, с целью получения
продукта, свободного от внутренних напря-
жений и обладающего большой упругостью,
вязкостью и твердостью, и притом в усло-
виях, исключающих значительное окисление
поверхности остывающего клинкера. Чтобы
нижние ряды К. не деформировались от тяже-
сти лежащих выше кирпичей, К. загружают
в печь менее высоко, чем это имеет место при
обыкновенном кирпиче. Венгерский кера-
мит, в виду исключительного состава глины
[высокое содержание СаО (16,38%) и MgO
(4,52%)], способствующего в значительной
степени размягчению и деформации в про-
цессе обжига, помещают в печи только вме-
сте с другими, более огнестойкими изде-
лиями, и лишь в верхнем ряду их насадки;
имеются кроме того сведения, что он обжи-
гается при этом в огнеупорных капселях. На
клинкерных заводах СССР обжиг произво-
дится в газовых многокамерных печах сис-
темы Мендгейма. Многочисленные клинкер-
ные з-ды в округе Варель (Бокгорн) в Оль-
денбурге, как и голландские, ведут обжиг
мостового К. преимущественно в гофман-
ских кольцевых печах, работающих на ме-
стном торфе, очень экономичных в смысле
расхода топлива, но не гарантирующих во
время охлаждения от растрескивания, обра-
зовапия внутренних напряжений и поверх-
ностного окисления материала. В отличие от
красного кирпича К. обжигается в гофман-

ской печи весьма'медленно. Число камер
20-4-22, минимально 18, и при сравнительно
небольшой их емкости в 8-4-12 тыс. шт. В
день выгружается не больше камеры, так
что товар находится в печи примерно вдвое
дольше, чем простой кирпич. Высота камер,
а следовательно, и насадка, устраивается
более низкой, чем для обыкновенного кир-
пича. Под огнем и на просушке дымовыми
газами находится одновременно не меньше
6 камер. Заброска торфа производится сразу
в три камеры, выпуск дымовых газов—•
в двух камерах. Начало обжига производит-
ся молодым несмолистым торфом. Характер-
ное для К. сильно восстановительное пламя
под конец обжига создается забрасыванием
более плотного и смолистого сорта торфа, да-
ющего сильно коптящее пламя, и соответ-
ствующим регулированием тяги. Обжиг в
кольцевой печи (Бокгорн) дает в среднем
пять сортов кирпича: 1) облицовочный или
мостовой К. высшего сорта—до 20%, 2) с
менее ровной поверхностью, поврежденными
углами или ребрами и т. д.—до 50%, 3) не-
равномерного обжига, с пятнами—до 10%,
4) брака (пережога, искривленного, ошлако-
ванного и т. д.)—до 10%, 5) недожога—до
10%. Первый сорт, отличающийся безуко-
ризненной внешностью, идет на облицовку
фасадов, второй на мощение дорог, третий
применяется как обыкновенный облицовоч-
ный кирпич, брак идет гл. обр. на фундамен-
ты зданий, и пятый сорт продается как обык-
новенный красный кирпич. В новейшее вре-
мя начинает преобладать мнение, что мосто-
вой К. высшего качества следует обжигать
не в гофманских печах, а в печах периоди-
ческого действия с обратным пламенем — в
производствах средней величины, и в газо-
вых многокамерных, непрерывно действую-
щих печах также с обратным пламенем—в
крупных производствах. Расход топлива в
последних печах больше,чем в кольцевых, по
крайней мере на 30%, но это окупается по-
вышением качества продукции и получением
большего выхода высокосортного мостового
К. по сравнению с низшими сортами. Расход
каменного угля на обжиг клинкерного кир-
пича составляет, по Магеру, на 1 000 шт.:
для печей периодического действия—550 кг,
камерных кольцевых с обратным пламенем—
370 кг, газовых камерных—265 кг.

П р о и з в о д с т в о К. До войны 1914—
1918 гг. в России было 5 заводов, изготовляв-
ших К., к-рые обслуживали стратегические
шоссейные дороги в Польше и на Украине.
В настоящее время на территории СССР ра-
ботают з-ды в Гомеле, в с. Топчиеве (в 20 вер.
от Чернигова) и только-что пущенный в ход
в Н.-Новгороде. Намечается постройка еще
нескольких з-дов на Украине и в РСФСР: в
Вятке, при ст. Щекино Московско-Курской
ж. д., около Тулы и др. Тоичиевский и го-
мельский заводы дают в настоящее время в
год около 3 млн. шт. К. разных сортов. Себе-
стоимость К. на гомельском заводе в 1927 г.
составила 33 р. за 1 000 шт.

Лит.: Г е л ь ф е р А. А., Клинкер (звончак)
к а к искусственный камень для устройства дорог и
сооружений, С П Б , 1913; Д у б е л и р Г. Д . , Город-
ские улицы и мостовые, К и е в , 1912; Я к у б о в и ч
И . М., О клинкере для мостовых, Земский сборник
Черниговской г., Чернигов, 1912; Ю р г а н о в В. В.,
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.Керамическая промышленность России, Петроград,
1922; С а м с о н о в А. П., Клинкер и его применение
•на дорогах Нижегородской губ., Н.-Новгород, 1928;
«Местный транспорт», Москва; Y e a t m a n L.,
P a u c h o n I . , La brique de pavage, Comte rendu
•d'une Mission officielle aux Etat s-Unis , Par i s , 1928;
B i g o t A., Los mater iaux de pavage, «Chimie et
Industrie», P . , 1923, Mai; S c a r l e A. B , Modern
Brickmaking, L., 1920; B i s c l i o f C , Die feuerfe-
sten Tone und Rolistoffe, Lpz., 1923; S i n g e r ¥.,
Keraniik, im Dienste von Industr ie u. Volkswirtschaft,
Braunschweig, 1923; Ы e d i t H . , Lehrbucli d. Kera-
rnik, Wien—Leipzig, 1923; D u m m l e r K., Klinkcr,
ihre Verwcndung und Herstel lung, Hal le a/S., 192G;
F i k e n t s c l i c r , Die Klinker und ihre Herstel lung,
.Tonindustrie-Zeitung», Berl in, 1926, 8—10; J ti г g e 1
P., Die Herstel lung d. Klinker, insbesondere d.
Pflasterklinker, Berl in, 1927; B u r c h a r t z H . ,
I l i r s с h I I . , N e u b с г A., Der Klinker, Rohstoff-
xmtersuchung, Materialpriifung, Berl in, 1927; M a-
? e r H . , Klmkerherstel lung, «Tonindustrie-Kalender»,
Berlin, 1929, B. 2. В- Юрганов.

КЛИШЕ, в п о л и г р а ф и и различные
виды преимущественно типографских печат-
ных форм, исполненных при помощи грави-
рования, стереотипирования, гальванопла-
стики или фотомеханич. процессов: цинко-
графич. автотипии, ксилографии, обронной
гравюры для конгревного печатания и т. п.
(см. Гравирование и Конгревит печатание).
Клише называют кроме того всякое изобра-
жение на печатной плоскости, обработанное
соответствующей техникой, для получения
значительного количества однообразных пе-
чатных оттисков — с камня или цинка (ли-
тография и офсет), меди (офорт, гелиогра-
вюра, меццо-тинто), свинца (нотопечатание)
и т. п.,—затем исполненные на бумаге авто-
графическ. чернилами оригиналы для этих
целей, а также и старый печатный оттиск-
оригинал при а н а с т а т и ч е с к о м п е ч а -
т а н и и . В практических русских условиях
в приведенной второй группе номенклатуры
различных печатных техник понятие клише
употребляется редко.

Лит.: Щ е л к у н о в М. I I . , История, техника,
искусство книгопечатания, М.—Л., 1926; Р у с с Р.,
Основы современной репродукционной техники,
М,—Л.. 1 9 3 0 ; S a u b e r l i c h О., Obral-Worterbuch,
Leipzig, 1927. С. Михайлов.

КЛОПФЕР, слуховой приемный телеграф-
ный аппарат, работающий по азбуке Мор-
зе, у которого принимаемые знаки (точка
или тире) не записываются на ленте, как
в других аппаратах, а воспринимаются те-
леграфистом на слух. В главнейшем К. со-
стоит из электромагнита с якорем а, укре-
пленным на рычаге Н (фиг.). Этот рычаг, уда-

ряясь о стойку С, при
притяжении и оттал-
кивании якоря под дей-
ствием проходящего
тока, дает отчетливый
звук, при чем точки
от тире отличаются
промежутком времени
между ударами о ниж-

пропущенный сквозь длинное
плечо рычага, и верхний винт s2, укреплен-
ный на стойке С. Для усиления звуков ось
якорного рычага укреплена на металличес-
кой рамке А, основание электромагнита Р
установлено на трех твердых ножках, и
вся эта система помещена в резонаторной
коробке, которая обращена открытой сторо-
ной к принимающему. Расстояние якоря
•от электромагнита, его размах и чувстви-
тельность регулируются винтами sx, s2 и пру-

ний винт А

жиной /, укрепленной на коротком плече ры-
чага II. Передатчиком служит обыкновен-
ный ключ Морзе. Правильно отрегулиро-
ванный клопфер отзывается на токи от 5 до
30 тА. Максимальная достигнутая скорость
при помощи К.—3 000 слов в час, средняя
рабочая—700 слов в час.

Существуют К. нейтральные (или обык-
новенные) и К. поляризованные (см. Реле).
Последние конструктивно выполнены нес-
колько иначе; они имеют постоянный магнит,
более чувствительны, работают только от то-
ка одного направления, и поэтому не отзы-
ваются на разрядный ток (например в ка-
бельных линиях), имеющий обратное напра-
вление и нарушающий работу.

Так же, как у аппаратов Морзе, у клопфера
различают схемы постоянного тока и рабо-
чего тока.Преимущества по сравнению с ап-
паратом Морзе: отсутствие пишущего при-
способления, а следовательно и дешевизна,
простота ухода, большая скорость телегра-
фирования, т. к. не нужно терять время на
расшифрование знаков с ленты. Но отсут-
ствие записи является одновременно и недо-
статком, т. к. лишает возможности в даль-
нейшем навести справку в случае неправиль-
но принятой телеграммы. Чтобы избавиться
от неприятного шума, вызываемого ударами
клопфера, иногда употребляют в качестве
приемника телефон или оптическ. прибор. В
первом случае линейное реле, включенное
вместо К., замыкает цепь тока от местного
генератора тональной частоты на телефон.
Вследствие этого в телефоне слышны звуки
определенного тона различи, продолжитель-
ности, в соответствии с замыканиями и раз-
мыканиями ключа на передающей станции.
Во втором случае вместо телефона прием-
пиком служит лампа, наполненная каким-
либо благородным газом под давлением ок.
10 мм, имеющая два электрода,—так наз.
л а м п а т л е н и я . При включении лампы в
цепь тока в ней происходит тихий электрич.
разряд, и она светится особым светом, как
бы тлеет. Оттенок свечения зависит от на-
полняющего лампу газа.

Лит.: A m b r o s i a s P\, Основы техники слабых
токов, пер. с нем., Б е р л и н , 1922 ; Г у с е в А., Теле-
граф, телефон, Москва, 1925; Ц и т к а л о А. И . ,
Практическое руководство по уходу за телеграфными
аппаратами, ч. 1, М., 1926. Д. Суворов.

НЛУБН0Е СТРОИТЕЛЬСТВО, возведение
зданий, приспособленных для совмещения
отдыха с культурно-просветительной и поли-
тическ. работой. Начавшись стихийно в пер-
вые годы революции, К.с. в последнее трех-
летие приведено в единую систему и регла-
ментировано проф. союзами и высшими ди-
рективными органами как в смысле обеспе-
чения финансовыми средствами, так и в от-
ношении идеологического и технич.оформле-
ния зданий. При проф. союзах образованы
особые фонды на К. с.

Клубная работа в советских условиях пре-
следует следующие цели: а) ведение полити-
ко-воспитательной и культурно-просвети-
тельной работы, б) создание удобных усло-
вий для кружковой работы по самообразова-
нию, в) поощрение физического развития
трудящихся и г) предоставление здорового и
культурного отдыха работникам и их семь-
ям. Так. образ, в соответствии с указанными
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целями, нормальное клубное здание должно
заключать в себе следующие помещения:
1) для больших собрании, концертов и зре-
лищ, 2) для кружковой работы, 3) для отды-
ха и 4) для физкультуры. Все эти группы
помещений должны составлять одно гар-
моничное целое и удобно сообщаться друг
с другом, но вместе с тем обеспечивать удоб-
ную работу в каждой из них. Для этого при
более значительных клубах устраиваются
отдельные входы и вестибюли для зритель-
ного зала и кружковых помещений, посе-
щаемых только членами клуба; отдельные
входы предусматриваются иногда и для
спортивного зала и библиотеки. Помещения
для отдыха служат связующим звеном меж-
ду остальными группами.

Зрительный зал клуба с подсобными по-
мещениями служит для массовых собраний,
спектаклей, концертов, киносеансов и семей-
ных вечеров. Особого внимания требует пла-
нировка вестибюля со входами, выходами,
гардеробной и кассою таким образом, что-,
бы не получалось встречных течений пуб-
лики. Наиболее рационально разделение вес-
тибюля вешалками для верхнего платья на
две части: одну для входящей публики и
другую для выходящей. Площадь для раз-
девальни берут из расчета 0,20 м*, а всего
вестибюля—0,40 м2 на одного зрителя и ожи-
дающего. Все двери, которые ведут к выхо-
дам, шириною не менее 1,5 м, должны отво-
ряться наружу, иметь в общей сложности не

Фиг. 1.

менее 1 п. м ширины на каждые 100 зрителей
и ожидающих; при входах и выходах д. б.
тамбуры. В клубах вместимостью до 250 чел.
допускается 2 выхода шириною 1 м. Лест-
ницы на балкон (не менее двух) должны
иметь двойкое заложение, ширину маршей
не менее 1,50 м, принимая 1 п. м ширины на
каждые 100человек.Площадь помещений для
ожидающей публики, не включая подсоб-

ных комнат (курительных, уборных, служеб-
ных, коридоров и т. п.), при повторных кино-
сеансах должна быть не менее площади зри-
тельного зала, а в случае недопущения по-
сторонней публики—на 20% меньше. Фойе
занимает центральное место в клубе и д. б.
спроектировано не только как место ожида-
ния публики, но и как гостиная, зал под
танцы, выставки и т. п. Это обусловливает и
обработку фойе в виде светлого уютного по-
мещения, с приятною окраскою стен, со
смягченным вечерним освещением, с мягкой
мебелью, паркетным полом. При фойе м. б.
эстрада для музыкантов и место для прода-
жи литературы. Рядом с фойе должны на-
ходиться буфет, курительная комната, раз-
мером в 15% площади фойе, мужские и жен-
ские уборные из расчета 1 очко на 50 чел.,
с умывальниками. Планировка зрительного
зала, расположение мест и устройство про-
ходов подчинены тем же правилам, как и в
кинозданиях (см.). Форма зала желательна
удлиненная, но не свыше 1:2; высота—око-
ло 0,5 ширины зала; площадь дневного ос-
вещения—около 0,1 площади пола. Гори-
зонтальный пол устраивается лишь в малых
залах; обыкновенно же полу придают уклон
в 3—6%—или во всю длину зала, или же в
части его (от х/а до 2/3), отдаленной от сцены;
общий уклон не должен превышать 25%.
Распределение мест, проходов и выходов
для балкона должно отвечать тем же тре-
бованиям, как и для партера; при балконе
устраивается особое фойе для ожидающей
публики или для пребывания ее во время
антрактов, площадью из такого же расче-
та, как нижнее фойе; балкон или фойе со-
единяют с вестибюлем не менее как двумя
лестницами для входа и выхода. Уклон бал-
кона, как и пола в зрительном зале, должен
быть таков, чтобы прямая, проведенная по
уровню глаз зрителей, пересекала плоскость
пола сцены не далее занавеса. Балкон обык-
новенно вмещает около 25% всех зрителей
и частично находится над задними рядами

партера (над 4 и во всяком
случае не более чем над
6 рядами). Высота балко-
на над полом последнего
места балкона — 3,00 м.
За стеной последнего ря-
да (партера или балкона)
помещается киноаппа-
ратная, которая должна
быть устроена и обору-
дована во всем по пра-
вилам, принятым для ки-
нозданий. Тем же требо-
ваниям должно отвечать
и устройство экрана.

Сцену отделяют от зри-
тельного зала несгорае-
мой стеной с портальной

аркой; сцена д. б. непосредственно окружена
со всех сторон каменными стенами, возвыша-
ющимися над смежными крышами ке менее
как на 1м. Ширина портальной арки соста-
вляет 0,6 ширины зала, высота же ее—0,75
ширины арки. Ширина сцены равна ширине
зала, а глубина равна ширине арки или
превышает ее на 25%; при больших клубах
устраивается и арьерсцена. Пол, или план-
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шет, сцены выдвигается перед занавесом в
виде авансцены, возвышаясь над полом зала
не менее чем на 1 ж и нависая над оркест-
ром, если последний предусмотрен. Планшет
делают с наклоном около 3%, но чаще го-
ризонтальным; он делится на 4 — 5 планов
шириною 1,5~3м в зависимости от размеров
сцены; настил — из сухих досок или;дере-
вянных забранных досками щитов, опреде-

Фиг. 2.

ляющих планы и уложенных параллельно
рампе; щели между этими досками образу-
ют кулисные проходы шириною 4—6 см и
клапаны шириною 30 — 45 см. В планшете
устраивают от 2 до 8 люков. Кроме актового
занавеса при больших сценах обязательно
устройство в портальной арке впереди всех
остальных занавесей и передних сукон огне-
стойкого занавеса, рассчитанного на давле-
ние воздуха 45 кг/м2 и скорость движения
0,25 м/ск, с управлением из помещения вне
сцены. С боков и сзади кулис д. б. проходы
шириною от 1 до 2 м. Выходов со сцены—не
менре двух, с разных сторон, с огнестойки-
ми дверями, открывающимися наружу. При
больших сценах, отвечающих всем требова-
ниям больших театров, высота сцены от план-
шета до колосников д. б', вдвое больше вы-
соты портальной арки плюс 1,5 м; для об-
служивания сцены устраиваются одна или
две рабочие галлереи, шириною 1—2 м при
высоте яруса в 2 м; нижняя галлерея — на
уровне верха портальной арки; переходные
мостики—шириною 0,5 м. В противополож-
ных арке углах сцены располагаются лест-
ницы к машинным галлереям и колосникам;
галлереи должны иметь выходы на главную
лестницу сцены или в коридоры. Трюм—в
1 или 2 яруса, высотою 2 м, с бетонным полом

вход в глубте понещеяие

Фиг. 3.

и столбами или стойками для ферм, поддер-
живающих планшет; трюм должен иметь са-
мостоятельные выходы помимо сцены. Пере-
крытие сцены м. б. несгораемое, а если над
сценой нет помещений, то и деревянное. В
перекрытии д. б. один или несколько легко
открывающихся и удобно управляемых лю-
ков для выхода дыма в случае пожара, с
общей площадью в 0,1 площади пола сцены.

Парикмахерская и уборные артистов не
должны иметь входов непосредственно со
сцены, а отделяться от сцены коридором в
1,5 м или особым фойе артистов; они распо-
лагаются частью на одном уровне со сценой,
частью в вышележащем этаже. Высота убор-
ных 2,80 л*. В деревянных зданиях, если пол
уборных выше уровня земли более, чем на
1,50 м, вдоль уборных устраивают наружн.
открытые галлереи с лестницами. В малых
клубах под уборные артистов могут зани-
маться клубные комнаты.

Помещения для хране-
ния декораций и бутафо-
рии помещаются вне сце-
ны и должны отделяться
от сцены или коридором
или же огнестойкими две-
рями и иметь кроме того
еще и особые входы. По-
мещение для оркестра де-
лается на 2 JH ниже сце-

ны; оно должно иметь выходы наружу; пло-
щадь его—из расчета 1ж2 на 1 музыканта.
Комната для музыкантов и их инструмен-
тов может быть в полуподвале.

1этаж

Фиг. 4.
Комнаты для кружковых занятий, равно

как и помещения для спорта и отдыха, об-
служивают только членов клуба, без досту-
па посторонней платной публики. В малых
клубах, при общем со
зрительн. залом вести-
бюле, эти комнаты дол-
жны быть достаточно
изолированы от помеще-
ний, посещаемых посто-
ронней публикой, и со-
общаться с вестибюлем
до билетного контроля.

Примеры клубных зданий:
1. К л у б т е к с т и л ь щ и -
к о в при ф-ке им. Свердлова,
Владимирской губ. (арх. А.
Васильев и А. Мурзавецкий,
фиг. 1). В первом этаже: зри-
тельный зал с партером на
456 чел. и балконом на 16S
человек, сцена,гардероб, по-
мещение для администрации
и служащих, буфет и спор-
тивный зал; во втором этаже:
читальня, библиотека, круж-
ковые комнаты, аудитория,
а также помещение для ар-
тистов; в цокольном этаже:
спортивный зал, кегельбан,
тир, курительная, котельная, вентиляция, склад де-
кораций и кладовые. Удачно угловое решение клуб-
ного здания с обслуживанием зрительного зала и

Фиг. 5.
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аудитории во втором этаже при помощи одной ки-
ноаппаратной. Объем 19000 м*. 2. К л у б с о в е т -
с к и х и т о р г о в ы х с л у ж а щ и х в Воронеже
(арх. А. 3. Гринберг, фиг. 2 — фасад, фиг. 3—план
первого этажа, фиг. 4—поперечный и продольный раз-
резы по зрительному залу) с ярко выраженными
двумя вестибюлями: одним—для зрительного зала на
800 человек и другим—для аудитории на 400 человек.
В первом этаже: фойе, зрительный зал, сцена, кури-
тельная, ясли, буфет; во втором этаже: комната для
артистов, декоративная, читальня, библиотека, ауди-
тория, буфет, консультационные комнаты, комнаты
для отдыха пионеров, юношеских секций и выход
на солярий; в третьем этаже (клубного корпуса):
секционные комнаты, аудитория, биллиардная, ком-
наты кружков (драматического, музыкального и хоро-
вого); в подвальном этаже: кухня, кладовые, котель-
ная и комнаты для заведующего клубом и сторожей.
3. К л у б к о м м у н а л ь н и к о в в Москве (арх.
К. С. Мельников, фиг. 5) — оригинальный принцип
компактного решения с максимальным использовани-
ем всех помещений и образованием большого зритель-
ного зала путем присоединения к основному залу,
при помощи раздвижных стен, ряда аудиторий и ма-
лых зал, к-рые в обычное время служат для докладов,
собраний и кружковых занятий.

Лит.: Клубы металлистов, Москва, 1928; Типовые
проекты рабочих клубов, М., 1928; Тсхнич. правила
устройства зрелищных предприятий кинематографии,
характера в г. Москве и Московской губ., М., 1928;
Z u c k e r P., Theater und Lichtsplelhauser, Berlin;
1926; W i l m s F., Liclitspieltheaterbauten, Berlin, 1928;
S e m p e r M., Theater, Stg., 1904. К. Грайнерт.

КЛУПП, приспособление для нарезания
вручную винтовой резьбы при помощи пла-
шек (см.), изготовляют в виде рамки (станка)
с ручками, в которую вставляются плашки

Фиг. 1.

требуемого размера. В зависимости от кон-
струкции и назначения различают следую-
щие типы клуппа. 1) Обыкновенный, или
косой, клупп (фиг. 1), употребляемый в

слесарном деле, со-
стоит из рамки а,
имеющей прорез,
длина которого не-
много больше чет-
верной ширины од-
ной плашки. В про-
рез вставляют ква-
дратные разъемные

-СЭ

Фиг. 2.
плашки б с призма-

тическ. выемкой на гранях. Для удерлиния
плашек боковые грани прореза скошены на
3/4 своей длины, а остальная часть прореза
расширена для возможности вкладывания и
смены плашек. Закрепление плашек произ-
водится нажимным винтом в, расположен-
ным в торцевой части станка. Недостатки
этого К.: эксцентричное расположение осп
нарезаемого винта, затрудняющее нареза-
ние правильной резьбы, и чересчур большое

Фиг. 3.

число оборотов нажимного винта, необходи-
мое для смены и закрепления плашек. 2) К.
системы Рейсгаурера (фиг. 2) отличается от
предыдущего устройством рамки и формой
плашек. В этом клуппе плашки имеют тра-

пецоидальное сечение и вставляются сверху
в рамку, имеющую соответственно скошен-
ные грани. Плашки укрепляются в рамке

Фаг. 4а.

съемной пластинкой а со штыковым затвором
и окончательно зажимаются нажимным ВРГИ-
том б. В этом К. устранены недостатки пре-
дыдущего, т. к. в нем ось нарезаемого винта
совпадает с центровой линией К., а плашки

легко и быстро вставляются и вынимаются.
3) Часовщиковый К. (фиг. 3), употребляе-
мый для разных мелких работ, состоит из
рамки, снабженной с одной стороны ручкой,
а с другой—нажимным винтом. В эти К.
обыкновенно вставляются три пары плашек,
дающих возможность без перестановки их
нарезать резьбу трех разных диаметров.
Плашки удерживаются тем же способом, как
и в К. сист. Стубса. 4) С целью сделать воз-
можной быструю смену плашек в последнее
время сконструировано несколько новых
систем К., типичные представители которых

Фиг. 4в.

изображены на фиг. 4 (4а—К. системы Леве,
46—Карпентера, 4в—Фабо); все они отлича-
ются тем, что плашки укрепляются особыми
направляющими а, которые частью входят в
тело клуппа, частью же в вырезы в плашках.
Регулировка нажима плашек производится

Фиг. 5.

винтом б. 5) Для цельных круглых плашек
употребляются К., изображенные на фиг. 5;
плашки зажимаются винтами или пружи-
нящими защелками. В круглых разрезных
плашках (фиг. 0) небольшие изменения диа-
метра нарезаемого винта достигаются по-
средством нажимных винтов, для чего плаш-
ку а помещают предварительно в специальн.
кольцо б; на фиг. 6 изображена также напра-
вляющая втулка в для предохранения К. от
перекоса при нарезании резьбы. 6) К. Ду-
плекс (фиг. 7) употребляется для нарезки га-
зовых труб. Он состоит из круглого станка,
имеющего 4 гнезда, в которые вставляются
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гребенки (плашки) прямоугольного сечения.
Плашки могут одновременно передвигаться
ъ гнездах при помощи кольцевой планшай-
бы, снабженной спиральными прорезями, в
к-рые входят шипы плашек. Для закрепле-
ния планшайбы и плашек служит кольцевая
гайка. В нек-рых конструкциях планшайба

Фиг. 6. Фиг. 7.

Фиг. 8.

снабжена спиральными выступами, входя-
щими в вырезы плашек. 7) Для нарезки ко-
ническ. резьбы на газовых и водопроводных
трубах применяют
клупп системы Биве-
ра (Beaver, фиг. 8), в
к-ром движение пла-
шек происходит под
.действием двух кли-
ньев а, вращающих-
ся в особой обойме б,
закрепленной на нарезаемой трубе. По мере
нарезания резьбы К. продвигается относи-
тельно этих клиньев, и они отводят плашки
назад, придавая так. образ, коничность на-
резке. Преимуществом этого типа является
то, что угол винтового конуса зависит не от
диаметра винта или формы плашек, а исклю-
чительно от угла клиньев.

Лит.: Т у с с е н Е., Винторезный инструмент, Л.
1928; Л а у ф с р С, Слесарное дело, 2 изд., Л., 1928
Г е с с е Г. 10., Технология металлов, 10 изд., М.—Л.
1927; В и н о г р а д о в В. А., Технология металлов
4 изд., М., 1928; С н а х А., Инструмент, дело, М.
1928; Режущий инструмент для обработки металлов
ео снятием стружки, «Труды Об-иа герм, инжеперон-
производствептшков», Москва, 1927. С. Ананьин.

КЛЮКВА, Vaccinium oxycoccus L., пол-
зучий полукустарник с нитевидными ветвя-
ми и вечнозелеными листочками, растущий
на мокрых моховых торфяных болотах.
Плод—красная, сочная, весьма кислая яго-
да; созревает в сентябре. Собирают К. обык-
новенно, когда наступают морозы. Лучший
сорт К.—п о д с н е ж н а я, т. е. пробывшая
под снегом зиму и собранная ранней весной.
К. хорошо сохраняется, благодаря содержа-
нию бензойной к-ты и большому количеству
лимонной кислоты.

Химич. состав ягод К., по Ф. Церевити-
нову: 88,25% воды, 2,62% инвертного саха-
ра, 0,22% сахарозы, 2,45% лимонной ки-
слоты, 0,73% пентозанов, 2,01% клетчатки,
0,32% азотистых веществ, 0,22% золы. Хи-
мический состав сока клюквы: 90,03% во-
ды, 3,39% инвертного сахара, 0,23% саха-
розы, 3,25% лимонной к-ты, 1,30% пекти-
на, 0,33% пентозанов, 0,29% азотистых ве-
ществ, 0,21% золы. К. содержит лимонную
кислоту, винной и яблочной к-ты в ней нет;
кроме того в К. содержится незначительное
количество бензойной кислоты (по Грибелю):
0,0110 — 0,0345% свободной бензойной ки-
слоты и 0,0098—0,0183% связанной, в виде
глюкозида в а к ц и н и и н а. Пектин (гидро-
пектин) К. обладает хорошей желирующей

способностью, почему выжимки, остающиеся
после отпрессования сока, могут служить
для добывания пектина.

К. находит большое промышленное при-
менение; она идет на варенье, для пригото-
вления «клюквы в сахаре»,,соков, сиропов,
морса, квасов, киселей, но главное приме-
нение ее—в производстве к л ю к в е н н о г о
э к с т р а к т а . К. благодаря большому со-
держанию витамина С представляет хоро-
шее средство против цынги. Для производ-
ства клюквенного экстракта К. подвергается
измельчению (раздавливанию) на дробилке с
дубовыми, каменными или чугунными эма-
лированными бороздчатыми вальцами (дли-
на вальцов—350 мм, диаметр—55 мм); про-
изводительность ручной дробилки от 8 до
9 т К. в день. Измельченную К. помещают в
деревянные чаны (высота 1 м, диаметр 1 м)
для брожения при t° около 30°; при такой
t° брожение оканчивается через 2 недели.
Брожение необходимо для того, чтобы оса-
дить пектин, который затрудняет фильтра-
цию сока. Конец брожения определяют про-
бой на пектин: к соку, взятому из чана,
прибавляют двойной объем спирта; если от
прибавки спирта сок остается прозрачным,
то брожение можно считать законченным, а
если получается осадок, то надо оставить
сок дображивать. Для ускорения процесса
брожения можно прибавлять азотистые ве-
щества (аспарагин и другие), которыми бе-
ден клюквенный сок. По окончании броже-
ния вся масса поступает на винодельческий
пресс (винтовой или гидравлич.). Остающи-
еся в прессе выжимки могут быть исполь-
зованы для получения пектина. Сок филь-
труется через холщевые фильтры, фильтры
«Дельфа» или через фильтры с асбест-целлю-
лозой, применяемые в виноделии. Далее сле-
дует уваривание сока. Клюквенный сок из-
под пресса имеет плотность около 2,5° Be,
и его надо уварить до экстракта плотностью
от 32 до 37° Вё. Уваривание ведется или в
двустенных паровых медных котлах, или в
вакуум-аппарате, изнутри посеребренных.
На севере СССР при кустарном производст-
ве применяют для выпарки самодельные де-
ревянные аппараты (корыто, в котором вра-
щается деревян. барабан), помещаемые в ка-
меры, нагреваемые сухим жаром. Готовый
экстракт разливают в стеклянные бутыли.

Химич. состав русского клюквенного экс-
тракта, по Грибелю: 63,4% экстракта, 3,4%
золы, 2,6% инвертного сахара, 31,8% ли-
монной к-ты, 0,056% свободной бензойной
к-ты, 0,005% глюкозида бензойной кислоты
(вакциниина); удельн. в. 1,3283. Клюквенный
экстракт, получаемый брожением описан-
ным способом, отличается малым содержа-
нием сахара, разрушившегося при броже-
нии, и большим количеством лимонной к-ты.
Уд. в. хорошего клюквенного экстракта не
должен быть менее 1,3, и экстракт не дол-
жен содержать менее 27% лимонной к-ты.

Лит.: К а д о б н о в Д . И. , Производство клюкв,
экстракта, М., 1923; Е р м и л о в С. А., «Вестник
пищевой техники», М., 1922, 1. Ф. Церевитинов.

КНИГОХРАНИЛИЩЕ, б и б л и о т е к а ;
совокупность зданий для хранения и сис-
тематизации книг и обслуживания ими чи-
тателей. Надлежащая группировка помеще-
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Фиг. 1.

ний по горизонтали и вертикали—так, что-
бы книга передвигалась до места своего наз-
начения, т. е. до выдачи ее читателю, без пе-
рекрещивающихся или обратных движений,
является существенною частью проекта К.

В состав К. входят следующие виды поме-
щений. 1) К н и г о х р а н и л и щ е в собст-
венном смысле. Оно устраивается из расчета
125 томов на 1 ж2, включая и проходы. 2) К а р-
т о х р а н и л и щ е . Такое хранилище д. б.
тесно связано с залом для карт. 3) Р е г и -
с т р а т у р а и о т д е л п р и е м а книг. Это
помещение д. б. расположено в месте, удобном

для подвозки книг,
и иметь отдельный
вход для приема;из
регистратуры кни-
га непосредственно
передается в отдел
каталогизации.При
одновременном по-
ступлении болыно-

ф и г о го количества книг
(в больших библи-

отеках до 5 000 томов) должно приходиться
8—10 м2 площади пола на человека. 4) О т-
дел к а т а л о г и з а ц и и со служебным ка-
талогом. Он должен иметь двустороннее ос-
вещение; рабочие столы размещают у окон,
а посредине оставляют место для служебно-
го каталога; потребная для этого площадь—
5.7И2 на человека, не считая кабинета заве-
дующего. 5) З а л к а т а л о г о в . Зал проек-
тируется из расчета 20 ж2 на 1млн. карточек
при размещении последних в 4 вертикаль-
ных ряда. 6) О т д е л с и с т е м а т и з а ц и и ,
з а л к о м п л е к т о в а н и я и к а б и н е т за-
ведующего К. Общая площадь—5 м2 на че-
ловека. Здесь также необходимо двусторон-
нее освещение. Отделы должны состоять из
изолированных помещений с небольшими
стеклянными перегородками. В середине—
место для служебных каталогов. 7) К о м-
н а т а в ы д а ч и к н и г на дом. 8) О б щ и и
ч и т а л ь н ы й за л—центральная часть зда-
ния. Он устраивается из расчета 2 м2 на чел.
и требует особенно хорошего и равномерного
освещения. Акустика зала д. б. такова, чтобы
обеспечить возможно большую тишину. Со-
общение раздевальни с читальн. залом дол-
жно быть боя поворотов; попутно читатель

Фиг. 3.

должен проходить через контроль, выставку
книг, справочное бюро и каталог. Столы для
чтения д. б. расположены так. обр., чтобы

все читатели сидели в одном направлении.
Такое расположение требует значительной
площади (до 2,25 м2 на чел.), но оно гораздо
удобнее для читающих и потому принято во

Фпг.
ЦП '

всех новых библиотеках. Около 10% площа-
ди читального зала занимают кафедры для
выдачи книг. В длинном зале выдачу поме-
щают в середине его, и зал делится т. о. на

Фиг. 5.

две части. Такое деление удобно в том отно-
шении, что в летние месяцы, когда бывает
меньше читателей, может функционировать
лишь одна половина зала. Но лучше поме-
щать кафедры вне читального зала, и при-
том так, чтобы с одной стороны находилась
кафедра для выдачи книг, а с другой—для
обратного приема. 9) С п е ц и а л ь н ы й чи-
т а л ь н ы й зал—предназначен для науч-
ных работ и д. б. изолирован от общ. читаль-
ного зала; площадь — 2,75 ж2 на человека.
10) К а т а л о г д л я ч и т а т е л е й и пер-
м а н е н т н а я в ы с т а в к а н о в ы х к н и г .
11) Ж у р н а л ь н ы й и г а з е т н ы й чи-
т а л ь н ы й з а л следует располагать близ
входа, чтобы пользование им было легко до-
ступно; площадь—2,75 мг на чел. 12) Поме-
щение для к а т а л о г и з а ц и и и к а т а л о -
га пе ри о ди icи — 10ж2 на чел. 13) Мес-
то д л я х р а н е н и я к н и г , к-рые остав-
лены за читателем—в общем читальном зале.
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4. П р о е к т В. А. Щ у к
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14) Ч и т а л ь н ы й зал д л я карт—5м 2

на чел. 15) Юношеский ч и т а л ь н ы й
зал — 2ж2 на чел.; этот зал должен быть
изолирован и иметь отдельн. ход. 16) Ка-
бинеты для н а у ч н ы х з а н я т и й , по
10—12м2 каждый. _17) С п р а в о ч н о е бю-
ро. 18) Отдел б и б л и о г р а ф и ч е с к о й
к о н с у л ь т а ц и и — по 10 м2 на человека.
19) П р и е м н а я — внизу, у входа, для вы-
дачи справок. 20) Д е з и н ф е к ц и о н н а я
камера, служащая для обеззараживания
поступающих книг. 21) У п р а в л е н и е би-
блиотеки.

Наиболее целесообразно следующее рас-
пределение помещений: первый этаж—служ-
бы и подсобные помещения; второй этаж—
общие читальные залы, обработка книг, ад-
министрация; наконец третий этаж—специ-
альные залы и научные отделы.

Книгохранилище. Главным помещением в
современной библиотеке является книгохра-
нилище в собственном смысле слова. От целе-
сообразного его устройства зависят сохран-
ность книг и быстрота подачи их читателю.
Чтобы сосредоточить книги на возможно
меньшем пространстве, избежать излишнего
хождения и сэкономить кубатуру помеще-
ния, книгохранилище строят в виде невысо-
ких ярусов, в человеческий рост, где распо-
ложены двусторонние открытые полки-стел-
лажи параллельными рядами. Эта так наз.
м а г а з и н н а я с и с т е м а дает возмож-
ность уплотнения. Небольшая высота по-

мещений позволяет до-
ставать книги без лест-
ниц, что также сохра-
няет время и облегча-
ет работу. Такое уст-
ройство "значительно

Т ^ ^

Фиг. 6.

выгоднее, чем расположение шкафов вдоль
стен, которое может быть применено лишь в
небольших библиотеках. Общепринятая кон-
струкция стеллажей—металлич., как зани-
мающая меньше места. Не исключается при-
менение и железобетонных столбов с тонкой
плитой междуярусных перекрытий; в таких
-случаях размещают 2 яруса в одном этаже.
Высоту яруса принимают 2,25 м от пола до
пола; на 1 п. м полки приходится от 35 до 40
книг. При принятой высоте следует в сред-
нем считать 7 полок. Эти полки д. б. пере-
движными для установки сообразно форма-
там книг. Большое значение имеет расстоя-
ние между осями стеллажей. В новой Дрез-
денской библиотеке оно принято в 1,2 м, что
надо считать минимальным. Ширина прохо-
да между стеллажами д. б. не меньше 0,80 м.
Для экономии места выгоднее перейти к ма-
газинам по форматам, для книг in 8° вполне
достаточна ширина полок в 19—20 см, что
дает расстояние между осями 1,184-1,20 м;

для более крупных форматов ширина пол-
ки—0,35 м, что дает расстояние между ося-
ми—1,50 м. Высота стеллажа м. б. принята
2Д0—2,15 м от пола до потолка при цоколе
в нижней части в 0,06 м. Длина полки обыч-
но 1 м. Освещение имеет очень большое зна-
чение; поэтому глубинахранилища при одно-
стороннем освещении д. б. не более тройной

^ г ^ 5 ?

высоты при ширине одного крайнего про-
хода у стены в 0,50 л* и другого прохода в
1 м, что при 5 полках в ряд дает внутрен-
нюю ширину 6,5 м при высоте 2,15 м. Оси
окон должны совпадать с осями проходов.
На фиг. 1 показаны примерные размеры хра-
нилища при одностороннем освещении. Про-
ход в 0,50 м служит для прохода служаще-
го от одного ряда стеллажей к другому, по
другому проходу в 1 м происходит подача
книг. Если предположено пользоваться ва-
гонеткой, то этот проход может быть увели-
чен и до 1,40 м. На фиг. 2 показаны пример-
ные размеры хранилища при двустороннем
освещении, причем средний проход д. б. ши-
ре' (от 1,5 до 2 м для движения вагонетки или
тележки). Отверстия для навески полок, в
целях их перестановки, располагают на рас-
стоянии 4—5 см друг от друга. При приме-
нении швеллеров, в них заделывают стерж-
ни из круглого железа, на которые и ве-
шают полки. Эта конструкция показана на
фиг. 3. дающей схему стеллажей К. Deutsche
Bucherei в Лейпциге. На фиг. 4 и 5 пока-
заны детали конструкции передвижных по-
лок-стеллажей, применяемых в американ-
ских библиотеках. По схеме фиг. 1, при 35
книгах на полку, приходится на 1м3 136 то-
мов, а при 40 книгах —155 томов. По схеме
фиг. 2 приходится соответственно больше:
144 и 164 тома. В эту кубатуру не входят
лестницы, соединяющие ярусы, подъемники
для книг и свободные места в каждом ярусе
для разборки книг. Поэтому при подсчетах
берут обыкновенно 125—135 книг на 1 м3.
Временная нагрузка для перекрытий прини-
мается в 600 кг/м2. Обследование американ.
библиотек дало максимальную величину в
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Фиг. 8а. Нижний этаж: i—специальный читальный зал, 2—смитсопсвсное книгохранилище, печатные
издания, 3—документы, 4—отдел карт, 5—двор, б—восточное книгохранилище, 7—юго-восточное
книгохранилище. S—читальный зал печатных изданий, 9— хранилище рукописен, 10— северное книго-
хранилище, 11—читальный зал рукописей, J 2—южное книгохранилище, 13—рукописи, 1 А—выставоч-

ное помещение для книг и рукописей, 15—зал выставок, 16—выставка печатных изданий.

Фиг 8Г> Верхний этаж: J— отдел заказов, 2—обработка, 3— библиография, 4 и 5—каталог, б—мостик,
7—двор, 8— восточное книгохранилище, 9— ю.-вост. книгохранилище, 10—хранилище карт, Л—север-
ное книгохранилище, 12—читальный зал, 13— каталог читального зала, 14—южное книгохранилище,
25— читальный зал периодики и газет, 16—зал карт, 17— читальный зал карт, 18— общее управление,
j9—секретариат, 20—кабинет библиотекаря, 21— уборные, 22— специальный читальный зал депутатов,

23—специальный читальный зал сенаторов. _
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400 кг/'м2. Такую же нагрузку показали опы-
ты, произведенные в Ленинской библиотеке
в Москве при высоте яруса в 2.25 м и рас-
стоянии между осями стел-
лажей в 1,58 м. Нормы на-
грузок, рекомендуемые аме-
риканскими авторами, при-
ведены в табл. (см. ст. 385).

Механизация библиотек.
Все новейшие библиотеки
д. б. механизированы, при-
чем для ускорения подачи
книг под читальным залом
или рядом с ним распола-
гают особое помещение, где
хранят наиболее часто тре-
буемые книги. Подача мо-
жет производиться транс-
портером по горизонтали и
работающим одновременно

ром 700 х 1 000 мм. Она проходит до тоннеля,
находящегося ниже уровня земли. В шахте
двигаются цепи, соединенные между собой

поперечинами на расстоянии
1200 мм одна от другой.
На одной из каждых двух
таких поперечин подвеши-
вают^ кабинку размером в
500x400 х 900 ли*. В этих ка-
бинках и происходит транс-
портирование книг из хра-
нилища в раздаточное по-
мещение, книги предвари-
тельно укладывают в специ-
альные панки О1соло 5 шт. в
каждую. Как видно из фиг. в
бесконечная цепь конвейера
проходит но двум шахтам,
подземному тоннелю и чер-
даку книгохранилища.

Фиг. 9. Ншкшш этаж: 1—проезд, 2—гардзроРная и умывальная, .3—совещательная комната, 4— зал
заседаний, 5—кабинет, в—канцелярия, 7—бюро пишущих машин, 8 — касса и бухгалтерия, 9—комната
для посетителей, 10—переплетная, 11—библиография, 11а—поступление новых книг, 12—каталог для

иосгтнтелен, 13—выдача книг, 14—прием книг, 15—большой читальный зал.

лифтом по вертикали. Для подачи записок
д. б. устроена пневматическая почта. Подача
книг д. б. бесшумной и обеспечивать их со-
хранность. При мно-
гоэтажных К.лучше
устраивать верти-
кальные подъемники
на расстоянии 30 м
друг от друга, с тем
чтобы от этих подъ-
емников книги пере-
давались автоматич.
на транспортер.

На фиг. 6 и 7 изоб-
ражена схема меха-
низации, предложен-
ной инж. Ф. Ф. Пет-
ровым для нового
здания Ленинской
библиотеки и состоя-

В кабинке часть D (фиг. 7) служит прием-
ником для книг. Приемник закрыт заслон-
ками Е и G, поворачивающимися соответ-

ственно на осях F и
II. В каждом этаже и
в раздаточной распо-
ложена совершенно
одинаковая приемно-
отправочная станция
в виде стола А, раз-
деленного перегород-
кой В на две части.
Правая часть оканчи-
вается суженной на-
клонной плоскостью,
которая закрыта за-
слонкой С и подхо-
дит к приемному от-
верстию шахты. Раз-
даточн. стол и кабин-

Фиг. 10. Второй этаж: 1—карты, 2—малый читальный зал, з—кабинеты администрации, 4~кабинет
директора, 5—приемная, б—история войн, 7— ведомственные помещения, 8— справочное бюро, 9—систе-
матический каталог, 10—алфавитный каталог для персонала, 11— прием книг, 12-телефон, 13—пе-

риодика, 14—рабочие кабинеты для посетителей, 15—большой читальный зал.

щая в следующем. Через все этажи книгохра-
нилища проложена вертикальн. шахта разме-

ка снабжены рядом электрических контак-
тов, к-рые управляют открыванием и закры-
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Гзтаж

Фиг. И . 1— внутренние дворы, 2—управление библиотеки, 3—квартиры служащих, 4—университет-
ская библиотека, 5—метеорологич. ин-т, 6—академия наук, 7—общий каталог, 8—упаковочная, 9—ма-
шинное отделение, 10— транспортер, 11—каталоги, 12—справочное бюро, 13—читальный зал универ-
сальной библиотеки, 14—выдача книг на дом, 15—прусская библиотека, 16—карточный каталог, 17—
систематический каталог, 18—читальня для журналов, 19— купольный читальный зал, 20—читаль-
ня отдела искусства и литературы, 21—фолианты, 22—читальный зал, 23—печатание заголовков, 24 —

алфавитный каталог, 25—справочное бюро, 26—ценные издания, 27—выдача книг.
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Н о р м ы н а г р у з о к д л я к н и г о х р а н и л и щ .

Д е т а л и
К о н с т р у к ц и и

Конструкция стеллажа, кг/м*
Покрытие пола, пг/м2 . . . .
Покрытие проходов, кг/At2 .

Книги, кг/м1

Временная н а г р у з к а , кг/м* .
Высота я р у с а , м

110
15

(Стекло
20-лш) 50

320
100*

2

средняя

130
20

(Мрамор
30-.wjw) 90

400
200*

2,2

180
24

(Шифер
40-ЛО1) 100

480
350*

2,4

* Уменьшая на 10% для каждого яруса.

ванием заслонок.При нажатии определенной
кнопки приемная заслонка кабинки откры-
вается при подходе кабинки к правой поло-
вине раздаточного стола, и, в свою очередь,
выпускная заслонка открывается при под-
ходе кабинки к левой части соответственно-
го стола. При средней скорости движения
кабинок 0,4 м/ск и расстоянии между ка-
бинками 2,4 м, в течение шестичасового ра-
бочего дня через" раздаточную может пройти
3 600 кабинок. При одновременной работе
двух конвейеров и емкости папки в 5 книг
пропускная способность системы будет равна
36 000 книг в день (заданное количество по
условиям проекта было 15 000 книг).

Заграничные книгохранилища. Из новейших за-
граничных К. следует отметить следующие. 1) Б и-
б л и о т е к а к о н г р е с с а в В а ш и н г т о н е ,
открытая в 1897 г. (фиг. 8а и 8'5). Стоимость зданий
6,4 млн. долл. Размеры: 141 X 102 At с внутр. дворами,
размер которых 45x22,5 и 45x30 «и. Восьмигранный
читальный зал поперечником 30 .и помещен в середине
и рассчитан на 250 мест; по степам размещено 120 000
томов. Вместимость К. была рассчитана на 1 600 000 то-
мов; в настоящее время вследствие роста К. пришлось
застроить под книгохранилище один из внутренних
дворов на 1045 000томов. Подача книг пневматическая.
К. имеет 9 ярусов при высоте яруса в 2,1 At, ширина
между осями стеллажей 1,5 м, ширина полок 0,3 м,
ширина среднего прохода 1,8 м. Стеллажи имеют
6 полок с каждой стороны длиной 0.9-^0,8 м; ширина
К.—13,5 м. Подача книг идет по вертикали К. и по
горизонтали до середины места выдачи.

2) П у б л и ч н а я б и б л и о т е к а в Н ь ю
И о р к ё, открытая в 1911 г. Стоимость здания 9 млн.
долларов; кубатура 288 000 м 3 ; площадь 117x81 At;
вместимость 3,5 млн. томов; размер читального зала
22,8 х 88,5 At на 800 читателей. Читальный зал распо-
ложен вверху на высоте 16 м от пола первого эта-
жа. Под читальным залом расположено К. в 7 яру-
сов, высотой 2,25 At каждый. К. имеет три прохода—
средний и два боковых; стеллажи имеют 10 полок с
каждой стороны.

3) Л е й п ц и г с к а я б и б л и о т е к а (фиг.
•9 и 10). Площадь всей застройки равна 16 741 At*;
пока застроепо 8 400 м2. Библиотека рассчитана на
расширение до 10 млн. томов; в настоящее время она
•способна вместить до 2 млн. Читальный зал рассчи-
тан на 180 чел. Сиденья для читателей расположены
•с одной стороны. Вдоль стен—шкафы для подручной
библиотеки, где читатели сами могут брать для себя
книги. На высоте окон второго этажа расположены
хоры. На хорах, а равно и внизу, имеются полу-
круглые выступы, где помещается контроль. Имеются
•особые комнаты для слепых и для работы на пишу-
щих машинках.

4) П р у с с к а я г о с у д а р с т в е н н а я б и -
б л и о т е к а в Берлине (фиг. 11).Построена в 1911—-
1914 гг. Здание выходит на 4 улицы. Площадь застрой-
ки 18 190 .и* с 1 большим и 7 меньшими дворами.
Стоимость постройки 15 млн. марок (1 Ats—27 марок).
Ежегодный прирост рассчитан на 11 000 газет и жур-
налов и 50 000 книг. В здании находится кроме
Прусской библиотеки также и Университетская би-
блиотека, которая в случае расширения главной би-
блиотеки м. б. переведена в другое место. Под глав-
ным купольным читальным залом находится подруч-
ная библиотека. К. имеет 13 этажей при высоте яруса
в свету 2.2 At. Кроме главного читального зала имеется
еще ряд специальных зал для журналов, рукописей,
Фолиантов, инкунабул, истории войн. Университет-
ский читальный зал рассчитан на 300 человек, ку-

Т. Э. т. X.

польный зал—на 400 человек, а все-
го мест для читателей во всех залах—
1 300, так что в этом отношении Прус-
ская библиотека занимает первое мес-
то в мире. Все помещения, как то: чи-
тальные залы, каталоги, отдел ред-
ких книг, выставочные залы так раз-
мещены, что посетитель, пройдя через
один контроль, попадает в середину
всей группы помещений и легко мо-
жет ориентироваться.

Проект Библиотеки имени Ле-
нина. В связи с постройкой
Ленинской библиотеки в Мо-
скве был объявлен в декабре

i 1928 г. всесоюзный конкурс на
составление проекта грандиоз-

ного библиотечного здания. По программе
требовалось, чтобы библиотечное здание вме-
щало в К. 6 млн. томов; вместимость читаль-
ных зал: на 650 чел.—общий, на 150 чел.—
специальный, на 150 чел.—журнальный, на
100 чел.—юношеский, на 40 чел.—восточ-
ный, на 20 чел.—зал карт и на 50 чел.—воен-
ный. На том же участке требовалось спроек-
тировать в связи с библиотекой Институт
библиотековедения с аудиторией на400 чел.,
с 3 аудиториями, каждая на 100 чел., 4 семи-
нарскими комнатами и показательным му-
зеем. Кубатура здания по программе выхо-
дила около 200 000 м3.

Из представленных проектов библиотеки
имени Ленина наиболее разрешают задачу
след. проекты: 1) проект архитекторов Д. С.
Маркова, Д. Ф. Фридмана и В. И. Фридма-
на (первая премия); 2) проект бр. Весниных
(вторая премия); 3) проект акад. А. В.Щу-
сева (третья премия); 4) проект акад. В. А.
Щуко (четвертая премия); 5) второй проект
архитекторов Д. С. Маркова, Д. Ф. Фридма-
на и В. И. Фридмана (см. вкладной лист).

Лит.: Atlas ^ur Zcitschrift f. Bauwesen, H. 1—3
19 17; «Zentralblatt fur Bibliothekwesen», Sonderah-
druck,Lpz., 1928, Jg. 45; H o r r a s s o w i t z O., «Zen-
tralblatt f. Bibliothekwesen», Lpz., 1916; S e y h G.,
Das Biichermagazin in seiner Entwicklung, Tiibi gen'
A s p l u n d E. O-., Die neue Stadtbibliothek v. Stock-
holm, «Wasmuths Monatshefte fiir Baukunst», H 2;
M a r c e l H., La biblioteque nationale, P., 1907; В a-
k e г A., The Public Library, London, 19 24; S a n d e r -
s o n , Library Law, London, 1925; B o s t w i c k S ,
The American Public Library, N. Y., 1923; G r e e n s "
The Public Library Movement in the United States
1853—93, Boston, 1913: К о с n Th., A. Book or Car-
negie Libraries, N. Y., 1917. Д. Марков.

КОАГУЛЯЦИЯ, процесс изменения состо-
яния коллоидной системы (см. Коллоиды), вы-
званный нарушением ее устойчивости. Ха-
рактерным признаком К. является возраста-
ние размеров коллоидн. частиц (уменьшение
степени дисперсности), приводящее в конеч-
ном итоге, и в большинстве случаев (но не
всегда), к выпадению диспергированной фа-
зы из дисперсионной среды; такое осаждение
коллоидально растворенного вещества явля-
ется моментом вторичным, т. е. следствием
протекающего процесса К. В зависимости от
условий, в которые поставлена коллоидная
система' возрастание величины дисперсных
частиц при К. может остановиться на таких
размерах этих частиц, при к-рых последние
сохраняют достаточный запас кинетической
энергии, а сила тяжести оказывает на них
действие еще столь слабое, что они остаются
взвешенными в дисперсионной среде и явле-
ния осаждения не происходит. Причинами,
вызывающими К.,м. б.: 1) изменение темп-ры
2) действие излучений, 3) изменение концен-

18
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трации, 4) замена одного растворителя дру-
гим, 5) влияние различных примесей, изме-
няющих поверхностное натяжение на грани-
це соприкосновения диспергированной фазы
и дисперсионной среды или влияющих ка-
ким-либо образом на взаимоотношения меж-
ду дисперсными частицами и средой, в ко-
торой они распределены (например меняю-
щих условия гидратации частиц), и наконец
6) прибавление электролитов, являющееся
(особенно для лиофобных коллоидов) наибо-
лее употребительным способом вызвать К.
их. О теоретических представлениях относи-
тельно роли электролитов и механизма ко-
агуляции вообще см. Коллоиды.

Явления К., протекающие в газодисперс-
ных и в жидких коллоидных системах, иг-
рают большую роль как в природе, так и
в технике. Так, дождевые облака вообще и
грозовые в частности представляют газокол-
лоидные системы (см. Дымы и туманы), ко-
торые, в зависимости от условий их возник-
новения, обладают тем или иным зарядом,
сообщающим данной системе устойчивость.
При сближении облаков, противоположно
заряженных, происходит взаимная нейтра-
лизация зарядов (молния) и, как следствие
этого, К. данного аэрозоля, т. е. выпадение
дождя. Изучение механизма, этого процесса
связано с рядом таких практическ. проблем,
как искусственное дождевание и рассеива-
ние атмосферных туманов, достигаемое при-
менением сильных электрическ. разрядов. В
военном деле методы К. аэрозолей обещают
сыграть значительную роль в области за-
щиты от боевых отравляющих веществ, при-
меняемых в виде ядовитых дымов и туманов,
и в борьбе с искусственными туманами мас-
кировочного назначения. Наконец в области
охраны труда К. аэрозолей м. б. использо-
вана на вредных производствах с целью очи-
стки воздуха рабочих помещений от пыли.
В настоящее время К. аэрозолей использует-
ся в технике гл. обр. при улавливании цен-
ных (или вредных) продуктов из отходящих
газов заводских печей и аппаратов.

Примером практического применения К.
жидких дисперсных систем является очистка
литьевых и сточных вод от взвешенных в них
твердых (а иногда и жидких) примесей, что
достигается прибавлением к воде небольших
количеств к о а г у л я н т о в—растворов сер-
нокислого алюминия, квасцов, железного
купороса, извести и других веществ, явля-
ющихся электролитами со слабо кислой или
слабо щелочной реакцией. Действие таких
коагулянтов основано на том, что в резуль-
тате их гидролиза и взаимодействия с соля-
ми, находящимися в воде в растворенном со-
стоянии, образуются соответствующие кол-
лоидальные гидроокиси, к-рые коагулируют
сами и в то же время вызывают К. противо-
положных им по знаку коллоидных частиц,
взвешенных в воде; в результате происходит
осаждение последних. Коагуляция млечного
сока каучуконосных растений (латекса), так-
же представляющего коллоидную систему,
является одним из важных процессов в кау-
чуковой промышленности. Наконец методы
К. нашли применение и в нефтепромышлен-
ности. Природная нефть содержит всегда в
виде примеси некоторое количество воды,

причем очень часто (например в биби-эй-
батской, грозненской и многих американ-
ских нефтях) вода является эмульгирован-
ной в нефти. Разделение этих эмульсий на
их составляющие оказалось возможным при
помощи соответствующих коагулирующих
средств: в качестве последних пригодны
электролиты (например сернокислый алю-
миний) и вообще вещества, изменяющие по-
верхностное натяжение на границе соприко-
сновения фаз.

Лит.: Д ш и О б с В., Аэрозоли, пер. с англ., Л., 1929;
Ф о к и н Л. Ф., Методы и орудия хнмич. техники,
ч. 2.—Обработка жидкостей, с п.». 59, 83, Л., 1925;
F r e u n d l i c h Н., Kapillarcliemie, 3 Aull.. p. 1061-
1090, Lpz., 1923; S c K m a u s s A., «Kolloid-Ztsehr.»,
Dresden, 192г, В. 31, p. 266; L i e s e g a n g R., Kol-
loidchemische Technologie, p, 782, 801, Dresden—Leip-
zig, 1926—27. В. Назаров.

КОБАЛЬТ, Со, химич. элемент 8-й груп-
пы периодической системы, составляющий
вместе с Fe и Ni триаду так называемых же-
лезных металлов. Ат. в. 58,97; порядковый
номер 27; валентность 2 и 3.

Свойства К. В свободном состоянии К.—-
твердый тугоплавкий металл серовато-бело-
го цвета со стальным блеском, постоянный
на воздухе, хорошо принимающий механич.
обработку и обладающий очень высокой тя-
гучестью и ковкостью. Удельн. в. 8,83—8,90:
удельный объем ок. 6,65. Твердость по Мосу
5,5. Предельное сопротивление на разрыв
2Ъ кг/мм2, при удлинении < 1%; коэфициент
сжимаемости 0,54 10~в см'2/кг; \°„.л_ чистого
К. 1 478°; F 2 375°. Коэф-т термич. рас-
ширения 0,0000123 (в интервале 64-121°).
Теплоемкость: удельная 0,104 cal/г, атом-
ная 6,14 cal (в интервале 04-100°); теплота
плавления 58,3 cal/г, атомная 3,44 Cal. Теп-
лопроводность 0,16 cal см/см2 ск.°С (при 30°).
Скорость звукопередачи 4'72Ь м/ск. По элек-
тропроводности кобальт занимает место ря-
дом с железом: его удельн. сопротивление =-
= 9,7-10~в il-см (при 0°), с Г-ным коэф-том
6,58-10""3 (в интервале 04-100°). Магнитные
свойства К. также высоки; он принадлежит
к группе ферромагнитных веществ. Для К.
при 18° предел намагничения 1т=1 412 (для
железа 1 706); магнитная емкость К. может
быть еще более повышена в его сплавах,
например для CoFe 2Jw = l 880. При f 1 150°
обыкновенный кобальт (а-модификация) пе-
реходит в аллотропическую ^-модификацию,,
теряя способность к намагничению.

Как по физич., так и по химич. свойствам
К. стоит ближе к железу, чем к никелю. При
обычных условиях К. вполне стоек по отно-
шению к воде, влажному воздуху, щелочам и
органич. к-там; он очень медленно разъеда-
ется соляной и серной кислотами; к кони,
азотной кислоте относится пассивно; в раз-
бавленной HNO3 он растворяется с образова-
нием Co(NO3)2. При более или менее высо-
ких t° кобальт соединяется с металлоидами и
кислородом; в мелкораздробленном состоя-
нии он пирофоричен. С металлами К. обра-
зует ряд сплавов.

Кобальтовые руды. К. в свободном состоя-
нии встречается в природе только в метеор-
ном железе (0,5—2,5 %). Соединения кобальта
в земной коре имеют незначительное распро-
странение и встречаются почти всегда вме-
сте с соединениями никеля (а также Fe, Си,
Мп, Pb, Ag), образуя смешанные руды. Из
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кобальтовых минералов, имеющих технич.
значение, наиболее известны следующие.
Ас б о л а н , (СоО, СиО, МпО2)-хН2О,—зем-
листый черный порошок переменного хим.
состава, обыкновенно приближающегося к
(Со,Мп)О-МпО2-4Н2О; богатая руда, содер-
жащая до 8—16% Со; образует зал елей в Но-
вой Каледонии и Канаде. Ill n e й с о в ы й
к о б а л ь т , ш м а л ь т и н , (Со, Fe, Ni)As2,
содержит обычно до 23% Со (для чистого
CoAs2—28,2%); кристаллич. минерал, блес-
тяще белый или серый, часто с розовым на-
летом; уд. вес 6,4—6,6; встречается в Саксо-
нии, Венгрии и Чили. К о б а л ь т о в ы й
б л е с к , к о б а л ь т и н , CoAsS, с приме-
сями Fe и Ni,—блестяще серебристый или
красноватый; мелкие месторождения в Шве-
ции, Норвегии, Силезии и в СССР на Кавка-
зе (Дашкессан, Ганджинского уезда). Л и н-
н е и т, (Со, Ni)3S4; обычно содержит также
Fe и Си в переменных количествах. Более
редкие кобальтовые и кобальто-никелевые
минералы, как эр и т р и н, CoaAs2O3-8H2O,
к а р о л л и т, Co2CuS4, а л л о к л а з,
(Со, Fe) • (As, Bi), г л а у к о д о т , (Со, Fe) AsS,
и г е р е д о р ф и т (Ni,Co,Fe)AsS, — про-
мышленного значения почти не имеют. Глав-
нейшими источниками получения кобаль-
та и его соединений являются окисленные
медно-кобальтовые руды Бельгийского Кон-
го (4—5% Со) и канадские кобальто-сере-
бряные руды (?'—-10% Со), содержащие суль-
фиды и арсениды К. Разработка кобальтовых
руд ведется с 16 века с целью приготовления
кобальтовых красок (см.), но технич. полу-
чение металлич. К. началось лишь в 90-х гг.
19 века. Поставщиками кобальтовых руд яв-
ляются гл. обр. Канада и Бельгийское Кон-
го, в меньшей степени—Новая Каледония,
Австралия и Испания. В России разработка
Дашкессапского месторождения, дававшая
300—400 кг руды в год, прекращена с 1915 г.

И з в л е ч е н и е К. и з р у д заключает-
ся в приготовлении чистой окиси или чистых
солей К., с тем, чтобы далее получить из них
любой торговый препарат или свободный
металл. Химическим сырьем для получения
(мокрым путем) чистых соединений К. мо-
гут служить: а) естественные или обожжен-
ные кобальтовые руды и рудные концентра-
ты, б) металлургич. отбросы и шлаки (в ме-
таллургии меди и свинца), богатые кобаль-
том, и в) медно-железные сплавы К., полу-
чаемые электротермич. путем из смешанных
руд вблизи места их добычи. В настоящее
время около половины всего К. доставляется
з-дом Катанга (в Панда, Белы. Конго) в виде
сплава (Со 30%, Си 30%, Fe 25%), который
вывозится в Европу для химич. переработ-
ки. Общих методов переработки указанных
исходных материалов не существует: они
видоизменяются в зависимости от характера
сырья. Применяемые операции сводятся к
тому, чтобы перевести весь К. в растворен-
ное состояние, а затем отделить сопутствую-
щие ему посторонние металлы; при этом
больше всего затруднений представляет от-
деление Мп и Ni, чего удается достигнуть
лишь в результате кропотливых обработок и

прИТОМ не количественно. В. Янковский.
Переработка кобальтовых руд.Переработка

кобальтовых руд на металл представляет

собою сложную металлургическую пробле-
му, сводящуюся к: а) концентрации кобаль-
та в виде шнейзы путем плавления руды;
б) обжигу шнейзы и последующему раство-
рению продукта обжига; в) выделению из
раствора гидрата окиси К. и других ценных
составных частей его и, наконец, г) восстано-
влению окиси К. до металла.

Плавка руд ведется в шахтных печах; го-
рючим является, с одной стороны, кокс,
расходуемый в количестве 10—12% от веса
шихты, а с другой—S, As или Sb самой руды.
Т. о. атмосфера в печи является окислитель-
ной настолько, чтобы по возможности уда-
лить ббльшую часть S, As и Sb и не получить
штейна, а затем окислить достаточное для
образования нужного состава шнейзы коли-
чество As и Sb. Т. к. создание соответствую-
щих условий при плавке руд является делом
в высшей степени трудным даже в руках
опытного плавильщика, то в результате
плавки кроме главных продуктов (шнейзы
и шлака) получаются почти всегда нек-рые
количества штейна и металла. Последний
при переплавке серебряно-кобальтовых руд
образуется в виде сырого серебра в тех слу-
чаях, когда содержание Ag в шихте выше,
чем это требуется для насыщения им шнейзы
и штейна. Такое серебро загрязнено гл. обр.
медью и свинцом, содержание к-рых дости-
гает 20—25%. В шнейзе собираются весь К.
и никель с соответствующими количествами
As и Fe (а также Си и Мп, в случае их нали-
чия в руде). Обычный состав шнейз, полу-
чаемых при плавке канадских руд, следую-
щий: 20% Со; 12% Ni; 23% As; 18% Fe; 3 %
Си; l % S b n 2,74% Ag. Образующийся в не-
значительном количестве штейн содержит:
9% Со; 4% Ni; 5% As; 27% Fe; 12% Си;
23% S и 6,85—24% Ag. Получаемый шлак,
по своему составу обычно отвечает бисили-
кату; при этом А12О3 считается нейтральным
окислом. Шлак содержит не более 1% Ni -f-
+Со и 0,010—0,013% Ag. Побочным продук-

том плавки является дымовой газ, содержа-
щий значительные количества твердых As2O3
и Sb2O3; последние улавливаются в пыле-
очистительных устройствах.

Переработка шнейзы на окись К. начи-
нается с обжига ее, причем содержание As
понижается обычно до 10%, редко опуска-
ясь до 3—4%. Обжиг начинается быстрым
повышением t° шнейзы до ~ 400°; с этого мо-
мента подвод тепла извне прекращают, и об-
жиг идет за счет тепла экзотермич.реакций,
благодаря которым t° повышается до 850—
900°. В обожженном продукте As находится
главным образом в виде мышьяковистых
соединений и в меньшей мере в виде арсе-
натов. Обожженная шнейза далее подверга-
ется либо хлорирующему обжигу, с после-
дующим цианированием для извлечения Ag
и сульфатацией остатков от цианирования,
либо непосредственной сульфатации. В обо-
их случаях подвергаемый сульфатации про-
дукт смешивают в чугунных котлах с креп-
кой H2SO4 при тщательном перемешивании,
причем происходит образование сульфатов;
последние переносят в деревянные чаны и
обрабатывают водой. При этом большая
часть Си, Fe, Co, Ni и As переходит в раствор,
a Sb, гидролизуясь, выпадает в осадок. При
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нейтрализации полученного раствора извес-
тняком ббльшая часть Fe, As и Sb выпадает
в виде сурьмянисто- и мышьяковистокис-
лых солей железа. После отделения просвет-
ленного раствора осадок возвращают в пла-
вильную печь. Полученный раствор обраба-
тывают новой порцией известняка для осаж-
дения основных карбонатов меди. В случае
высокого содержания в растворе Со и Ni
последние частично осаждаются вместе с ме-
дью. Карбонаты меди растворяют в серной
кислоте и из полученного раствора выделя-
ют Си кристаллизацией CuSO4, или приба-
влением металлическ. железа, или пропус-
канием H2S. Оставшийся от выделения меди
раствор, в случае содержания Ni и Со, при-
соединяют к главному раствору, содержа-
щему эти металлы.

Кобальтсодержащие растворы обрабаты-
вают далее гипохлоритами (предпочтительно
NaOCl), причем в первую очередь выпадает
Со(ОН)3. Прибавление NaOCl прекращают,
когда в осадок начинает переходить и Ni; в
осадке Со(ОН)3 содержание Ni не д. б. выше
0,6%, Осажденный Со(ОН)3 обжигают с до-
бавкой NaOH, чтобы разрушить присутст-
вующие в осадке основные сульфаты кобаль-
та и перевести их в Na2SO4. Обожженный
продукт выщелачивают водою; полученную
окись кобальта, содержащую не более 1% Ni,
просушивают, и в таком виде она годна для
получения металлического К. Раствор от
осаждения Со(ОН)3,содержащий большее (по
сравнению с главным раствором) количество
никеля, присоединяется к растворам, иду-
щим на осаждение Со(ОН)3. Благодаря это-
му последние постепенно обогащаются ни-
келем; когда в них отношение Со : Ni дости-
гает 2 : 3 , они поступают на осаждение обоих
окислов при помощи NaOCl. Полученный
осадок, содержащий оба металла в отноше-
нии Со: Ni = 9:1, растворяется, а полученный
раствор присоединяется к главным раство-
рам. Раствор же, значительно обогащенный
Ni, идет на осаждение никеля. г. у разов.

Получение металлического К. Металлич.
К. может быть получен из его окислов или
очищенных солей по общим методам химич.
или электролитич. восстановления тяжелых
металлов. В частности для этого пригодны
следующие способы: 1) восстановление оки-
си кобальта, Со2О3, в токе водорода при 500—
600°; 2) прокаливание закиси кобальта, СоО,
в угольном тигле с 10—12% крахмала (ино-
гда с добавкой 2—3% МпО2) при 600—800°;
3) восстановление солей кобальта при умерен-
но высокой t° водородом или прокаливание
их в смеси с NH4C1; 4) восстановление К. из
его окислов алюминием по термитному спо-
собу Гольдшмидта; 5) восстановление окиси
К. углем в электрич. печи; 6) электролиз го-
рячего аммиачного раствора CoSO4 или СоС12
в присутствии (NH4)2SO4. Способы 1—3 име-
ют только препаративное значение; полу-
ченный металл, в зависимости от условий
и t° восстановления представляет собою ли-
бо темносерый порошок с пирофорическими
свойствами, либо светлосерые чешуйки, либо
полу спекшуюся массу; для рафинировки он
м. б. переплавлен в известковом или магне-
зиальном тигле при t° выше 1 600°. Способы
4 и 6 дают кобальт в компактном и наиболее

чистом виде, но очень дороги. В настоящее
время главная часть К., идущего на изго-
товление специальных сортов стали получа-
ется в электрических печах из смеси окиси
К. с коксом или древесным углем, причем к
шихте добавляется СаСО3 для связывания
серы; полученный т. о. металл содержит око-
ло 1 % углерода в виде карбидов. В продажу
выпускается обычно 96—98%-ный К. (по це-
не $ 2.50 за англ. ф.), содержащий не менее
1,6 % Ni, 0,1 % Fe, следы Си и не более 0,02 %
S. Об анализе К. и его сплавов см. Кобальта
соединения. Металлич. К. вырабатывается в
Бельгии, Канаде, Швеции, Англии и Герма-
нии. Мировое потребление К. (включая его
соединения) в 1926/27 г. равнялось -700 т.

Применение К. Для технич. целей приме-
нение К. началось сравнительно недавно, и
пока оно еще довольно ограничено. Благода-
ря своей твердости и устойчивости по отно-
шению к слабым к-там К. нашел нек-рое при-
менение для изготовления фруктовых ножей
и других режущих инструментов. Как не-
ржавеющий металл, К. применяется иногда
для защитного покрытия стальных и желез-
ных изделий (гальванич. к о б а л ь т и р о -
в а н и е). Наибольший технич. интерес пред-
ставляют с п л а в ы к о б а л ь т а с желе-
зом, хромом и другими металлами; изготов-
ление этих сплавов возникло лишь в послед-
ние годы, но имеет перспективы очень ши-
рокого развития. Сортам инструментальной
стали добавка К. придает высокую твердость
и красностойкость (в большей степени, чем
никель). Ряд обычн. сортов быстрорежущей
стали содержит Со в количестве 0,5—6,0%.
Примерный состав специальной к о б а л ь -
т о в о й с т а л и (марка «К. S.») в %: 47—
63 Fe; 30—40 Со; 5—9 W; 1,5—3,0 Сг; 0,4—
0,8 С. Сплав к о б а л ь т х р о м состоит из
60—80% Fe, 15—30% Сг и 3,7—10% Со.
М е т а л л Г е й н е с а содержит 45 — 62%
Со, 28—40% W и 10—15% Сг. Под назва-
нием с т е л л и т а выпускаются инструмен-
тальные сплавы очень высокой твердости
(от 500 до 600 по Бринелю), содержащие 35—
80% Со, 15—40% Сг, 0—25 %W, иногда Мо
и Fe; они красностойки в пределах t° до 800°.
Сплавы железа с К. обладают чрезвычайно
высокой магнитной проницаемостью; введе-
ние К. в сталь усиливает ее коэрцитивную
способность (постоянство остаточного магне-
тизма, сопротивляемость размагничению).
Эти свойства К. обещают предоставить ему
важную роль в изготовлении постоянных ма-
гнитов и материалов для электрическ. маши-
ностроения. Прибавление к литому кобальту
магния (в количестве 0,10—0,15%) повыша-
ет его блеск, белизну и способность к горячей
ковке; примесь никеля наоборот ухудшает
качества К. как поделочного материала.

Лит.: «II годовой обзор минеральных ресурсов
СССР» за 1926/27, стр. 496, Л.,1928; S c h n a b e l С ,
Handbuch der MetallMttenkunde, В. 2, Berlin, 1896;
Р г о s t E., Cours de metallurgie des m6taux autres
(iue le fer. P., 1912; Ullm. Enz., B. 7, 1919; L i d d e l
D.. Handbook of Non-ferrous Metallurgy, v. 2. N. Y.,
1926; D r u r у С. W., Mineral Industry during 1926,
p. 150, N. Y., 1927; The Cobalt Industry, «Min. Journ.»,
London, 1927, 156, p. 200; B a t e m a n G-. C, «Engin.
and Min. Journ.», N. Y., 1928. 125, p. 98; W e i s s e n-
b o r n A., «Metallborse», B — L., 1927, 62, p. 1716
(мокрая переработка К. руд); ibid., 1928, 16, p. 431
(применение К. в магнит, стали); Г. П. 58417 и 66265,
222141,285791. В. Янковский.
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КОБАЛЬТА СОЕДИНЕНИЯ. Известны со-
единения 2-й 3-валентного кобальта; из них
техническое значение имеют почти исклю-
чительно первые. Кобальт образует два окис-
ла нормального типа—закись, СоО, и окись,
Со2О3, и соответствующие им гидраты за-
киси и окиси—Со(ОН)2 и Со(ОЫ)3, обладаю-
щие основными свойствами; основной харак-
тер в закисных соединениях выражен силь-
нее, чем в окисных. Из солей практическое
значение имеют лишь закисные соли, отве-
чающие двувалентному Со и получаемые из
кобальтовых руд кислотным выщелачива-
нием (см. Кобальт) или из других солей Со
при помощи реакций обменного разложения.
Хлористая соль, нитрат и сульфат кобаль-
та хорошо растворимы в воде, соли щавеле-
вой, синильной и железистосинеродистово-
дородной кислот нерастворимы. Нераство-
римые соли Со—красного или фиолетового
цвета; растворимые водные—розового или
красного, безводные—синего или лилового
цвета. Водные растворы солей имеют кислую
реакцию (вследствие гидролиза) и розовый
цвет; сернистый аммоний осаждает из них
Со в виде черного осадка CoS. При переме-
нах темп-ры и при замене воды другими раст-
ворителями растворы солей Со (в особенно-
сти галоидных) обнаруживают характерные
изменения окраски. Действием щелочей на
растворы солей Со на холоду легко получа-
ются мало растворимые основные соли го-
лубого цвета. От железа и других металлов
(кроме Ni) кобальт отличается нераствори-
мостью сернистого соединения (CoS) в раз-
бавленной НС1 на холоду; от никеля он от-
личается более легкой окисляемостыо (спо-
собностью переходить в трехвалентное со-
стояние) и некоторыми специфическими ре-
акциями, указанными ниже.

Кобальт образует окрашенные двузаряд-
ные атомионы Со". Теплота образования ио-
на Со" из элемента равна +8 500 cal на
г-эквивалент;подвижность ионов Со" при 18°
равна 43 см/ск (в поле 1 V/см). Кроме того
кобальт обладает резко выраженной способ-
ностью к образованию комплексных ионов, в
особенности содержащих азот в виде групп
NH3, CN и др. Комплексные анионы (и кати-
оны), содержащие Со, многочисленны и боль-
шей частью устойчивы; типичными ионами
такого рода являются: Co(CN)e"", Co(CN)e"'
(последний ион гораздо устойчивее первого),
CotNOaV" и т. п. Гидрат Со(ОН)2 раство-
ряется в водном аммиаке, образуя неустой-
чивые аммиакаты; такие растворы (бурова-
того цвета) при стоянии на воздухе поглоща-
ют кислород, различно меняя при этом свою
окраску, и дают ряд комплексных соедине-
ний (к о б а л ь т и а к и), которые содержат
NH3 и О (никель таких соединений не образу-
ет). Окисные соли кобальта (с ионами Со*"),
очень непрочные, образуются в растворах
при электролизе солей Со" на платиновом
аноде; они темыозеленого цвета, в недоста-
точно конц. растворах гиДролизуются наце-
ло; подобно окисным солям Мп они легко
выделяют х/3 своего отрицательного радика-
ла и переходят в закисные соли.

А н а л и т и ч е с к о е о п р е д е л е н и е
кобальта. А) Для к а ч е с т в е н н о г о от-
крытия иона Со" пользуются следующими

характерными реакциями: 1) образованием
желтого осадка калийкобальтинитрита (см.
ниже) при действии KNO2 в уксуснокис-
лом растворе; 2) образованием синей комп-
лексной соли (NH4)2Co(CNS)4, растворимой
в эфире и амиловом спирте, при действии
NH4CNS; 3) реакцией с а-нитрозо-Д-нафто-
лом, C10H6(NO) • ОН, в уксуснокислом раство-
ре (осадок пурпурового цвета); 4) цветной
реакцией с динитрозорезорцином; 5) окраши-
ванием шарика сплавленной буры или фос-
форнокислой соли в синий цвет и другими
реакциями. Б) К о л и ч е с т в е н н о е опре-
деление кобальта удобнее всего произво-
дить, подвергая электролизу горячий (60—
70°) раствор соли Со" в присутствии сульфа-
та или оксалата аммония, причем на катоде
отлагается чистый Со, к-рый и взвешивают.
При анализе металлического кобальта и его
сплавов предварительно отделяют остальные
тяжелые металлы, для чего: а) растворив на-
веску в HNO3, осаждают сероводородом Си,
As, Sb и Bi; б) из окисленного фильтрата
осаждают Fe в виде основной уксуснокислой
соли; в) в присутствии избытка уксусной
кислоты и CH3-COONa, нагрев до 70°, про-
пусканием H2S осаждают Со и Ni (в растворе
остается Мп); г) сульфиды Со и Ni растворя-
ют в HNO3, выпаривают, растворяют нитра-
ты в воде и осаждают Ni, диметилглиоксимом
(или кобальт при помощи нитрозонафтола),
после чего электролизируют Со.

П р и м е н е н и е К. с. довольно ограни-
чено. Они служат главным образом для из-
готовления кобальтовых красок, некоторых
керамических красок и в малой степени—
для гальванического кобальтирования и при
изготовлении эмалирован, посуды. В СССР
К. с. ввозятся в небольшом количестве для
нужд стекольных и фарфоровых з-дов и как
лабораторные препараты.

Отдельные представители К. с. З а к и с ь ,
к о б а л ь т а , СоО, — порошок оливкового
цвета, удельн. в. 5,68—6,70; немагнитна. Рас-
творяется в НС1 и HNO3; на воздухе устой-
чива; при накаливании закись кобальта пере-
ходит в Со2О3 и Со3О4.

О к и с ь к о б а л ь т а , Со2О3, — коричне-
вый порошок, уд. вес 5,18. Получается сла-
бым прокаливанием Co(NO3)2; растворима в
к-тах;при t° красного каления разлагается;
водородом при нагревании восстанавливает-
ся в Со3О4 (125°), СоО (200°) и Со (250°).
В недавнее время Со2О3 нашла применение в
фабрикации изделий из эмалированного же-
леза; перед наложением эмали на поверхнос-
ти изделий образуют тонкий слой Со203 [на-
пример, погружением в раствор Co(NO3)2 и
последующим прогревом при 300° для раз-
ложения соли];такая обработка значительно
повышает прочность приставания эмалей.

З а к и с ь-о к и с ь к о б а л ь т а , Со3О4,—
черный порошок или серые кристаллики, уд.
вес 5,83—6,30; не магнитна. Получается на-
каливанием окислов,гидратов и солей Со до
600—800°. Разлагается при темп-ре > 1 200°,
образуя СоО. Растворяется только в конц.
H2SO4; в других к-тах и царской водке не
растворима. Применяется как керамическая
краска для фарфора; в продажу часто вы-
пускается под названием «окиси кобальта»
(с примесями As2O3 или фосфорной к-ты).
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Г и д р а т з а к и с и кобальта, Со(ОН)2,
темнорозовый или фиолетовый кристаллич.
порошок, уд. в. 3,60. Нерастворим в воде,
растворяется в к-тах (включая уксусную), в
аммиаке и в избытке едких щелочей (темно-
голубой раствор); легко окисляется на возду-
хе. Получается осаждением щелочью из го-
рячих растворов солей кобальта.

Г и д р а т о к и с и кобальта, Со(ОН)3,
темнобурый порошок, нерастворимый в во-
де и щелочах; растворяется в НС1 (с выде-
лением С12) и в горячей H2SO4 (с выделени-
ем О2). Образуется из Со(ОН)2 при действии
окислителей (NaCIO, NaBrO, СаОС12 и т. п.).

С е р н и с т ы й к о б а л ь т , CoS, в гидрат-
ной форме—черный аморфный порошок, уд.
вес 5,45; 1°пл>1100°; получается осаждени-
ем из солей Со сернистым аммонием. В без-
водном состоянии (сплавленный)—желто-се-
рая кристаллич. масса; в природе образует
минерал с и е п у р и т . Нерастворим в воде,
растворяется в конц. HNO3 и царской водке;
при окислении дает CoSO4.

Х л о р и с т ы й к о б а л ь т , СоС12-6Н2О,—
красные мопоклинические призмы; при лег-
ком нагревании теряет кристаллизационную
воду, с изменением цвета соли в голубой;
уд. вес 1,81; t°njt. 87°. Безводный СоС12—си-
него цвета, уд. в.'3,35; при сильном нагрева-
нии возгоняется. Растворимость в воде: при
0°—40,5 г, при 100°—ок. 100 г СоС12 в 100 г
Н2О; растворяется также в конц. кислотах,
спирте, ацетоне и этиленгликоле. Водные
растворы СоС12—розового цвета; растворы в
концентрирован. НС1, H 2 S 0 4 H спирте—интен-
сивно синего. Приготовляется растворением
СоО, Со(ОН)2 или СоСО3 в соляной кислоте.
Один из наиболее употребительных кобаль-
товых препаратов в лабораторной практике.

А з о т н о к и с л ы й к о б а л ь т ,
Со(КО3)2-6Н2О,моноклиническ. призмы или
пластинки красного цвета; удельн. вес 1,83;
1°пл. 56°; гигроскопичен. Хорошо растворим
в воде [при 18° — около 41% Co(NO3)2] и
в спирте. Получается растворением закиси,
гидрата закиси, окиси, сульфида или карбо-
ната Со в азотной кислоте. Азотнокислый
кобальт является обычным продажным пре-
паратом кобальта; рекомендовался как про-
тивоядие при отравлениях цианистыми со-
единениями .

С е р н о к и с л ы й кобальт, CoSO4-7H2O,
красные кристаллы; уд. вес 1,92; Ь°пл. 97°.
Легко растворяется в воде (при 0°-—24,5 г,
при 20° —36,4 г, при 70° —65,7 г CoSO4 в
100 г Н2О); очень мало растворим в спир-
те. В природе встречается в виде минерала
б и б е р и т а . Безводный CoSO4 не синего, а
розового цвета и имеет уд. вес 3,53. Полу-
чается растворением СоО или металлическ.
кобальта в серной кислоте, а также окисле-
нием CoS на воздухе. Дает двойные соли с
сульфатами Na, К и NH4.

У г л е к и с л ы й к о б а л ь т , СоСО3,—
кристаллизуется в красных ромбоэдрах; уд.
вес 4,13; при нагревании разлагается ниже
1°пл,. В воде нерастворим, легко растворяет-
ся в кислотах. Из растворимых солей Со он
может быть получен (в виде СоСО3-6Н2О) пу-
тем осаждения избытком NaHCO3 и СО2 при
охлаждении; осаждение содой в обычных
условиях дает основные соли.

С и л и к а т ы к о б а л ь т а , кремнекис-
лые соли, темносинего цвета, образуются
при сплавлении стекла с окислами Со. Они
являются составной частью кобальтовых си-
них стекол и шмальты (см.), употребляемой
в качестве керамической краски.

М ы ш ь я к о в о к и с л ы й к о б а л ь т ,
Co3(AsO4)2-8H2O,—красного цвета, нераство-
рим в воде. В природном виде представляет
минерал к о б а л ь т о в ы й ц в е т ; искус-
ственно получается осаждением из солей Со
при помощи K3As04; при прокаливании он
дает кобальтовую красную краску.

А л ю м и н а т к о б а л ь т а , СоО-А12О3,—
кристаллизуется в правильной системе, не-
растворим в воде. Применяется в качестве
синей краски.

Кал ийкобальти нитрит, K3Co(NO2)6-
•ЗН2О,—желтый кристаллич. порошок, очень
мало растворимый в воде (1 :1120 при 17°);
получение его указано в аналитических ре-
акциях. В виде K3Co(NO2)6- H2O употребляет-
ся как желтая краска.

Ц и а н и с т ы е к о м п л е к с н ы е с о л и
к о б а л ь т а — см. Цианистые соединения.

К о б а л ь т к а рб о н и л, Со(СО)4 — см.
Окись углерода.

Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии,
9 изд., т. 2, гл. 22 и дополн. к ней, М.—Л., 1928;Hand-
buch d. anorgan. Chemie. hrsg. v. It. Abegg u. F. Auer-
bach, B. 4, Leipzig, 1921—23; G m e l i n - K r a u t ' s
Handbucli der anorganischen Chemie, 7 Auflage, Hei-
delberg, 1907—1928; Ullm. Enz., B. 7; см. также Ro-
балып. В. Янковский.

КОБАЛЬТОВЫЕ КРАСКИ вырабатывают-
ся из кобальтовых руд—кобальтового бле-
ска и шпейсового кобальта, а также из азот-
нокислых и хлористых солей кобальта, да-
ющих в смеси с другими соединениями зна-
чительное число красок, разнообразных по
цвету и красоте тона.

К о б а л ь т о в а я ж е л т а я получается
осаждением азотистокалиевой соли, подкис-
ленной уксусной к-той, раствором закисной
соли кобальта по ур-ию:

СоС12 + 5NO.K + 2NO2H = Co(NOs), • 3N0 sK +
+ 2КС1 + NO + HjO.

Полученный осадок, огненно-желтого цве-
та, промывают, прессуют и сушат. Кобальто-
вая желтая употребляется в живописи как
масляная и акварельная краска; в маляр-
ном деле она не имеет большого применения,
так как непостоянна к свету и к атмосфер-
ным влияниям. В торговле иногда под видом
кобальтовой желтой продают желтый кра-
сильный лак, который вырабатывается из
земельных красок.

К о б а л ь т о в а я к р а с н а я получается
из мышьяковокислого кобальта, подвергае-
мого продолжительному нагреву при высо-
кой темп-ре. По Гентеле, осадок кобальто-
вой красной получают из растворов мышья-
ково-кислого кобальта и щелочи. Осадок вы-
сушивают и нагревают в тиглях до высокой
темп-ры, пока не получат необходимого то-
на. Кобальтовая красная имеет применение
в живописи как масляная краска. К числу
кобальтовых красных в технике относят и
к о б а л ь т о в у ю р о з о в у ю , которая вы-
рабатывается из растворов солей закиси
кобальта и фосфорнонатриевой соли. Тон
краски получается чище, если брать смесь
магнезии и азотнокислого кобальта. Массу
тщательно перемешивают до густоты, выла-
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ривают и накаливают в тигле при 300°. Ко-
бальтовая розовая очень красива по тону и
постоянна к атмосферным влияниям; тон ее
том лучше, чем тщательнее была перемеша-
на масса перед обжигом; применяется в жи-
вописи как масляная и акварельная краска.

К о б а л ь т о в а я с и н ь получается вы-
париванием досуха и прокаливанием глино-
зема (100 час.) с закисью кобальта (10 час).
Смесь предварительно высушивают досуха,
затем прокаливают при белокалильном жа-
ре в течение 78 часов с продуванием сухого
воздуха. Высшие сорта кобальтовой сини
вырабатываются из химически чистого, хо-
рошо высушенного и прокаленного гидрата
окиси алюминия, к-рый смешивают с азот-
нокислой закисью кобальта и прокаливают.
К числу кобальтовых синих красок в тех-
нике относят кобальтовую голубую и ко-
бальтовый ультрамарин, или тенарову синь.
К о б а л ь т о в а я г о л у б а я получается
из смеси 100 ч. оловянной соли, 100 ч. мела
и 120 ч. сернокислой закиси кобальта. Мас-
су прокаливают в тигле при белокалильном
жаре до получения требуемого тона. Ино-
гда кобальтовую голубую вырабатывают из
смеси 100 ч. квасцов, 100 ч. оловянной со-
ли и 5—10 ч. хлористого кобальта, причем
квасцы не должны содержать примеси же-
леза, так как тон краски от этого делается
мутным. Массу после тщательного разме-
шивания подвергают сильному прокалива-
нию в тигле, помещенном внутри другого
тигля,большего объема, а пространство меж-
ду ними заполняют магнезиальной смесью.
Тон краски, выработанной по указанному
способу, не имеет при искусственном осве-
щении фиолетового оттенка. В технике ко-
бальтовая голубая известна под следующи-
ми названиями: Coelin, Coeruleum и Bleu
celeste. Лучшим сортом считается Bleu ce-
leste, вырабатываемая из смеси оловянной
соли, мела и соли кобальта: краска эта мел-
козерниста и хорошо укрывиста. Применя-
ется она в живописи, так как постоянна к
атмосферным влияниям, щелочам и кисло-
там"; вследствие огнеупорности применяет-
ся для росписи фарфора, стекла и керамиче-
ских изделий. Т е н а р о в а с и н ь , или к о-
б а л ь т о в ы й у л ь т р а м а р и н , получает-
ся прокаливанием осадка, выделенного рас-
твором соды из раствора соли кобальта и
глинозема и имеющего хим. сост. А12О3-СоО.
Иногда для придания краске голубоватого
оттенка прибавляют раствор соли цинка.
Тенарова синь применяется в живописи как
масляная и акварельная краска. Она имеет
большое применение в печатании кредит-
ных билетов, т. к. не воспринимается фото-
графированием; к свету и атмосферным вли-
яниям постоянна. В торговле заграничный
товар имеет марки U, FFU, MU и OU, ко-
торые соответствуют степеням чистоты и
красоте тона.

Кобальтовая синь часто фальсифицирует-
ся примесью ультрамарина, свинцовых бе-
лил, мела, гипса и органич. красок; примесь
последних легко узнается прокаливанием
пробы краски (тон натуральной краски не
должен изменяться).

К о б а л ь т о в а я з е л е н ь получается
из смеси окиси кобальта и окиси цинка при

помощи умеренного прокаливания массы;
цвет краски тем светлее, чем больше в ней
окиси цинка. Кобальтовая зелень, в зависи-
мости от способа ее изготовления, носит на-
звания зелени Ринмана или турецкой зе-
лени. З е л е н ь Р и н м а н а вырабатывает-
ся двумя способами. По первому способу
берут раствор 16 ч. сернокислого цинка и
7 ч. сернокислого кобальта и осаждают рас-
твором соды; выпавший осадок высушивают
и прокаливают при высокой t°. По второму
способу смесь растворов 1 ч. окиси кобальта,
10 ч. сернокислого алюминия и 50 ч. окиси
цинка сгущают, выпаривают и прокалива-
ют при высокой температуре. Если к смеси
прибавить солей мышьяковой и фосфорной
кислот, то получится краска наиболее кра-
сивого зеленого тона. В настоящее время
зелень Ринмана, по Хертеру, приготовляет-
ся обжиганием 100 ч. цинкового купороса с
2,5 ч. азотнокислого кобальта. Зелень Рин-
мана имеет большое применение в живописи
как масляная и акварельная краска; она
постоянна к атмосферным влияниям, хорошо
укрывиста, имеет также большое примене-
ние и в малярном деле как клеевая краска.
Т у р е ц к а я з е л е н ь вырабатывается то-
же двумя способами—сухим и мокрым. По
первому способу смесь из 60 ч. порошкооб-
разного глинозема, 30 ч. углекислой заки-
си кобальта и 30 ч. гидрата окиси хрома про-
каливают до желаемого тона. По второму
способу осадок из растворов—40 ч. гидрата
окиси алюминия, 20 ч. окиси хрома, 20 ч.
сернокислой закиси кобальта и соды—филь-
труют, тщательно промывают и сушат. Тон
краски зависит от количества взятых солей
хрома и кобальта: если больше первой, то
тон краски темнозеленый, если больше вто-
рой, то голубоватый. Турецкая зелень огне-
упорна и постоянна; поэтому ее применяют
в живописи по фарфору, фаянсу и стеклу.

К о б а л ь т о в а я ф и о л е т о в а я по-
лучается осаждением соли закиси кобальта
фосфорнонатриевой солью. Полученный оса-
док подвергают прокаливанию для перевода
его в соль пирофосфорной кислоты соста-
ва Со2Р2О7. В зависимости от степени нагре-
ва краска приобретает бледный или темный
лиловый тон. Применяется она в живописи
как масляная и акварельная краска, при
производстве ковров и мебельных материй; к
свету и атмосферным влияниям постоянна.

К о б а л ь т о в а я к о р и ч н е в а я па фа-
бриках приготовляется двумя способами.
По первому способу делают смесь из аммо-
ниевых квасцов, сернокислого кобальта и
железного купороса; смесь подвергают силь-
ному и продолжительному прокаливанию.
По второму способу берут смесь из 5 ч. соли
закиси кобальта, 25 ч. аммониевых квасцов
и небольшого количества хлористого желе-
за. Смесь быстро нагревают ^причем атмосфе-
ра при нагреве должна быть окислительная;
для этого смесь помещают в тигель, к-рый
вставлен в другой, больший по объему, а
пространство между ними заполняют истол-
ченным пиролюзитом, к-рый, разлагаясь, от-
дает свой кислород. В зависимости от коли-
чества взятой соли железа и от нагрева крас-
ка принимает шоколадный или темнокорич-
невый тон. Применяется в живописи, а так-
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же и в малярном деле как клеевая краска,
так как постоянна к атмосферным влияниям.

Лит.: см. Нраски минеральные. С. Михайлов.
КОБАЛЬТОВЫЙ БЛЕСК, к о б а л ь т и н ,

минерал кубич. системы; встречается в ви-
де зернистых, столбчатых агрегатов и вкра-
пленников; цвет серебристо-белый, розова-
тый, сероватый; блеск металлический; черта
серовато-черная; хрупок; тв. 5,5; удельн. вес
6,0—6,1; химический состав—CoSAs(CoS2 +
+ CoAs2; 35,41% Со; 45,26% As и 19,33% S);
небольшая часть Со обычно замещается же-
лезом. В азотной к-те К. б. растворяется с
выделением серы и мышьяковистой кислоты.
Перед паяльной трубкой сплавляется в ко-
ролек, распространяя запах мышьяка.

Месторождения К. б. встречаются во мно-
гих местах: в Швеции (Тунаберг), Норвегии
(Скуттерунд), Вестфалии (Зиген), Силезии
(Квербах); в Союзе ССР значительн. залежи
К. б. вместе с медным колчеданом находятся
вблизи Ганджи на Кавказе. К. б.—очень
ценная кобальтовая руда, она применяется
для приготовления синих кобальтовых кра-
сок. См. Кобальт и Спр. ТЭ, т. I.

Лит.: М е й с т е р А. К., Металлич. полезные иско-
паемые СССР, М.—Л., 1926; Л е б е д е в Г., Учебник
минералогии, СПБ, 1907; F a y A., A Glossary of the
Mining and Mineral Industry, Washington, 1920.

НОВАЛЬНО-ОСАДОЧНЫЕ РАБОТЫ, тех-
нологический процесс обработки металлов,
осуществляющий такую деформацию обра-
батываемого предмета, при к-рой размер его
поперечного сечения увеличивается. К.-о. р.

применяются в массовом производстве (не
менее 5—10 тыс. шт.) однообразных изде-
лий или заготовок и производятся главным
образом в горячем состоянии. Изготовление
болтов и заклепок диаметром в 12 мм и ни-
же происходит б. ч. в холодном состоянии.

D*Ud

жжжжщт.
£d \Т30>Ш

7/////////Ш/////Ш

Фиг. 3. Фиг. 4.

Производство К.-о. р. предъявляет следую-
щие требования к ковально-осадочным ма-
шинам: 1) возможно малые деформации ра-
мы машины во время работы, 2) плотное и
прочное захватывание материала и неио-

. движное удержи-

Фиг. 5.

вание его под дав-
лением штемпеля
и наконец 3) воз-

;" можность точной
Фиг. 6. настройки штам-

па и штемпеля.
Перечисленные выше условия выработаны

практикой К.-о. р . , так как техникой предъ-
являются к «высадкам» высокие требования
точности размеров изделий. Правильн. про-
цесс высадки обеспечивает получение проч-
ных, с точки зрения сложения материала

(макроструктуры), изделий. Обычно для вы-
садок заготовкой является прокатанный ме-
талл разного сечения, по б. ч. круглого.
Искусство работы заключается в том. чтобы
металл полосы утолщался по всему сечению

Фиг. 7. Фиг. 8.

и не образовывал в высадке складок. Полу-
ченная высадка не должна быть сбита на сто-
рону относительно центра полосы.

Опытным путем выработаны следующие
правила получения удовлетворительных вы-
садок (Е. Р. Фрост). П р а в и л о 1 : макси-
мальная длина высаживаемого конца поло-
сы не м. б. более 3d полосы (L^3d, фиг. 1).

ID
-139.1-

Фиг. 9.

Если не соблюдать этого правила, то будет
дефектная высадка—образуется складка ме-
талла (фиг. 2). При длине высаживаемого
конца большей, чем 3d полосы, высадка
производится в закрытом ручье штампа; в
таком случае применяется п р а в и л о 2:
в закрытом штампе можно высадить полосу
до диаметра D деформированного сечения,
не превышающего l,5d исходного материала
(фиг. 3). Если же это правило не соблюсти
и сделать Х>> 1,5 d,
то получится изгиб
материала, а не вы-
садка (фиг. 4). При-
чина этого зажима
материала в том,
что в штампе по
фиг. 3 изгибу по-
лосы препятствует
близ находящаяся
стенка штампа, то-
гда как в штампе по
фиг. 4 отдаленная
стенка штампа не препятствует образованию
зажима. На этом основании, по правилу 2,
возможно применение квадратной выемки
штампа по фиг. 5. Размер стороны квадрата
подчиняется следующему правилу: а (!>)=$
г£ 1,5 d; при квадратной полосе и круглой вы-
емке штампа (фиг. 6) D^l ,5d; здесь d—-
диагональ квадрата со стороною а. П р а -
в и л о 3: при высадке полосы в закрытом
ручье штампа выступающий из штампа ко-

Фиг. 10.
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Разрез
по А Л

Разрез
no ВВ

'ml

*®~

1. Шестерня, изготовленная из металла, прокатанного в направление АА. 2 и 3. Шестерым, изготов-
ленная из прокатанного металла, высаженного Перпендикулярно направлению прокатки. 4. Штампованная

дпаль, вес 5 кг. 5. Высадка, вес 4,2 кг.

Т. Ъ.
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нец полосы должен иметь длину не более
Id (фиг. 7). Если выпущенный конец будет
длиннее или диаметр полости больше 1,5 d,

''38 i I K :
3"^И

Фиг. 11.

то штемпель вместо высадки согнет поло-
су, как указано на фиг. 8.

Высадка штемпелем по правилу 1 может
образовать только круглую головку, но не
фасонную, поэтому свободная высадка кон-

Фиг. 12.

ца производится редко; по большей части
она производится в закрытом ручье (т.е. по
правилу 2). Полость закрытого ручья мо-
жет помещаться или в штампе или в штем-
пеле. Если она находится в ш т е м п е л е ,
то для проектирова-
ния переходов вы- ч—зм—*,
садки надо задавать- .' ^-зог—-!

ся: 1) длиною сво-
бодного неподдержи-
ваемого конца поло-
сы и 2) диаметром
полости. Фиг. 9 яв-
ляется примером вы-
бора этих двух зада-
ний. На фиг. 10 пока-
заны три стадии об-
разования высадки
конца полосы дли-
ною в SJD (фиг. 9, Б).
При первом продви-
жении штемпеля из-
гиб получится в точ-
ке Ы (фиг. 10, А), которая лежит внутри по-
лости штемпеля, а поэтому и не опасный;
но при дальнейшем продвижении второй из-
гиб будет в точке Е (фиг. 10, Б), которая

Фиг

лежит на краю полости штемпеля, а пото-
му в окончательной высадке металл выте-
чет в точке G, образуя заусенец и незапол-
ненное место в точке F (фиг. 10, В). Кали-
бровка пофиг. 11 образует хорошую высад-
ку даже при наличии выступающего конца

Фиг. 14.

полосы длиною, равною 1,5 d. На образова-
ние хорошей высадки влияет размер диамет-
ра полости штемпеля (< 1,5 d). При помеще-
нии полости в ш т а м п е, а не в штемпе-
ле, выступающая длина должна быть меньше
1,5 d, лучше (как изложено в правиле 3),
если она равняется 1 d. На фиг. 11 А, Б пока-

* 1— 30*8 •

Фиг. 15.

зан процесс высадки свободного конца дли-
ною менее 1,5 d, а на фиг. 11, В, Г—более
1,5 d. Из фиг. 11, Г видно, что в точке J по-
лучается опасный изгиб, который образует в
высадке заусенец.

Следовательно как правило, выработанное
на основании опыта, можно установить, что
выступающая из полос-
ти длина высаживаемо-
го конца д. б. ^ 1,5-̂ -2 d
при полости закрыто-
го ручья в штемпеле и
:$l-j-l,5 d при полос-
ти-—в штампе.

Косо обрезанный ко-
нец высаживается удо-
влетворительно только
при длине менее 3 d
(фиг. 12, А), при боль-
шей длине (фиг. 12, Б, В)
образуется заусенец. Не-
равномерно нагретый
конец образует высадку с выпуклым кра-
ем, что иногда ведет к браку изделия. На
фиг. 13, А показана первая стадия, а на
фиг. 13, Б показана вторая стадия высадки
неравномерно нагретого конца.

Фиг. 16.



403 КОВАЛЬНО-ОСАДОЧНЫЕ РАБОТЫ 404

Образование высадки у углеродистых ста-
лей удается легче, чем у легированных с
тем же содержанием углерода. Наибольшей
ковкостью обладает мягкое железо.

Очень важной целью высадки является
максимальное собирание материала за один
ход штемпеля, притом в такой форме, кото-
рая обеспечивала бы удачную высадку в сле-
дующих переходах. Наиболее удобной фор-

мой является кони-
ческая высадка.

На фиг. 14 приве-
дены образцы пре-
дельных высадок
как по длине поло-
сы, так и по диа-
метру отверстия по-
лости штемпеля. Из
рассмотрения этих
фигур можно зак-
лючить, что для по-
лучения удовлетво-
рительных, т.е. без
заусенцев, высадок
требуется: 1) что-
бы глубина поло-
сти в штемпеле бы-

ла больше неподдерживаемой части полосы;
2) чтобы величина диаметра полости у кон-
ца штемпеля, обусловливаемая всей длиной
высаживаемой полосы, не была более 2 d
полосы даже при высадке короткого конца.
Таким образом из этих опытов следует, что
толщина полосы влияет на длину могущего
быть высаженным конца.

Для образования конической высадки в
указанных выще условиях выработаны та-
кие правила.

Хорошая высадка образуется
д л я полосы 0 6 мм при длине конца макс. 4 d

» » » 10 » » » » » 5 d
» » » 12—20 мм» » » » 5Н-6 d
» » » 25 мм » » » » 6 d

На фиг. 15 приведен пример образования
шаровой заготовки для дальнейшей штам-
повки, с указанием всех размеров штампов.

На ковально-осадочных машинах очень
удобно получать полые изделия. Условия,
гарантирующие успеш-
ность производства та-
ких работ, всецело зави-
сят от качеств коваль-

Фиг. 17.

Фиг. Фиг. 19.

но-осадочных машин. Машина должна об-
ладать мощным зажимным приспособлени-
ем и обеспечивать очень точную настройку
штампа и штемпеля.Этому требованию удо-
влетворяют только последние модели ма-
шин (1928—29 годов). Метод работы ясно
виден из фиг. 16. Первый переход является
высадкой с маленьким углублением. Точное

центрирование этого углубления гаранти-
рует точное направление штемпеля во всех
дальнейших переходах. Из фиг. 17 видно,
что: 1) стенка предыдущего перехода являет-
ся направляющей для штемпеля; 2) длина
образующейся трубчатой полости не увели-
чивается при прошивке, т. е. объем пустоты
штампа, заштрихо-
ванный на фигуре
16,Б, должен быть
равновелик объему
штемпеля. Если за-
жимы штампа—не-
достаточной мощно-
сти, то при прошив-
ке они могут рас-
крыться (фиг. 18);
тогда получается
неравностенная по-
лость в первом пе-
реходе (фиг. 19, А),
которая образует
косое направление
для следующих пе-
реходов (фиг. 19, Б), ф и г 20.
и поэтому дальней-
шие прошивки дадут брак (фиг. 19, В), а
штемпель может согнуться или даже сло-
маться. Если зажимное устройство штампа
слабо, то под действием штемпеля полоса мо-
жет сдвинуться (фиг. 20, А), и тогда штем-
пель будет высаживать полосу (фиг. 20, Б)
и погружаться в металл, а не раздвигать
его. Поэтому для большей надежности при-
дают первому переходу форму, которая изо-
бражена на фиг. 20, В, т. е. делают неболь-
шой фланец (если он не нужен, то в послед-

ней операции его можно сре-
Ш—-^ \ зать как заусенец). Правило

_ __.. » 1, «свободного конца», в этих
операциях остается в силе.
Длина L свободного конца
не должна быть более 3 d,

лучше 2 d, т. е. L^3 d (фиг. 21), иначе по-
лучатся изгибы (фиг. 22).

Форму штемпелям для первой прошивки
придают коническую с углом 60° (фиг.
23, А). Если нужно'иметь форму в виде ста-
кана с прямым дном (фиг. 24), то это дос-
тигается последовательной формовкой раз-
ными штемпелями, причем штемпелями,
применяемыми для этой работы, прошивку
не производят. На фиг. 25 приведен один из
примеров изготовле-
ния разнообразных
деталей с прошив-
кой дыры. '

К.-о. р. обеспечи-
вают максимальный
выход из заготовки
(особенно трубчатых
изделий) и очень большое количество в шту-
ках; следовательно К.-о. р. применимы толь-
ко для массового производства, а для серий-
ных или индивидуальных поковок этот метод
невыгоден и неудобен.

Метод К.-о. р. применяется гл. обр. для
конструкционных частей, изготовляемых из
машиноподелочной стали, т. е. содержащей
не более 0,3% С. При таком содержании
углерода сталь содержит феррит в виде из-
оыточной структурной составляющей. При

-L—>i

Фиг. 21.

Фиг.
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прокатке феррит вытягивается в длинные
волокна, образуя волокнист, структуру, об-
ладающую высоким ударным сопротивле-
нием вдоль прокатки и низким поперек. От

многих деталей требуется
высокое сопротивление в
двух взаимно перпендику-
лярных направлениях,что
возможно только при опре-
деленном направлении во-

__^ локон стали. Например зу-

< Х с 1 бец А шестерни значитель-
/ но прочнее на удар по сра-
^ ' внению с зубцом В (вкл.

лист, фиг. 1). Эта шестер-
ня изготовлена из метал-
ла, прокатанного в напра-
влении АА. На фиг. 2 и 3
вкладного листа приведен
пример аналогичной шес-
терни, полученной из про-

катанного металла, но высаженного перпен-
дикулярно направлению прокатки. Проч-
ность всех зубьев здесь одинакова, так как
направление волокон везде имеет направле-
ние радиальное. Сравнение фиг. 1 и 2 вкл.
листа показывает, что вырезанная из сплош-
ной прокатанной заготовки шестерня имеет
менее выгодное расположение волокон, чем
высаженная. Пример
меньшего расхода за-
готовки на высадку
сравнительно с штам-
повкой приведен на

Фиг. 23.

Фиг. 24. Фиг. 25.

фиг. 4 и 5 вкл. листа, причем штампованная
деталь имеет вес 5 кг,а высаженная—1,2 кг:
особенно уменьшает вес прошивка дыры.
Следовательно К.-о. р. не только обеспечи-
вают выгодность производства, но и гаран-
тируют прочность изделия, недостижимую
при других методах производства.

Лит.: Г р а ч е в К., Ковочное производство, Мо-
сква—Ленинград, 1930; «Machinery», L., 1926—28;
W о о d w о г t h j . V., Die Werkzeuge und Arbeitsver-
fahren der Pressen, 2 Auflage, Berlin, 1926; F u c h s
O., Schmiedehammer, Berlin, 1922; P i e g e r E., Die
Bearbeitung d. Metalle in Maschinenfabriken, B. 1—
Das Schmieden und seine verwandten Arbeiten, Lpz.,
1926; Sehrilten d. Arbeitsgemeinschaft Deutscher Be-
triebsinsenieure, B.4—Spanlqse Formung, Berlin, 1926;
P n c k r a n d t W., Mechanische Tecnnologie fur Ma-
scliinentechniker, Berlin, 1929; S c h w e i s s g u t h
I1., Scnmieden u. Pressen, Berlin. 1923; S с b. w e i s s-

g u t h P. , Freiformschmiede, "Werkstattbiicher, hrsg.
v. E. Simon, H. 11, 12, В., 1922—23; S c h w e i s s -
g u t h P., Gesenkschmiede, ibid., H. 31, Berlin, 1926;
«Maschinenbau», В., 1926, Sonderhel't 3 u. 19; К а е s s-
b e r g , Einfluss d. Schmiedens auf d. konstr. Gestalt,
ibid., 1927, H. 16/17. К. Грачев.

КОВКА ЖИВОТНЫХ. Процесс ковки со-
стоит в прикреплении к копытам металли-
ческих подков, к-рые предохраняют роговые
башмаки конечностей от порчи. Больше все-
го распространена ковка лошадей, ослов и
мулов, реже применяется она для крупного
рогатого скота, но все же имеет место для
волов, что делает их работоспособными при
гололедицах и при движении по горным до-
рогам. Лошадь без подков остается лишь
временно, напр, на пастбище, на время случ-
ной кампании или лечения копыт, вообще
же, как правило, лошади, несущие работу,
д. б. подкованы.

При ковке необходимо соблюдать целый
ряд основных правил: 1) прежде всего нужно
правильно обрезать копыто, чтобы подошва
и стрелка остались почти незатронутыми
обрезкой, но в то же время с них нужно
счистить слой испорченного и дряблого ро-
га; 2) стрелочные борозды слегка очищают
копытным ножом от грязи, причем обреза-
ют только край наружной стенки; 3) при-
гонка края копыта к подкове а „ а
д. б. сделана только при по-
мощи ножа и рашпиля, при-
чем пригоняют к холодной
подкове, так как горячие
подковы сильно портят рог;
4) при прилаживании гшдко-
вы подбирают наиболее под-
ходящую к данному копыту;
5) гвозди, прикрепляющие
подкову, пропускают подаль-
ше от мясн. частей копыта, захватывая рог
настолько, чтобы подкова держалась совер-
шенно прочно; 6) предпочтительно делать
винтовые шипы, избегая т. о. слишком ча-
стой перековки лошади; 7) наружный край
подковы не должен выступать за край рога,
и лишь в пяточной части допускается не-
значительное удлинение; 8) форма подковы,
ее вес и величина обусловливаются сортом
лошади, временем года и индивидуальны-
ми особенностями копытного рога у дан-
ного экземпляра. Для общей ориентировки
на фиг. 1 показана подошва передней ноги:
а, а—пятки, Ь, Ъ—наружный край наруж-
ной стенки, с, с—углы наружной стенки,
d —- белая линия,
е—собственно по-
дошва, /, /, д—бо-
розды стрелки. На
фиг. 2 изображено
правильно подко-
ванное копыто: а—
вид сбоку и Ь —
вид снизу.

Вес подков для лошадей разного назначе-
ния следующий: для верховой лошади—-от
308 до 616 г, упряжной—от 800 до 1 000 г,
скаковой—200 г. Для ковки призовых ло-
шадей употребляются специальные подковы.
Так например американские скаковые под-
ковы делаются из стали с сечением в форме
трапеции вышиной в 3 мм, шириной 9 мм
на верхней поверхности и 6 лог на нижней.

ФИГ. 2.
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Эти подковы — без шипов, вместо которых
к подкове приварена пластинка в виде не-
отточенного ножа, перпендикулярного ниж-
ней поверхности подковы. Лошади на таких
подковах очень опасны для других лоша-
дей, которым они могут наносить серьезные
повреждения, почему иногда ковка на такие
американские подковы запрещается. В инте-
ресах наибольшей легкости подков для ска-
ковых лошадей материалом для их изгото-
вления кроме железа служит иногда алю-
миний с мельхиором, алюминий с медью и
даже папье-маше.

Для рысистых лошадей подковы изгото-
вляются из лучших сортов железа или же
из стали, от 100 до 400 г весом. Столь зна-
чительные колебания в весе объясняются
огромной важностью ковки в деле развития
полной резвости рысаков. Как форма, так
и вес подков индивидуализируются не толь-
ко для отдельных лошадей, но и для каждой
ноги в отдельности. При ковке рысака це-
лесообразно руководствоваться характером
скашивания подков предшествующей ковки.

Наиболее сложные вопросы ковки возни-
кают при разных неправильностях в сложе-
нии копыт и при копытных болезнях, наб-
людаемых у лошадей; в таких случаях ков-
кой всегда должен руководить ветеринар-
ный врач. В нашей деревенской обстановке
вопросы ковки разрешаются местными куз-
нецами чрезвычайно неудовлетворительно.
Было бы совершенно необходимо провести
всех деревенских кузнецов через кратко-
срочные курсы, использовав для этой цели
участковых ветеринарных врачей, т .к . пода-
вляющее число копытных заболеваний про-
исходит именно вследствие дефектов ковки.

Кроме правильной ковки для сохране-
ния прочности рогового башмака необходим
также и хороший уход за копытами: поддер-
жание правильной формы рогового башмака
и предохранение рогового вещества от раз-
рушения путем сохранения присущей ему
упругости. Роговое вещество легко теряет
и поглощает влагу, делаясь то более сухим
и ломким, то более упругим, вследствие чего
поддержание в роге нормальной влажности,
при которой он наиболее прочен, является
одной из важных мер по уходу за копытом.
Летом в сухое время необходимо ежедневное
обмывание копыт, в особенности же хоро-
шо влияет на рог утренняя пастьба лошадей
по росе. От времени до времени желательна
смазка копыт каким-нибудь жиром, напр,
свиным, к-рый одинаково полезен как в су-
хое время года, предохраняя копыто от вы-
сыхания, так и в мокрое, не позволяя рогу
впитывать излишнее количество влаги. Т . к .
многие болезненные расстройства вызывают-
ся грязью, накопляющейся около стрелки
и в ее бороздах, то очень важно содержать
лошадь в конюшне на сухом ложе, а вечером
ежедневно очищать стрелки и борозды ту-
пым куском железа или твердой щеткой.

При изнашивании подков или отдельных
их частей лошадь приходится перековывать,
что обыкновенно делается через каждые
1г/2—2 месяца.Чтобы поддерживать ковку в
исправности, нужно по временам произво-
дить осмотр подков и устранять замеченные
частичные недостатки (выпавший гвоздь, из-

носившийся шип), а также наблюдать за
характером изнашивания всей подковы.

Лит.: Л а н г е н б а х е р Л., Теория ковки. Курс
учебной кузницы, 9 изд., М.—Л., 1926. Е. Л иску н.

КОВКИЙ ЧУГУН, отливки из белого чу-
гуна, которые процессом отжига (томления)
изменяют имеющуюся форму углерода и од-
новременно в большей или меньшей сте-
пени обезуглероживаются, причем из твер-
дых и хрупких становятся, в определенных
пределах, вязкими, ковкими и легко обра-
батываемыми. К. ч., имеющий большое при-
менение в с.-х. машиностроении и в изгото-
влении замков, ключей, фиттингов, крон-
штейнов, получил за последние годы широ-
кое распространение, заменяя в настоящее
время большинство мелких стальных отли-
вок'в автостроении. Причины быстрого рас-
пространения К. ч. за счет фасонного сталь-
ного литья следующие: чугун более жидко-
плавок, чем сталь, требует низшей t° для
своего расплавления и поэтому дает возмож-
ность более легкого получения из него отли-
вок, даже самых мелких и тонкостенных.

Различают америк. и европ. способы из-
готовления К. ч. Основное различие между
ними заключается в следующем. При аме-
риканском способе К. ч.получается отливкой
из пламенных печей и отжигом или дуплекс-
процессом (вагранка — электропечь) в ней-
тральн. среде. Единственно желательной ре-
акцией является Fe3C = 3Fe + C, причем уда-
ление С путем окисления не обязательно.
Американск. К. ч. имеет излом бархатисто-
черный, с тонкой наружной серой каймой;
характеризуется по сравнению с европей-
ским более низким содержанием С и S и при
одинаковом поперечном сечении отливки
имеет структуру более равномерную и мел-
козернистую. Структура состоит из углерода
отжига и феррита с незначительными вклю-
чениями перлита. В американском ковком
чугуне углерод отжига больше, чем в евро-
пейском.

Получение европ. К. ч. связано с непре-
менным окислением С карбида железа пу-
тем отжига в окислительной среде; К. ч.
имеет серебристый излом и получается обыч-
но отливкой из вагранки; структура состоит
из С отжига, перлита, феррита и часто в цен-
тре излома неразложившегося цементита.

С о с т а в с ы р о г о и К. ч. Для изго-
товления К. ч. наиболее пригоден шведский
чугун древесноуголыюй плавки, но с успе-
хом применяются также и хорошие сорта
чугуна коксовой плавки. Состав сырого чугу-
на может колебаться в следующих пределах:

С — о т 2,8 до 3,1% Р — не больше 0,2%
Si — » 0,6 » 0,8% S — » » 0,1%
Мп—нг. больше 0,4%

В состав К. ч. входят (в %) :
Америк. К. ч. Европ. К. ч.

С 2,3 — 2,8*1 2.8—3,3
Si 0,6 — 1,0*2 0.45—0,80
МП 0,1 — 0,4 0,15—0,30
Р 0,07 — 0,2 0.07—0,2
S 0,01 — 0,07 0,08—0,35

Содержание Si должно находиться в обрат-
ном отношении к содержанию С и толщине
стенок отливок. При плавке в пламенных

•1 Для очень тонких изделии—3%. *2 Для очень
тонких изделий—1,25%.
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печах рекомендуется C+Si держать в сле-
дующих пределах:

Литье с толщ, стенок в мм 3—6 6—12 12—18
%-ное содержание C + Si . . 3,60 3,30 3,00
С в о й с т в а К. ч. Америк. К. ч. должен

иметь временное сопротивление на разрыв
ак, равное 35 кг!мм'г, и удлинение Я свы-
ше 10% (при длине образца в 50 мм); европ.
обыкновенный — соответственно ак, равное
30 кг/лш2,иЯ, равное 2%,и повышенной проч-
ности ак, равное 35 кг/мм-, Я> 3%. Испыта-
ние производится на неотожженных круглых
образцах с 0 обычно равным 12,5 мм. Вре-
менное сопротивление на разрыв и удлине-
ние тем меньше, чем выше содержание С и Si;
увеличение С на 0,01 % понижает ак на 0,014
кг/мм2 при 0=2,35% и на 0,052 кг/мм2 при
С=3,25%. Предел пропорциональности аме-
рик. К. ч. равен Vs. а предел текучести—2/з
сопротивления дк; модуль упругости при
растяжении—176 000 кг/см2, при сжатии—
15 500 кг/см2. Испытание на удар произво-
дится на клинообразном образце длиной
152 мм с размерами толст, конца 23х13лш
и тонкого 23x1,5 мм. Брусок должен вы-
держать 20 ударов силою в 10 кем и не
сломаться ближе, чем на 47 мм от толстого
конца. Твердость по Бринелю К. ч. колеб-
лется в пределах 115-1-135. К. ч. имеет усад-
ку в литье ок. 2%; при отжиге происходит
расширение металла на 0,5—1%. Это обсто-
ятельство надо принимать во внимание при
изготовлении моделей. Конечная усадка за-
висит и от формы изделия. При точных от-
ливках, как например звеньев транспортных
цепей, следует изготовлять пробные отлив-
ки для измерения усадки. Удельн. вес К.ч.
7,25—7,45, электросопротивление ̂ 0,0000295
Sl-см. Потери на гистерезис очень малы, при-
чем коэфициент г) = 0,00136. При нагреве вы-
ше точки Аг К . ч . полностью меняет свои
свойства, и поэтому его нельзя нагревать
выше этой точки. Длина при нагреве изме-
няется по след. ф-ле:

lt = i0 (l + 0,000036* + 0,000000125t2).
Теплоемкость меняется в пределах от 0,11
при 23° до 0,165 при 426°.

П л а в и л ь н о е п е ч и . В Америке пе-
реплавка чугуна ведется почти исключи-
тельно в пламенных печах (вагранка—толь-
ко при производстве фиттингов); в Европе
Широко применяется вагранка (см.),однако в
последнее время она также заменяется мар-
теновскими и отражательными печами. По-
мимо этих способов с успехом применяются
комбинированные способы плавки: вагран-
ка—бессемер, вагранка—электропечь и ва-
гранка—бессемер—электропечь (триплекс-
процесс). В качестве топлива для плавки
применяют: каменный уголь, генераторный
газ, нефть и—в последнее время широко—
пылевидное топливо. Печи" строятся емко-
стью от 1/i (печь «Мечта») до 30 т. В малых
печах регулировка хода плавки труднее,
чем в больших. В отражательных печах рас-
ход каменного угля, состава 0,5—0,75% S,
5,5—6,5% золы и 0,6—1% влаги, колеблет-
ся, в зависимости от производительности и
конструкции печи, в пределах от 225 до
545 кг на 1 m садки, составляя в среднем
35% от веса литья. При отоплении уголь-
ной пылью необходимо употреблять высо-

кокачественный уголь с содержанием S ме-
нее 1%; уголь должен предварительно про-
сушиваться. В отражательных печах площа-
ди пода и колосниковой решетки соответст-
венно должны быть равны 1,235 и 0,23 м-
на 1 т садки. Емкость металлоприемника—•
0,18 MZ на 1 т садки. Обычно длина металло-
приемника находится в пределах от 4,25 до
8,25 м. Последний делается из кислой на-
бойки. Глубина ванны 0,13—0,23 м, ширина
печи 1,5—1,8 м; у 20-тонной печи под имеет
длину 13,72 м. При пылевидном топливе для
хорошо работающих печей длина пода печи
должна относиться к его ширине как 3 к 1.
Пламенные печи имеют обычно два или даже
три выпускных отверстия: верхнее—для бо-
лее нагретого, нижнее—для остальной части
металла. Высота заднего порога над зерка-
лом металла—50—100 лип. Наклон подины
от заднего порога к выпускному отверстию—
20 мм и от топочной стенки—30 мм на 1 п. м.
Радиус свода—ок. 3 м; кладка свода—часто
в съемных железных рамах. Средняя высота
над подом с обеих сторона 600мм. На 1 т
жидкого металла в среднем расходуется
15,4 кг огнеупорного кирпича. Температура
чугуна в печи 1 300—1 380°, пламени над по-
рогом 1 380°, под сводом 1 650—1 670°. Кпд
отражательной печи s 7,8%. При комби-
нированном способе плавки (вагранка —
бессемер — электропечь) продувкой в кон-
вертере и рафинировкой в электропечи мож-
но по усмотрению понижать содержание S и
С. Триплекс-процесс позволяет делать 10—-
12 плавок в сутки, весом от 5—7 до 8—15 т
каждая. Расход тока на 1 т жидкого ме-
талла—120—140 kWh.

Больше Шансов на распространение имеет
америк. способ завода Шевроле в Сагинау
(Malleable Iron Foundry), так наз. дуплекс-
процесс, введенный в 1926 г. При дуплекс-
процессе чугун плавится в вагранке и за-
тем перегревается или рафинируется (для
удаления серы) в течение 10—15 минут, в
электрич. печи. В литейной К. ч. в Сагинау
плавят чугун в трех вагранках с произво-
дительностью 16 т/ч каждая и перегревают
затем его в 2 электропечах Мура емкостью
в З ш каждая. Средний состав шихты в ва-
гранке следующий: 25% обрезков рельсов,
20% стальных отходов из кузнечной, 17,5%
собственного скрапа чугуна, 10% брике-
тированного скрапа, 18% бессемеровского
К. ч., 10% чугуна кремнистого (до 3% Si),
затем—небольшие количества ферромарган-
ца и ферросилиция. Чугун из вагранки вы-
пускается в ковш, емкостью до 8 т , с одно-
временной добавкой ферросилиция (~ 5 кг).
Затем из ковша чугун переливают порциями
в 2,5—-3 т в трехтонные электропечи. Рас-
ход электроэнергии составляет 120 kWh на
1 т чугуна. Дуплекс-процесс очень произ-
водителен и экономичен (в особенности при
конвейерной работе) благодаря возможно-
сти вводить в шихту значительный % сталь-
ного скрапа (до 45—50%); но последний не
должен содержать таких примесей, как
хром, даже небольшие количества которого
(свыше 0,08%) парализуют действие после-
дующего отжига.

О т ж и г . При отжиге в окисляющих ве-
ществах (смесь красного железняка или
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окалины из-под молотов или прокатных ва-
ликов с бывшей в употреблении рудой) рас-
считывают, чтобы отношение содержания в
лих Fe2O3 к FeO не превышало 1 : 9. Темп-ра
отжига при америк. К. ч. лежит в пределах
818 4-960°, при европейском—900-i-1 050°.
Продолжительность отжига зависит от хи-
мического состава, толщины стенок отливок
и t° отжига. В хорошо работающих печах,
при америк. способе, наивысшая t°, 870—
925°, достигается через 30 час. и поддер-
живается в течение 45 ч.; затем следует ох-
лаждение до критич. точки Аг выдержка
при этой t° в течение 35 ч. и охлаждение пе-
чи—5 ч., всего 115 ч. Этим кратчайшим вре-
менем обходятся только самые малые уста-
новки; за нормальное время для отжига,
включая загрузку и выгрузку, можно при-
пять 6—7 суток; при европ. способе процесс
удлиняется на 1,5—2 дня и более. Содержа-
ние Si в чугуне сильно влияет на продол-
жительность отжига. Так, чугун с 0,6% Si
(С от 2,35%) при t° 816° требует 130 часов
выдержки, тогда как при 0,9%'Si (2,45% С)
при той же t° требуется всего 35 часов. Ско-
рость охлаждения играет важную роль для
получения доброкачественного К. ч.; она
м. б. наибольшей в области высоких темп-р
и при повышенном содержании Si; в интер-
вале же критической t° скорость охлажде-
ния при американском способе регулируется
в пределах от 2,5 до 5° в час. В Европе ведут
охлаждение в этом интервале со скоростью
8—10° в час, что является чрезмерным. По
америк. данным, для чугуна состава 2,7% С,
0,82% Si, 0,21% МпДК05%8и 0,086% Р
рекомендуются след. скорости охлаждения:

В области f 927—875° 14 —20° в час
» » » 875—816° ок. 14° » »
» » » 816—760° 5,5— 8,5° » »
» » » 760—704° 2,5— 5,0° » »

Отжиг производится обычно в чугунных
ящиках с нормальными размерами: длина
375—400 мм, ширина 450—600 мм, высота
300—350 мм, толщина стенок от 20 до 30 мм.
Емкость таких ящиков—-около 190 кг отли-
вок. Иногда ящики делают круглыми; по-
следние меньше коробятся, но они не так
удобны в использовании. При америк. спо-
собе ящики выдерживают 12—15 нагревов,
при европейском от 5 до 7. Стойкие ящики
должны изготовляться из белого чугуна или
специальных сплавов; присадка 6,2—0,6%
хрома значительно повышает срок их служ-
бы в тоннельных печах, при американском
ковком чугуне ящики выдерживают до 30—
50 нагревов.

Печи для отжига строятся или выше уро-
вня заводского пола или ниже; первые—
обыкновенно с выдвижным подом, вторые—
со съемным сводом. Печи вмещают от 50 до
350 Шт. ящиков, при укладке в 3—4 ряда
по высоте. Самые большие печи имеют пло-
щадь основания 56 м2 при высоте 2—2,7 м
и вмещают от 30 до 60 т литья, средние—•
ок. 15 т, малые—до 5 т. Печи отапливаются
теми же видами топлива, как и при плавке
чугуна. В новейшее время пользуются боль-
шим успехом торгаельные печи. Принцип ра-
боты в них состоит в том, что тележка, на-
груженная ящиками с отливками, проходит
тоннель длиной ок. 90—100 л«, причем ско-

рость движения регулируют так. обр., чтобы
обеспечить изделиям необходимое пребыва-
ние в тоннеле. Топки располагаются в ме-
стах, где требуется наивысшая t°, и продук-
ты горения используются затем для нагрева
ящиков при их поступлении в печь и для
предварительного нагрева воздуха для го-
рения. В последи, конструкции тоннельной
печи Дресслера топки устроены таким обра-
зом, что продукты горения не приходят в
соприкосновение с ящиками, благодаря че-
му укладка отливок в ящики происходит без
упаковки их в специальные окислительные
или нейтральные материалы. Расход топли-
ва в этих печах составляет 18—20%, тогда
как в печах обыкновенного типа он дости-
гает 50—100% веса литья. Суточная произ-
водительность тоннельных печей 45—60 т.

.Лит.: Г а в р и л е л к о А. I I . , Мехапич. техно-
логия металлов, ч. 2, Литейное дело, шли. 2, М . — Л . .
1926; М а м л е е в А., Производство изделий из нои-
кого чугуна, М.—Л., 1924: ОСТ S80; L c b e r Е. ,
Die Jlerstel lung d. Temporgusses u. d. Theorie d. Gliili-
frischens, В., 1919 (обширная иностр. журн. литера-
тура); G e i g е, г С , Handbuch d. Eisen- und Stahleies-
serei, B. 1—H, Berl in, 1925—28; О s a n n В., Lchrbueh
d. Eisen- u. Stahlgiesserei, Lpz., 1922; O h e r h o f f e r
P., Das technischc Eisen, 2 Aul'l., В.. 1925; M o l d e n-
k e R., The Production of Malleable Castings, Cleveland,
Ohio, 1911. Г. Троицкий.

КОВОЧНЫЕ МАШИНЫ, см. Пресс.
НОВРОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО.I.Ковры руч-

ной работы (восточные). Ковры ручной ра-
боты были известны еще в древности и осо-
бенно большое распространение получили
на Востоке. Хотя в Европе с течением
времени возникло фабричное механическое
производство ковров, но эти изделия не
могли вытеснить восточных ковров ручной
работы, в виду исключительной художест-
венности последних, а равно и их преиму-
ществ в отношении материала, окраски и
ткацкой техники. И в настоящее время вос-
точные ковры служат предметом значитель-
ного ввоза в Зап. Европу и даже Америку.

Восточные ковры представляют собою
плотные шерстяные ткани, в большинстве
случаев прямоугольной формы, с рисунком
замкнутой композиции. Материалом, из ко-
торого делаются восточные ковры, служит
шерсть среднеазиатских и кавказских овец.
Наиболее тонким сортом считается шерсть
овец Восточного Туркестана, откуда она
вывозится в другие страны коврового про-
изводства. Туркестанская тонкая шерсть
(подшерсток), которая вырастает под длин-
ной грубой шерстью, снимается весной и да-
ет очень нежную шелковистую пряжу. Для
отбелки ее промывают с толченым порош-
ком растения хубе (Acanthophylum squarro-
sum) и окуривают серой. Очень важным
фактором, создавшим восточным коврам их
славу, является окраска, гл.образом рас-
тительными веществами—индиго, мареной,
куркумой, крушиной и др.

Техника ткачества в ручном К. п. сама
по себе не сложна и состоит из простого по-
лотняного переплетения, выполняемого на
примитивнейших станках. Но эта прими-
тивность предъявляет особенные требова-
ния к искусству и навыку ткача, так как
при несовершенстве станка легко искривить
основу, неправильно сбить гребнем ткань
и плохо постричь поверхность ковра. На
фиг. 1—13 изображены способы закладыва-
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ния основы, образования ремиза, пропус-
кания утка и вязки узлов.

Ковровое производство особенно широ-
ко развито на Кавказе и в Средней и Малой
Азии; азиатские ковры наиболее известны
на мировом рынке. Из кавказских ковров
наиболее известны дагестанские: сумахи—
односторонние паласы размером 15—20 и да-
же до 30 м2; двусторонние темир-хан-шурин-
ские паласы («думы»); табассарские ковры
с ворсом (их качество
понижено анилиновой
окраской) и наконец
джиджимы — тонкая

Фиг. 1. Фиг. 2. Фиг. 3. Фиг. 4.
Фиг. 1.'—Начало закладывания нити ослопы
через палочку около навон, т.е. около нижней
скрепы станка или нижней рамы. Фиг. 2.—
Перекидка основной нитки через верхнюю
скрепу стайка или верхнюю часть рамы. Про-
хождение нити иод нижней скрепой навоя и
обхватывание палочки, укрепляющей основу,
для поворота нити вверх или вниз,—разделе-
ние нитей на задниц и передние нити ос.овы.
из которых передние служат для тканья, а
задние представляют собой продолжение ос-
новы. Фиг. 3.—Образование поворота для зад-
ней стороны основы. Фиг. 4.—Образование

поворота для передне» стороны основы.

ковровая односторонняя и двусторонняя
ткань очень высокого качества, служащая
для покрывал и обивки мебели. Из азер-
байджанских ковров интересны кубинские
ковры, чрезвычайно тонкой выработки, но
небольших размеров (не более Зж2). Далее,
известны бакинские и джаватские ковры,

Фиг. Фиг. 6. Фиг. 7. Фиг. 8.

ф 1 Г Г . 5.—Укрепление распределителя (толстая
палка) и начало образования ремиза. Фиг. 6.—
Образование ремиза путем заключения в пет-
лю каждой четной нитки основы (нечетная
пропускается, четная петлюетоя). Фиг. 7.—
Нить возвращается и, закрепившись па тон-
кой палке, заключает в петлю очередную
нитку. Фиг. 8. — Наглядно показан способ
закрепления нити перед тем, как делать оче-

редную петлю.

но больше всего идут на рынок так на-
зываемые капристанские ковры Шемахин-
ского уезда; здесь особенно славятся дву-
сторонние паласы. К югу от Баку, в Ленко-
ранском районе, изготовляют художествен-
ные казахские ковры. В районе Ленинака-
на производством ковров занимаются коче-
вые или полукочевые курды, которые изго-
товляют так называемые яманы—безворсые
двусторонние паласы тонкой работы и ори-
гинальных рисунков. По грубому подсче-
ту, перед войной 1914—18 годов в ковровых
районах Кавказа производством ковров за-
нимались 370 000 человек, т. е. около одной
десятой части населения.

В Ср. Азии особенно художественные и
тонкие ковры вырабатываются туркменами,
у к-рых это производство находится в тес-
ной связи с овцеводством. Типичные турк-
менские ковры имеют в главной части' ри-
сунка «гюль» (розу), т. е. четырех-, шести -
или восьмиугольную фигуру, заполняющую
поле ковра. Старые туркменские ковры бы-
вают то блестящие, исчерна-красные с шел-
ковым желтовато-белым и розовым орна-
ментом, то матовые и дымчатые с синим
вкраплением на красно-буром фоне, то яр-
кие, с крупным орнаментом или пестрыми
полосами по почти белому фону. У туркме-
нов ткут исключительно женщины, и "в упо-
треблении горизонтальные станки. Стриже-
ные ковры на обоих концах имеют по широ-
кой полосе основной ткани. Гладкие паласы
бывают трех сортов: высший сорт имеет
мелкий и ясный двусторонний рисунок; во
втором сорте рисунок слабо виден на изнан-
ке, а в третьем сорте—почти совершенно
не виден. Ковровые ткани туркмен имеют
шерстяную основу и такой же уток. При

Фиг. 9. Пропускание линейки, на которую
набираются нечетные пита основы.

тканье пропускают по одной уточной нитке
после каждого ряда петель, тогда как в
других среднеазиатских коврах уток про-
водится двумя нитками через один ряд пе-
тель. Из текинских наилучшими считаются
ковры племени Сарык и Салор в Иолатане
и Пенде. За ними идут текинские ковры из
Мерва и Ашхабада и наконец иомудские и
ковры кочующих племен в окрестностях
Кызыл-Аяка. Салорские ковры отличаются
от прочих'туркменских ковров ясно выра-
женным персидским влиянием. Текинские
ковры вообще принадлежат к лучшим турк-
менским изделиям, но в торговле почти все
туркменские ковры называются непра-
вильно текинскими. Основные цвета текин-
ских ковров буровато-вишневые .орнамент—

Фиг. 10. Фиг. 11. Фиг. 12. Фиг. 13.

Фиг. 10.—Начало коира—пропускание утка.
Фиг. 11.—Обратное прохождение уточной ки-
пы. Флг. 12.—Узлованпе (вязка узлов) для
бархатного ковра. Фиг. 13.—Выполнение глад-

кого восточного ковра.

темносиний, светлокоричневый и желтова-
тый. Иомудские изделия не так коротко
стрижены, как салорские и текинские; крас-
ки у них великолепны. Кызыл-аякские ков-
ры, к-рые вырабатываются в окрестностях



415 КОВРОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО 416

гор. Керки, в продаже называются бухар-
скими. Ферганские ковры, небольших раз-
меров, имеют цвета: синий и красный, или
по красному фону синий рисунок, или по
синему красный с черным. Здесь в изобра-
жении узоров встречаются различные там-
ги, т. е* родовые знаки и узоры китайско-
го происхождения. Восточно-туркестанские
ковры (яркеыдские, кашгарские, катанские)
бывают двух техник: 1) тонкие и плотные,
с ворсом, стоящим прямо; 2) менее плотные,
с наклонным ворсом на лицевой стороне.
Все фигуры восточно-туркестанских ков-
ров носят явно китайское влияние и имеют
много китайских символов, как например
вазы, драконы, облака, летучие мыши. Хотя
в настоящее время почти не имеется в про-
даже узбекских ковров, но их делают все уз-
бекские племена, и кочевые и оседлые, на го-
ризонтальных станках. Пал асы узбеков—де-
лаются сшивными и не сшивными. Афган-
ские ковры отличаются длинным ворсом,
толсты, тяжелы, темного общего фона, чер-
но-бурые и красно-бурые, с темносиними
и красными узорами; кое-где встречаются
белые пятна.

В Малой Азии наиболее известны брус-
ские, ангорские и смирнские ковр*ы. Глав-
ным центром выработки являются Ушак-
ский район и провинции, прилегающие к
Персии. Крупнейшие рынки—Смирна, Кон-
стантинополь и Брусса.

На Украине и в некоторых местностях
РСФСР также изготовляются ручным спосо-
бом ковры на вертикальных станках. Ук-
раинский примитивный станок к р о с н а
представляет собою вертикальную раму вы-
сотой 1,75 м, из двух стоек, связанных
сверху и снизу перекладинами, причем верх-
няя перекладина может заклиниваться на
любой высоте. Основой служит ссученная
втрое пеньковая пряжа, толстая, как для
рядовипы; для навивания основы требуется
участие трех человек, из которых один сма-
тывает основу с клубков и набрасывает на
станок, а другие два раскладывают основу
правильными рядами на верхней и нижней
перекладине. Основа образует двойной ряд
петель в восходящем и нисходящем порядке,
причем для разделения рядов служат ли-
нейки или палки, прилегающие к перекла-
динам по всей ширине станка; третья палка
вставляется в средней части основы. Сно-
вание начинают снизу и ведут основу кверху
через верхнюю палку и через перекладину,
а потом ведут нить через нижнюю палку и
перекладину, до тех пор пока не получится
основа требуемой ширины. Ткут сначала
одноцветную кайму фона и к ней приметы-
вают нарисованный чернилами в натураль-
ную величину узор. Во время ткачества
основу перебирают и согласно узору закла-
дывают шерсть, проводя через основу мо-
точек шерсти и забивая деревянным греб-
нем. Бессарабские ковры делают на наклон-
ных станках; молдавские, тонкой шерсти,
ткут на вертикальных станках. Из украин-
ских ковров известны также калимы, или
простые народные ковры; для утка употре-
бляют цветную шерсть, при работе до 10
челноками. Курские ковры являются пере-
ходным типом между калимами и гобелено-

выми коврами. На севере СССР в Тюмен-
ском округе делают «морховые» ковры и
паласы из шерсти и толстой льняной пря-
жи, с анилиновой окраской. Техника сво-
дится к завязыванию узелков и пропуска-
нию двух нитей основы через ряд узелков
ВО ВСЮ Ш и р и н у . Е. Прибыльная.

2. Ковры механического производства. Эти
ковры весьма разнообразны как по способу
изготовления, так и по применению их.
Главное применение они имеют для убран-
ства помещений: для застилания пола, для
украшения стен, для обивки мебели, в виде
драпировок, портьер и наконец для обтяж-
ки стен в виде обоев. Ковры механического
производства работаются как в виде штуч-
ного товара и целых гарнитур, так и в виде
кусков определенной длины: ковровые до-
рожки, ковровая ткань для портьер, ковро-
вые обои и т. д. В отношении способа изгото-
вления ковры механическ. производства раз-
деляются на следующие основные группы:
1) ковры из простой ткани, имеющей' одну
основу и один уток; 2) ковры из двойной
или тройной ткани, имеющей две или три
системы основных и уточных нитей. Первая
группа не имеет ворса, вторая может быть
и с ворсом и без ворса. Наиболее простыми
являются ковры первой группы, представ-
ляющие собою ткань простого переплетения.
Этот вид ковров работается из крученых
в 2 нитки основы и утка, приготовленных
из коровьей или грубой овечьей шерсти.
Обычно пряжа приготовляется очень грубо,
шерсть недостаточно протрепывается и про-
чесывается, отчего пряжа и самая ткань
получаются очень неравномерные и грубые.
Для основы вместо шерсти иногда берут
пеньковую пряжу. Ткань работается по-
лотняным переплетением или четырехремиз-
ной саржей.

Ковры, сработанные по пеньковой или
грубой льняной основе (24—28 ниток на еж)
шерстяным утком из коровьей, грубой ко-
зьей или овечьей шерсти, известны под на-
званием т и р о л ь с к и х . Рисунок ковров
этого вида кроме смены утков различных
цветов получается переплетением. Тироль-
ские ковры работаются на, 12, 16 и 20 ре-
мизках и применяются как для покрытия
пола, так и в виде столовых скатертей.

Под названием в е н е ц и а н с к и х ко-
вров в Англии известны ткани, изготовляе-
мые из крученой, обычно в 2 нитки, кам-
вольной основы и утка, скрученного в 3 или
4 нитки из крученой льняной пряжи. Т. к.
уток значительно толще основы, то ткань
имеет вид поперечного репса. Плотность ос-
новы больше плотности утка в два раза
и более, и потому как с лица, так и с из-
нанки основа застилает уток. Рисунок в ви-
де продольных полос получается благодаря
окраске нитей основы в различные цвета.
Этот вид ковров получил дальнейшее разви-
тие в виде так называем, б р и т а н с к и х
ковров (british carpets). Британские ковры
сложнее по строению ткани и богаче по ри-
сунку, чем венецианские. В качестве осно-
вы применяется крученая в 2 нитки кам-
вольная пряжа. Основа—крашеная. Нити
для фона красятся обычно в черный цвет,
остальные—в юазличные оттенки зеленого,
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желтого, красного и других цветов, с ча-
стой сменой цветов. Утка два—один тонкий,
льняной из некрученой пряжи или из кру-
ченой в 2 нитки, второй—ровный, льняной
или хлопчатобумажный, трощеный из боль-
шого числа ниток, от 8 до 30. Оба утка чер-
ного цвета. Прокидка утков идет поперемен-
но, один раз тонким и один раз ровным. По-
следний образует репсовые полосы 3—4 ли*
толщиною, между к-рыми тонкий уток по-
чти незаметен. Британские ковры работа-
ются обычно при помощи машины Жаккар-
да. Наиболее часто встречающиеся рисунки:
цветы, арабески. Благодаря крашеной ос-
нове рисунок получается цветным. Как и
в венецианских коврах, основа значитель-
но плотнее утка и потому его полностью по-
крывает. Благодаря тому, что поверхность
ткани представлена тонкой шерстяной осно-
вой, британские ковры, как и венецианские,
не отличаются достаточной прочностью. К
группе ковров простого строения следует
отнести и гобелены (см.).

Указанная группа ковров простого строе-
ния представляет собою обычно довольно
тонкую ткань, которая, будучи положена
на пол, не дает достаточной теплоты, а так-
же мягкости для ног. От хорошего ковра
требуется известная толщина, ворсистость
и мягкость. Наконец необходимо, чтобы ко-
вер достаточно хорошо сохранял тепло.
Всем этим условиям в гораздо большей сте-
пени отвечают ковры со сложной структу-
рой ткани, называемые киддерминстерски-
ми (double carpets, Kidderminster-Teppiche)
и представляющие собою двойную ткань,
имеющую две основы и два утка. Наиболее
простые и дешевые сорта этой группы ков-
ров имеют основу пеньковую, а уток шер-
стяной кардного прядения или коровьей
шерсти. Уток значительно ровнее основы,
и последняя застилается им. Основа и уток
крашеные. Наиболее простыми рисунками
являются клетка и другие геометрическ. фи-
гуры, получаемые с помощью ремизных зе-
вообразовательных приборов. Но большая
часть киддерминстерских ковров работает-
ся шерстяным утком кардного прядения, по
крученой камвольной или же хлопчатобу-
мажной основе. И здесь уток, являясь бо-
лее ровной нитью, застилает и лицо и изнан-
ку ткани. В качестве рисунка часто встреча-
ются сложные узоры, исполняемые с помо-
щью машины Жаккарда. Переплетение ча-
ще всего делается полотняное. Ткань ковра
получается двусторонней, причем, если с
лица например фон черный, а рисунок крас-
ный, то с изнанки получается обратное: фон
красный, а рисунок черный.

Более толстые ковры—тройные, имеющие
три основы и три утка, называются ш о т -
л а н д с к и м и (triple carpets, three ply
carpets) и отличаются от предыдущих, кро-
ме толщины, большим разнообразием цве-
тов в рисунке благодаря лишней основе и
утку, причем введение третьей основы и ут-
ка изменяет соотношение между рисунком
лица и изнанки.

Наибольшее применение имеют ворсовые
ковры: они разделяются на ковры с уточ-
ным ворсом и основным ворсом. Первые в
свою очередь бывают: 1) стриженые, с ре-

т. э. т . х.

зяным уточным ворсом; 2) шенилевые (Che-
nille-Teppiche); 3) типа ручных смирнских
(Knupfteppiche). Стриженые ковры предста-
вляют собою уточную ворсовую ткань (см.
Ткани). Шепилевые ковры работаются гото-
вым утком, который приготовляется осо-
бым способом на ткацком станке. Приготов-
ленный на канвовой бумаге рисунок ковра
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Фиг. 15.

Фиг. 14.

разрезается по утку на отдельные полоски,
представляющие собою отдельные уточины.
Согласно рисунку отдельных полосок, на
ткацком станке зарабатываются утком со-
ответствующего цвета от-
дельные полоски, как по-
казывает фиг. 14. Точки а а
представляют собою основу
в разрезе, пробранную в
бердо не подряд, а с проме-
жутками ; ЪЪ—пррдставляет
соЬою уток, который про-
кидывается согласно рисун-
ку. Уток по всей длине по-
лученной ткани разрезается
полициям ^,02 и с3. Полу-
ченные полосы, имеющие с обеих сторон ба-
хрому, закручиваются, так что получается
пушистая толстая нить, несколько напоми-
нающая собой гусеницу (chenille). Эта нить
в качестве утка зарабатывается в ковровую
ткань на втором ткацком станке. Так как
основа применяется значительно тоньше

утка, то последний пол-
ностью застилает ее и
дает с обеих сторон тка-
ни ров'ную ворсовую по-

'Cs верхность. Для корен-
* ного переплетения с ос-

новой вводится второй
уток. В качестве мате-
риала Д1я основы слу-

жит льняная, джутовая или хлопчатобумаж-
ная пряжа, реже шерстяная;уток работается
из шерсти, шелка или хлопка. Под назва-
нием аксминстерских ковров известны ше-
нилевые ковры с ворсом с одной стороны.
Фиг. 15 показывает в разрезе шенилевую

ФПГ. 16.

Фпг. 17.

уточину, приготовленную для заработки в
ткань ковра; фиг. 16—уточину а, заработан-
ную в ткань, причем ЬЬ—коренной уток,
с^сгс3—основа: сх—-для переплетения с шени-
левым утком, с2—для переплетения с корен-
ным утком, а е3—подкладная основа для при-
дания ткани большей плотности и толщины.

U
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Ковры с основным ворсом имеют не ме-
нее двух основ — коренной и ворсовой (чи-
сло последних бывает и больше одного) и
ткутся с двумя утками. Ковры с основным
ворсом работаются как в одно полотно, так
и в два полотна, с разрезанием ворса между
полотнами наподобие основного бархата.
В отношении рисунка различают две группы
ковров с основным ворсом: 1) ковры с не-
сколькими цветными основами, из которых
каждая выступает на поверхности ткани
лишь в том случае, если ее цвет необходим
для рисунча, а остальные зарабатываются
в ткань и с лица не видны (фиг. 17); 2) ковры
с готовым набитым на основе цветным ри-
сунком, который затем зарабатывается на
станке утком. Первая группа для получе-
ния рисунка работается на жаккардовых
машинах, а вторая—на станках с простыми
зевообразовательными механизмами. Ковры
первой группы представляют собою более
дорогой и добротный вид; они более тол-
сты, плотны, пушисты, более художествен-
ны, рисунок их более четкий и окраска бо-
лее прочная, т. к. пряжа красится в мотках.
Вторая группа ковров требует лишь двух
основ; набитый на основе рисунок во время
заработки утком м. б. сдвинут, перетянут,
перекошен и потому получается менее чет-
ким и художественным. Согласно сказан-
ному, получаются следующие виды ковров с

водство к ручному ткачеству и наставление к про-
изводству ковров, стр. 47, СПБ, 1909; В о u d e W.
и. K f l h n e l E., Vorderasiatische Knupfteppiche aus
alterer Zeit, Lpz., 1922; B o s h e c k W., Die Florge-
webe, Teppich, Pliisch, Samt, Frottierstoffe usw., ihre
Theorie mid Praxis in d. median. Weberei, W.—Lpz.,
1905; G r o t e - H a s e n b a l g W., Der Orienttep-
pich, seine Geschichte und seine Kultur, B. 1—3, В.,
1922; H a b e r l e A., Die deutsche Teppichfabrika-
tion, ihie geschichtliche Entwicklung, ihre Lage vor
d. Kriege, Stg.—В., 1919; H о p f C, Die altpcrsischen
Teppiche. Eine Studie iiber ihre Schonheiiswerte,
2 Aufl.,Mch., 19 13; N e и g e b а и е г R. und O r e n d i
J., Handb. d. orientalischen Teppichkunde, Leipzig,
1922; R i e g l A., Altorienlalische Teppiche, Lpz.,
1891; R o b e r s Ы., Morgenlandische Teppiche, ein
Auskunftsbuch fiir Sammler u. Liebhaber, 42 Aufl.,
bearb. v. P. Schulze, Berlin, 1922; U e b e r s c h l a g
R., Die Farberei d. Teppichgarne, Halle, 1914; К i n-
z e r H . u . W a l t e r K., Theorie und Praxis d. Ganz-
Damast-Web rei. Ein Lehrbuch, Brschw., 1901; Koch
C. W., Die TeppichJabrikation, 2 Autlage, Wiirzburg,
1906; P l e h n A. L., Der Srnyrna-Teppich, seine
Herkunft, Technik u. deren Umgestaltung in Europa.
Darmstadt, 1905; B e a u m o n t R., Carpets a. Rugs,
L., 1924; B r a d b u r y F., Carpet Manufacture, Bel-
fast, 1904; B r i n t o n R . S . , Carpels, L., 1919; К i n-
z e г H. and W a l t e r K., Theory a. Practice of Da-
mask Weawing, trans], from the German,London, 1903;
G u i f f r e y J., Les Gobelins et Beauvais, P., 1907;
H a v а г d et В а с h о n, Les manufactures natio-
nales. Les Gobelins, P., 1889. В. Линде.

КОВШИ л и т е й н ы е, приспособления
для переноски, перевозки и разливки жид-
кого металла или шлака. Они могут быть
разбиты на следующие группы.

1) К. д л я о т в о з а ж и д к о г о ш л а к а
(доменного, мартеновского, шлаков медной
плавки и т. д.)—делаются литыми (стальны-

Фит. 1.

основным ворсом: 1) ковры с нерезаным вор-
сом и несколькими крашеными, но не на-
битыми ворсовыми основами, так называе-
мые брюссельские ковры (moquette bouclee,
Brussel carpets); 2) ковры с резаным ворсом
и также с несколькими крашеными ворсо-
выми оснозами (Tournay, Velour-Teppiche,
moquette veloutee, Wilton carpets); 3) ковры
с нерезаным ворсом и тканные по набитой
основе (Tapestry); 4) ковры с резаным вор-
сом, тканные по набитой основе (Tapestry,
Velour-Teppiche). О ткацких станках,приме-
няемых в К. п., см. Ткацкий станок.

Лит.: Г о г е л ь О. В., Туркменский ковер, М.,
1927; Ш а в р о в 1Г., Ковровое производство в Ма-
лой А з и я , Тифлис, 1902; Ф а л ь к е р з а м А., Ста-
рингые ковры Ср. Азии, П., 1915; С е м е н о в А. А.,
Б и б л и о г р а ф и ч . у к а з а т е л ь по ковровым тканям Азии,
Ташкент, 1925; П и щ а к с к и й В., Давни к и л и -
мы Украины, Л ь в о в , 1925; Р у с с к а я промышленность
на К а в к а з е , выпуск 2—Ковровый промысел курдов
Эриваиской губ., Тифлис, 1903; А р б у з о в , Ковры
Б е с с а р а б и и , вып. 1, Одесса, 1902; Г р о т е - Х а з е н-
б а л ь г В., Ковровое производство Востока, пере-
вод с немецкого (рукопись); Б о г о л ю б о в А. А.,
Ковровые и з д е л и я Ср. Азии, из собрания А. А. Б о -
гомолова, вып. 1—2, С П Б , 1908; Ф а л ь к е р з а м
А., Старинные ковры Ср. Азии, «Старые годы», П.,
1914, окт.—дек., стр. 57—113, 19 15, июнь, стр. 17—
4 0; Д о л и в о - Д о б р о в о л ь с к а я В. А., Р у к о -

ми, чугунными) или клепанными из котель-
ного железа. В последнем случае ковш фу-
теруется кирпичом или в него вставляется
литая (чугунная) ш л а к о в н я . Емкость
К. для отвоза доменного шлака доходит до
9,5 м3. На фиг. 1 дан тип шлаковозного К.,
применяемого в доменных и сталелитейных
цехах. По наполнении жидким шлаком К.
подается паровозом на свалочные пути, где
и опоражнивается (опрокидывается). Особо-
го внимания заслуживают литые ковши Dew-
hurst (фиг. 1), отличающиеся своей прочно-
стью (литые, свернутые на болтах из двух по-
ловин) и поднимающие, несмотря на свою
массивность, до 25 т полезного груза (4-ос-
ная тележка). Опрокидывание этих ковшей
производится цепью при помощи паровоза.
Преимущество указанной системы — прос-
тота, прочность и безопасность. Некоторые
з-ды применяют вместо К. специальные ко-
нические шлаковни, установленные на опро-
кидывающихся жел.-дор. платформах. При
помощи особого крана шлаковня снимается,
а платформа с оставшимся на ней массивом
застывшего шлака отвозится на свалку и
там опрокидывается. Для шлаков медной
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плавки применяются опрокидывающиеся чу-
гунные К .меньших размеров. Для застывания
и" отвоза шлаков ^свинцовой плавки, шлаков
нагревательных (прокатных) печей, жидко-
го шлака газогенераторов и т.д. применяют-
ся небольшие ручные шлаковые тележки.

2) К. ч у г у н о-
в о з н ы е — служат
для подачи жидкого
чугуна от доменных
печей к миксерам и
от этих последних к
бессемеровским (или
томасовским) ретор-

11900-

Фиг. 2.

там и мартеновским печам. К. первых двух
типов опоражниваются путем их опрокидыва-
ния при помощи специального привода (руч-
ного или электрического); в мартеновские же
печи, а часто и в миксеры, чугун заливается
из К. при помощи мостовых кранов. Чугу-
новозные К. делаются обычно клепаными, с
шамотной футеровкой. Для предохранения
чугуна от охлаждения при далеких достав-
ках (до 8—14 км) К. перекрывают металли-
ческой футерованной крышкой. Емкость чу-
гуновозных К. определяется емкостью соот-
ветственных печей и реторт и колеблется в
пределах от 10 до 75 т . Ремонт внутренней
футеровки приходится производить доволь-
но часто, вследствие образования по стенкам
К. настылей, дающих значительное коли-
чество чугунного скрапа (до 2—4% и более
от веса перевезенного металла). Последнее

вания К. имеют электрич. привод и устана-
вливаются на 6- или 8-осных тележках. В
миксеры обычного (стационарного) типа чу-
гун переливается из ковшей-миксеров при
помощи промежуточного К. и мостового кра-
на. Количество чугунных настылей умень-
шается до 0,75—1,50% от веса чугуна, а
расходы на ремонт сильно сокращаются. На
фиг. 3 изображена современная америк. кон-
струкция 70-тонного К. для подачи жидко-
го чугуна к мартеновским печам и миксерам.

3) К. д л я р а з л и в к и с т а л и — отли-
чаются от чугуновозных наличием особо-
го отверстия в днище для разливки стали

(фиг. 4). Отверстие обра-
зуется пустотелым ша-
мотным кирпичом спе-
циальной формы или так
наз. р а з л и в о ч н ы м
с т а к а н о м . Перекры-
вается отверстие шамот-
ной или графитовой
п р о б к о й , закреплен-
ной на конце железно-
го стержня, футерован-
ного шамотными коль-
цами и удерживаемого
в вертикальн. положе-
нии при помощи сто-
п о р н о г о м е х а н и з-

м а. Для принятия и последующей разливки
стали ковш устанавливается на специаль-
ной разливочной тележке или подвешива-
ется на траверсе мостового крана, причем
крюки траверсы захватывают К. или прямо
за цапфы или за особые серьги, надетые на
цапфы К. Цапфы К. или составляют одно
целое с массивным литым кольцом или при-
клепываются к кожуху К. и усиливаются
широким поясом, изготовленным из толсто-
го котельного железа. Управление стопором
(подъем и опускание пробки) производит-
ся рабочим при помощи особой ручки.

Ф у т е р о в к а ковшей для разливки ста-
ли производится при помощи выкладки их
шамотным кирпичом специальн. формы или
набойки огнеупорной массы (ганистер). Пос-
ледний способ применяется обычно при К.
малой вместимости (5—15 т ) . Срок службы

Фиг. 3.

обстоятельство, а также желание по возмож-
ности уменьшить охлаждение чугуна при-
вели к применению К. большой емкости или
PC .-миксеров сист. Пью (Pugh), вместимостью
до 100, 125 и 150 т жидкого чугуна (фиг. 2).
Общий вес таких ковшей с футеровкой и пол-
ным грузом достигает 360 т. Для поворачи-

огнеупорной кладки зависит от качества
кирпича, от сорта и темп-ры разливаемой ста-
ли и т. д. При кирпиче без обмазки внутрен-
ний слой изнашивается довольно быстро и
требует замены после 12—25 плавок. Расход
кирпича достигает при этом 1,0—1,5 % от ве-
са металла. Некоторые заводы практикуют

*14
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после каждой плавки п о д м а з к у К.и до-
водят службу кирпичной футеровки до 100—
150 и даже до 300 плавок. Механич. обрыз-
гивание внутренности К. полужидкой огне-
упорной массой, или т. наз. т о р к р е т и р о -
в а н и е , дает наилучшие результаты как в

J L Я^?
\7

Фиг. 4.

смысле удешевления стоимости ремонта, так
и в смысле уменьшения брака металла от
попадания в него частиц огнеупорной массы
футеровки. При этом необходим тщатель-
ный подбор качества огнеупорного материа-
ла, крупности его помола и т. д'. Огнеупор-
ная футеровка в К. большой емкости (Г00 т)
делается толщиной 250—300 мм (днище и
нижняя часть боковых стен), кверху толщи-
на футеровки уменьшается до 120 мм. Ковш
средней емкости (30—60 т) футеруют на
толщину в 100—300 мм. Разливочный ста-
кан, пробку и футеровку стопорного стерж-
ня меняют после каждой плавки. Диаметр
разливочного отверстия колеблется в зави-
симости от емкости ковша, способа разлив-
ки слитков и сорта стали. В наших услови-
ях размер этот берется в пределах от 25 до
40 мм (обычно 30—35 мм); в Америке, при
крупных слитках и ковшах большой емкос-
ти, диам. разливочного отверстия доводится
до 45—65 мм. Пробки и разливочные ста-
каны должны приготовляться особенно тща-
тельно, из отборных сортов огнеупорной
глины и шамота высшего качества. Хоро-
шей стойкостью обладают графитовые проб-
ки и стаканы, однако их применению сильно
мешает их высокая стоимость.

Вес К. для разливки стали, с футеровкой
и стопорным механизмом, можно прибли-

женно считать рав-
ным 35—50% веса
помещающегося в
них металла. Рас-
ход топлива на суш-
ку К. после ремон-
та можно принять
равным около 700 —
1500 м3 коксовальн.
газа (4 000 Са1/лг3)
при продолжитель-
ности сушки от 10
до 20 час. для ков-
шей большой емко-

сти (100 т), и 420—1 120 м3 газа при про-
должительности сушки 6—16 часов для ма-
лых ковшей (15—-30 т).

4) К. д л я р а з л и в к и ч у г у н а , при-
меняемые в чугунолитейных мастерских при
мелких отливках, делаются ручные (фиг. 5)
одиночные А (с емкостью от 15 до 35 кг
жидкого чугуна) или двойные Б (от 45
до 140 кг). При большем весе чугуна (70—
'?000 кг) К. делаются подвесными, с простым

Фиг. 5.

ручным ухватом для поворота В или с осо-
бым поворотным механизмом (фиг. 6). Для
К. большей вместимости (5—40 т) приме-
няются конструкции, подобные К. для раз-
ливки стали, но без стопорного механизма,
т. к. обычно в чугунолитейных мастерских
чугун сливают через «рыло» ковша, т. е. через
специальный носок, приклепанный к верх-
ней кромке кожуха. Футеровка чугуноли-
тейных К. делается из формовочной массы с
добавкой глины.

Для достижения наименьшего остывания
высота К. принимается близкой к диаметру
и обычно несколько превышает его. Уклон
внутренних стенок делается до 5%, для воз-
можности более легкого удаления из К. на-
стылей металла («козлов» и «одонков») без
повреждения футеровки.

М е р ы б е з о п а с н о с т и . В виду того
что все манипуляции с ковшами, содержа-
щими жидкий металл
или шлак, представля-
ют большую опасность
для жизни и здоровья
рабочих, необходимо
особенно внимательно
следить за исправным
состоянием К., под-
весных приспособле-
ний, поворотного ме-
ханизма и внутренней
футеровки; последняя,
во избежание взрывов,
д. б. тщательно высу-
шена. Центр тяжести
К. как пустого так и
наполненного должен
находиться всегда ниже центра подвеса К.
(оси цапф). Независимо от этого, каждый
ковш, подвешенный или установленный на
цапфах, должен иметь запорный механизм,
предохраняющий ковши от опрокидывания.
После установки стопорного стержня плот-
ность пробки испытывается сухим мелким
песком и стопорный механизм зажимается
специальным болтом.

Лит.: Н о б л ь Г., Производство стали, ч. 1,
Бессемеровское производство, пер. с франц., Москва,
1922; Труды I Уральск, съезда деятелей по мартенов-
скому производству, Л., 1928; О s a n n В., Lelirbuch d.
Eisenliiittenkunde, 2 AufL, В. 2,Lpz., 1926; G eiger C ,
Handbuch d. Eisen-u. Stahlgiesserci, 2 AufL, B. 2 u. 3,
Btrlin, 1927—28; «St. u. E.», 1926, B. 46, p. 13; ibid.,
1927, B. 47, p. 998. M. Пильник.

КОГЕРЕР, т р у б к а Б р а н л и , ф р и т-
т е р , устройство, применявшееся в качест-
ве детекторов в первых радиоприемниках.
В К., предложенном в первоначальном виде
Бранли в 1890 году, и в К., усовершенство-
ванном О. Лоджем в 1894 году, использовано
было явление резкого увеличения проводи-
мости нек-рых металлич.порошков под влия-
нием эдс (высокой частоты) радиосигнала,
приложенной к двум электродам, между ко-
торыми в стеклянной трубке помещался ме-
таллич. порошок. Наилучшее действие в от-
ношении чувствительности в К. дают порош-
ки из. металлов большой магнитной прони-
цаемости— Ni, Ре, Со. Электроды изготов-
ляются из серебра. При действии эдс на К.
опилки как бы сцепляются: отсюда проис-
ходит самый термин ко r e p ep (cohaerere).
Для того чтобы К. действовал в дальнейшем,
необходимо восстановить его первоначаль-

Фиг. 6.
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ное состояние, для чего достаточно К. встрях-
нуть или слегка ударить по нему. Рядом ав-
торов были предложены конструкции К., не
требующих механич. встряхивания, а при-
ходящих в рабочее состояние самостоятель-
но,—так назыв. д е к о г е р е р ы, или а в-
т о к о г е р е р ы, и а н т и к о г е р е р ы , или
когереры с обратным действием. Последние
обнаруживают уменьшение проводимости;
вместо порошков в них применялась специ-
альная паста. Антикогерер применялся ре-
же, чем когерер.

Истинная природа действия К. полностью
не вскрыта, но можно установить, что эдс,
приложенная к двум телам, находящимся в
плохом контакте, вызывает переход отри-
цательных ионов от одного тела, с более низ-
ким потенциалом, к другому, с более высо-
ким. Выпрямительное действие зависит от
разницы в стремлении двух веществ лишить-
ся электронов под влиянием эдс.

К.—прибор чрезвычайно несовершенный.
"Основные его недостатки: 1) необходимость
встряхивания для приведения прибора в ра-
бочее состояние после окончания действия
сигнала и 2) малая чувствительность: реаги-
рует на подводимое к нему напряжение от
сигнала порядка 0,5—3 V и больше.Нечувст-
вительность К. была тем фактором, который
надолго задержал развитие практич. радио-
телеграфии на первых порах ее развития.
К. был заменен в 1902 году и позднее целым
рядом более совершенных детекторов (см.).

Лит.: Р о ж а н с к и й Д . А., Электрические лу-
чи, С П Б , 19 i 3; Х в о л ь с о н О. Д . , Курс ф и з и к и ,
т. 5, Б г р тин, I 923; Z e n n f t c k J . , Lehrb. der draht-
losen Telegraphie, 5 Aufl., Stg., 19 25. П. Куксенко.

КОДЕИН, метиловый эфир морфина. Коде-
ин относится к группе алкалоидов;- содер-
жится в опии в количестве от 0,2 до 1,2%;
был изолирован оттуда Робике (Robiquet)
в 1832 году. Состав его, CI8H21NO3- H2O, был
установлен Гергартом (Gerhardt) в 1843 году.

СН

СО-СН:

Строение К. не вполне выяснено, но наиболее
вероятным можно считать данное Гуллен-
дом и Робинзоном (см. выше). К. кристалли-
зуется с одной молекулой воды и плавится
при 153°; без кристаллизационной воды он
имеет t°nJl, 155°; К. мало-растворим в воде,
легко растворим в спирте, хлороформе, бен-
золе и эфире, в щелочах почти нерастворим.

Для получения К. из опия растворяют в
воде смесь хлористоводородных солей мор-
фина и К., выделенную при получении мор-
фина по способу Грегори, и из этого раство-
ра осаждают морфин аммиаком. При выпа-
ривании аммиачного фильтрата выделяется
хлористоводородный К., при помощи кри-
сталлизации легко очищаемый от примесей

хлористоводородного морфина и хлористого
аммония. Прибавляя к полученному хлори-
стоводородному К. избыток раствора едко-
го кали, получают в осадке К.—основание.

В СССР, на заводе Сантонинтреста в Чим-
кенте, естественный К. выделяют из опия по
способу И. Г. Былинкина [х]. Метод состоит
в том, что раствор алкалоидов, после того
как выделен морфин (по способу Пацуко-
ва [2], см. Морфин), освобождают отгонкой
от спирта и разбавляют аммиаком, после
чего его обрабатывают известью для удале-
ния меконовой к-ты. Отфильтрованный рас-
твор упаривают до небольшого объема, под-
кисляют соляной к-той, разбавляют креп-
ким спиртом для удаления смолистых ве-
ществ и, после отгонки спирта из раствора,
выделяют соль К. путем кристаллизации.

Главная масса продажного К. готовит-
ся синтетически, метилированием морфина.
Первый синтез К. был произведен Гримо
(Grimaux) в 1881 году действием йодистого
метила на щелочной раствор морфина. Наи-
более удобные способы метилирования за-
ключаются в действии на морфин четвертич-
ными аммониевыми основаниями или же ве-
ществами, к-рые способны легко образовы-
вать такие основания [3]. Реакция идет по
следующему ур-ию:

C17HleO9N • ОН + C,H6N(CH,)SC1 + КОН =
морфин

= C17H]8OaN • OCHS+ C eH6N(CH,) t+ KC1 -f HaO.
кодеин

В СССР синтетический К. готовится на алка-
лоидном заводе Госмедторгпрома в Москве,
в масштабе потребности Союза, до 3 000 кг в
год, по вышеуказанному способу — метили-
рованием четвертичными основаниями. В
качестве метилирующего средства применя-
ют основание, получаемое действием диме-
тиланилина на метиловый эфир п-толуол-
сульфокислоты. К. и его соли (фосфорно-
кислый и хлористоводородный К.) применя-
ются в медицине в качестве болеуспокаи-
вающего средства, в особенности при кашле.

Лит.: ') Р. П. 3381; *) Р. П. 127; 3) B o ' h r i n g e r ,
Г. П. 247180/09.—Ч и ч и б а б и н А. Е., Основные
начала органич ок. химии, М.—Л., 1929; W о И е п-
s t e i n R.,Die Pflanzenalkaloide, В., 1922; S с h w y-
z e r I., Die Fabrikation d. Alkaloide, Berlin, 1927;
S c h m i d t E., Ausfiihrliches Lelirbuch d. pharma-
zeutischen Chemic, Brschw., 1923. IYI. Кацнельсон.

КОЖА ИСКУССТВЕННАЯ, суррогат ко-
жи, который по своим качествам б. или м.
близко подходит к натуральной коже. Раз-
личают К. и. двух родов: тяжелую и легкую.
Т я ж е л а я К. и. состоит из однородной
массы, основным материалом к-рой служат
кожаные обрезки в виде грубой пудры или
пыли, волокна растительного или животно-
го происхождения, целлюлоза в аморфном
виде, асбест и т. п. Для удешевления про-
дукта часто прибавляют к массе минераль-
ные вещества—напр, каолин,тальк, мел и др.
Как связующие материалы применяют гл.
образом животный клей, желатину, казеин,
канифоль, альбумин, целлюлоид, воск и др.
Лучшим связующим материалом служит жи-
вотный клей; но в виду того, что он в сухом
состоянии хрупок, прибавляют к материалу
глицерин, хлористый магний, каучук и раз-
ного рода жировые вещества, которые прида-
ют коже эластичность. Л е г к а я К. и. в ос-
нове представляет собою б. ч. ткань расти-
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тельного или животного происхождения;
ткани м. б. различных сортов, начиная от
самых тонких до самых толстых. Для низ-
ких сортов легкой К. и. основой может слу-
жить также бумага. К разновидностям лег-
кой К. и. можно отнести и п е р г а м о и д , ко-
торый в продаже носит различные названия:
дерматин (см.), д е р м а т о и д , г л о р и д ,
г р а н и т о л и др.

В ы р а б о т к а т я ж е л о й К. и. По со-
временному американ. патенту, для изготов-
ления тяжелой К. и. обрезки кожи, в виде
грубой пудры, обрабатывают слабой орга-
нической к-той, к-рая превращает кожаные
обрезки в желатинообразную массу; после
отжатия избытка к-ты массу обрабатывают
смесью, состоящей из животного клея и не-
которых высыхающих масел (напр, олифы).
Полученную таким путем пластическую мас-
су подвергают механическ. обработке, т. е.
вальцуют, прессуют в формах под большим
давлением и наконец сушат при t° не выше
35—40°. По другому американскому патенту
(Моргана), различные вещества, имеющие
волокнистую структуру, как то: опилки, ве-
ревки, джут, пеньку и друг., обрабатывают
едкой щелочью в горячей ванне в продолже-
ние 3—8 час, смотря по крепости щелочной
ванны; после тщательной промывки массу
обрабатывают щавелевой к-той; после того
как масса превратилась в тесто, к ней при-
бавляют различные смолистые вещества (ка-
меди и др.), растворенные предварительно
в бензине. Для окончательной отделки массу
подвергают вальцовке и наконец сушат в
специально устроенных сушильн. камерах.
По французскому патенту Бойе (Boyet), тя-
желую К." и. получают, обрабатывая коже-
венные отбросы аммиаком и добавляя за-
тем к смеси небольшое количество льняного
масла; полученную густую массу сушат и
под давлением 300—400 atm прессуют в соот-
ветствующих формах. Большое распростра-
нение в Германии получил способ изгото-
вления тяжелой К. и. из линтера (корот-
кое волокно хлопчатника), состоящий в сле-
дующем: линтер после тщательной очист-
ки обрабатывают 18%-ной щелочью, затем
часть щелока отжимают и мерсеризованное
волокно обрабатывают сероуглеродом; по-
лученный таким путем ксантогенат целлю-
лозы растворяют в водной щелочи. Этим
раствором—вискозой (см.) пропитывают в
вакууме какую-нибудь тяжелую ткань рас-
тительного происхождения; после пропитки
ткань обрабатывают серной кислотой и сер-
нокислым аммонием, причем ксантогенат раз-
рушается и регенерируется гидрат целлю-
лозы. Чтобы придать материалу большую
эластичность, в него вводят еще каучук.
Вместо вискозы для пропитки ткани могут
применяться медноаммиачный раствор цел-
люлозы и хлористый цинк; в первом случае
ткань после пропитки медноаммиачным рас-
твором целлюлозы обрабатывается щелочью.
Тяжелую К. и. можно вырабатывать также
из отбросов животных шкурок, которые раз-
варивают с известковым молоком до полно-
го их распадения; после этого массу тща-
тельно промывают, измельчают и обрабаты-
вают в вакууме сернокислым цинком, затем
прессуют и сушат.

В ы р а б о т к а л е г к о й К. и. Основным
материалом для изготовления легкой К. и.
служит хлопчатобумажная, льняная или
другая ткань, на к-рую наносят несколько
раз массу, состоящую например из клейс-
тера, олифы и соответствующей субстантив-
ной краски. По другому способу льняную,
бумажную или шерстяную ткань несколько
раз пропитывают смесью, состоящей из кау-
чукового и клеевого растворов; в этом слу-
чае масса, нанесенная на ткань, подвер-
гается последовательному дублению уксус-
нокислым аммонием, или двухромовокислым
калием, или каким-нибудь растительным
дубителем. По герм, патенту (Раутенштрау-
ха), для выработки легкой К. и. хлопчато-
бумажную или льняную ткань обрабаты-
вают щелочью, затем промывают и пропи-
тывают смесью, состоящей из альбумина,
глицерина и сернокислого магния; пропи-
танную ткань нагревают до 70—80°, пока
альбумин не свернется, после чего ее прес-
суют и сушат. Легкая К. и. в последнее
время получила широкое применение в авто-
мобильной промышленности, где она во мно-
гих случаях заменяет натуральную кожу.
Основным материалом для изготовления
К. и. этого рода служат ткани, начиная от
тонкого полотна и кончая толстым молески-
ном. Ткань натягивают на рамы и наносят
на нее прежде всего соответствующую мине-
ральную краску; нанесение самой массы
производится механич. путем, при помощи
специальной машины (см. ниже). Масса, на-
носимая на ткань, состоит из нитроцеллю-
лозы, к которой прибавляют минеральную
краску и касторовое масло; в зависимости
от требуемой вязкости меняются количество
и состав растворителей для нитроцеллюло-
зы. Нитроцеллюлоза употребляется или в
виде отбросов целлюлоида (как например
бывшие в употреблении кинофильмы, к-рые
предварительно очищены при помощи теплой
воды и щелочи от нанесенной на них эмуль-
сии), или же в виде нитроклетчатки (пи-
роксилина), содержащей не более 11 % азота.
Для растворения нитроцеллюлозы употре-
бляют уксусноэтиловый эфир с прибавлени-
ем 30 — 40% этилового спирта (95%-ного),
или ацетон с прибавлением амил- или бутил-
ацетата. Обыкновенно операции проводят
в следующем порядке: нитроцеллюлозу рас-
творяют в горизонтальных или вертикаль-
ных смесителях в уксусноэтиловом эфире,
затем к раствору прибавляют постепенно
этиловый спирт при беспрерывном переме-
шивании. Для окрашивания массы в нее
вводят соответствующую минеральную кра-
ску, которую предварительно растирают на
вальцовых мельницах с касторовым маслом,
играющим в то же время роль смягчителя
для нитроцеллюлозы.

Хотя в химическом отношении способы
изготовления различных видов легкой К. и.
весьма разнообразны, со стороны механич.
обработки все они имеют между собой много
общего. На фиг. представлена схема маши-
ны для выработки легкой К. и.: а—барабан
с намотанной на него тканью, к-рая прохо-
дит по ролику б через выравнивающий стол
в, где ткань попадает под нож г; перед ножом
установлен резервуар д с раствором, к-рый
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наносится на ткань; резервуар имеет при-
способление для регулирования подачи рас-
твора; из-под ножа ткань попадает на на-
правляющий ролик е, затем под вращаю-
щийся ролик ж и наконец, покрытая рас-
твором, она с некоторым натяжением прохо-
дит между роликами з. Масса наносится не-
сколькими слоями, в зависимости от толщи-
ны ткани; наприм. для изготовления легкой

К. и. слой нитроцеллюлозного раствора на-
носится на тонкую ткань от 4 до 5 раз, а на
толстую до 12 раз. После нанесения массы
ткань пропускают через горячие валки или
сушат в специально устроен, камерах при
темп-ре 80—90°. При работе с нитроцеллю-
лозными растворами к сушильным камерам
присоединяют особые улавливатели, имею-
щие целью задерживать пары дорого стоя-
щих летучих растворителей, как уксусно-
этиловый эфир, ацетон и др. Из улавлива-
телей растворители регенерируются и вновь
м. б. пущены в производство. В качестве
поглотителей здесь применяют серную к-ту,
активированный уголь, крезол и др. веще-
ства; новейшие системы улавливателей воз-
вращают в производство до 80—90% израс-
ходованных летучих веществ.

Отдельно должна быть рассмотрена К. и.,
вырабатываемая из каучука и получившая
за последи, время широкое распространение
в Америке. Подошва из этого материала,
носящего торговое название «юскайд», отли-
чается большой эластичностью, хорошо под-
шивается и обладает большим сопротивле-
нием на истираемость; цена такой подошвы
одинакова с ценой краснодубной подошвы,
носится же она в два раза дольше последней.
Америк, резиновый трест изготовляет такие
подошвы из каучука с примесью главн. обра-
зом г а з о в о й с а ж и , которая получается
особым способом при охлаждении горящих
нефтяных газов; эта примесь повышает со-
противление К. и. на истираемость. Кроме
каучука и газовой сажи в состав «юскайда»
входят также окись цинка, сера и в неболь-
шом количестве дифенилгуанидин, служа-
щий ускорителем процесса вулканизации,
проводимой при 142°.

П р и м е н е н и е К. и. Легкая К. и. при-
меняется для различного рода галантерей-
ных изделий (портфели, сумки и т. д.), а
также в переплетном деле и для обивки ме-
бели и стен. Тяжелая К. и. имеет приме-
нение гл. обр. в обувном производстве—для
изготовления каблуков, подошв и второсте-
пенных частей обуви (стельки, задники, под-
носки и т. п.). Таким образ. К. и. в обувном
производстве может заменить натуральную
кожу в размере до 50% веса всей требуемой
кожи. В изделиях технич. назначения (раз-
личные прокладки, клапаны, отчасти ремни)

натуральная кожа также может быть иногда
заменена искусственной. Широкое распрост-
ранение К. и. получила в Америке, а за по-
следнее время также в Италии.

Лит.: Ам. II. 1405600 (Lansdow), 1436106 (Mor-
gan), 1465092 (Respress), 1444548 (Markus), 227188
(Bardsley); Аи. П. 209811 (Russel); Г. П. 574053
(Bautenstrauch), 28869 (binder). 172474, 238252,
275463, 290586, 290985, 304497, 306104, 30968, 313133;
Австр. П. 91088 (Roller); Венг. П. 29756 (Meszaros);
Испанский П. 610784 (Blasco); Ф. П. 577637 (Reynier),
590905 (Boyet), 537302 (Lestorte), 561009 (Weber),
570784(Tardy), 370616, 447701, 450939, 459440, 473380;
Швсйц. П. 611401 (ClaveD; Ullm. Enz., B. 7, p. 519;
«Kunststoffe», Men., 1919—20. С. Жирмунский.

КОЖЕВЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО, обра-
ботка сырых шкур в готовые кожи, могущие
служить материалом для различных кожа-
ных изделий: обуви, одежды, галантерейных
вещей, технич. принадлежностей и т .п. Все
операции, из которых слагается К. п., могут
быть подразделены на три группы: а) п о д-
г о т о в и т е л ь н ы е р а б о т ы , главную
часть которых составляют водяные работы,
т. е. размачивание и оводнение кожи; б) ду-
бление (см.) и в) о т д е л к а к о ж и для
дальнейшего улучшения ее качеств и для
придания ей соответственного внешнего ви-
да. Сущность и последовательность этих опе-
раций видны из табл. 1. На практике, де-
тальные операции,входящие в состав каждой
Т а б л . 1. — С х е м а о б р а б о т к и г л а в н ы х

с о р т о в к о ж е в е н н о г о т о в а р а .

Подготови-
тельные
работы

Взвешивание

Отмока

Сгонка воло-
са

Зольный об-
жор

Мездрение

Двоение

Взвешивание
Мягчение

Промывка
Взвешивание

| Дубильные

j работы
i

Заличка

Дубление

Наполнение

Раскисление

Разводка
или прес-
совка

Строжка

Отделка

грубая

Крашение

Жировка

Сушка.

Отвола-
жииание

Разбивка

Прокатка

Досушка
Строжка
(бланши-
ровка)

Разбивка
Пушение

оконча-
тельная

Глянце-
вание
(2—3
раза)

Подсуш-
ка

Лощение

Мазка

Измере-
ние

Взвеши-
вание

группы, значительно варьируют, в зависи-
мости от вида сырья и от назначения готово-
го товара. С точки зрения же технологич.
процесса вс^ эти операции можно подразде-
лить на х и м и ч е с к и е и ме х а н ические,
чередующиеся друг с другом. Подбор сырья
производится согласно номенклатуре (см.
Кожевенное сырье), хотя в процессе произ-
водства, после мягчения и дубления, часто
производится пересортировка, особенно для
мелких кож. Расчет ведется по парному ве-
су. Заводская партия имеет вес 1—1,5 т;
для подошвы—до 3 т . Взвешивание произво-
дится на складе, реже в отмочном отделении.

Химические операции. Химические опера-
ции (кроме обезжиривания) ведутся в про-
стых чанах, в чанах с приспособлением для
перемешивания и в барабанах.
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Простые чаны бывают деревянные, кир-
пичные и железобетонные; круглые и четы-
рехугольные; врытые в землю и стоящие сво-
бодно; с отводом сточной воды и без него. Ча-
ны рассчитываются на партию, если кожи ле-
жат, и на полупартию, если они висят (объ-
ем их в обоих случаях одинаков). Размеры
зависят от размеров кож и вида операций;
объем, занимаемый 1 000 кг парного веса,
равен 0,9 ж3; объем корья на 1 000 кг пример-
но 0,9—1,1 м3; около 0,2—0,1 м в чану по
высоте оставляется незаполненным. Глубина
чана определяется удобством выгрузки; бо-
лее 3 м делать ее не следует, и то—при об-
работке в навес, башками вниз. При осталь-
ных работах не следует делать более 2,2 м
(при подошве 2,7 м); наилучшая глубина
2,2 м. Диаметр и длина чана д. б. не более
2,5 м (при подошве до 4 ж длины), а шири-
на не менее 2 и не более 2,5 м. Для расчета
чанов следует иметь в виду, кроме приведен-
ных выше данных, еще отношение парного
веса партии в кг к объему жидкости в л в ча-
ну (жидкостный коэф-т); прежде принимали:

Зотьные чапы 1:5
Отмока соленого . . . . 1 : 5,75

» сушья 1 : 6,5
Дубные чаны 1 : 7(|[рпместпомкорье)

» » 1:6 (ири концентрации
материалов)

Нек-рые упрощают расчет и берут всегда 1:4.
Чаны вкапываются в землю так, чтобы рассто-
яние от края чана до пола было для золыю-
отмочныхО,15,адлядубныхОД5—0,65 м. Чаны
распределяются обычно парами по 8—16 шт.
в одном ряду. Расстояние двойных рядов от
стен 1,0 м, между рядами 1,0 м. Толщина дна
деревянных чанов 60—80 мм; толщина стен
деревянных чанов 50—70 мм, железобетон-
ных 0,1—0,15 м. Соковые чаны рассчитыва-
ются на жидкостный коэфициент 1:12. Кожи
могут быть повешены или башкой вниз, или
по хребту, или, чаще всего, за заднюю и пе-
реднюю лапу. Предельная длина 4,0 м (125
кож); более тесное распределение кож хотя и
практикуется, но ухудшает товар. Соковые
чаны соединяются в батарею по 10—20 ча-
нов, причем сок через трубки, доходящие
до дна каждого из двух смежных чанов, пе-
ретекает из чана в чан вследствие разницы
в удельном весе соков.

Ч а н ы с п е р е м е ш и в а н и е м (из бе-
топа, кирпича или железобетона) снабжают-
ся приспособлениями, которые или толь-
ко перемешивают жидкость (чаны с мешал-
ками) или же вращают вместе с тем и кожи
(латные барабаны). Первая форма у нас не
привилась. Латные барабаны работают с пе-
рерывами и ускоряют процесс в 2—3 раза.

Особый вид чанов с перемешиванием пред-
ставляют гашпили (см.). Они располагаются
закрытыми сторонами друг к другу, так
чтобы расстояние между открытыми сторо-
нами двух рядов было не менее 4 м. Гашпиль
ускоряет процессы в 2 либо 3 раза, смотря
по длительности перерывов.

Б а р а б а н ы делятся па отмочные, про-
мывные, зольные, дубные и жировальные.
Они делаются из досок 50—80 см толщины
и вращаются в одном направлении, кроме
краснодубных, для к-рых применяется смен-
ное вращение—5—15 мин. в одну и 5—15 мин.
в другую сторону. Жировальные барабаны

снабжены калориферами для нагрева до
40—60° и часто имеют полую ось для введе-
ния растворов. Отмочные и промывные—
снабжены отверстиями в стенках для про-
мывной воды: дубные—имеют внутри кула-
ки (для мостовья, мелких кож) или напра-
вляющие доски (для подошвы). Промывные
строят с отверстиями на периферии или в днеу
а остальные имеют на периферии люки.

Барабан сокращает время операции в срав-
нении с чаном в 3—6 раз. В последнее вре-
мя в практику подошвенного производства
введены барабаны «Гигант», с люком на пе-
риферии, в которых ведут отмоку, золку (см.
Золение) и промывку без выемки кож. Раз-
меры их: диаметр 3,0, длина 3,0 м; вмести-
мость парного веса 3 000 кг; потребная си-
ла 5—10 ЬР; скорость вращения 5,5 об/м.
Эти барабаны характеризуются тем, что они
разгружаются только один раз—после про-
мывки за золкой. В краснодубных бараба-
нах работают слабыми соками с заполнени-
ем 8/s пространства
внутри барабана,а
крепкими соками с
заполнением1/^ про-
странства. Обычные
дубные барабаны
имеют ход автома-
тически переключа-
ющийся. Дубные
барабаны для хро-
ма не имеют обрат-
ного хода. Жиро-
вальные барабаны
(фиг. 1) имеют раз-
меры: диаметр 2,5 м,
длина 1,25—1,5 м; потребная сила 2—2,5 IP,
скорость вращения 12 об/м.; вместимость
парного веса 300—375 кг.

К химич. процессам относятся следующие.
1. О б е з ж и р и в а н и е . Существуют два

способа: обезжиривание сырья и обезжири-
вание в процессах пр-ва. Обезжиривание
производится в особых аппаратах жировыми
растворителями: бензином, четыреххлорис-
тым углеродом, хлоридами этапа, три- и ди-
хлорацегиленом. В виду высоких удельн. в.
хлоридов последние требуют большого коли-
чества растворителя и не используются в
промышленности. Бензин расходуется в воз-
можно меньшем количестве, т. к. огнеопасен.
Обезжиривание в отмочном виде производит-
ся при помощи эмульгирования растворами
едкого натра различи, концентрации (в гаш-
пилях) и последующих отжимов прессом.

2. О т м о к а . Характер отмоки зависит от
формы консервирования. У отмоки две зада-
чи: удалить с кожи грязь и посторонние ве-
щества и оводнить кожу до парного состо-
яния, а) Мороженое сырье предварительно
размачивают в холодной (10°) воде; жидко-
стный коэф. во избежание замерзания воды
д. б. не менее 1:8. Длительность 6ч., лучше—
при притоке и спуске воды, б) Парное и мо-
роженое сырье освобождают от грязи 72~ча~
совой промывкой в барабане при притоке и
спуске воды. Общая длительность 2—3 час.
в) Соленое сырье освобождают отряхивани-
ем от избыткасоли и затем отмачивают в чану
2 часа, после чего спускают воду, а ко-
жи опять отмачивают в чану 36 час. с двух-

Фиг. 1.
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или трехкратным спуском воды (или 24 час.
в баркасе). Применение барабана в течение
1 часа среди отмоки ускоряет конвекцию,
г) Сушье отмачивается в чану 8 ч. при смене
грязной воды; затем 1—2 суток в чану со све-
жей водой. После разбивки оставшихся су-
хих мест в барабане (вначале применять ба-
рабан нельзя вследствие ломкости кожи)
или же ручной разбивки по бахтарме (р а з-
м е з д р и в а н и е) снова производят отмо-
ку в чану или гашпиле с прибавлением едко-
го натра, д) Сухосоленое сырье отмачивают
в чану 2 ч. и, после смены грязной воды, еще
3—4 дня с переборкой в чанах, с разбивкой
в барабане ('/г ч. н а 2-й день) или вручную.

Вода для отмоки д. б. мягкая, чистая и хо-
лодная, причем для первой промывки мож-
но употреблять воду от предыдущей партии.
На отмоку уходит 50—70% воды, расходу-
емой в производстве; в общем, на отмоку 1 кг
кожи (по парному весу) расходуется от 15 до
35 л воды ежедневно. Большое значение для
производства имеет определение отмочного
веса, к-рый дает ориентировку в выгодности
покупки сырья; при отмоке удаляются навал
и прирези; кроме того содержание воды в
сырье м. б. различно; с другой стороны,
шерсть задерживает в себе воду при опреде-
лении отмочного веса; ыажор, и следователь-
но вес кожи, меняется при изменении t° от
1 до 18° на 10%. Огмочный вес кожи устана-
вливают лишь через 12 часов обтекания на
козлах; при определении веса через другие
сроки необходимы поправки. Огмочный вес
русского подошвенного сырья составляет
98—108% соленого веса, америк. сырье дает
110—125%, благодаря лучшему усолу и чи-
стоте кожи. Для мелких кож отмочный вес
имеет мало значения.

3. Х и м и ч е с к а я с г о н к а в о л о с а
(о б е з в о л а ш и в а н и е) не должна пор-
тить шерсти, утилизация к-рой дает 17а—
4% экономии на стоимости готового товара
(кроме опойка). Сгонка волоса при помощи
намази сернистым натрием, ведущей к поте-
ре шерсти, ныне в СССР воспрещена (кроме
жесткой подошвы и морского зверя). Химич.
обезволашивание производят или чистою из-
вестью (длинная сгонка) или же известью
вместе с другими химич. агентами (короткая
сгонка). Длинная сгонка применима для кож,
подвергающихся затем раззолу (мостовье).
Короткая сгонка производится след. обр.:
а) В отмоке растворяют в чану 0,1—0,3%
бисульфита натрия или сернокислого аммо-
ния по весу воды и держат в ней кожи 4 ч.;
затем их помещают на 12 ч. в чан с 0,1—
0,15%-ным раствором сернистого натрия
(3—4 переборки), подогретым до 20°, или в
баркас на G ч. После этого кожи кладут в ча-
ны (с переборками) на 2 суток или в баркасы
с чистой известью на V/z суток при 22°. На
третий день—сгонка волоса. Способ приме-
ним для подошвы и полувала, б) Составляет-
ся кашица из 1 кг Na2S в 3 л воды и 3 кг нега-
шеной извести в 6 л воды. Этой кашицей
густо намазывают колет (бараны, козлы),
складывают их пополам, шерстью наружу, и
кладут друг на друга в штабеля, но с тем,
чтобы шерсть не пачкалась намазыо. Через
24 часа кожи готовы к дерненью. При на-
мази подошвы с лица процесс длится 2 ч.

4. Р а з з о л имеет целью удаление части
гольевого вещества. В случае мостовья и хро-
мового опойка раззол тесно связан с золкой.
Раззол производится гл. обр. с помощью из-
вести; раззол едким баритом не привился.

а) П о д о ш в а . Для жесткой (шпилеч-
ной) подошвы раззол неприменим, ибо дает
неустойчивую к воде подошву; имеет место
при выделке винтовой и рантовой подошвы.

б) П о л у в а л . После дернения кожи по-
ступают в зольник на извести с прибавкой
соды. Общее количество негашеной извести
по парному весу 10%, соды 1%, соли 3%.
Золка производится в 2 баркасах при 25°,
причем сначала употребляют старый золь-
ник, а затем свежий. Возможна трехдневная
золка при более низкой t°. При отсутствии
баркасов—4-дневная золка в 2 чанах с еже-
дневной переборкой со старым и свежим золь-
никами. При замене баркасной золки бара-
баном—18 ч. при 20—25°.

в) Мостовье. Здесь золение соединено со
сгонкой. Количество извести 12—25% по
парному весу. Золение тянется 13 дней при
15—20° (обжорный не выше 15°), причем для
первых двух дней берется старый зольник не
старше 1 месяца, и затем берется средний зо-
льник, постепенно подкрепляемый известью.

г) М е л к и е к о ж и н а х р о м . Количе-
ство извести и теми-ра — как при мостовье.
При золении опойка прибавляют 4% соли.
Золение в чанах продолжается для опойка
и барана 2—3 дня, для козла 3—4 дня.

д) К о ж а м о р с к о г о з в е р я (нерпы).
Возможна сгонка намазыо с лица и раззол
по предыдущему. Другой вариант—сгонка
волоса вместе с золкой: 3-дневная золка в
чану; извести всего 12%; сернистого натрия
174% п 0 парному весу.

е) З а м ш а и л а й к а . Раззол или удли-
няется вдвое против раззола на хром или
проводится в то же время, но в гашпилях
при t° до 25°. После раззола (а при подошве
после сгонки) кожу забрасывают на ночь в
холодную воду и затем промывают в ба-
рабане (см. Замша). После золки на подош-
ву и полувал, кожи промывают 1/i—7г часа
холодной водой в барабане.

Между мездрением и промывкой опреде-
ляется т. н. белый (зольный) вес (см. Голье),
являющийся наиболее устойчивым весом ко-
жи в процессе производства. На Украине в
1924/25 г. отношение белого к сырьевому
весу для подошвы было: зимою 112,1, осенью
109,6, летом 105,1, весной 104,2. Это отно-
шение зависит от шерстности, способа рабо-
ты и степени нажора кожи (темп-ры).

5. О б е з з о л и в а н и е и м я г ч е н и е
имеют целью удаление извести (кислотный
способ) и части гольевого вещества (энзима-
тич. способ). Цо кислотному способу обеззо-
ливание производится в случае подошвы и
полувала, после сгонки волоса намазыо и
золки, 1,2% соляной кислоты по весу голья
(прибавляемой 8 порциями в разведенном
уже в 10 раз состоянии) при 20° в гашпиле в
течение 5—6 ч. Затем следуют прессование
или фасонирование (отжим) и промывка в те-
чение 74 ч. в холоди, воде для удаления солей
кальция. Друг, способ кислотного обеззоли-
вания принят Мостовьевым съездом для мо-
стовья и заключается в применении киселя.
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Кожи поступают в гашпиль со старым (от
одной партии) киселем с t° 28—35° и мягчатся
8—12 ч. Затем идут промывка в барабане
1/i ч. при 20° и фасонирование. После этого
кожи переносятся в свежий кисель (х/з ста-
рого киселя, 2/3 воды, 2,25% ржаной или ов-
сяной муки и 3% использованной одубины
по парному весу). Длительность 10 часов,
/° 28—35°. Кисель следует применять для
шорно-седельного полувала и легких сортов
обувного полувала. Для подощвы применяет-
ся обеззоливание патокой (т. е. кислотами
брожения). По энзиматическому способу при-
меняются препараты поджелудочной желе-
зы—мягчители МО2,МОи МК—отличающие-
ся различным содержанием сернокислого
аммония. Использовать последний для уда-
ления извести нерационально. Лучше давать
теплый кисель по предыдущему в течение
3 ч., а затем прибавлять мягчитель,—обыч-
но МО2; t° в гашпиле 36°; длительность опе-
рации 1а/г—2 часа. Количество мягчителя
0,75—1% по белому весу для барана и опой-
ка, 1,2—1,5 % для козлов. На замшу и лайку
возможно увеличение мягчителя и умень-
шение золки.

6. Н е щ е л о ч н а я с г о н к а . Она при-
меняется в тех случаях, когда нужно сохра-
нить и шерсть и гольевое вещество. Теперь
применяются в СССР только хлебные кисели
(квашенье, опарка) для сыромяти при помо-
щи ржаной или овсяной муки и соли. В отсут-
ствии соли процесс идет скорее, но и острее.
Часть муки и соли (60%) вносится в чан с t°
40°, через 2—3 дня прибавляются остальная
мука и соль. Потом производятся переборки;
вначале ежедневно, под конец реже, в зависи-
мости от длительности процесса. В отсутст-
вии соли при ежедневном подогреве до 35°
процесс в чану оканчивается в неделю; в при-
сутствии соли и при ежедневном подогреве
до t° —20° летом в 15 дней и зимой—25 дней.
После дернения производится докваска в те-
чение 3 дней в квасу с уб ч. муки, потребной
для сгонки. Процесс изучен мало.

7 . Д у б л е н и е . Дубление в СССР прак-
тикуется: красное, хромовое, замшевое,
лайковое и комбинированное (см. Дубление).

а) Красное дубление см. Подошва, Полу-
вал, Мостовье.

б) Х р о м о в о е д у б л е н и е ведется в
СССР в форме однованной, хотя для шев-
ро рекомендуется двухванный процесс в ба-
рабане. Процесс разработан в СССР мало, и
даже лучшие рецепты, приводимые ниже,
спорны. Дубление соками в 40° Be называ-
ется сухим, в 20°—полусухим; содержание
окиси хрома при 18% влажности в коже
4—5,5%. В отработанных соках гидрат оки-
си хрома осаждается 1,7% кальцинирован-
ной соды; стояние 24 ч. Затем следуют про-
мывка, стояние 24 ч. и растворение осадка в
кислоте. Х р о м о в ы й о п о е к по методу
Стодольского з-да (1928 г.): сначала произ-
водят пиклевание в барабане следующим со-
ставом: соляной к-ты 2,2%, поваренной соли
7% и воды 60% по белому весу при t° 18°.
Затем, не останавливая вращения, прилива-
ют хромовый экстракт из расчета 1,8% оки-
си хрома (12% экстракта); характеристика
экстракта: плотность 42° Вё, основность 50%
Шорлеммера,Сг2О3 —15,4% (приготовляется

из 300 кг хромпика, 400 л воды, 300 кг серной
к-ты 52° Вё, 75 кг гипосульфита, 95 кг глю-
козы; восстановление 3 часа; остывание до
утра). Через Р/г часа вращения приливают
медленно раствор 0,2% кальцинированной
соды. Через 2 часа после соды опоек выдер-
живает пробу на кии. Изменение основности
дубильного раствора происходит следующим
образом:

Начало дубления 51,0% Перед дачей соды 45,1%
Через 15 мин. . . 46,3% После дачи » 51,1%

» 30 » . . 46,0% Обработан, сок 64,6%
Коэфициент использования 77,2%. За гра-
ницей начинают с основности 33% и конча-
ют 50%, но вообще дело не только в основ-
ности, но и в дисперсности, определяемой ко-
эф-том помутнения и играющей роль в равно-
мерности дубления. Х р о м - ш е в р о , по ме-
тоду Нижкожтреста,—полусухое дубление.
Пикель: 2% соляной к-ты, 9% поваренной
соли, 100% воды по гольевому весу в бара-
бане при 15—18° в течение 1ч.; после пике-
л я — 5 % гипосульфита и 50% воды, 45 мин.
в барабане. При этом к-та целиком нейтра-
лизуется (в отличие от предыдущего способа)
и выделяется сера, которую, повидимому,
авторы этого метода считают желательной
в шевро. Чтобы возместить недостачу к-ты
в коже, дается квасцовая ванна: 50% воды,
3% алюминиевых квасцов, 3%соли—в те-
чение 1 ч. Затем вливают туда же экстракт
2,5% Сг2О3 по весу голья. Сок при этом пе-
ред дублением получает основность 41,4%
и содержит 1,64% А12О3; коэфициент ис-
пользования 70%. Через 2 ч.—0,6% каль-
цинированной соды по весу голья. Кожа
содержит при 18% влаги 3,92% Сг2О3.

в) З а м ш е в о е д у б л е н и е произво-
дится по следующему рецепту (для оленьей
шкуры). Промытое голье прессуют (не очень
сильно) и намазывают с лица 6 % ворвани по
парному весу; кожу сворачивают в пакеты и
мнут 4 ч. в механическ. мялках для пропиты-
вания жиром. Затем следует цветение в каме-
ре при 36° в течение 4 ч. (окисление), уклад-
ка в штабели на ферментацию на несколько
часов, причем,если t° поднимается выше 40°,
внутренние и нижние кожи перебираются
для охлаждения наверх. Эта жировка повто-
ряется еще три раза. Затем кожи прессуют
для выделения моэллона и обезжиривают
трижды в баркасе при концентрации 0,5%,
0,3%, ОД % кальцинированной соды (по пол-
часа при 25°); после каждой ванны следует
прессовка. Отпрессованная эмульсия соби-
рается и нейтрализуется серной к-той для
выделения дегры.

г) Л а й к о в о е д у б л е н и е. На 100 мел-
ких бараньих шкур берут 6 кг муки, 1 л
яичного желтка (от 60 яиц), 5 кг квасцов,
1,5 кг соли, 40 л воды при 40° и все это пре-
вращают в равномерное жидкое тесто. От-
мягченные шкуры помещают в небольшой ба-
рабан и вращают около 1ч., затем их кла-
дут в штабель на 24 ч. и обрабатывают в
мялке 20 минут.

д) К о м б и н и р о в а н н о е д у б л е н и е
в СССР пока не привилось. Представляет ин-
терес краснохромовое дубление, хромолай-
ковое дубление (хромкид), квасцовокрасное
дубление (донгола). Хромовой замшей назы-
вается хромовая кожа с удаленным лицом.
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8. Ж и р о в к а . Жировка применяется
в трех формах: а) с применением чистого жи-
ра, б) с применением жира в виде водных
эмульсий и в) жировка твердыми жирами.

а) Ж и р о в к а ч и с т ы м ж и р о м . По-
дошва и полувал (кроме шорно-седельного)
смазываются жиром с лица и бахтармы, для
того чтобы кожа была более э л а с т и ч-
ной, менее п р о м о к а е м о й и н а м о к а -
емой и лучше была бы в носке. Америк,
опыты показали, что жированная подошва
дольше носится, чем не жированная. Пре-
дельн.количество жира для подошвы—1а/г%>
для полувала—до 3%. Шорно-седельный по-
лувал жируется перед сушкой для того, что-
бы жир остался и в дальнейшем и проник
внутрь кожи, так как это повышает ее проч-
ность. Количество жира —10%; состав: */3

ворвани и 2/3 сала. Вводится втиранием в
нагретую кожу при 40—50°, особенно в кру-
пон. Жировка сыромяти производится пос-
ле сушки и отволаживания кожи в квасцах.
На кожу наносится 1/3 ворвани и 2/3 сала в
количестве 5% по парному весу; затем про-
изводится мятье в мялке. Операции повторя-
ются два раза. При жировании сыромяти не-
предельные к-ты ворвани и сала (от 20 до 25 %
всего жира) оказывают дубящее действие;
предельные же и твердые глицериды игра-
ют роль лишь смазывающего вещества. Мо-
стовье—смазывается по лицу ворванью, по
бахтарме—ворванью и дегтем (в отношении
2:1); общее количество жировой смеси до 10%
по весу готового товара; затем г\г ч.—бара-
бан при 40°. Мелкий товар намазывают по
лицу до 1—3% ворвани.

б) Жи р о в к а э м у л ь с и е й применя-
ется г. о. для хромовой кожи и соединяет-
ся обычно с крашением (чернением). Кожи
перед жировкой согреваются до 60°, и эта же
t° поддерживается в барабане. Х р о м о-
в ы й о п о е к—по строганому весу 200 % во-
ды и краситель; вращение в течение 1ч., за-
тем добавляется эмульсия: мыла «Монополь
К» 1,2%, касторового масла 1,2%, кожевен-
ного (или веретенного) масла 1,2%; враще-
ние—45 мин. X р о м-ш е в р о—по строгано-
му весу—100% воды и краситель, враще-
ние—50 мин., эмульсия: 1,5% мыла, 3 / 4 %
ализаринового масла, 3 / 4 % касторового мас-
ла; вращение—45 мин. Дожировка: 3 / 4 % СУ~
шеного яичного желтка, 2% сульфорицина-
та натрия, 2% крахмала и 2% глицерина
в 100% воды: 1 час при 40°. При крашении
кислыми красителями избегать щелочей и
мыла, при основных—применять мыло и
нейтрализованное ализариновое масло (мы-
ло «Монополь»).

в) Ж и р о в к а т в е р д ы м и ж и р а м и
применима для хромовой подошвы. Для жи-
ровки берут парафин или, лучше, смесь его с
канифолью в горячем барабане при 60—
65°; сначала вводится 15—30% смеси; затем
для более быстрого затвердевания жира
колеи погружаются на несколько минут в
холодную воду.

9. О б е з ж и р и в а н и е после дубления
применяется для мелких цветных кож. Ве-
дется или в отжатом состоянии или (реже)
в сухом. В отжатом состоянии кожа закла-
дывается в барабан, куда приливаются три-
хлорэтилен (негорючий) или его смесь с

бензином; последняя операция — огнеопас-
ная и потому не рекомендуется. Для обез-
жиривания применяют специальные герме-
тические экстракционные установки.

10. К р а ш е н и е ведется до сушки (хро-
мовая и краснодубная) или после сушки
(краенодубная, замша, лайка). Следует раз-
личать чернение и цветное крашение. Цвет-
ное крашение, особенно по хрому, требует
протрав. Чернение мостовья производится
обычно в кроеном виде (см. Посадка). Чер-
нение хромового товара происходит в жиро-
вал ьных барабанах. Для окраски берут
хром-ледер-шварц, аниль-черный, гематин.
Цветное крашение для ровного тона требует
хорошей промывки, хорошей сортировки и
тщательного обезжирения. Окраска ведется
в несколько приемов слабыми растворами.
Можно применять или окраску с обеих сто-
рон (при дешевых красках), для чего поль-
зуются гашпилями и барабанами, или с од-
ной стороны—в корытах, красильных маши-
нах и вручную щетками. В СССР принят ба-
рабанный способ, подходящий лишь для
очень темных цветов. Из гашпиля окраска
выходит много ровнее и полнее; при дешевиз-
не небольших гашпилей их можно поставить
несколько (вместо одного барабана) для
разных цветов. Краснодубный товар кра-
сят и основными и кислотными красите-
лями, хромовый—по краснодубной протра-
ве—также. Замша и лайка требуют про-
травных красителей. Очень рекомендуется
окраска дубителями и красителями по ме-
таллич. протравам. Важное значение имеет
вода; следует применять или вполне обезжи-
ренную конденсационную воду, или очень
мягкую чистую речную, или артезианскую.
Рн раствора играет роль при окраске, на
что следует обратить внимание. В последнее
время ровности окраски достигают пере-
крывая кожу после окраски альбуминными
покрывными красителями. В качестве про-
травного дубителя для светлых тонов хорош
сумаховый экстракт или экстракты из скум-
пии и ивового корья. Применимо перекрытие
по основным кислотными, и обратно. Окраска
производится до жировки в барабане ок.1—
V/2 ч., в гашпилях 3—4 ч.; при окраске в
2—3 приема из слабых растворов время от-
дельной обработки сокращается. Концентра-
ция в барабанах по красителю 0,5—1,5%, в
гашпилях 0,1—0,5%; t° комнатная.

11. С у ш к а и у в л а ж н е н и е . Так как
капилляры кожи заполнены соком, введен-
ным в кожу в последней фазе дубления, то
от концентрации этого сока, при слабой про-
мывке кожи, зависит количество дубителя,
переходящего на поверхность кожи по мере
сушки; дубитель, выделившийся на поверх-
ность кожи, вызывает ее ломкость. Вполне
продубленные фибриллы при наличии воды
свариваются лишь при темп-ре выше 60°,
недодубленные, особенно при наличии изве-
сти—уже при 43°. В сухом состоянии кожа
выдерживает в виде голья более высокую
t°, чем хромовая, к-рая значительно теряет
прочность даже при 70°. Поэтому сушку луч-
шевестипри t° не выше 40°. В общемнормаль-
ной t° сушки следует считать: для сыпного
товара — 30-^-35°; для соковых — 35 -i-40°;
хром—35-^-45°; лайка и замша—35°; сыро-
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мять—20° (под конец выше). Такие низкие
t° требуют увеличения обмена воздуха. При-
нято сушить подошвы 3—4 дня, мостовье
2 дня и мелкий товар 12 ч. Вопрос о кожевен-
ных сушилах в СССР довольно основатель-
но разработан по линии теплотехнической.
Два принципа конкурируют между собой:
принцип автоматическ. циркуляции (Грум-
Гржимайло) и принцип циркуляции с искус-
ственным распределением воздушных пото-
ков (Винкельмюллера). Следует заметить,
что сушила первого типа требуют мало энер-
гии; вторые — наоборот. Общая структура
первых несомненно рациональнее. Однако
следует исключить двухъярусный тип этих
сушил, так как верхний ряд кож пересуши-
вается; переключение тока воздуха то снизу
то сверху кож нарушает чистоту принципа
Грум-Гржимайло и сушит кожу не так бы-
стро, но зато более равномерно. В настоящее
время делают попытки использовать влагу
выходящего воздуха для увлажнения кож в
тех же камерах, а также для отопления.
Сушила с автоматической циркуляцией ка-
мерно-коридорного типа компактнее всех
иных систем.

Увлажнение, помимо указанной попытки
использования выходящего воздуха в тех же
сушильных камерах, обычно производится
в ящиках с влажными опилками. Сыромять
увлажняется в слабых квасах. Цель увлаж-
нения—смягчить лицо кожи и тем исключить
возможность его растрескивания.

Процессы сушки производятся обычно од-
нократно. Исключение составляет сушка на-
полненной подошвы, которая перемежается
с отбелкой, и сушка хромовой кожи, к-рая
чередуется с увлажнением, разбивкой и на-
тяжкой на рамы; последняя производится
с двойной целью: увеличить площадь кожи
и придать ей большую упругость. Натяж-
ка на рамы мелкого товара очень важная
операция, которой определяются товарные
свойства кожи. Перетяжка дает товар, труд-
но посаживаемый на колодку и жмущий но-
гу; недотянутый товар меняет форму обуви.
Для натяжки служат деревянные рамы и
шилья или обойные гвозди.

12. О т б е л к а ведется различными пу-
тями. Отбелка наполненных кож (теперь в
СССР воспрещенная) заключается в опола-
скивании или полуминутном погружении су-
хой (до 7% влаги) кожи в слабый раствор
соды, растворяющей экстракт на поверхно-
сти кожи; затем кожа тотчас идет на х/г мин.
в слабый раствор смеси соляной и серной
к-т или щавелевой к-ты для нейтрализации
соды. Растворившийся таннид тотчас выпа-
дает в мелко раздробленном светлом виде.
Затем производится ополаскивание чистой
водой и продолжение сушки. При этом тан-
ниды частью смываются, частью же, и это
главное, уходят внутрь кожи в свободные
капилляры вместе с водой. Отбелка хромо-
вой подошвы заключается в поверхностном
пропитывании колеи концентрированным
раствором хлористого бария (еще в пикеле
или после сушки) и в последующем осажде-
нии сульфата бария сернокислым натрием с
промывкой. Затем следует досушка. Отбелка
замши производится так: обезжиренная зам-
ша в баркасе обрабатывается 1 ч. 0,12%-ного

раствора марганцевокалиевой соли в при-
сутствии 0,03% (по весу воды) серной к-ты
при 35°. После промывки следует восстанов-
ление в ванне из бисульфита (0,3% продаж-
ного раствора) и соляной к-ты (0,1% про-
дажного); затем следует 1/а-часовая промывка
в баркасе при 35°, развеска на козлах и суш-
ка. Для отбелки применяют также гид-
роль и подкисленные растворы пербората
натрия или перекиси натрия. Имеются по-
пытки отбелки ультрафиолетовым светом. От-
белкой называют также обработку хромовой
кожи перед цветным крашением слабым су-
маховым экстрактом—протравой.

13. О т д е л к а играет особую роль и осо-
бенно разнообразна в производстве мелкого
товара.

Подошва и полувал подвергаются во влаж-
ном виде разводке на разводных машинах,
причем увеличивается площадь и разглажи-
ваются лапы; для уплотнения после сушки и
отволаживания подвергаются катке на кат-
ках; катка в сухом виде уплотняет до удель-
ного веса 1,10, катка после увлажнения до
1,25; уплотнение зависит также и от давле-
ния машины. Высокое уплотнение маскирует
намокаемость кожи, так как процесс этот за-
медляется, но достигает в конце концов сво-
его естественного максимума. Для нормаль-
ной кожи сильной катки не применяют, и
уд. в. подошвы не д. б. выше 1,10. Перекаткой
дается аппретура из клея, муки (или таль-
ка), воды и т. п. для сглаживания мездры.
Шорно-седельный полувал не прокатывают.
Мостовье подвергается обработке наразбиль-
ной машине. Сыромять после мятья считает^
ся готовой. Гораздо более разнообразна об-
работка мягкого товара, по преимуществу
казового. Примитивная обработка для рука-
вишных и хомутанных баранов сводится к
разбивке. Крашеный краснодубный товар,
высушенный после достружки лап и пол и
пушения бахтармы на машине, подвергается
нарезке (нанесению соответствующего ри-
сунка) и прокатке доской или на крншпель-
машине; операции повторяются 2—3 раза.
Хромовый опоек после 2-й сушки утюжится
на шагринирном прессе, глянцуется и лощит-
ся 2 раза, кришпелюется, прессуется вновь
на прессе и измеряется на машине. Глянец
состоит из водного раствора (11,6 л воды)
шеллака (0,7 кг), буры (0,3 кг) и 42 л дефи-
бринированной крови с примесью ализари-
нового масла, метилового спирта, формалина
и красителей (нигрозин и гематин). Цветной
опоек вместо глянца опрыскивается покрыв-
ным красителем. Хром-шевро после второй
сушки пушится, глянцуется и лощится два
раза ; уплотняется на прессе при 50°, проти-
рается минеральным маслом и измеряется.
Для цветного—после окраски покрывные
красители. Замша после сушки отволажи-
вается, разминается вручную, сортируется,
разбивается шлихтом по бахтарме, штопает-
ся, где нужно, пушится на машине. Лайка
отволаживается, разминается вдоль и попе-
рек, сушится и вновь разминается и лощится
на вращающемся цилиндре, обтянутом плю-
шем или войлоком. Шеврет после сушки пу-
шится, дважды глянцуется и лощится, утю-
жится электрич. утюгом или прессом, про-
тирается минеральным маслом и измеряется.
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Спилок грунтуется, нарезается и покрывает-
ся водяным покрывным красителем, затем
обрабатывается формалином для закрепле-
ния альбумина и шеллаковым глянцем.
Вельвет (хром-замша, хромовый опоек или
козлипа двухванная) после нейтрализации
подвергается строжке. Это—центральная
операция для вельвета; чем глубже строжка,
тем лучше товар. Затем следуют жировка,
3—4 дня лежки, отволаживание, разбивка,
пушенье, промывка при 50° в течение 1 ч.,
пушение в мокром виде особым наждаком,
промывка V* ч- в теплой воде, окраска (для
черного гематином и нигрозином, а затем
основным); в том же барабане дожировка:
2% глицерина (по сухому весу) и 4% суль-
форицината Na. Ополаскивание, сушка, раз-
бивка, пушение. Щеточная машина, горячий
утюг (или пресс) на стеклян. столе по лицу.

Л а к и р о в к а кож применяется и для
жесткого (ремни, козырьки) и для мягкого
товара. Следует различать лакировку в соб-
ственном смысле слова и применение покрыв-
ных красителей. Лаки применяются для ко-
жи: масляный, целлюлозный и комбинация
обоих. Операция лакировки состоит из 3 ста-
дий: двух грунтовок и собственно лакиров-
ки; каждая стадия отличается от предыду-
щей большим разбавлением лака и более
тонким слоем. Каждый слой высушивается
и пемзуется. При последней сушке необхо-
димо преградить доступ пыли из воздуха,
для чего применяется фильтр. Сушка длится
до 12 ч. при 40—45° для масляного лака и
несколько меньше для целлюлозного.

М а с л я н ы й л а к . Основа —- льняное
масло. Составы изготовляются след. обра-
зом: 1-й грунт—масло с глетом варятся при
200° в течение 24 час, затем прибавляют:
парижскую лазурь, борнокислый марганец,
резинат кобальта, свинцовый сахар и тальк,
и варят при 250°, пока состав не начинает
тянуться в нить; по охлаждении массу раз-
бавляют скипидаром и прибавляют сажу,
2-й грунт — масло и глет варятся при 220°
13 часов, затем прибавляют: глет, борнокис-
лый марганец, резинат кобальта, свинцо-
вый сахар, тальк и часть сажи (около 60 %
ее количества), и смесь нагревается до кон-
систенции каменноугольной смолы (нитка
в 5—6 см); по охлаждении фильтруют, раз-
бавляют скипидаром и добавляют осталь-
ную сажу; лак-масло варят при 220° в тече-
ние 3 ч. и при 280° в течение 1ч.; затем при-
бавляют парижскую лазурь и варят при
230—280° 6 ч.; по охлаждении до 180° раз-
бавляют скипидаром до уд. веса 0,86—0,94.
Количество скипидара: для 1-го грунта—
50% по весу масла; для 2-го—до густоты
касторового масла.

Ц е л л ю л о з н ы й лак может готовить-
ся из нитроцеллюлозы и ацетилцеллюлозы
в органических растворителях. Простейшим
является раствор кинопленки в амилацетате,
разбавленный амиловым спиртом и бензи-
ном. Вообще для образования целлюлозного
лака требуются три вида растворителей:
низкокипящие кетоны (ацетон) и спирты
(метиловый) для нитроцеллюлозы, метил- и
этилацетаты для ацетилцеллюлозы. Чтобы
избегнуть получения непрозрачной пленки
при испарении, добавляют высококипящие

(до 200°) растворители (амилацетат, фурфу-
рол). Для смягчения прибавляют касторо-
вое масло или эфиры фталевой к-ты (пала-
тиноль и т. д.), кипящие выше 250°. Нитро-
целлюлоза применяется низшей степени нит-
рования. Для разжижения берут разбави-
тели (лучшие—бензол и толуол); бензин и
скипидары осаждают при больших количе-
ствах целлюлозные эфиры, но тем не менее
применяются при больших количествах
эфирных растворителей.

Покрывные красители содержат раствори-
тель, краситель и дающее пленку вещество.
Они делятся на 2 группы: альбуминные и
коллодийные красители. Первые представ-
ляют собой водную суспензию минеральных
красок, альбумина, казеина и кислотного
растворимого органич. красителя. Ингре-
диенты смешиваются перед опрыскиванием.
Они безопасны в пожарном отношении, не-
ломки, но непрочны к воде. Их закрепляют
формалином или горячей обработкой лица
(утюженье). Коллодийные красители — ми-
неральные и органич. нерастворимые краски
в смеси с растворителями и целлюлозными
эфирами. К ним прибавляют касторовое или
оливковое масло для смягчения; они прочны
в воде, но ломки, дают грубую кожу и огне-
опасны. Покрывные красители могут нано-
ситься на кожу не только шприцаппаратом,
но и другими способами—щеткой, облива-
нием, печатанием и т. п.

П е ч а т а н и е в несколько цветов, свя-
занное с нарезкой, служит превосходным
средством для поднятия ценности кожи и
закрытия лицевых пороков. Рисунок под-
бирается соответственным образом. Это дели
хорошо поставлено в Америке.

Механические операции. Сюда относятся
следующие процедуры. 1. 3 а г р у з к а и
в ы г р у з к а к о ж . Эти операции обыч-
но производятся вручную — при помощи
клещей (в зольных операциях) и непосред-
ственно руками (в дубных чанах). В сыпнях
на плаву подъем кож осуществляется верев-
ками, привязанными к плоту. В ходах ко-
жи переносятся из чана в чан вручную на
палках. Для барабанов с лазом на перифе-
рии обычна автоматич. выгрузка (поворо-
том барабана) непосредственно на пол. Ме-
ханизация выгрузки имеет место в разных
операциях. В чанах производят перетяжку
кож из чана в чан, связывая их друг с дру-
гом за лапы в виде цепи и привязывая по-
следнюю кожу к вращающемуся дощатому
барабану. Установка небольших передвиж-
ных домкратов у сыпен на плаву, работаю-
щих на принципе трещотки, облегчает под-
нятие плотов. Наиболее механизированным
является перенос кож из ходовых чанов в
смежные при помощи катучих кранов; до
сего времени этот перенос производился
целыми сериями (всей загрузки чана, пове-
шенной на раму) вместе с рамой. Однако
такое оборудование обходится очень дорого,
в особенности в связи с необходимостью
укреплять потолочные балки. Представляет
интерес поднятие ручными подвижными та-
лями по одной коже на палках. Конвейеры
дешевы и потому применимы для мелких
кож, особенно в" сушилах; они представ-
ляют собой двойную цепь Галля, вращаю-
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щуюся на 2 барабанах и приводимую в дви-
жение вручную. Конвейеры для тяжелых
кож не окупаются, и их лучше заменять
тележками со стеллажами.

2. В н у т р и з а в о д с к и й т р а н с -
п о р т . Для горизонтального передвиже-
ния применимы тележки, тачки, рельсовые
и подвесные пути. Наиболее рациональными
для некрупных кож следует признать тележ-
ки в виде козел на трех колесах, обтянутых
резиной. Для небольших расстояний одна-
ко допустимы и тачки. Для перевозки кож
на расстояние 10 м и более рекомендуются
тележки - платформы на рельсах с двумя
бортами. Для спуска кож вниз применяются
гладкие доски под углом в 35—50°. Подъем
вверх совершается или лебедкой с палками
для завески кожи, или на лифтах (для мел-
ких кож), или же на специальных ленточн.
транспортерах (под углом в 25—30°), снаб-
женных поперечными задержками для кож.

3. С г о н к а в о л о с а . Ручная сгонка
ведется на колодах при помощи тупика, при-
чем рабочий отсортировывает красную, чер-
ную, серую и белую шерсть в отдельные ку-
чи. Удаление шерсти, разложенной серни-
стым натрием, производится или лопатой
или в промывном барабане. Ручная сгонка
может быть рекомендована или в очень ма-
лых предприятиях, или для пестрых шкур,
или для удаления шерсти с лап, башки и т. п.
после машины, если шерсть сошла не впол-
не удачно. Для машинной сгонки волоса
существуют различные машины. На фиг. 2

Фиг. 2.

изображена машина для намази с мездры.
Кожи накладываются на бесконечную дви-
жущуюся резиновую ленту и расправляются
на ней. В середине станины укреплена ко-
робка с разбрызгивающими соплами, к-рые
наносят намазь на кожу. Производитель-
ность машины в 4 раза превышает ручную
намазь (3 500—4 200 козлин или 2 800—3 500
оиойков в 7 час). Для дернения мелких кож
особенно удобны машины с наклонными ши-
ферными ножами на вращающемся валике.
Эти машины тем выгоднее, чем мельче кожи.

4. М е з д р е н и е . Под этим термином
в последние годы часто разумеют две раз-
ных операции: размездривание и разбивка
кожи по более плотным частям во время
отмоки и золки, и иодхаживание (для круп-
ных) и собственно мездрение (для мелких),
т. е. удаление мездры. Первая операция,
производимая по бахтарме тупиком, сохра-
нилась и до сих пор; вторая почти на всех
крупных заводах выполняется машинами.
Подхаживание прежде велось подходкой
(бритвой), т. е. остро наточенной гнущейся
полосой стали; мездрение—мездряком, т. е.

острым изогнутым ножом. Мездрильные ма-
шины отличаются от дернильных лишь тем,
что шиферные ножи в них заменены сталь-
ными . Мездрильные машины пропускают на
20—30% меньше кож, чем дернильные, и
требуют на 30—50% больше силы, но и они
безусловно выгодны при малых кожах; для
больших кож они выгодны лишь при деше-
визне энергии.

5. Ч и с т к а л и ц а и г л а ж е н ь е
производятся вручную лишь на мелких
заводах и в случае легко разрывающейся
кожи; для мелких кож применяют камень,
для крупных—тупик. Фирмы рекомендуют
ставить для глаженья дернильные машины
с теми же вальцами. Однако на заводах не
только у нас, но и за границей, для мелких
кож в ходу многостольные машины «Турнер».
и только для крупных используются дер-
нильные машины типа «Эврика», которые
при 5 столах имеют производительность
до 2 800 мелких кож (в 7 час).

6. Д в о е н и е из зольного может произ-
водиться для целых кож только машинное.
Для сыромятных ремней применяют руч-
ную машину; последняя делается в СССР
(Уральская промкооперация) и двоит рем-
ни 5—7 см ширины. Принцип ее—ручная
протяжка ремня через нож между двумя
валиками; машина очень компактна: около
0,7x0,15 м и высотою 0,7 м. Двоение це-
лых кож наиболее рационально из зольного
и применимо гл. обр. для мостовья. Толщи-
на пиленого мостовья 2,5 мм, для чего в
зольном установка должна быть 2,6 мм.
Двоение слишком толстых кож при такой
толщине дает слабый лицевой спилок. Наи-
более подходяща для двоения яловка сред-
няя. Операция ведется ленточной машиной,
а на небольших з-дах, где ленточную маши-
ну поставить нельзя, производят двоение из
3-го дуба на машине «Юнион». Ленточная
машина построена по принципу ленточной
пилы: стальная лента без зубцов вращает-
ся в горизонтальном положении на 2 шки-
вах. См. Двоение кожи я Двоильпаямашина.

7. Р а з в о д к а и р а с т я ж к а. Рас-
тяжка, как и чистка лица, в случаях мел-
ких кож обычно производится на много-
стольных машинах; для крупных кож при-
меняют вальцевые машины (типа дернильн.
машин) или барабанные машины, в которых
подача материала производится барабаном.

8. П р о к а т к а . Ручная прокатка про-
изводится груженой (500 кг) одноколесной
тележкой. Прокатный каток представляет
собою медный (фосфористой бронзы) или из
иного неокисляющегося металла каток, дви-
жущийся по такой же доске в ту или дру-
гую сторону. Давление катка на кожу мож-
но регулировать от 6 до 30 т .

9. П р е с с о в а н и е . Прессование про-
изводится гидравлическими прессами, хотя
есть и ручные системы. Рекомендуется си-
стема с двумя подвижными на колесах пли-
тами с давлением до 15 кг/ем2. Загрузка—
40—£0 крупных кож; расход силы до 3 IP.

10. С т р о ж к а и бланширование (см.)
производятся вручную лишь на малых за-
водах. Строгальная машина имеет валок с
ножами, как и предыдущие типы, но кожа
может двигаться и в обратную сторону.
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Пыль при строжке сухой кожи удаляется
особым вентилятором. Бланшировальная ма-
шина работает главн. обр. по сухой коже. В
табл. 2 приведена производительность в 7 ч.
машины «Бланка» (при 2—3 IP и 1 рабочем).
Т а б л . 2 .—II р о и з в о д и т е л ь н о с т ь б л а н -
ш и р о в а л ь н о и м а ш и н ы « Б л а н к а» (в шт.).

Р о д к о ж и

Бараны, козлы . . .
Опоики
Конина
Мостовье . . .
Полувальн. к о ж а . .

Бланширо-
вание

ДО 280
140—175

80
70—105

5.)

Буффирова-
ние (счистка

лица)

55
55—70
30—40

11. М я т ь е к о ж имеет значение в
производстве замши и сыромяти. При про-
изводстве замши кожи в пакетах заклады-
ваются в мялку. Для мятья сыромяти при-
меняются полузакрытые мялки русского
типа (фиг. 3). В мялку закладываются 10
бычин на 10 часов, мялка работает попере-
менно то в одну то в другую сторону. При
мятье развивается тепло; закрытые дере-
вянным кожухом мялки проводят процесс
при t° довольно высокой, но вредной для
кожи; при низкой t° мятье идет плохо; вы-
ше 35—40° t° повышать не следует. Рас-
ход силы 3 PP.

12. Р а з б и в к а (мягчение) производилась
вручную на беляках (см.). Этот способ те-
перь может иметь значение лишь для легко
рвущихся кож и на малых з-дах. Обычный

I . Г d

Фиг. 3.

принцип разбильной машины—протягива-
ние кожи в щель с помощью ударяющего
сверху валика. Расходуя 1—2 ГР и требуя
1 человека, разбильная машина вырабаты-
вает в 7 час. 350—420 мелких пли 105—175
крупных (легких) кож.

13. П о с а д к а р е м е н н ы х че-
п р а к о в вручную может производиться
натягиванием на рамы в мокром виде с по-
следующей сушкой; работа тяжелая и тре-
бующая много рабочей силы. При машин-
ной работе половина чепрака, шириною до
0,67 м, закрепляется в зажимах мездрой
вниз, и машина приводится в движение.
Металлические тупые ножи разводят ко-
жу, а один из зажимов передвигается до

Фиг. 4.

требуемой длины. При достижении нужного
растяжения активная работа машины вы-
ключается автоматически, после чего кожа
остается еще на 10 мин. в зажимах. Потреб-
ная сила 6—7 JP. Один рабочий обслужи-
вает 3—4 машины.

14. Л о щ е и и е производится, кроме ку-
старных предприятий, на машинах, обычно
с механич. приводом. Рабочий неподвижный
ролик делается или агатовый или (что ху-
же) стеклянный. Машина обычно снабжает-
ся наклонным столом (фиг. 4); производи-
тельность 350—420 кож в 7 час. Для тонких
кож растительного дубления рекомендуется
машина с горизонтальным столом. Лощилка
для лайки представляет собою вращающий-
ся барабан, обтянутый плюшем, войлоком
или другой подходящей материей без шва;
производительность: 280—350 кож в 7 час.
при расходе силы */* H\

15. Ш а г р е н е в а н и е (наводка ме-
реи, т. е. нанесение тисненого рисунка на
кожу, производится вручную, или специаль-
ными валиками, или на лощилках с заменой
стеклянного ролика фасонным с соответ-
ствующим рисунком. Гораздо более стой-
кий рисунок производится горячим тисне-
нием. Плитовая машина работает нагревае-
мой плитой с нанесенным рисунком, к ко-
торой прижимается снизу кожа при помощи
гладкого валика;доска обогревается паром.

16. А п п р е т и р о в а н и е . Обычно в
СССР нанесение глянца производится вруч-
ную на столах при помощи губки; подобным
же образом производится жирование;, чер-
нение и крашение, если нежелательно окра-
шивать бахтарму, производятся щетками.
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Для больших з-дов применима машина для
аппретирования, к-рая заменяет 7—9 чел.
при расходе 2—3 ЕР.

17. К р и ш и е л е в а н и е, обработка
пробковой доской вручную, применяется и
ныне на средних заводах для смягчения
кожи и придания ей естественной мереи. Ма-
шинная обработка ведется между вальцами
кришиель-машины, имеющей производитель-
ность в 7 час. 170—210 мелких или 55—70
крупных кож, при 1 рабочем.

i s . П е м з о в а н и е и о б р а б о т к а
щ е т к а м и. В ручной форме эти операции
неприменимы, т. к. крайне непродуктивны;
прежде ручное пемзование применялось при
производстве лаковой кожи, но ныне совер-
шенно вытеснено иемзовальными машина-
ми. Пемзовальная машина с пемзовым или
карборундово-наждачным валиком работает
по влажной коже; при деревянном барабане
с наждачной лентой она служит для шли-
фования сухой кожи, при установке щетки
работает для очистки кож от приставшей
пыли. Производительность: 350—420 мел-
ких кож в 7 час. при 1—2 JP и 1 рабочем.

19. С к л а д с к и е р а б о т ы—измерение
размера кожи, взвешивание, упаковка и

клеймение — мо-
гут производить-
ся и вручную. Из-
мерение поверх-
ности кожи про-
изводится плани-
метром; примени-
мо также измере-
ние по сетке. На
последнем прин-
ципе построена и
измерительн.руч-
ная машина Вин-
тера (фиг. 5) с ав-
томатическ. счет-

чиком. 1 рабочий может на ней обмерить
400 мелких кож и 85 крупных в 7 часов.
Для крупных заводов принята интегрирую-
щая машина системы Савайе (фиг. 6), в ко-

Фиг. 5.

« Е ^ Й

Фиг. 6.

торой кожа втягивается в аппарат валика-
ми. При машине д. б. аппарат для клейме-
ния кожи футажем. Клеймение производит-
ся вручную, по для больших заводов сле-
дует рекомендовать машинное клеймение.
Знаки, сделанные на сырой коже, видны и
на обработанной. Имеются клейыильные ма-
шины и для готовых кож.

20. О б р а б о т к а ш е р с т и . См. Шер-
стомойки, Сушилки для шерсти.

Утилизация отбросов. Очистка сточных
вод производится последовательно: 1) от-
стаиванием мела и пр. в танках; 2) обработ-
кой вод 10-минутным продуванием с актив-
ным илом; 3) биологич. фильтрами. Мездра
идет на клей; жир после вытапливания—
в К. п. (т. п. м е з д р я н о е с а л о ) ; рога и
копыта—на роговые изделия; шерсть на
войлоки и пимы. Одубина направляется в
топку. Подзол (из зольников) м. б. применен
как водоустойчивый строительный материал,
если в нем нет сернистого натрия. Мелкий
лоскут может применяться для плетеных
изделий, жесткий для штамповки пуговиц;
стружка—для склейки прости л ок и подбо-
ров и т. п. суррогатов кожи.

Проектирование кожевенного завода. Здесь
нужно иметь в виду: 1) наличие воды с рас-
ходом 4—5 м3 на 100 кг парного веса; 2) ка-
чество воды; 3) доступность и дешевизну
дубильных материалов (при сыпном способе
на 1 кг отходящих грузов приходится 7 кг
входящих, причем дубильный материал со-
ставляет главную массу входящего груза);
4) утилизацию о дубины на пар; 5) необходи-
мость пара в производстве, 6) вредность сточ-
ных вод для населения. При сыпных и со-
ковых способах, требующих чанов, большая
площадь з-да (Va—2/3) располагается в 1-м
этаже. Хромовые з-ды м. б. расположены
в 2-м и даже 3-м этаже. Чем мельче кожа,
тем легче провести для нее поточную систе-
му. Наличие большого количества чанов
одноименного назначения, при тяжелых ко-
жах, принуждает комбинировать поточную
систему с групповой и в связи с этим при-
менять транспорт. Огнеопасные операции—
обезжиривание бензином, покрывное краше-
ние целлюлозными лаками, лакирование—
д. б. вынесены за пределы з-да. Количе-
ство рабочих на кожзаводах, в силу того
что рабочая сила составляет 7—15% стои-
мости полуфабриката, сравнительно неве-
лико; стоимость энергии пара —обычно не
выше 5% стоимости кожи. Благодаря влаге
в цехах (отмочно-зольный, дубной) элек-
тропроводы должны быть основательно изо-
лированы.

Лит.: Материалы по очистке сточных вод коже-
венных з-дов, «Труды Центр, комитета водоохране-
нил», М., 1927, пьш. 6; «Вестник Всерос. кожевен,
синдиката», М.—Л., 1927, 1—3; ibid., 1927, 10; ibid.,
1928, 9; ibid., 1927—29; З а в а д с к и й А. А.,
Кожевенное производство, Н.-Новгород, 1923—24;
Л о к ш и и И. Я. и К а з а к о в А. М., Выделка
мелклх хромовых кож, 2 изд., М.—Л., 1927; По-
в а р и и м Г., Основы хром, дублении, М., 1910—11;
е г о ж е , Практик, этюды о хромов. дублени t, M.,
19 11; Ш а п и fi о А. Я., Производство, крипе шс а
отделка хромовой подошвы, Москва, 1927; W a g -
n e r А. — Р a s s 1 е г .Т., Handbuch f. d. gesamte Le-
derindustrie, Lpz., 1924—25; «Collegium», Ober-Ram-
stadt, 1926—29; S c h m i d t J. u. W a g n e r A.,
Ge.berei-technisehes Auskunftsbucli f. gesamte Leder-
induslrie, purlach, 1905; M e u n i e г L., V a n e у С,
La tannerie, Paris, 1903—17; B o r g m a n n J. u.
K r a h n e r O., Lederfabrikation, B. 1—5, В., 1923—
1925; P r o c t e r H. R., The Principles of Leather
Manufacture, London, 1922; R o g e r s A., Practical
Tanning, L., 1922; J e t t m a r J., Praxis u. Theorie
d. Ledererzeugung, В., 1901. Г. Поварнин.

Техника безопасности. К. п. сопряжено
с большой опасностью как для занятых в
нем рабочих, так и для окружающего на-
селения. Основными опасными и вредными
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моментами являются: 1) опасность зараже-
ния сибирской язвой, 2) наличие повышен-
ной влажности в мастерских, 3) опасность
отравления продуктами разложения кож
при спуске рабочих в чаны, 4) сточные во-
ды, 5) тяжелый физический труд. В вид^
этого к устройству и оборудованию коже-
венных заводов предъявляются особые тре-
бования. Они должны быть расположены вне
поселений и не ближе 2 км от них вверх по
течению реки. Вся территория завода д. б.
обнесена сплошным забором. Все отделения
з-да д. б. расположены по ходу производст-
ва. В целях сокращения физического труда
по перемещению кож этот процесс должен
производиться при помощи соответствую-
щих механизированных приспособлений.
Все отделения з-да (кроме складов) должны
отапливаться. В отделениях водян. работ по-
лы должны быть водонепроницаемы, со сто-
ком в канализационную сеть. Полы долж-
ны после работ обильно промываться водой.
Сточные воды должны поступать в общего-
родскую канализационную сеть, а при ее от-
сутствии—в специальные очистные устрой-
ства. Отбросы производства должны хра-
ниться в специальных приемниках и затем,
если они не утилизируются, вывозиться на
отведенные санитарным надзором участки.
Склады сырьевых кож должны помещаться
в отдельных помещениях. Кожи, не имею-
щие установленных клейм, удостоверяющих
их безопасность, должны быть предвари-
тельно подвергнуты санитарно-ветеринар-
ному осмотру. Отмочное, зольное, мягчиль-
ное и дубыое отделения должны находиться
в изолированных друг от друга помещениях,
т. к. каждое из них имеет свои опасности
и вредности. Зольные, мягчильные и ду-
бильные чаны должны располагаться груп-
пами с проходом между чанами не менее
1 м. Между двумя рядами дубных и про-
мывных барабанов и баркасов должен иметь-
ся проход не менее 2 м. Отмоки и зольни-
ки должны делаться из водонепроницаемых
материалов (бетон и т. п.). Все чаны, у ко-
торых высота верхнего края от пола менее
500 мм, во избежание падения в них рабо-
чих д. б. закрыты прочными крышками во
время операций. Перед очисткой чаны д. б.
обильно промыты водой и жидкость д. б.
удалена через спускное отверстие. Спуск
в чаны для их очистки должен производить-
ся непременно при участии двух рабочих,
причем рабочий, спускающийся в чан, об-
вязывается веревкой, свободный конец ко-
торой держит второй рабочий. Зимние су-
шила д. б. изолированы от з-да сплошны-
ми стенами с дверями, открывающимися по
направлению выхода. Для борьбы с повы-
шенной влажностью в водяных отделениях
д. б. устроена приточно-вытяжная вентиля-
ция. Корьедробилки во избежание выделе-
ния пыли должны иметь местную и общую
вентиляцию. Местная вентиляция требуется
для аппаратов, приготовляющих хромовый
экстракт, а также для восстановительных
ванн и барабанов при хромовом дублении
по двухванному способу Г Изготовление ис-
кусственной дегры или сульфурированного
масла должно производиться в особо пред-
назначенном для этого помещении.

Т . Э. т. X.

Вопрос о механизации отдельных произ-
водственных процессов должен решаться с
учетом опасностей и вредностей ручных опе-
раций. При выборе механич. оборудования
следует отдавать предпочтение таким при-
борам, которые сокращают количество вые-
мок и загрузок кож. Кроме общих требова-
ний об ограждении опасных движущихся
частей (зубчатых колес и т. п.) необходимо
выполнять следующее: промывные и дуб-
ные барабаны д. б. ограждены перилами вы-
сотой не менее 900 мм со сплошной зашив-
кой внизу на высоту 18 см. Выступающие
болты вращающихся барабанов должны быть
прикрыты гладкими оболочками. Нерабочие
части ножей двоильн., мездрильных и стро-
гальных машин и корьерезок должны быть
прикрыты футлярами. Корьерезка должна
иметь стол для подачи корья. Измельчаю-
щие части корьедробилок д. б. заключены
в герметические кожухи.

При каждом отдельном здании завода д. б.
устроена отапливаемая и хорошо вентили-
руемая раздевальня с отдельными для каж-
дого рабочего шкафчиками, которые долж-
ны иметь отделения для рабочей и домаш-
ней одежды. Для просушки мокрой одежды
д. б. устроены особые сушильни. Для мытья
рук и лица д. б. устроены особые помеще-
ния с подачей в умывальники горячей и хо-
лодной воды из расчета 1 кран на 10 чело-
век. Эти помещения должны иметь непосред-
ственную связь с мастерскими.

Лит.: Я к и м ч и к И. И., Законодательство по
технике безопасности п промышленной санитарии,
3 изд., Москва, 1929; Ф л о р и и е к и й. Кожевенное
производство, его опасности и вредности, М., 1929;
S у г и р F.. Handb. d. Arbeiterschutzes. В. 2. p. 254—
264, В., 1927. П. Синев и А. Шафранова.

КОЖЕВЕННОЕ СЫРЬЕ, невыделанные
шкуры животных, пригодные для выработки
кожи. Шкура животных обладает на раз-
личных участках неодинаковою прочностью
и плотностью (см. Спр. ТЭ, т. I I I , стр. 123),
и в этом отношении различаются следующие
части (фиг. 1): башка, лапы (четыре), полы
(две), шиворот, огу- 5ашт

з о к , хребет, паши- (\"щеко
ны (четыре), хвост; "~~
в башке различают
щеки (гоноши).Тех- паин
нологически кожа
делится на ч е п- оот
р а к и п о л ы naiut

или на вороток,
крупон н полы (см.
Ремии приводные).
В СОСтаВ круПОНа Лапа
входят приходящи-
еся над крестцом и
лопатками наиболее плотные участки шку-
ры. В конской шкуре части над крестцом на-
зываются х а з а м и , Ш п и г е л я м и или

а в р а м и . Часть хребта на воротке, по-
крытая складками, называется бор ухо и и
является наиболее рыхлой. Наименее проч-
ными частями шкуры являются пашины,
затем лапы, башка и полы. Крупон по
хребту несколько слабее участков над ло-
патками и крестцом, передняя его часть
слабее задней. Перпендикулярная к хребту
линия АА представляет собою линию перед-
него реза; такая же линия В В в задней ча-

15

Лапа
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сти—линию заднего реза. У разных живот-
ных соотношения отдельных частей шкуры
различны; их можно выражать в долях от-
резка хребтовой линии ВВ, заключенного
между линиями А А и ББ. В шкурах круп-
ного рогатого скота длина крупона равняет-
ся от 2/з Д° SU этого отрезка.

Гистологическое строение. Правильно снятая шку-
ра состоит из трех основных слоев (фиг. 2): эпи-
дермиса (эпителия), дермы и подкожной клетчатки.
Эпидермис в свою очередь состоит из трех слоев:

Фиг. 2.

слизистого (мальпигиевого), зернистого и рогово-
го. Слизистый слой построен из живых, размножа-
ющихся клеток, причем старые клетки постепенно
оттесняются более молодыми наверх; зернистый
слой состоит из переродившихся и умирающих кле-
ток, а роговой слой—из совершенно обезжиренных

и отмерших клеток, из-
вестных в общежитии
под названием перхоти.
Волос возникаетвмаль-
пигиевом слое в виде
сосочка, который пре-
вращается в волося-
ную луковицу; из нее
вырастает волос, кото-
рый, прободая эпидер-
мис, выходит наружу.
Волос, как и когти, ко-
пыта и рога, состоит из
кератина.

Дерма также состо-
ит из трех слоев: ли-

ф и г з цевого (гиалинового),
коллагенового и элас-
тинового; нижняя часть

лицевого слоя называется также железистым слоем,
так как здесь расположены потовые и сальные желе-
зы, по которым лицевой слой может быть содран с

Подкожная клетчатка также состоит из коллаге-
новых волокон, между к-рыми разбросаны жировые
клетки; кроме того в дерме и подкожной клетчатке
разбросаны кровеносные сосуды, нервы, мышечные
пучки. Волосяные сумки, потовые и сальные каналы и
кровеносные сосуды образуют в шкуре пустоты, кото-
рые обычно направлены наклонно к поверхности. Ме-
жду волокнами и фибриллами имеется до 2% аморф-
ных белковых веществ, которые образуют межволо-
конное вещество.

Химия сырья. В состав шкуры входят
главным образом три альбуминоида: кератин
(эпидермис и волос), коллаген (дерма и под-'
кожная клетчатка) и эластин (прослойки в
дерме). Кроме того в состав межволоконно-
го вещества входят мукоиды, в кровенос-
ных сосудах остаются альбумины PI глобу-
лины, в нервных нитях—нейрокератин, а в
мускулах—миозин. Наконец в шкуре име-
ются продукты распада белка, зола и жиры.
Наиболее важное техническ. значение име-
ют кератин, коллаген, эластин и жиры; при
обработке шкур ценной частью является
собственно коллаген и отчасти эластин. Все
азотсодержащие вещества шкуры (кроме ке-
ратина), взятые вместе, носят название
г о л ь е в о г о в е щ е с т в а .

Состав гольевого вещества дермы в %
(по Мак-Лафлину) следующий:

Бычья Коровья
шкура

Коллаген 33,20
Альбумин, глобулин 0,70
Эластин 0,34
Мукоид 0,16
Вода 65,60

Состав абсолютно сухого голья в % (по
Шредеру) следующий:

Жир Зола ^ьовсн.

Коровья и бычья
ш к у р а . . . . 0,19—0,43 0,27—0,33 99,30—99,62

Элементарный состав альбуминоидов v.
% следующий:

Опоек
шкура
32,16
0,37
0,10
0,13

67,24

30,80
1,87
0,02
0,23

67,08

Кератин .
Коллаген

(глютин)

Эластин .

С

. 50,

50,

. 54,

55

9

03

н
7,0

6,8

7,2

N

16,6

18,59

16,85

О

22,4

23,8

21,57

3

0

0

S
,45

,53

,30
ков)

(Чит-
тенден-

Гарт}
Характерным для этих веществ считает-

ся их распад при гидролизе на различное
количество аминокислот (табл. 1).

Табл.

Вид альбуминоида

Кератин (конек, волос)

1.—Р а с п а д

Гли-
цин

4,7
25,5
25,8

Ала-
нии

1,5
8,7
6,6

а л ь б у м и н

Лей-
цин

7Д
7,1

21,1

Глу-
тамин.

к-та

3,7
5,8
0,8

О И Д О В

Арги-
нин

4,5
8,2
0,3

н а а м и н о к и с л о т ы .

Лизин

1,1
5,9

Тиро-
зин

3,2

0,3

Про-
лин

3,4
9,5
1,7

Цис-
тин

8,0

Авторы

Абдергальден
Абдергальден
Дакин

дермы. В отличие от эпидермиса дерма построена не
из клеток, а из волокон (на 95%—коллагеновых).
У взрослого животного коллагеновые волокна со-
стоят из пучков более тонких фибрилл (диаметром
до 1 АО, а последние в свою очередь составлены из
мицеллярных нитей, представляющих собою элемен-
тарные кристаллы коллагена. Число фибрилл в кол-
лагеновом волокне достигает 10 000; они перевяза-
ны в пучки колечками. Эластиновые волокна имеют
в толщину около 10 /*, снабжены разветвлениями и
также образуют пучки (по 10—20 волокон). Волок-
на идут в общем параллельно поверхности, но при
более детальном рассмотрении их ткань оказывается
перепутанной. Пучки волокон на полах тоньше,
чем на крупоне. Общее направление волокон по
ловерхности кожи показано на фиг. 3.

Основные отношения альбуминоидов
шкур к реагентам приведены в табл. 2.

Гольевое вещество в шкуре находится в
набухшем состоянии; происходящее при
этом упругое утолщение шкуры носит наз-
вание н а ж о р а . Нажор зависит от набу-
хания коллагена вследствие присоединения
воды к протомицеллам коллагена. Низкая ta

и отсутствие нейтральных солей способст-
вуют нажору. Влияние Рн характеризуется
кривой, изображенной на фиг. 4. При высо-
ких концентрациях кислот и щелочей (более
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Т а б л . 2 . — О т н о ш е н и е а л ь б у м и н о и д о в к р е а г е н т а м .

Вид альбуми-
ноида

Кератин
Коллаген . . . .

Коллаген лицев.
слоя

Эластин

Кислоты

слаб.

Неизм.
Нашор

Сл. нашор

Неизм.

ср. конц.

Неизм.
Гидрол.

Трудно
гидрол.
Неизм.

Щелочи

слаб.

Сл. гидр.
Нашор

Сл. нажор

РТеизм.

ср. конц.

Гидрол.
Гидрол.

Трудно
гидрол.
Трудно
гидрол.

Вода

холоди.

Неизм.
Сл. нажор

Неизм.

Неизм.

горяч.

Неизм.
Пептини-

зация

Мало изм.

Неизм.

Трипсин

Неизм.
Слабо изм.

Слабо изм.

Гидрол.

Пепсин

Неизм.
Неизм.

Неизм.

Слаб, ги-
дрол.

Vio Ю нажор спадает с выделением свобод-
ных аминокислот, т. е. с гидролизом кол-
лагена. Набухание подчинено ур-ию равно-
весия (Д. и В. Вильсоны):

V(K + y)(CV+ 2V~CVy) - 0 = 0 ,
где Си К—константы, V—увеличение объе-
ма коллагена, у—концентрация водородных
ионов. Набухание измеряется весовым ко-
личеством поглощенной воды на 100 г кол-
лагена; нажор—приращением толщины ко-
жи (в %). При нажоре вода поглощена шку-

,-- в

Влажность
Фиг. 5.

рой химически; вода, не связанная хими-
чески и находящаяся между волокнами, в
силу капиллярности вызывает явление мяг-
чения опавшего нажора.

Физико-механические свойства. Механич.
свойства сырья обусловлены прежде всего
содержанием влаги и степенью гидролиза
коллагена. В зависимости от содержания
влаги прочность изменяется по кривой А
(фиг. 5); способность к удлинению меняется
по кривой В. Кривые упругости для сухой
шкуры даны на фиг. 6: М—воздушной сушки,

N— спиртоэфирной суш-
ки (а также для влаж-
ной кожи); Q—нагруз-
ка, Я — относительное
удлинение. Уд. вес го-
льевого вещества 1,42—
1,45; уд. вес сухой шку-
ры около 1,3. Пустоты в
шкуре образуют капил-
лярный объем. Вода по-
глощается шкурой мо-

а лекулярно и капилляр-
но; последнее—с заня-
тием капиллярного объ-

ема. Шкура обладает свойством не только
намокать, но и промокать, т. е. пропускать
воду через капилляры. Эти же капилляры
пропускают через себя газы и пары. Вода
и кристаллоиды проходят не только через
капилляры, но и благодаря осмосу—через
молекулярно поглощенную воду; скорость
осмоса 1 мм в несколько дней (2—4). Нали-

Фиг. 6.

чие жира значительно изменяет физико-ме-
ханические свойства шкуры. Примерная то-
пография прочности продольного ремня (по
Бобарыкову), веса (по Копеловичу) и промо-
каемости (по Копеловичу) дается на фиг. 7
(А, Б и В); расположение участков лишь
приблизительно симметрично.

Технологические свойства. Качества шку-
ры меняются в зависимости от пола, воз-
раста и режима животного, а также от воды,
климата и ряда других условий. Толстые
шкуры (слон, морж, зубр, лось и буйвол)
обычно рыхлы; мелкие—более плотны; но
имеются исключения: бычья шкура плотна
(кроме шиворота), баранья — рыхла. Рых-
лость зависит в значительной мере от коли-
чества и грубости волоса. Шкуры молодых
животных состоят из более тонких волокон,
чем у взрослых, и более равномерны; то же
можно сказать о шкурах самок и кастриро-
ванных самцов в сравнении со шкурами сам-
цов-производителей. Режим влияет на за-
пасы жира в подкожной клетчатке, на плот-
ность шкуры. Суровый климат повышает
плотность шкуры, если не вызывает роста,
волоса; в последнем случае—наоборот.

Б о л е з н и скота отражаются на качество
шкуры, а некоторые из них опасны и для
рабочих, имеющих дело с К. с. Сюда отно-
сятся гл. обр. сап и сибирская язва. Сапные
шкуры сжигаются (вместе с трупом живот-
ного), сибиреязвенные же шкуры попадают
на рынок. До сего времени не существует
рациональной дезинфекции сибиреязвенных
шкур, т. к. споры сибиреязвенной бациллы
обладают большою стойкостью. Дезинфек-
ция шкуры формалином нерациональна, так
как формалин преждевременно дубит кожу.
Поэтому предпочитают ц и к л е в а н и е , т. е.
обработку шкуры раствором поваренной со-
ли в присутствии небольшого количества со-
ляной (или муравьиной) кислоты. Впрочем и
пикель при долгом воздействии также ослаб-
ляет кожу. Между тем присутствие одной
зараженной шкуры делает опасной всю пар-
тию. Для определения зараженности шкур
сибирской язвой предложена Асколи серо-
логическая реакция.

Из числа паразитов, нападающих на жи-
вой скот и вредных для шкуры, наиболее
важны следующие. О в о д (Hypoderma bo-
vis, Н. lineatum, H. tharandi) кладет яйца
на волос животного (преимущественно на но-
гах его); личинка внедряется в тело, прохо-
дит до пищевого тракта, а оттуда выходит
под шкуру в области спины. Весною она
делает в шкуре отверстие (свищ) и выпа-
дает на землю. В СССР теряется более 5%

*15
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всех шкур крупного рогатого скота; общий
убыток по СССР от овода—более 15 млн. руб.
Борьба с оводом пока заключается гл. обр.
в выдавливании весенних личинок. Же-
ле з н и ц ы разрушают слой между лицом и
дермой или волосяные сумки; в последнем

случае (Demodex lolliculorum) образуются
под лицом пустоты, обнаруживаемые после
дубления; зудень Sarcoptes вызывает чесот-
ку. К л е щ (Argas) прокалывает в коже ка-
пиллярные отверстия. Из паразитов сухой
шкуры известны к о ж е е д ы (Dermestes)
и м о л ь (Tinea); для борьбы с этими па-
разитами применяют проветривание складов,
частый осмотр шкур, выбивание личинок из
шкур и сжигание выбитого мусора.

П е р в и ч н а я о б р а б о т к а . З а б о й с к о т а
и с ъ е м к а ш к у р ы. Из двух способов
убоя: укола в мозжечок и резки—первый
поддерживается кожевниками, а второй—
гигиенистами, так как ведет к полному обес-
кровлению животного, вследствие чего улуч-
шается сохраняемость мяса. Убой должен
проводиться в условиях максимальной чи-
стоты; кровь на коже ведет к ее частичному
загниванию. Съемка шкуры должна произ-
водиться (после прямого надреза вдоль гру-
ди и живота) при помощи рукоятки ножа
или деревянного молотка; полезны ножи с
предохранителями. Большое значение име-
ет съемка при помощи электроаппарата си-
стемы Перко, который состоит из мотора
в 0,5 ЬР, гибкого вала и стального ролика
с зубчатыми крыльями, вращающегося со
скоростью до 3 000 об/мин.; ролик заклю-
чен в коробку, из которой крылья вы-
ступают на несколько мм. Рабочий захва-
тывает край шкуры и, прикладывая аппа-
рат, отделяет ее от туши ударами, подоб-
ными движению косаря. Крестьянская и
вообще неумелая съемка образует на шкуре
п о д р е з и и п р и р е з и ; прирези, т. е. ие-
отделенные части организма, отчасти дела-
ются умышленно, для увеличения веса. Чи-
стая шкура не должна иметь ни рогов, ни
копыт, ни хвостов; кроме того на ней не
должно быть навала—навоза, крови, песка,
льда, камней и т. п. Особенно опасны кровь
и мясо, облегчающие загнивание кожи. На
крупном рогатом скоте шерсть составляет
3—6% парного веса, рога 4—5.5%, хвост
1,2—1,7%, губы и уши 0,6—1,3%.

К о н с е р в и р о в а н и е. Свежеснятая
( п а р н а я ) шкура легко загнивает. Для
устранения этого шкуру консервируют. Кон-
сервирование основано на обезвоживании,
т. к. в отсутствии воды бактерии гниения не
размножаются. Существуют 3 основных спо-

соба консервирования: морожение, сушка
и засол; кроме того—комбинации засола и
сушки. Первые два способа осуществляют-
ся развешиванием шкур на местах, причем
необходимо следить за тем, чтобы на коже
не было складок. При морожении вода пре-

вращается в лед и отде-
ляется от коллагена; при
сушке вода испаряется.
При испарении льда на
ветру получается сухо-
мороженая — б ы г л а я
шкура. Сушку следует ве-
сти на ветру, защищая
шкуру от действия прям,
лучей солнца; при моро-
жении избегают ветра
для предотвращения бы-
глости. Для з а с о л а су-
ществуют два основных

приема: 1)засол в штабелях и пакетах и 2) за-
сол в тузлуке и пакетах. R первом случае шку-
ры расстилают на выпуклом помосте и пере-
сыпают солью, к-рая притягивает воду и сте-
кает в виде рассола; через неделю шкуры
вновь пересыпают солью и складывают в
пакет. Общий расход соли 30—40% по весу
шкуры. Во втором случае шкуры развеши-
вают в т у з л у к е , т.е. концентрированном
растворе (25%) поваренной соли, и держат
в нем сутки; затем дают им обтечь на козлах
(6 часов) и после пересыпки солью скла-
дывают в пакеты. Засол следует делать не
позже чем через 6 час. после убоя. Наилуч-
шая для засола соль из имеющихся в СССР—
баскунчакская и крымская самосадочная;
каменная соль плоха для засола. Помол не
имеет значения для тузлука; в штабельном
же способе мелкие кристаллы уносятся рас-
солом, почему рекомендуется крупный по-
мол. Из 100 кг парного веса получается 90—
95 кг мороженой, 85 кг соленой и 40—45 кг
сухой шкуры. После обработки шкуры за-
солом в штабеле ее можно высушить; т. о.
получается сухосоленая шкура, которая ве-
сит 50% парной. Для мелкой шкуры наи-
более рациональным консервированием счи-
тается сушка, для крупной—засол в тузлу-
ке. В зависимости от влажности воздуха вес
шкуры меняется; больше всего меняются в
весе сухосоленая и соленая шкуры.

Х р а н е н и е с ы р ь я производится в за-
висимости от способа консервирования. Мо-
роженое сырье требует защиты от ветра во
избежание быглости и сохраняется, естествен-
но, лишь в холодное время года; холодиль-
ники для К. с. пока невыгодны. Сухое сырье
должно сохраняться в сухих и вентилиру-
емых помещениях при t° не выше 25°. На
практике это К. с. нередко держат на чер-
даках под крышей, нагреваемой солнцем,
что ведет к пересушке сырья. Сухосоленое
сырье сохраняют, как сухое. Мокросоленое
сырье требует t° не выше 15° и также долж-
но проветриваться; в последнее время сырье
иногда хранят на ледниках, набитых
льдом, при температуре 0—5°. Организация
склада требует: 1) прямой выгрузки из ва-
гонов на сортировку; 2) места для склады-
вания сырья перед сортировкой; 3) колод
для удаления навала (с водопроводными
кранами); 4) места для засола в чанах (или
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штабелях; 5) места для засола в пакетах;
6) склада соли. При размораживании—во-
дою или воздушным способом—нужны соот-
ветственные приспособления. В среднем для
хранения 1 т сырья парного веса необхо-
димо около 2 м2. При хранении в пакетах
высота штабелей в пакетах не должна пре-
вышать 2 м (лучше меньше) при длине и
ширине не более 3x2 м; между штабелями и
у стены оставляются проходы для проверки
состояния сырья. Для сухих кож допусти-
ма высота в 100 шт. в изолированных шта-
белях. Летом досмотр за сырьем должен быть
особо тщателен. При признаках согревания,
запахе в складе, цветении и появлении мо-
ли зараженные штабели разбирают, переса-
ливают или выбивают от моли, а склад под-
вергают местной или общей дезинфекции или
дезинсекции.

Пороки К. с. Из пороков К. с. необходимо
указать следующие.

1) П р и ж и з н е н н ы е п о р о к и ,
а) К о н с т и т у ц и о н н ы е: м а к л а к и—
мешки над лопатками животных; ж и л ы—'•
углубленные отпечатки кровеносных сосу-
дов на бахтарме кожи; б о р . у х а (шиво-
р о т и с т о с т ь) — огрубевшие складки на
шивороте, з а п о л и с т о с т ь — слишком
растянутые полы, особенно на шкурах ча-
сто телившихся и беременных коров; сбе-
ж и с т о е т ь—резко выраженное утончение
шкуры от башки к хвосту; сюда же относят-
ся и охватывающие целую шкуру пороки,
определяемые общим термином—шкуры не-
кормного скота: б о л ь н ы е шкуры и шкуры
животных, убитых в период перехода с мо-
лочного на иной корм, наприм. в о д о х л е б ,
т р а в н и к или ш а л а г а—козлииа весен-
ней резки, и т. п. Вообще некормные шкуры,
кроме отмеченных, определяются термином

т о щ а я или т о щ е в а т а я шкура, смотря
по степени порока, б) М е х а н и ч е с к и е по-
вреждения: л и з у х а—параллельные цара-
пины на шкуре от лизания скота; ц а р а п и -
н ы , р о г о в и н ы—от боданья животных;
т а в р ы ( т а м г и) — выжженные клейма;
с е д л о в и н а ( с е д е л к и ) и я р м а — яз-
вы, натертые седлами, хомутами и ярмами;
и а к о с т и н ы—проколы от камыша и т. п.
в) П а р а з и т а р н ы е: с в и щ и—отверстия,
сделанные личинками овода; у г р и — воз-
вышения на лице шкуры от развития под
эпидермисом зудня; ч е с о т к а—от чесоточ-
ных клещей; б о л я ч к и и з а г р у б а н и е
п о л—от разных накожных болезней; о с-
п и н ы — заросшие свищи и следы угрей.

2) П о р о к и к о н с е р в и р о в а н и я :
п е р е с у ш к а и о р о г о в е л и е—сварива-
ние шкуры от высокой t° сушки; п р е л и н ы ,
ш е с т о в и н ы и п о д с о ч и н ы—подгнив-
шие в разной степени от разных причин
места; б ы г л о с т ь (см. выше); л о м и н ы—
трещины от сгибания; с о л е в ы е п я т и а—
сквозные поражения солестойкими микроор-
ганизмами в присутствии железа; в ы ц в е -
ты с о л е в ы е - — кристаллич. выступания
соли на лице кожи; ц в е т е н и е—красные и
желтые пятна на бахтарме от солестойких
микроорганизмов (Micrococcus roseus и Sar-
cina lutea); ж е л е з н ы е п я т и а—от при-
сутствия железа или крови (гемоглобина ее) в
соли; м о л е е д и н ы—повреждения молью;
ч е р в о т о ч и н ы—повреждения кожеедами;
о с к л и з л а я б а х т а р м а—слизистая
влажная бахтарма в результате бактериаль-
ных процессов при засоле; к о м о в а я ш к у-
р а—замороженная или засушенная комом
(неправильным пакетом) шкура, в которой
легко развивается гниение и могут присут-
ствовать утяжелители.

т а б л . 3 . — Н о м е н к л а т у р а к р у п н о г о к о ж е в е н н о г о с ы р ь я п о в р е м е н н о м у с т а н -
д а р т у 1929 г. (кг в штуке).

П а р н о е

В и д с ы р ь я

свыше

Выросток (с головой) . . . . j —

П о л у к о ж н и к I 9

Яловка л е г к а я j 13
I

» средняя | 20

» т я ж е л а я 26

Бычок 13

Б у г а и и бычина л е г к а я . . . 16

» » » т я ж е л а я . . 25

Жеребок выросток

Выметка л е г к а я

» т я ж е л а я i 8
I

К о н и н а л е г к а я j 11,25
i

средняя 16,25

до
(вкл.)

Мороженое !

тяжелая

9

13

20

26

16

25

11,25

16,25

22,5

22.5

ЗД
(8.55)
11,7

(12.35)
18

(19)
23.4

(24,7)
11.7

(12 35)
14,4

(15,2)
22,5

(23,75)

4.5
(4,75)

7.2
(7,6)
10,12

(10,69)
14.62

(15.44)
20,25

(21.38)

ДО
(вкл.)

Мокросоленое

до
(вкл.)

8.1
(8,55)
11,7

(12.35)
18

(19)
23,4

(24,7)

14,4
(15,2)
22,5

(23,75)

4,5
(4.75)

7,2
(7,6)
10,12

(10.69)
14.62

(15,44)
20,25

(21,38)

7,83

11,31

17,4

22,62

11,31

13,92

21,75

4,35

6,96

9,79

14,13

19,57

Сухосоленое

свыше

7,83 I —

11,31 j 4,5

ДО
(вкл.)

17,40

22,62

13,92

21,75

4,35

6,96

9,79

14,13

19,57

6,89

10,0

14,3

6,89

8,48

13,75

2,5

4,0

5,62

8,61

11,93

4,5

6,89

10,0

14,3

8,48

13,75

2,5

4,0

5,62

8,61

11,93

Пресносухое

3,6

5,2

8,0

10,4

5,2

6,4

10,0

2,0

3,2

4,5

6,5

9,0

ДО
(вкл.)

3,6

5,2

8,0

10,4

6,4

10,0

2.0

3,2

4,5

6,5

9,0

* Вне скобок—мороженый вес в азиатских частях Союза (кроме Узбекистана, Туркменистана и За-
кавказья), в Уральской области и Башкирской АССР; в скобках—вес в остальных частях Союза.
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3) П о р о к и с ъ е м к и и у б о я : под-
р е з и , п р о р е з и и вы х в а т ы—полу-
ченные при съемке; дыры—от съемки или
обрядки шкуры; н е п р а в и л ь н ы й р е з —
при съемке и убое. Сюда же следует отне-
сти п р и р е з и (рассматриваемые как утя-
желители)— куски мяса, сала, хрящей, ко-
стей и т. п., ведущие к местному загни-
ванию шкуры.

В технологич. отношении пороки К. с.
можно разделить на увеличивающиеся в
производстве и стационарные. К первым от-
носятся прелины, подсочины; ко вторым—
остальные. Стационарные пороки м. б. лице-
вые, бахтарменные или захватывающие всю
толщину кожи. Большинство их м. б. оцене-
но тою площадью, к-рую они отнимают при
выкрое, на основании чего выведена еди-
н и ц а п о р о ч н о с т и , меняющаяся по сво-
ему ценностному значению в зависимости от
размера и назначения кожи и места, занима-
емого пороком по топографии шкуры (бал-
ловая оценка пороков).

К о н т р о л ь с ы р ь я . Кроме пороков
сырья, уменьшающих полезную площадь
шкуры и оцениваемых по внешнему виду
шкуры, для характеристики К. с. имеют зна-
чение следующие признаки: выход отмоч-
ного веса (наличие навала, степень оводне-
ния), выход зольного веса (шерстность, ко-
личество мездры, т. е. подкожной клетчат-
ки), количество воды, соли и т. п. При на-
валисты'х шкурах навал можно определить
лишь в заводе или на-глаз; поэтому навал
вообще должен преследоваться. При отсут-
ствии навала отмочный и зольный вес мож-
но определить лабораторно. Количество во-

С о р т а м е н т . Основное деление шкур
данного наименования согласно номенкла-
туре производится на основании их пороч-
ности; при этом учитываются: вид поро-
ка, его размер, его расположение по пло-
щади, число пороков. Сортамент содержит
от трех до пяти сортов; первый (прима),
второй (секунда), третий, брак и брак-
брак. Второй сорт ниже первого на 10—
15%, третий—на 25—30%. Первый сорт,
как основной, м. б. принят б. или м. по-
рочным в зависимости от торговой политики
хозоргана, составляющего стандарт.

З а д а ч а с т а н д а р т а К. с двойная:
с одной стороны, он должен быть достаточ-
но льготен, чтобы в данный момент извлечь

Т а б л . 4.—Ш к у р ы к р у п н о г о с к о т а .

Номенклатура

Бугай *х тяж., бычи-
на ос. тяж. и тяж.

Бычина
Бычок
Яловка тяж
Конина тяж
Яловка средн. . . .
Верблюжина тяж. .
Яловка легкая,ко- ^

нина * s средняя . 1
Конина легкая, *8 (

верблюжонок . . )
Лосина **

П
од

ош
ва

+
 

1 
1

1
1

+
1

1
+

С
ы

ро
м

ят
ь

1 +
 1 1 +

 11 
1

 1

Ч
еп

р
ак

р
ем

н
.

1 
1 

I
I

I
!+

+
+

П
ол

ув
ал

+
+
+
+
+
+

CD

03

о л

+
+

+

•1 Шиворота бугаев (пергамент)—на ткацкие
станки. * 2 Знак + означает применение. *3 Ха-
зы—на гамбургский товар; шиворота—на кон-
ское шевро. *' На мягкую подошву и замшу.

ды, соли, шерсти и гольевого
вещества также определяется
в лабораториях.

С т а н д а р т с ы р ь я . Н о м е н -
к л а т у р а . В номенклатуре
сырья учитываются след. мо-
менты: а) размер: крупные (тя-
желые и легкие) и мелкие шку-
ры; б)зоотехническ. вид; в) рай-
он происхождения; г) пол: сам-
цы (кастрированные и некаст-
рированные); самки (нетели и
телившиеся); д) питание: неро-
дившиеся (выпоротки, слизки),
сосуны и мастфель (питавшие-
ся молоком), водохлебы и тра-
вники; е) возраст: для круп-
ного рогатого скота—выпоро-
ток; опоек — мелкий, легкий,
тяжелый, особо тяжелый, вы-
росток; полу кожник; нетель
(яловка легкая), яловка сред-
няя, тяжелая и особо тяжелая
и т.д.; ж) форма и время убоя;
з) характер съемки: безголовый
опоек и с головами; длинно-
лапый опоек; обрезная овчина
(без хвоста); PI) консервирова-
ние: парное, пресносухое (п/с),
сухосоленое (с/с), мороженое,
соленое, мокросоленое (м/с);
штабельное, тузлучное; пи-
кельное; к) меховой покров:
длинношерстное, шерстное, по-
лушерстное, голяк, меховое.

Т а б л . 5.—Ш к у р ы м е л к о г о с к о т а .

Номенклатура Хро-
мовый

Полукожник . . . .
Выросток, мастфель,

опоек
Выпороток

О в ч и н а :
Старица тяжелая . .

» средняя . .

Межеумок
Молодняк ср. (кур-

гашка)
Молодняклегк. (сак-

сак)
Мерлушка

К о з л и н а:
Тайка
Козлина тяж

» ср
Середовик
Лак, мерлушка . . .

О л е н и н а : * s

Неблюй
Пыжик
Жеребок

Яловка

Курточ-
ная

Курточ-
ная

Шеврет
Шеврет

Красно-
дубный

Бахилы

Сафьян
Под-

клейка

Мехо-
вой

Шубная

Зам-
шевый

Лайко-
вый

Игру-
шечная

— i —

Шапки,
ворот-
ники

Шевро
Шевро

Ичеги
Ша-

грень;
ичеги

Шагрень! —
Сафьян

Под-
клейка

+
Шапки
Курточ-

ная

* 1 Знак + означает применение,
лежит к крупным шкурам.

*2 Оленина (взросл.) принад-
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по возможности все сырье с рынка; с дру-
гой, он д. б. достаточно жесток, чтобы удо-
влетворить требованиям заводов. До войны
1914—18 годов не было писаного стандарта
кожевенного сырья, но заготовка сырья и
прием его заводами производились по раз-
ным нормам. В настоящее время стандарт
единый (см. табл. 3 на ст. 457—458).

В табл. 4 и 5 показаны сорта кожевен-
ного товара, на выработку которого идут
различные шкуры.

П р и в о з н о е с ы р ь е различается по
странам происхождения. Наиболее важными
являются ю.-американское—тяжелое и ост-
индское—легкое. Ю.-американское сырье
делится:поэкономическ. форме убоя на фри-
горифы (получаемое от фирм, вывозящих мо-
роженое мясо), саладерос (с консервных за-
водов), матадерос (с городских боен), кам-
пос (с сельских боен). Первые две категории
дают соленое сырье высшего качества, тре-
тья—чаще всего соленое, четвертая—часто
сухое сырье. Лучшее сырье для подошвы
дает бассейн р. Лаплаты; это сырье получа-
ется гл. обр. от помеси пород мясного скота
герефорд и шортгорн с местными. Ост-инд-
ское сырье получается гл. обр. от мелкого
местного скота зебу и называется к и п с ы.
По экономич. форме убоя различают: комис-
сариатское, боенское, базарное (и палое);
по консервированию— сухосоленое,намазное
и мышьякованное. Наиболее важным райо-
ном является бассейн р. Ганга. Лучшие шку-
ры дают провинции Агра, Дели и сев.-за-
падные. Из Индии вывозятся также буйво-
ловые шкуры. Персия дает баранов (Мешед);
Монголия"— низкосортное сырье крупного
рогатого скота; Китай—хорошее боенское и
плохое буйволовое. Из 3. Европы вывозят к
нам небольшое количество шкур для техни-
ческих целей. Нек-рое количество К. с. дают
также Австралия, Африка и Голландская
Ост-Индия.

Лит.: Стандарт сырья НКТорга, 1929; П о в а р -
н и н Г., Краткий курс кожевен, сырья, М., 1923;
П о в а р н и н Г., К у к а р к и н и др., «Вестник
Всерос. кож. синдиката», М.—Л., авг., 1925; В e r g -
m a n п, «Collegium», Ober-Ramstadt, 1927; W i 1-
s о n D. A., «Journ. of the Amer. Leather Chemists'
Association», New York, ab 1923. Г. Поварнин.

КОКИЛИ, особые металлическ. формы для
отливки чугунных изделий с закаленными
поверхностями. Формы эти должны обла-
дать теплопроводностью, быстро отнимать
теплоту от расплавленного металла и тем
производить закал. Глубина закала зависит
помимо других факторов от толщины стенок
К., к-рая в свою очередь должна соответство-
вать размеру литья; напр, при отливке валь-
цов дмам. больше 220 мм толщина стенок К.
должна равняться 0,4D, где!)—диам. валь-
ца. Вследствие уменьшения объема застыва-
ющего металла между отливкой и К. образу-
ется зазор; так. обр. охлаждающее действие
К. прекращается и получается неравномер-
ный закал различных частей отливки. Для
устранения этого недостатка применяют с о-
к р а щ а ю щ и е с я К., к-рые при охлажде-
нии отливки постоянно прижимаются к ней
и т. о. охлаждают поверхность равномерно.

Кокили изготовляют из крепкого, бедного
содержанием графита, чугуна; для большей
прочности внутри К. заливают иногда же-

лезные кольца. Для получения гладких по-
верхностей отливок К. должен быть хорошо
обточен и предохраняться от ржавчины и сы-
рости, которые могут при отливке причинить
брак. Перед отливкой кокили подогревают
до 60—90°. К. применяются при отливке ва-
гонных колес (см.) с закаленным ободом, за-
каленных крестовин и стрелок, прокатных
валков и других изделий.

КОКОНОМОТАНИЕ, операция получения
с кокона непрерывной шелковинной нити.
Червь при завивке кокона кладет шелко-
вину правильными восьмерками, которые
м. б. размотаны в одну непрерывную нить,
но первым препятствием для этого является
серицин (клей), которым проклеена оболочка
кокона. Серицин м. б. размягчен горячей
водой, паром или действием растворов не-
которых химич. веществ (щелочи), которые
ускоряют растворение серицина в горячей и
даже холодной воде. Однако шелковинная
нить, получаемая с одного кокона (см. Во-
локна прядильные, ш е л к ) , слишком слаба
для технического применения. Для получе-
ния грежевой (технической) нити необходи-
мо возможно плотное соединение нескольких
шелковин, обычно не менее 4 — 5, в одну
нить. Такое соединение производится в глаз-
ке, наиболее простая конструкция которого
представляет собой небольшой кружок 10—
12 мм в диаметре с отверстием для нити
в центре его. Пройдя глазок, нить получа-
ет перевивку о самое себя. При этом нить
очищается от посторонних примесей—пуха,
налетов и проч. и получает большую глад-
кость поверхности и связность: размягчен-
ный серицин проникает между отдельными
шелковинами и затвердевая склеивает их
в одну связную компактную техническую
нить, которая обладает достаточной способ-
ностью сопротивляться раскалывающим уси-
лиям при дальнейшей ее обработке на ткац-
ком станке, в крашении и трикотаже. Прой-
дя перевивку, нить поступает на мотовило.
Размотка коконов является очень древней
отраслью текстильн. производства. Она по-
лучила применение в Китае приблизительно
за 3 000 лет до нашего летосчисления и весь-
ма долгое время носила исключительно кус-
тарный характер. Впрочем и в настоящее
время в Китае, Японии, а также в странах
Ближнего Востока значительные массы ко-
конов разматываются кустарным способом.

В наиболее примитивном способе кустар-
ной размотки весь процесс, а именно запар-
ка коконов, нахождение конца нити и сос-
тавление техническ. нити из отдельных шел-
ковин—производится в одном котле, нахо-
дящемся все время на-кипу\ Этот способ да-
ет крайне грубую,неровную шелковую нить.
В течение последних 2—3 столетий было
предложено много усовершенствованных ку-
старных к о к о н о м о т а л ь н ы х т а з о в
(Локателли, Вокансон, Робине и другие), в
которых процесс кокономотания разбит уже
на отдельные стадии: запарка коконов про-
изводится в отдельном котелке, в размоточ-
ном тазу производятся лишь размотка и по-
лучение грежевой нити; имеется приспособ-
ление для перевивки грежевой нити и рас-
кладник для правильного распределения ни-
ти на м о т о в и л е ; мотовило обыкновенно
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Фиг.

приводится в движение от ноги, так что вся
работа на станке может быть произведена од-
ним человеком (фиг. 1). В последнее время

,^„.,„„„.,_>Л%^^ некоторые заводы (в
•̂  <"Ж£>~. т о м ч и с л е и италь-

янский зяводВа^а-
glia в Луино) вы-
пустили еще более
усовершенствован-
ные станки с руч-
ным приводом для
кустарн. размотки,
в к-рых запароч-
ный аппарат сделан

по типу механич. кокономотальных тазов.
Эти станки снабжены также механич. под-
брасывателем нити и мотовилом с правиль-
ным раскладыванием нити по системе Гранта.

Благодаря небольшой производительно-
сти кустарных тазов и неудовлетворитель-
ному качеству получаемого при этом шелка.,
в настоящее время распространение получа-
ют механичеек. кокономотальные тазы. Ме-
ханическая размотка коконов требует пре-
жде всего однородного сырья: коконы д. б.
хорошо рассортированы. Сортировка коко-
нов производится или вручную или на спе-
циальных машинах. При ручной сортировке
коконы сортируют по цвету, величине и ка-
честву. Хороший кокон должен: 1) иметь
плотную ткань и содержать много шелка,
2) иметь правильную форму, 3) не иметь пя-
тен и отверстий, 4) быть завитым одним чер-
вем, 5) иметь хорошую зернистость. Коконы
одной партии д. б. однородными по всем
этим качествам. Сортировочные машины сор-
тируют коконы только по величине, обычно
на 3 сорта: мелкие, нормальной величины
и двойники (см. Дупи-
он). В своем простейшем
устройстве коконосор-
тировочная машина со-
стоит из ряда горизон-
тальных проволочных
решет, расположенных
одно над другим, при-
чем проволочное дно ре-
шет имеет отверстия раз-

Фиг. 2.

личной величины. Сортируемые коконы за-
гружаются на верхнее решего. Наиболее
мелкие из этих коконов проваливаются че-
рез среднее решето на дно машины, коко-

ны нормальной величины остаются на сред-
нем решете, а крупные и двойники—наверх-
нем. Наиболее усовершенствованной коко-
носортировочной машиной является машина
Брамбилла (фиг. 2), построенная на прин-
ципе триера и в главной своей части состоя-
щая из вращающегося скелетного проволоч-
ного барабана, разделенного по длине на
две части. В первой части расстояние меж-
ду прутьями соответствует величине мелких
коконов, котсрые и проваливаются вниз;
остальная масса коконов подается во вторую
часть, в к-рой коконы нормальной величины
проваливаются, а крупные и двойники оста-
ются и затем выбрасываются из машины в
ящик. Машина Брамбилла может за 8-часо-
вой день рассортировать до 1 200 кг коко-
нов. Машина снабжена приспособлением для
очистки коконов от с д о р а .

Твердо установленных систем сортировки
коконов нет. На ф-ках СССР, в зависимос-
ти от качества урожая и назначения шелка,
коконы сортируются на 2—3 сорта и брак.
В итал. торговой практике различают 9 сор-
тов коконов, из них первые 5 сортов обычно
поступают в размотку (вкл. лист): 1-й сорт,
Reale—ровные по цвету, форме и зернисто-
сти, чистые от пятен, плотные; 2-й, Reali-
по—менее ровные по указанным признакам,
менее плотные; 3-й, Morti I—коконы умер-
ших куколок, слабо завитые и обыкновенно
с пятнами; 4-й, Cartella — коконы больных
червей, также слабо завитые и с пятнами;
5-й, Morti II—коконы умерших куколок, в
к-рых слабость стенки и пятнистость выра-
жены сильнее, чем в Morti I; 6-й, Doppi I—
двойники, завитые двумя червями, с попе-
речником в 0,75 длины кокона (поступают в
размотку на специальные кокономотальни);
7-й, Doppi II—двойники неправильной фор-
мы, которые не годятся для размотки; 8-й,
Bucata—коконы с отверстиями от вышедших
бабочек; 9-й,Вовсо—коконы уродливой фор-
мы, для размотки совершенно не годящиеся
и идущие только для прядения. Для про-
изводства лучшей тиссажной грежи, а так-
же для получения шелка-сырца для не-
которых специальных целей (хирургичес-
кий шелк) отсортировывают наилучшие ко-
коны как по чистоте, так и по крепости и
зернистости. Этот сорт носит название Ex-
tra giallo puro, иногда Realissimo.

Качество коконов, или вернее их цен-
ность, обычно определяется в ы х о д о м
ш е л к а (rendement), т. е. числом, показы-
вающим, сколько кг коконов данной партии
необходимо израсходовать для получения
1 кг шелка-сырца. Естественно, чем выше
это число, тем хуже выход и тем хуже каче-
ство данных коконов. Выход шелка для от-
дельных сортов по итал. классификации ко-
конов: Reale—3,1 -f- 4,5; Realino—4,5 -f- 5,5;
Cartella—5,5-1-8,0. Нормальный выход для
торговых сделок принимают равным 4,0. -

М е х а н и ч е с к о е кокономотание. Рас-
сортированные коконы поступают на коко-
номотальный таз, и первой операцией, ко-
торой они подвергаются, является запар-
ка, имеющая целью размягчить кокон, в осо-
бенности серицин, и отыскать конец нити.
Отыскание конца шелковинной нити и съем
верхней части оболочки кокона, которая
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обычно бывает сильно запутанной, произ-
водятся с помощью веничка или специаль-
ной щетки. Запарка имеет большое значе-
ние как для выхода шелка, так и для ка-
чества его. При слишком сильной запарке
нить легко сходит с кокона, но получаются

Фиг. 3.

слеты и другие дефекты, и связность нити
нарушается; при этом с перепаренных коко-
нов снимается обыкновенно больше фризона.
Фризоном называется верхняя часть коко-
на, к-рая снимается при запаривании перед
размоткой; нормально в форме фризона сни-
мается 25% шелковой массы кокона. Наобо-
рот, недопарегшые коконы разматываются
трудно, нить часто обрывается и получается
заклеенной; выход шелка также ниже нор-
мального. Запарка обычно производится на
пару в течение 1—2 минут, что соответству-
ет 50—100 оборотам щетки, после чего запа-
ренные коконы вынимаются запарщицей на
шумовке из запарочного котелка и пере-
даются размотчице (на фиг. 3 показаны два
запарочных котелка, один с приподнятой
над ним щеткой). Более твердые и заклеен-
ные коконы требуют большего числа обо-
ротов, более мягкие—меньшего. Обычно для
каждого таза имеется свой запарочный ко-
телок. Таз для размотки представляет собой
медный луженый плоский сосуд, размером
75x40 см, снабженный трубами: паровой,
водяной (для холодной воды) и спускной.
За тазом сидит кокономоталыцица, к-рая
следит за ходом размотки и, в случае обрыва

одного из разматывае-
мых коконов, подбра-
сывает конец свежего
кокона из числа посту-
пающих из запарочного
котелка. Одной из глав-
ных частей таза являет-
ся механ. подбрасыва-
тель шелковины (фиг.4),
изобретение которого
имело огромное значе-
ние для повышения про-
изводительности коко-
номотального таза и

для повышения качества шелка-сырца. Ме-
ханический подбрасыватель новейшего ти-
па состоит из следующих 3 главных частей:
1) неподвижной трубки А, через которую
движется разматываемая нить, 2) вращаю-
щейся части В, состоящей из трубки с вин-
товым колесом С и имеющей внизу розетку,

и 3) чехла D. Конец шелковины, подводимый
работницей к подбрасывателю, захватывает-
ся вырезами розетки, захлестывается около
трубки D и, обрываясь от натяжения, от-
брасывается вниз, плотно закручиваясь око-
ло разматываемой нити и образуя с ней со-
единение без узлов. Число подбрасывателей
на один таз зависит от квалификации коко-
номоталыцицы. Механич. тазы старой кон-
струкции имели 4, 5, 6 подбрасывателей, со-
временный же механич. таз имеет 8 подбра-
сывателей, а тазы з-да Battaglia в Луино—
даже 10; последние однако требуют работ-
ниц очень высокой квалификации. В зави-
симости от тонины нити в трубку подбрасы-
вателя заправляется и пропускается разное
число концов шелковины. Темп-pa воды в
тазе держится в пределах 45—55° и доходит
в исключительных случаях до 65°. Большое
значение для качества шелка имеет перевив-
ка — к р у а з е р. В свое время было пред-
ложено много различных систем перевивок
(итальянская, француз-
ская, Л окате л ли, Вокан- « зм ;
сона и других); в наст,
время в кокономотании
применяется исключи-
тельно итальянская си-
стема (фиг. 5): нить, вы-
ходя из подбрасывате-
ля, поступает на ролик
J, огибает его и опуска-
ется к ролику II, обо-
гнув который переви-
вается о самое себя на
расстоянии ав и пере-
ходит на ролик III, по-
сле чего, пройдя erne
через глазок раскладни-
ка, поступает на мотови-
ло. Мотовило предста-
вляет собою серию от-
дельных небольших мо- фЦ Г. 5.
товил, каждое на 2 мот-
ка (иногда на 4 мотка и редко на 1 моток),
которые насажены на одной оси в шкафу,
обогреваемом паровой трубой; температура
воздуха в шкафу около 35°. Мотовило поме-
щается от таза на расстоянии ок. 1м, доста-
точном для помещения кокономотальщицы
и присучалки, которая присучает оборвав-
шиеся при размотке нити. Мотовило делает
110—120 об/мин. С мотовила мотки шелка
поступают на просмотр. Правильность тони-
ны нити и ее равномерность контролируются
небольшими пробами, отматываемыми еже-
дневно с мотовила каждого таза в виде
д е н ь е в ы х м о т о ч к о в . Производитель-
ность одного мехаыическ. кокономотального
таза с 8 глазками—600^-700 г шелка-сырца
средних титров 13/15—16/18 за 8-час. день.
Большое значение имеет состав воды. Вода
д. б. мягкой, с жесткостью не более 15° по
франц. системе; содержание щелочей в воде
также играет большую роль, т. к. составные
части шелка, как фиброин, и в особенности
серицин, очень чувствительны к щелочам.
Щелочная вода облегчает и ускоряет размот-
ку, но шелк получается моховатый, менее
блестящий и с расщепленной нитью. В целях
понижения щелочности воды может быть ис-
пользовано оставление куколок в воде таза;
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разложение их придает воде слабо кислот-
ный характер, и т. о. отчасти нейтрализуется
щелочность воды.

Р а з м о т к а д в о й н и к о в и к о к о н о в
д и к и х ш е л к о п р я д о в обычно произ-
водится на специальных шелкомотальнях.
Двойники сортируются на 3 сорта: 1-й сорт
идет на д е н ь е в у ю г р е ж у , 2-й—б е з-
д е н ь е в у ю , 3-й—совсем не разматывает-
ся. В виду сильной заклеенности двойников
их подвергают перед запаркой замачиванию
в течение нескольких часов, иногда с при-
бавлением соды или поташа. Деньевой шелк
разматывается обыкновенно без перевивки и
дает нить титра от 30 до 90, применяется в
кустарном ткачестве и как швейный шелк.
Безденьевой шелк получил распространение
в вышивании, в производстве вязаных тка-
ней и ковров. Размотка коконов диких шел-
копрядов близко подходит к системе размот-
ки двойников: применяется предваритель-
ное замачивание, размотка без перевивки,
но, благодаря сильному обесклеиванию ко-
конной нити при запарке, размотка произ-
водится с прибавлением в воду искусственно-
го клея. Наиболее употребительным являет-
ся шелк титра от 40 до 90.

Автоматич. кокономотальный таз впервые
был предложен Серрелем в 80-х гг. прошло-
го столетия. Автоматич. смена коконов при
обрыве нити была основана в аппарате Сер-
реля на изменении растяжимости грежевой
нити в зависимости от ее тонины. Особый
прибор очень точно улавливал с помощью
электромагнита утонение нити, т. е. обрыв
одного из коконов, а затем с помощью со-
ответствующей передачи автоматически под-
брасывал новый кокон. Аппарат Серреля, до-
статочно точный в своем действии, оказался

*• 700

)OoQ

Кокономотальный
стонон системы

бакапа

Фиг. 6.

слишком сложным в производстве и практич.
применения не получил. В 1919 году итал.
инж. Фиоруцци предложил новый способ ав-
томатическ. смены коконов. Идея Фиоруцци
была разработана и конструктивно осуще-
ствлена тремя изобретателями—Бальбиани,
Карновали и Панцера. Станок, предложен-
ный ими, получил название Бакапа (по пер-
вым слогам фамилий изобретателей) и был
впервые демонстрирован в 1925 г. на выстав-
ке в Милане. Этот станок (фиг. 6) состо-
ит из запарочного стола, кокономотального
стола и шкафа с мотовилами. В станке Ба-
капа автоматическ. сменный аппарат (фиг. 7)
поставлен в зависимость от момента выхода
оторвавшегося кокона из размоточного таза
В: кокон, выходя из таза, отклоняет клапан
С, движение к-рого передается питателю А, и
последний автоматически подбрасывает све-

жий кокон. Станок Бакапа проще станка
Серреля, но и менее чувствителен. Широко-
го применения станок Бакапа еще не полу-
чил; он находится еще в стадии усовершен-
ствования. Дж. Галлезе в своем докладе на

Фиг. 7.

европейск. конгрессе в 1927 г. по шелку раз-
решает вопрос о целесообразности и рента-
бельности станка Бакапа для производства
грежи ровных титров, идущей на крутку, в
положительном смысле. Опыт ф-ки в Лаи-
нате (Lainate), оборудованной 16 станками
Бакапа, показал, что получаемый на этих
станках шелк по крепости на разрыв, по
эластичности и связности вполне удовлетво-
рителен; не менее хороша оказалась и пере-
моточная способность шелка (100 мотовил
и выше). Сравнительный подсчет себестоимо-
сти выработки грежи на фабрике, оборудо-
ванной тазами Бакапа, и на ф-ке, оборудо-
ванной 6-глазковыми механич. тазами обыч-
ной конструкции, показал, что обработка
1 кг грежи на первой обходится в 28,1 лир,
а на второй-—39,7 лир. Даже при 8-глазко-
вых тазах разница оказывается в пользу та-
зов Бакапа. Так. образом для производства
грежи ровных титров для крутки вопрос об
автоматизации К. как с технической, так и
с экономическ. стороны можно считать раз-
решенным. Опыты показали, что для произ-
водства тиссажной грежи станок Бакапа не-
пригоден, так как дает слишком большие
колебания титра.

Х о л о д н а я р а з м о т к а к о к о н о в .
Неудобства, связанные в К. с применением
пара и горячей воды, вредно действующих
на руки кокономоталыциц и вызывающих у
них специфич. заболевания кожи, давно по-
ставили на очередь вопрос о замене горячей
размотки холодной путем применения разли-
чных химическ. веществ, в первую очередь
щелочей, растворяющих шелковинный клей.
Первые опыты в этом направлении были про-
изведены еще в 1760—70 гг. Бианки, Зам-
брони и Палуччи. В дальнейшем было пред-
принято много попыток разрешить этот во-
прос, и одна из них принадлежит инж. Леве
в Варезе. Система Леве состоит в том, что
коконы накануне размотки замачиваются в
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слабом щелочном растворе (состав раствора
не опубликован); на другой день они посту-
пают в герметически закрываемый котелок,
из которого выкачивается воздух; здесь их
еще раз пропитывают щелочным раствором,
после чего они поступают в кокономоталь-
ный таз и разматываются в холодной воде.
Система холодной размотки, практикуемая
лабораторией К. в Бернареджио, состоит в
следующем: коконы погружают на 8 часов в
раствор буры, затем в вакуум с 1 %-ным рас-
твором едкого натра; обработка раствором
едкого натра продолжается в течение 25—
30 минут, после чего коконы поступают в
размоточный таз и разматываются в холод-
ной воде. Результаты сравнительных испы-
таний, которые произведены с шелком, по-
лученным на двух итальянских кокономо-
тальнях и по указанным холодным способам,
приведены в табл. 1.

Т а б л . 1.—С р а в н и т е л ь н ы е и с п ы т а н и я ш е л к а .

К а ч е с т в о

Титр в денье
наименьший .
наибольший . .
средний . . . .

Выход в лш/1 м
(рандеман) . .

Удлинение
наименьшее . .
наибольшее . .
среднее . . . .

Крепость
наименьшая .
наибольшая . .
средняя . . . .

Спайность
наименьшая .
наибольшая . .
средняя . . . .

Место и способ испытания

коконо-
мотальнп

I

% неравномерности

Внешний вид грежи

11,6
16,0
14,13

3,70

ISO
2С0
234

Ь0
140
117,4

16,8

КОКОНО-
мотальня

II

12.5
17,5
13,66

3,57

184
264
225

45
69
57

S6
152
111,6

15,4

холодная размотка
по способу

Бернаре-
джио

Цвет и внешний
вид, удовлетворяющие

всем требованиям
классической грежи

11,0

16,0

13,73

3,40

110
18S
147

41

61

48

20
62
43,8

26,9

Бледная,
блестя-

щая, пря-
дется на-

ощупь

Как это видно из табл. 1, шелк холодной
размотки значительно уступает шелку обыч-
ной горячей размотки в отношении динамо-
метрических свойств, но особенно слабой
является у него спайность нити. Нарушение
спайности нити является главным недостат-
ком холодной размотки. Все растворы дей-
ствуют слишком сильно и быстро на нить,
растворяя серицин и затрагивая даже фи-
броин. Уступая горячей размотке в отно-
шении качества шелка, холодная размотка
дает значительно больший выход шелка (до
10%); это важное обстоятельство объясня-
ется тем, что при холодной размотке кокон
может быть смотан более до конца, чем при
горячей. Во всяком случае вопрос о про-
мышленном применении холодной размотки
нельзя считать разрешенным.

Н о в е й ш и е у с о в е р ш е н с т в о -
в а н и я в к о к о н о м о т а л ь н о м
п р о и з в о д с т в е . Помимо указанных

выше успехов автоматизации К. и попыток,
правда еще неудачных, холодной размотки
коконов, в последнее время осуществлен ряд
дальнейших усовершенствовании кокономо-
тального процесса, из которых надлежит
указать на следующие.

1) Приспособления для ч и с т к и пред-
ставляют собою металлич. пластинки с уз-
кими прорезами, сквозь к-рые пропускают-
ся отдельные шелковинки перед вхождением
их в подбрасыватель. Эти приспособления
устанавливают между поверхностью воды
в тазу и подбрасывателем. Благодаря им
все налеты, петли, шишки, к-рые получают-
ся на шелковине во время схода ее с кокона,
задерживаются прорезом и не пропускаются
дальше. Получили распространение систе-
мы Гавацци (фиг. 8) и Симона (фиг. 9). Ис-
следования, произведенные Дж. Галлезе,
показали, что число обрывов нити при раз-

мотке с чистильными приспо-
соблениями и без них прибли-
зительно одно и то же. При си-
стеме Гавацци получалось наи-
меньшее число обрывов. Каче-
ство шелка, полученного раз-
личными способами размотки,
также не дало больших откло-
нений, однако число больших
шишек в шелке, размотанном
с чистильными приспособле-
ниями, оказалось значительно
меньше, чем в шелке, размотан-
ном без них. Работа с чистиль-
ными приспособлениями влияет
на динамометрич. свойства гре-
жи, на согласность титра, а
также на производительность.
Как на неудобство следует ука-
зать на нек-рую затруднитель-
ность заводки конца шелкови-
ны. Во всяком случае, приборы
Гавацци и Симона следует рас-
сматривать как весьма ценное
добавление к кокономотально-
му тазу, способствующее улуч-
шению качества шелка.

2) Широкое применение раз-
личных препаратов, умягчаю-
щих воду или придающих нити
мягкость, гибкость, гладкость.

Леве

12,0
16,0
14,16

3,33

100
230
157

38
64
52

20
52

27,8

28

Бледная,
не очень

блестящая

Применение этих препаратов обычно повы-
шает выход шелка и уменьшает количест-
во бассине. Б а с с и-
не (бассинет), или
о д о н к и — остатки
коконов после раз-
мотки, к-рые пред-
ставляют собою тон-
кую шелков. оболоч-
ку, которая вследст-
вие слабости нити не
поддается размотке.
Содержание шелка
в бассине доходит до
40%. Из препаратов
наибольшее распро-
странение получили: Фиг. 8.
препарат Сальвина
(фирмы Габбиани) для коконов с твердой обо-
лочкой и низкосортных; препарат Хорине—
для размотки коконов среднего качества;
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Фиг. 9.

препарат Ороль—для изготовления шелка-
сырца тонких титров. Первые два препа-
рата добавляются в качестве примеси в за-
парочный котелок и в воду таза, а рас-
твор препарата Ороля служит для смазы-
вания прутка, по к-рому пропускают нити

, шелка, получающие благо-
даря этому мягкость и боль-
шую эластичность и даю-
щие меньше склеенных мест

- в мотке.
3) Для испытания каче-

ства шелка-сырца введен
ряд новых приборов, из ко-
торых следует отметить при-
бор А. К е р н е ц а для не-
прерывного испытания со-
гласности грежевой нити и
приборы для определения
спайности систем: Сима
(Seem), Stagionatura Anoni-
ma и Пома (Раит); послед-
ний прибор производит ис-
пытание в особенно практи-
ческой и близкой к произ-
водству обстановке.

О р г а н и з а ц и я со-
в р е м е н н о й к о к о н о-
м о т а л ь ы о й ф а б р и -
к и . Организационные фор-
мы фабрики зависят в из-
вестной степени от местных
условий, сырья, рабочей си-

лы, капитала и сбыта, но все же основные
условия организации одинаковы для раз-
личных районов. Что касается выбора места,
то кокономотальные фабрики обычно устра-
иваются в местах добычи коконов, с рас-
четом на местное сырье. В виду этого раз-
мер европейских кокономотальных фабрик
невелик; на итал. кокономотальые средних
размеров имеется 58 тазов. Часто при ко-
кономотальне устраивают механич. сушил-
ку и морилку, так как коконы поступают
на ф-ку живыми. В Китае и отчасти Японии,
в таких центрах шелководства и торговли
шелковым сырьем, как напр. Шанхай, встре-
чаются ф-ки значительно большего размера,
до 2 000 тазов. Италия, благодаря своей ис-
ключительно высокой технике и рациональ-
ной организации кокономотального дела,
перерабатывает значительн. количества им-
портных коконов. Важным фактором в де-
ле организации кокономотального производ-
ства является квалифицированная рабочая
сила. Несмотря на то что механизация К.
в значительной степени упростила работу
кокономоталыцицы и от нее не требуется
теперь такого искусства, какое требовалось
до введения механических подбрасывателей,
запарочных котелков с механическ. щетками
и пр., все же основным условием успешной
работы кокономотальной ф-ки является на-
личие квалифицированной рабочей силы.
Следующим важным фактором является на-
личке мягкой, с ограниченным содержанием
щелочей, воды, жесткостью не более 15° по
франц. системе. Перед поступлением в про-
изводство вода обычно очищается от приме-
сей в отстойных бассейнах (до 4—5 бассей-
нов), а также с помощью песочных и уголь-
ных фильтров; умягчение воды, понижение

ее жесткости достигается: 1) прибавлением
извести, дающей с углекислотой соединения,
к-рые осаждаются; 2) прибавлением дожде-
вой воды или другой более мягкой воды.
Понижение щелочности воды достигается:
1) прибавлением кислоты (обычно серной);
2) введением веществ, выделяющих органич.
к-ты (семена, растения);3) прибавлением экс-
тракта куколок. Наконец имеет значение
и стоимость топлива, т. к. этот расход со-
ставляет 12 —16 % общей стоимости произ-
водства грежи. Основной машиной обору-
дования современной кокономотальни яв-
ляется 8-глазковый механич. таз. Наилуч-
шими считаются тазы итал. з-дов G. Batta-
glia в Луино и L. Pontiggia в Варезе.

На фиг. 10 представлена схема одной из
современных итал. кокономотален на 280
тазов (построенной в 1922 г.). Главный кор-
пус представляет собой здание в виде буквы

2$этаж
Чиста, юн-

трало и otnnpae-

Соргт/ролно

Контора

J I 120 т а з о в

«о

о
г

. 3

и
5

бассейны

И

1

£

<*>

Механич. сушилка н>2
Въезд,

и подъем Механ сушилнаМ
Saptta

Фиг. 10.

П, в -средней части к-рого установлены 120
тазов, а в боковых по 80 тазов. Тазы по-
ставлены группами по 20 штук и обращены
сушильными шкафами к окнам, а запароч-
ными котелками—к среднему проходу. Угло-
вые части I я II тазами не заняты: первая
предназначена для разборки фризона, вто-
р а я — для разборки фризона и проверки
титра. С левой стороны от главного здания
расположена небольшая двухэтажная при-
стройка, в нижнем этаже к-рой помещается
ручная сортировка коконов, предваритель-
но пропущенных через сортировочную ма-
шину Брамбилла, находящуюся на чердаке,
откуда они по трубам спускаются в 1-й
этаж для ручной сортировки по качеству.
Рассортированные коконы поступают в раз-
весочную, развешиваются по мешкам по 2 кг
в каждом и поступают далее на размотку.
Во 2-м этаже этой части здания произ-
водятся чистка и контроль грежи, а также
упаковка; здесь же помещается контора.
Против главного корпуса находится здание,
где размещены 2 механич. сушилки с общей
суточной производительностью в 15 000 кг
коконов, весы и подъемник для коконов,
склад коконов, а также помещение для вар-
ки бассинета; сушилки предназначены для
запарки и сушки местных коконов. Во вну-
треннем дворе главного корпуса устроено
5 отстойных бассейнов, в которых вода по-
следовательно переливается из одного в
другой. Второе здание во внутреннем дворе
занято механической мастерской, паровой
машиной и котельной, имеющей два ланка-
ширских паровых котла, причем над кот-
лами производится сушка фризона.
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Производство описываемой ф-ки характеризуется
следующими данными. Коконосортировочнал маши-
на БрамОилла за 9 ч. рассортировывает 800 пг ко-
конов. Ручная сортировка разделяет коконы по ка-
честву на три сорта, двойник и отброс (пятиистые,
прогрызенные): 1-й сорт получается в пределах 70—
75%; 2-й 15—17%; 3-й, двойники и отброс, 15—8%.
Сортировщица за 9 час. рассортировывает 6 — 9 кг.
В кокономотальпе 1 кокономоталыцица на каждый
таз, 1 запарщица на 3 таза, 1 присучалка на 7—8
тазов. 1 мастерица на каждые 40 тазов, одна «дирек-
торина» на комплект в 120 тазов и на каждый из
комплектов в 80 тазов.

Т. о. общее число занятых на производстве рабо-
чих и служащих составляет: кокономоталыциц 280,
запаргциц 94, присучалыциц 50, фризонщиц 25, кон-
тролерш и ЧИСТИЛЬЩИЦ грежи 70, сортировщиц ко-
конов 50, мастериц 7, директрис 3, директоров 1,
бухгалтеров 1, конторщиков 3, на варке бассинета 2.
Всего 586 человек (без кочегара, машиниста и ре-
монтных слесарой).

Средняя норма за 9 час. на 1 таз для титра: 11/12—
500-f-540 г, 13/15—650ч-700 г, 16/18—800 г.

Допустимые отклонения в денье: для титра 11/12—
4 денье, 13/15—5 денье. Средний рандеман 3,5.

Т а б л . 2.—М и р о в о е п р о и з в о д с т в о к о к о н о м о т а л ь н о й
п р о м ы ш л е н н о с т и в 1926 г.
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193225,
208985,
221156,

173611,
182.160,
195 '65,
2098 13,
2245 80,

В

173612,
184213,
203136,
211947,
597599,

. Линде.

С т р а н ы

i

Италия
Франция
Испания

Итого в Европе . . . .

Ближний Восток (Вен-
грия, Югославия, Гре-
ция, Турция, Персии)*

Ш елк-
сырец

в т

3 855
240
90

4 185

1100

С т р а н ы

Китай, Шанхай. . . . .
» Кантон

Япония
Индия и Индокитай . .

Итого на Д. Востоке .

В с е г о

Шелк-
сырец

в т

5 700
3 170

27 900
120

3G890

42 175

* Сюда же по цифровой статистике шелка входят Закавказье
и Средняя Азия.

В указан, в табл. 2 числа входит по Во-
стоку лишь экспорт без учета тех количеств
шелка, которые оседают на месте и перера-
батываются кустарным путем (см. Волокна
прядильные, Шелк). Производство шелка-
сырца в СССР только еще начинает разви-
ваться. В настоящее время (1929 г.) в Союзе
имеется 2 267 работающих кокономоталь-
ных тазов с производительностью 580 000 кг
грежи в год.

Лит.: А н у ч и н С. А., Шелковая промышлен-
ность СССР, М., 1925; И в а н о в В. П., Наставление
к размотке коконов, Тифлис, 1893; Л и н д е В. В.,
Работа по классификации шелка в Америке, «Техни-
ко-экономический иестник», М., 1925, 5, 6; е г о ж е ,
К вопросу об автоматизации кокономотания, там же,
1926, 6, 7; е г о ж е, Коконообработка в Италии
у во Франции, «Средне-азиатский шелк», 1928, 2, 3;
Л и т в и п о в-Ф а л и н с к и й В. П., Шелковая про-
мышленность в России, СПБ, 1902; Положение о
шелкопой промышленности России, «Труды Общества
фаГр ткантоз шелковой промышленности», М., 1918;
«Промышленность и техника», т. 8,—Обработка во-
локнистых веществ, СПБ, 1906; Совещание о нуждах
шелкомотальной и шелкокрутильной промышленно-
сти в г. Нухе 10 ноября 1913 года, Тифлис, 1914; То-
вароведение, под ред. Я.. Никитинского и П. Петрова,
т. 3, М.—Л., 1924; «ИТПТ»,с 1922; «Текстильные ново-
сти», Москва, с 1926; «Средне-азиатский шелк», Таш-
KIHT, с 1928; B a n f i G., Lezioni di meccanica appli-
cata al setificio, Milano, 19 2 7; B e a u q u i s A.,
Hlstoire economicrue de la soie, Grenoble, 19 10; C h i t -
t i c k Y., The Purchasing of Raw Silks, N. Y., 19 13;
С h i 11 i с k Y., Silk Manufacturing a. its Problems,
New York, 1913; C o l o m b o &., Sunto delle lezioni di
merceologia dei bozzoli e della seta, Milano, 1917; D u-
r a n L., Raw Silk, N. Y., 192!; L e y—R a e m i s с h,
Technologic und Wirtschaft der Seide, Technologie d.
Textiliasern, hrsg. v. R. Herzog, B. 6, T. 2, Berlin,
1929; P г о v а г i A., Filatura e torcitura della seta e
dei suoi cascami, 2 ed., Milano, 1923; S i 1 b e г m a n n,
Die Seide, ihre Geschichte, Gewmnung und Verarbei-

tung, B. 1—2, Dresden, 1897,- Reports of the Raw Silk.
Classification Committee, Silk Association of Ame-
rica, N. Y., 1922; S c h о b e r J., Seide u. Seidenwa-
ren, Leipzig, 19 27; Ф. П.,
173613, 174535, 176883,
190431, 19 1226, 19.984,
204731, 204984, 207382,
212847, 2166 ; 8, 2185.»9,
629385, 652654, 655463.

КОКОСОВАЯ ПАЛЬМА (Cocos nucilera L.),
дерево, достигающее 20—30 м высоты, встре-
чается в побережных областях тропич. стран
Старого и Нового Света, особенно по берегам
и о-вам Индийского и Тихого океанов. Осо-
бенно большое распространение культуры
К. п. получили на Цейлоне, в Британской
Индии и в Ю. Америке. Анатомическая ха-
рактеристика древесины следующая: глав-
ная масса большинства сосудистоволокнис-
тых пучков состоит из твердых, очень тол-
стостенных склеренхимных волокон. В попе-

речном сечении древесины К. п.
в светлобурой основной массе
заметны кругловатые или же
яйцевидные чернобурые пятна
с односторонней пористостью.
В тангенциальном разрезе вид-
ны черно-бурые и красно-бурые
полоски по однородному жел-
то-бурому фону, по которому
рассеяны видимые в лупу крас-
ные точки. Эти точки предста-
вляют собой отдельные клетки
основн. ткани, к-рые наполне-
ны красно-бурым содержимым.
Древесина К. п. имеет уд. вес
1,4; она хорошо полируется и
идет на токарные изделия. Пло-
ды К. п., известные под наз-
ванием кокосовых орехов, съе-

добны, содержат высокий % масла (сердце-
вина ореха—к о п р а—просушенная содер-
жит его до 50—70%). Кокосовое масло (см.)
является продуктом мировой торговли. Из
цветочных початков К. п. туземное населе-
ние приготовляет вино. См. Спр. ТЭ, т. III,
ст. Д е р е в о и Ж и в о т н ы е и р а с т и -
т е л ь н ы е м а с л а , ж и р ы и в о с к и.

Лит.: К е р и Э. Э., Деревья и кустарники, их
лесоводственные особенности, использование и техни-
ческие применения, М. — Л., 1925; W i e s n e r J.,
Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 4 Auflage, В. 2,
Leipzig, 1928. Л. Линде.

КОКОСОВОЕ МАСЛО получается из мяко-
ти кокосовых орехов—семян пальмы Cocos
nucil'era, произрастающей в тропич. поясе.
Промышленное значение имеют естествен-
ные и искусственные насаждения кокосовой
пальмы на о-вах Яве и Цейлоне, в Индии, на
Малабарском берегу, в В. Африке, Дагомее
и на Золотом Берегу. В 1912 году культуры
кокосовой пальмы занимали 1 500 000 га с
240 млн. деревьев, дающих ежегодно 7-1-8
млрд. орехов. В европ. страны орех ввозится
в виде к о п р ы—подсушенной на солнце
мякоти. В 1913 году мировой экспорт копры
равнялся 537 424 т. Из них 243 000 т было
вывезено с Зондских о-вов, 80 900 m с Фи-
липпин, 58 865 ж с о-ва Цейлона, 38 192 m
из Индии и 63 470 т из проч. англ. владе-
ний. В 1924 г. из Голланд. Индии было вы-
везено 1 252 044 т, в 1925 г.—1 286 116 т и
в 1926 г.—1 510 639 т. По коммерч. важно-
сти экспорт копры занимает четвертое место
(после льна, хлопкового семени и земляного
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ореха). Туземцы на Малабарском берегу по-
лучают К. м. кипячением копры с водой;
масло всплывает на поверхность, и от вре-
мени до времени его сливают. Качество та-
кого масла зависит от используемого ма-
териала: заплесневевшая и загнившая коп-
ра повышает кислотность и сообщает маслу
дурной запах; масло из свежих орехов, по-
лученное кипячением с водой, отличается
хорошими качествами. Вода частично разла-
гает и растворяет глицериды низкомолеку-
лярных кислот, и поэтому химич. состав та-
кого масла несколько отличается от состава
масла, получаемого прессованием. В Европе
и С. Америке К. м. получают обычно прес-
сованием копры при t° 504-60°; при этом
копру предварительно измельчают на мель-
ницах. Прессованное К. м. содержит при-
месь белков и красящих веществ. Прессо-
ванное К. м. освобождают от к-т обработ-
кой содой, а от дурного запаха—перегретым
водяным паром.

Состав К. м., по Армстронгу f1]: 9,5% ка-
приловой к-ты, 4,5% каприновой, 51,0%
лауриыовой, 18,5% миристиновой,7,5% паль-
митиновой, 3,0% стеариновой, 5,0% олеи-
новой, 1,0% линолевой; эти цифры варьи-
руют в зависимости от происхождения и спо-
соба получения масла. Состав К. м. чрезвы-
чайно характерен для тропиков: как извест-
но, низкомолекулярные к-ты (каприловая,
каприновая и др.) образуются в растениях
только в тропическ. климате. Присутствием
этих к-т объясняются специфические цен-
ные свойства К. м.: его усвояемость в пище,
моющая и пенообразовательная способность
в мылах. Бемер изолировал следующие сме-
шанные глицериды: каприлолауромиристин,
миристодилаурин, лауродимиристин, паль-
митодимиристин, стеародипальмитин [^.За-
пах К. м., по Галл еру и Лассье, объясняет-
ся присутствием свободных низкомолекуляр-
ных жирных к-т, а также метилгептилкето-
на, метилнонилкетона и следов альдегидов,
отвечающих метилгептилкарбинолу и метил-
нонилкарбинолу. Кроме того К. м. содер-
жит фитостерин.

Средняя характеристика физ.-хим. свойств
К. м. такова: удельн. вес D1 8 0,9250—0,9262,
D l 0 0 = 0,8700; Ги д. 204-28° и t°3aem. 144-23°;
рефракция при 40° (по рефрактометру Воль-
ни) 34,5, показатель рефракции 1,4488;
кислотное число 2 4-10, число омыления
242.14-268,9, йодное число 7,24-Ю, Рейхерт-
Мейсля 6,5 4-8,7, ацетильное 9,5, Полен-
ске 16,84-17,8, Генера 874-92,2. Высокое
число омыления объясняется присутствием
низкомолекулярных к-т, поэтому примесь
К. м. к другим маслам легко открывается.
Йодное число К. м., самое низкое для расти-
тельных масел, свидетельствует о биологич.
роли ненасыщенных к-т в растительных мас-
лах: они не нужны в тропич. влажном кли-
мате и, наоборот, необходимы в холодных
климатах, где содержание их наивысшее (см.
Льняное масло). Число Генера для К.м. ни-
же, чем для других растительных масел,
потому что низкомолекулярные к-ты раство-
римы в воде. Средний мол. в. жирных к-т
К. м. 1964-217 (вместо обычного 2554-270).

К. м. имеет огромное значение для мыло-
варения; главн. образом для этой цели оно

и экспортируется в Европу. К. м. обладает
исключительной способностью к омылению
в крепких щелочных и соляных растворах,
что дает возможность получать большие вы-
ходы мыла, так наз. э ш в е г е р с к о г о , и
вообще «наполненных» мыл. Этим и объяс-
няется огромный импорт копры в Европу и
С. Америку. Кроме мыловарения и пригото-
вления косметич. препаратов, К. м. применя-
ется в свечном производстве и употребляет-
ся в пищу. П и щ е в о е К. м. должно иметь
кислотное число не выше 0,5. Стандартные
условия СССР на пищевое рафинированное
К. м.—см. ОСТ 172—174.

К. м. подвергается иногда прессованию и
дает более твердую часть—с т е а р и н и
более мягкую — о л е и н . Характеристика
их следующая:

К о н с т а и т ы Стеарин Олеин
Число омыления . . . . 251—25S 265
Йодное число 3,8—9,4 14,8
Число Рейхерт-Мейсля 3,3—б,з 8,0—8,5
Ч и с л о Поленске 11,1—12,1 23,2
t°nj. 26,4—32 —
Титр 26,4—27,4 20,3

Кокосовый стеарин в смесях с маслом
какао применяется в шоколадном производ-
стве, олеин—в мыловарении. Часть продаж-
ного К. м. добывается из плодов пальмы
Cocos butyracea L., в Бразилии. Масло паль-
мы Cocos acrocomoides не имеет промышлен-
ного значения.

Лит.: >) «J. Си.», 1925, В. 44, р. 63; а) ibid.,
1914, В. 33, р. 756.—Т s с h i г с h A., Indische Nutz-
u. Heilpflanzen, Wiesbaden, 1900, p. 87; H e r b e г t a.
W a l k e r , The Keeping Qualities and the Causes
of Randicity in Cocoa-nut Oil, «The Philippine Jour-
nal of Science», Manila, 1906; L e w k o w i t s c h J.,
CUem. Technologic u. Analyse d. Ole, Fette u. Wachse,
5 Aufl., Brschw., 1905. С. Иванов.

НО КС, твердая спекшаяся пористая мас-
са, остающаяся после удаления летучих ве-
ществ из каменного угля путем прокалива-
ния его без доступа воздуха (см. Коксование).
Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а К.: кажущий-
ся удельн. в. меняется в пределах 0,84-1,0; в
большинстве случаев он ближе к верхнему
пределу; истинный удельный вес 1,8—2,0, а
при высоком содержании золы (14—15%)—
до 2,2; вес 1 м3 кокса в кусках 400—500 щ,
обычно ~ 450 кг; пористость кокса 27—56%;
литейный К. имеет пористость < 50% (обыч-
но 46—48%), а доменный > 50% (часто 50—
52%). Темп-pa воспламенения К. зависит от
его удельного веса и содержания водорода
и в среднем равна 700°; теплотворная спо-
собность кокса в среднем около 7 000 Cal.
Х и м и ч е с к и й с о с т а в К. характери-
зуется содержанием минеральных примесей
вообще (зола) и вредных примесей (серы
и фосфора), в частности летучих веществ
и воды. Содержание углерода в коксе не
определяется анализами непосредственно, а
вычисляется по разности; разность эта усло-
вно называется «нелетучим» углеродом (так
как часть углерода уходит из кокса в лету-
чих продуктах коксования). Содержание в
коксе названных составных частей указано
в табл. 1. В табл. 2 указан состав золы ко-
кса некоторых металлургических районов.

Как видно из табл. 1 и 2, л и т е й н ы й
К. более чист и богат углеродом по сравне-
нию с доменным коксом, так как для про-
изводства первого берутся отборные сорта
угля (с низким содержанием золы и серы).
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Т а б л . 1 . — Х и м и ч е с к и й с о с т а в к о к с а .

С о р т а к о к с а Влага
Летуч,
веще-

Литейпый:
Деремский (ульевидн. печи)
Вестфальский (басе. Рура)
Коннельсвильский (США) .
Алабамский

Доменный:
Украинский (малосерни-

стый)
Украинский (обышювен.) .
Кузнецкий
Бельгийский (басе. Шарле-

руа)
Силезский
Вестфальс1«ий (басе. Рура)
Деремский (Англия) . . . .
Коннельсвильский (США) .
Алабамский
Индийский (зав. Тата) . .

Зола

0,30
0,22
0,74
0.60

6,5
9.0
9,0

4 .4
2,2

7,33
1,43
0.79
Без-

водн.
5,5

1.00
1,95
1,50
1,05

|

1,5
1,52
2,0

2.0
2,0
1,89
1,08
1,31
1,60
1,5

8,20
9,17
8,76
9,56

С
неле-
тучий

90,50
88 66
89,00
88.79

10,5 | 81,5
12,93 74,79
12,0 77,0

14.3
9,8
9,35
9 86

11,54
12,96
21,4

79.3
86.0
81,43
87 63
86,88
85.44
71,6

0,90
1,03
0,75
0,75

1,0
1,76
0,52

0,93
0,91
1,1
0,99
0,70
0,08
0,57

0,02
0,02
0,02
0,04

0,03
0,03
0,04

0.04
0,03
0,02
0.02

0,01—0,02

0,04

Т а б л . 2.—X и м и ч е с к и й с о с т а в к о к с о в о й з о л ы .

С о р т а к о к с а SiO 2

Литейный к о к с (аме-
риканский) . . . .

Домегшый:
Украинский (средн.)
К у з н е ц к и й
Б е л ь г и й с к и й . . . .
Силезский
Вестфальский . . . .
Деремский
Коннельсвильский .
Алабамский

46,2

43,0
50 9
52,3
26,5
38 3
57,0
57,5
45,5

AljO,

31,9

22,5
26,7
24,1
15,5
27,4
3J,4
34,6
31,9

F e 2 O 3 CaO

14,5 5,0

23,0
12,5
20.3
19,5
21,5

6,5
5.1

18,9

6.0
6,4
4,9

17,6
6,1
1,6
2.6
3.4

MgO

2,3

1,4
1,6
1,7
7,4
S 3
i^2
0,1

SO, P,O6

2,6
1,7
0,6

12,4
2,3
2,8

0,7
0,8
0,6
0,7
0,5
0,5
0,2

ных теплового баланса
доменных печей—в пред-
положении , что ценность
К. прямо пропорциональ-
на количеству использу-
емого углерода в нем. В
среднем на 1 кг сгораю-
щего углерода выделяет-
ся 4 000 Cal, что с теп-
лом дутья дает 4 800 Cal.
из к-рых 75% в среднем
используются в печи (ос-
таток—потери в атмосфе-
ру и в колошниковых га-
зах). Работа наших юж-
ных печей менее выгодна:
использование тепла в
них ниже 75%, а 1 тег
углерода дает менее 4000
Cal (используются в пе-
чи около 3 500 Cal).
Пользуясь этими дан-
ными, можно опреде-
лить , насколько замена
обыкновенного «кондици-
онного» К. коксом повы-
шенных качеств из про-
мытых углей, производи-
мым во вновь построен-
ных коксовых печах (см.
Коксование), понизит его
расход, что позволяет оп-
ределить и стоимость это-
го кокса. Состав сравни-
ваемых сортов кокса ука-
зан ниже (в % ) :

Из сортов д о м е н н о г о К.в СССР наи-
более беден серой К. из углей Кузнецкого
бассейна, что создает особенно благоприят-
ные условия для работы доменных печей на
этом К. Малосернистыми могут считаться:
коннельсвильский, деремский, бельгийский
и силезский К. (в последнем сера находится
главн. образом в виде сульфатов); несколько
более загрязнен серой вестфальский К.; наш
южный К. из хорошо отмытых углей дает
продукте 1,6% S. Что касается фосфора,
то коннельсвильский и деремский кокс со-
держат его так мало (0,01—0,02%), что ста-
новится возможным выплавлять на них из
чистых руд чугун с содержанием 0,04% Р.
Вестфальский, донецкий и кузнецкий кокс
более богаты фосфором (до
0,04—0,05%). Содержание зо-
лы в доменном К. обычно 10—
12%, лишь бельгийский К. со-
держит ее 12—15%. Исключе-
ние составляет индийский К.
(20—22 % золы); тем не менее ра-
бота металлургическ. печей и на
таком К. оказалась вполне воз-
можной. Содержание влаги в
К. зависит гл. обр. от способа
его тушения, и нормально дол-
жно колебаться от 3 до 5%, но
при дальней перевозке возра-

Кондиционный К.
К. повышенных

качеств

Зола
12,0

Сера
1,8

Влага
6,0

Летуч,
вещ.
1.5

Оста-
ток
78,7

83,99,0 1,6 4,0 1,5
К. с 10% золы (среднего для Юга соста-

ва) и 1,5% серы требует 16% (от веса К.
известняка и дает 17% шлака. Поэтому кон-
диционный К., содержащий золы и серы от-
носительно на 20% больше, чем упомянутый
только что кокс, потребует 19,2% извест-
няка (что соответствует 8,26% СО2) и даст
20,4% шлака. Кокс повышенных качеств,
имея на 3% меньше золы и на 0,2% меньше
S, требует известняка 15,83% (6,81% СО2),
давая шлака 16,2%. Из приведенного в
табл. 3 расчета видно, что переход от К.

Т а б л . 3 . — Р а с ч е т с р а в н и т е л ь н о й в ы г о д н о с т и к о к с а
к о н д и ц и о н н о г о и к о к с а п о в ы ш е н н ы х к а ч е с т в .

Элементы расчета

Расход тепла на выде-
ление СО* из флюса .

Расход тепла на плавле- |
ние шлака

Расход углерода . . . .
Остается для использо-

вания углерода кокса
Сравнительная ценность

Кондиционный кокс
Кокс повышенных

качеств

8,26-998=8 243 Cal
20,4-500=10 200 Cal

18 443 Cal
18 443:3 500 = 5,27 кг

78,7-5 27 = 73 43 кг
73,43 : 79,56=0,923

6,81-998=6 796 Cal
16,2-500=8 100 Cal

14~896 Cal
14 896 : 3 500=4,34 кг

83,9-4,34=79,56 кг
79,56: 73,43 = 1,083

стает до 10%, а при хранении на открытом воз-
духе доходит до 15%. Отход кокс.мелочи при
хорошем К. должен составлять не более 5%.

О ц е н к а К. по х и м и ч е с к о м у со-
с т а в у производится на основании дан-

повышенного качества на кондиционный
вызывает увеличение расхода горючего на
8,3%, а обрати, переход—сокращение расхо-
да на 7,7%. Если цена одного из этих сор-
тов кокса известна, то цену другого опре-
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деляют из найденных соотношений, прини-
мая во внимание также и стоимость извест-
няка, которого при кондиционном К. расхо-
дуется на 3,5% больше. В вышеприведен-
ном расчете не принят во внимание расход
тепла на испарение воды. На Юге у нас пе-
ред загрузкой печи часто поливают кокс и
руду водой (в виду высокой t° колошника);
при таких условиях вычет С на испарение
воды невозможен; обычно принимают, что на
испарение 1 кг воды расходуется 636 Cal,
а на расплавление шлака—500 Cal; т. о. вы-
ходит, что вода в большей степени обесце-
нивает К., чем зола; между тем для домен-
ной печи вторая вреднее первой.

К о н т р о л ь н а д ф и з и ч е с к и м и
с в о й с т в а м и к о к с а . Большое влияние
на результаты доменной плавки оказывает
п р о ч н о с т ь кокса или, точнее, его с о-
п р о т и в л е н и е и с т и р а н и ю . Оно опре-
деляется пробой в барабане, впервые приме-
ненной на Днепровском заводе 30 лет тому
назад и теперь стандартизованной у нас. Ци-
линдрический барабан имеет 0 2 м; по его
образующим расположены прутья 0 25 мм
с просветами в 25 мм. Барабан загружают
150 кг К. и приводят во вращение со ско-
ростью 10 об/м. Через 15 мин. кокс, просы-
павшийся через зазоры, взвешивают; коли-
чество отсева при хорошем качестве К. дол-
жно быть не более 20% загрузки. В США
производят испытание на прочность более
простым способом: 4-кратным падением К.
с высоты 1,83 м на чугунную плиту; хоро-
ший кокс дает 75—80% кусков, имеющих
более 51 мм в поперечнике. Другим важным
физич. качеством К. является его п о р и -
с т о с т ь , от которой зависит ход процесса
горения. В" последнее время особое внима-
ние исследователей устремлено на определе-
ние г о р ю ч е с т и и р е а к т и в но с т и К.,
т. е. скорости горения в токе воздуха и уг-
лекислоты. Полагали, что оба названные
свойства идентичны и находятся в прямой
зависимости от пористости, но оказалось,
что численные значения горючести и реак-
тивности не идентичны; кроме того горю-
честь кокса не прямо пропорциональна по-
ристости, но зависит также и от разме-
ров отдельных пор (более мелкие поры дают
большую поверхность взаимодействия при
одинаковом объеме).

Лит.: «ШРМО», 19?5, стр. 159, 167, 255; 1926,
стр. 113, 523, 5~'5 (укнз : и;а литература по горючести
и реактив.-юстн кикса); П а в л о в М., Металлургия
чугуаа, вып. 1, Ленинград, 1924; е г о ж е, Расчет
дом>.!нт-:ых шихт, П . , 19-2?; F u 1 1 о n J . , Coke, Scran-
ton (Pennsy lv . ) , 1905; S i m m e r s b a c b О., Grund-
lagen d. Kokschemie, В. , 19 i 4; G r u n e w a l d R.,
Bels ische Kohlen u . Koks, deren physik. und chem.
U n t e r s u c h u n g e n u . Verwendung d. Koks be im Hoch-
ofenprozess, L p z . , 1905. M. Павлов.

КОКС нефтяной, твердое, пористое, бле-
стящее вещество, представляющее собою ко-
нечный продукт перегонки нефти, остаю-
щийся в перегонной колбе (или кубе) при
«перегонке до кокса». К. нефтяной содержит
до 95% и более углерода; представляет со-
бою сложную смесь высокомолекулярных и
тугоплавких углеводородов, бедных водоро-
дом; содержит немного также и кислородных
соединений; природа углеводородов пока
мало исследована. Для технич. получения
кокса удобно пользоваться остатками от

пирогенетич. разложения нефти, применяе-
мого в крупном заводском масштабе при
переработке нефти на ароматич. углеводо-
роды. Выход кокса при пиролизе в метал-
лическ. ретортах—ок. 5% от сырья, при этом
используется половина полученного продук-
та; другая половина выжигается, так как
вследствие чрезвычайной плотности не м. б.
удалена из реторты механич. откалыванием.
При пиролизе в шамотных печах Пикке-
ринга К. получается рыхлый и загрязнен-
ный. Выходы на К. получаются тем выше,
чем больше в нефти содержится твердого
асфальта. Очень удобным сырьем для полу-
чения К. является так называемый п е к —
массовый побочный продукт пиролиза неф-
ти, остающийся после отгона от получае-
мой смолы всех продуктов, до антраценовой
смолы включительно. Переработка пека на
кокс, поставленная в настоящее время в за-
водском масштабе трестом Азнефть, ведет-
ся в специальной муфельной печи с приспо-
соблением для загрузки ее механич. путем.
Если исходный материал твердый, то его
расплавляют предварительно в особом пла-
вильнике, откуда через мерник он поступает
в муфель. Последний представляет собою
камеру из огнеупорного материала, прямо-
угольного сечения, со сферич. сводом, обо-
греваемую несколькими газовыми форсун-
ками (или каким-либо иным топочным уст-
ройством). Выход К. достигает 32% перера-
батываемого пека. Получаемый этим путем
К. фактически может считаться беззольным.
Его химический состав: 98,99% углерода.
0,89% водорода, 0,05-^0,1% золы. Тепло-
творная способность 8 100 Cal (высшая) и
8 052 Cal (низшая). К. нефтяной применяется
гл. обр. для выделки электродов. Годовая
потребность СССР — несколько тысяч тонн.

Лит.: Г у р в и ч Л . Г., Научные основы пере-
работки нефти, М . — Л . , 1925; Г е р р В. Ф . и У л ь я-
н о в Г. П., Производство беззольного нефтяного
кокса, «НХ», 1927, т. 12, 6, стр. 840; В о р о н о в А.,
Нефтяной кокс, «Итоги исследования грозненских неф-
тей», «Труды Центр, лаборатории Грознефти», вып. А,
стр. 595, М.—Л., 1927. С. Наметкин.

КОКСОБЕНЗОЛ ЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
включает в себя след. процессы: а) коксо-
вание (см.) у г л я , б) выделение из газа, об-
разующегося при коксовании, смолы, амми-
ака и бензола, в) переработку слабой ам-
миачной воды на концентрированную или на
сульфат аммония, г) переработку сырого
бензола на моторный бензол и другие чи-
стые продукты, д) разгонку смолы, выделе-
ние из получаемых при этом масел отдель-
ных химическ. индивидуумов и их очистку.

Очистка газа и улавливание летучих про-
дуктов коксования. Образующиеся в про-
цессе коксования газы и пары содержат ряд
ценных продуктов—смолу, бензол и амми-
ак, которые и выделяют из сырого газа.
Для этого газ сначала охлаждают в газопро-
воде и холодильниках, причем происходит
конденсация паров смолы и воды, в которой
растворяется часть аммиака. Затем для ула-
вливания остатков смолы газ проводят че-
рез смолоотделители; улавливание аммиа-
ка производится либо водой в скрубберах
либо серной кислотой в сатураторах; нако-
нец бензол улавливается каким-либо жид-
ким или твердым поглотителем. В случае
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улавливания аммиака серной к-той газ пе-
ред сатураторами приходится подогревать,
а по выходе их, перед вводом в бензольные
поглотительные аппараты, его необходимо
«охлаждать. Проталкивание газа через всю
систему перечисленных аппаратов осуще-
ствляется при помощи эксгаустеров.

К о к с о в ы й г а з . На каждую т скоксо-
ванного угля получается 300—330 м3 газа,
средний состав к-рого при выходе из камеры
печи следующий f1]: водорода 51 %, метана и
других насыщенных углеводородов 27%,
ненасыщенных и тяжел, углеводородов 3%
<в том числе около 1,5% этилена), СО 7%,
СО, 2,5%, кислорода0,5%, азота 9%. Поми-
мо того каждый .м3 сырого газа содержит:
смолы 100—125 г, бензольных углеводородов
30 г, сероводорода 7—11 г, аммиака б—9 г,
цианистого водорода 0,5—-1 г. На различ-
ных ступенях обработки коксовый газ со-
держит, по Лохаыскому [2], следующие ко-
личества паров воды, смолы, бензола и ам-
миака (табл. 1).

Т а б л . 1.—С о с т а в в ы д е л я ю щ е г о с я п р и к о к с о в а н и и
г а з а н а р а з л и ч н ы х с т у п е н я х о б р а б о т к и .

П р и в ы х о д е

И з к а м е р ы п е ч и
» б а р е л ь е т а
» холодильников . .
» эксгаустеров и смолоотде-

лителей
» подогревателей
» сатураторов
» холодильников
» бензольных поглотитель-

ных аппаратов

1°

550
220

30

30
80
88
25

25

Содержание в

воды

500
500

25

25
25
25
20

20

СМОЛЫ

120
50

8

о
 о

 о
 

о

Следы

г на 1 мз газа

бен-
зола

25
25
25

24
24
24
24

5

ам-
миака

15
15
12

12
15
0,5
0,5

Следы

Приведенные цифры носят ориентировочный
характер, т. к. содержание в газе указан-
ных в табл. 1 веществ значительно колеблет-

Т а б л . 2.—С о с т а в в ы д е л я ю щ е г о с я п р и к о к с о в а н и и
г а з а в з а в и с и м о с т и о т с о с т а в а у г л я .

Влаж-
ность

у г л я , %

Зольность

у г л я , %

9—10
8—9
8—9
9—11

%
летучих
в угле

19—20
20—22,5
22—24

23,5—25

Содержание в г на l At8 газа

сырого
бензола

40—58
55—72
60—74
75—100

2—3,4
4,2—5,2
5—6,5

5,6—7,6

ся в зависимости от состава исходного угля,
как видно из табл. 2, составленной для до-
нецких смесей.

О б р а б о т к а г а з а . Выделяющиеся при
коксовании газы и пары поступают из коксо-
вальной камеры через вертикальные трубы-
стояки в б а р е л ь е т (гидравлику), в ко-
тором осаждается уносимая газами угольная
пыль и конденсируются наиболее высоко-
кипящие части коксового газа. В настоящее
время во многих случаях газ в барельете
орошают охлажденной до 15—20° надсмоль-
ной водой, причем сам газ охлаждается до
150—100°. На 1 т коксуемого угля требует-
ся ок. 3 ж3 воды. Барельет делается общий
для целой батареи камер; из него газ по-
падает в клепаный газопровод, идущий от
печей к заводу побочных продуктов. На этом
пути газы должны охлаждаться от ~ 550°
(при работе без орошения гидравлики) до
80—70°, причем происходит конденсация
значительной части смолы, а также и воды.
При расчете диаметра газопровода обычно
принимается средняя скорость газов 3—
3,5 м/ск; наружная поверхность его на каж-
дые 1 000 м3 газа (считая объем газа при

нормальных условиях) должна
составлять 20 м2. В конце газо-
провода устраивается сифон
для отвода сконденсировав-
шихся смолы и аммиачной (над-
смольной) воды в ямы—м и к -
с ты, в к-рых происходит раз-
деление этих первичных про-
дуктов по удельному весу. Ми-
ксты д. б. рассчитаны на 24—
48-часовой запас смолы и ам-
миачной воды.

Выходящий из газопровода
газ проводится через холодиль-
ники—обычно сперва воздуш-
ные (2 концентрич. цилиндра),
а затем водяные, в к-рых он

охлаждается до-25°. Практика дает вели-
чину охлаждающей поверхности на каждые
1 000 ма газа, в случае применения их без

водяных холодильников, 25—
30 м2, а при применении сов-
местно с водяными холодиль-
никами от 6 до 10 м2. Обычные
основные размеры кольцевых
воздушн. холодильников при-
ведены в табл. 3.

Водяные холодильники со-
стоят из кожуха, в к-ром рас-
положены вертикальные или
горизонтальные трубки. По
трубкам пропускается охлаж-

- дающая вода, а между труб-
ками протекает газ. Охлаждающая поверх-
ность на 1 000 м3 для вертикальных трубок
д. б. равна 12—15 м2, для горизонтальных—

13,4—17,5
16—19
18—22
20—23

Т а б л . 3 . — О с н о в н ы е р а з м е р ы к о л ь ц е в ы х в о з д у ш н ы х х о л о д и л ь н и к о в д л я г а з а .

К о ж у х

В н е ш н и й
д и а м . , м м

600
1000
1 4 0 0
1800
2 000
3 000

Внутр.
диам., мм

400
800

1 100
1500
1 600
2 300

Высота, мм

2 440—3 380
2 880—4 880
3 854—6 284
4 854—7 784
6 784—14 504

11 644—18 864

Охлаждают.
поверхность,

М2

7,5—10,5
16,5—27, в
30,3—49,3
50,5—81,0
88,0—187,0

195—316,0

Вес, кг

400—510
790—1 100

1 750—2 580
2 760—4 430

—-
11 370—17 650

Диам. входного
и выходного от-
верстий для га-

за, мм

100—125
150—200
225—300
250—350
400—500
600—800

Диам. шту-
цера для вы-
пуска смолы.

мм

70
Ню
100
125
125
150

Т. Э. т. X. 16
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8—10 м2, при установке без воздушных хо-
лодильников. Расход охлаждающей воды
составляет 3—5 ма на 1 000 MS газа в 24 ч.
Общепринятые размеры водяных холодиль-
ников с вертикальными трубками [3] при-
ведены в табл. 4.

за (давление 100 мм вод. столба) равен: для
эксгаустеров типа Рато 0,4—0,5 IP, типа
ЕгераО,5—0,6ЕР,Биля-ДонкинаО,7—0,8 IP.
Последние ставятся обычно на коксобен-
зольных з-дах, перерабатывающих не более
400 000 т угля в год.

Т а б л . 4 . — Р а з м е р ы в о д я н ы х х о л о д и л ь н и к о в с в е р т и к а л ь н ы м и т р у б к а м и .

Диаметр
кожуха,

мм

Число
труб

0 76 мм
Высота, мм Охлаждают,,

поверхность, мг

Применяются также и холодильники сме-
шанного типа—воздушно-водяные; в них газ
проводится по трубкам, орошаемым снаружи
водой. Расход воды равен <- 2 м3 на 1 000 м3

газа. В последнее время начинают входить
в коксобензольную практику холодильники
непосредственного действия, представляю-
щие собою пустые башни,в к-рых поднимаю-
щийся кверху газ орошается непосредствен-
но надсмольной водой, разбрызгиваемой рас-
пределительным устройством навстречу газу.

Охлажденные газы отсасываются э к с-
г а у с т е р а м и (см.Вентиляторы),которые
с другой стороны нагнетают их в последу-
ющую очистную аппаратуру. Правильная
работа коксовых печей требует, чтобы в ка-
мерах печи имелось избыточное давление
2—4 мм водяного столба; по другую сторону
эксгаустера расположены смолоотделитель,
аммиачные скрубберы или сатураторы и бен-
зольные скрубберы. Распределение давления
по пути прохождения газа, а также сопро-
тивления отдельных аппаратов приведены в
табл. 5 [2].

Т а б л . 5 . — Р а с п р е д е л е н и е д а в л е н и я
г а з а п о п у т и с л е д о в а н и я е г о ч е р е з

о ч и с т н у ю а п п а р а т у р у .

М е с т о и з м е р е н и я
Давление (+)

или
разрежение (-)

в мм вод. столба

Сопроти-
вление

аппаратов
в мм вод.

столба

Барельет
Газопровод перед

конденсаторами . .
Газопровод за коп-

денсаторами . . . .
Газшров )д перед

эксгаустером . . .
Газшров >д перед

смолоотделителлми
Газопровод перед

сатураторами . . .
Газопровод за сату-

раторами
Газопровод перед хо-

лодильниками бен-
зольного отдел.. .

Газопровод за хо-
лодильник, бен-
зольного отдел.

Газопровод перед
скрубберами бен-
зольного отдел.

Газопровод перед га-
зометром

От +2 до +4

» -80 » -10Э

» -100 » -140

» -140 » -180

» +880 » + 1 201

» +820 » + 1 101

» +450 » +600

+450 » +600

» +430 » +560

ь +180 » +250

20—40

60—100

370—500

20—40

250—410

Обычно применяются эксгаустеры систем
Биля-Донкина, Егера, Рато и др. Ориенти-
ровочный расход энергии на 1 000 м3/ч га-

600
1000
1 400
1800
2 300
3 000

19
61

139
211
361
631

685—2 540
1 685—4 540
3 000—6 360
4 420—7 780
6 360—9 140
6 8,0—9 140

3,4—11,7
25,0-66,5

100,2—211,3
224,6—393,3
532,5—778,3

998—1 352

Вес, кг

420—780
1 375—2 740
3 865—7 160
8 220—13 130

30 980—40 530

Прошедший через конденсаторы газ содер-
жит еще во взвешенном состоянии капельки
смолы в количестве 3—4 кг на 1 000 мг, для
удаления к-рых за эксгаустером (а иногда и
перед ним) устанавливаются с м о л о о т д е -
л и т е л и. Наиболее распространены на кок-
собензольных з-дах смолоотделители типа
Пелуза и Одуена (см. Газовое производство).
Давление в смолоотделителе д. б. таково,
чтобы газ проходил через сита со скоростью
15—20 м/ск. При нормальной работе смоло-
отделителе й потеря давления в них соста-
вляет 70—90 мм вод. столба; t° выходящего
газа равна 18—30°. Выделение смолы дости-
гает 99 % от содержания ее в газе перед вхо-
дом в смолоотделитель.

У л а в л и в а н и е а м м и а к а . Из смо-
лоотделителей газ попадает в аммиачное от-
деление. Аммиак улавливается либо водой
(с получением аммиачной воды) либо серной
к-той (получается сульфат аммония).

При работе на а м м и а ч н у ю в о д у газ
проходит последовательно через несколько
с к р у б б е р о в (башен, заполненных той
или иной насадкой), в которые газ подводит-
ся снизу, а сверху навстречу ему разбрыз-
гивается растворитель. В последний по ходу
процесса скруббер в качестве растворителя
вводится свежая вода, а предыдущие скруб-
беры орошаются аммиачной водой, стека-
ющей из соответствующих последующих
скрубберов; так. обр. осуществляется прин-
цип противотока. Поверхность насадки на
каждые 1 000 ж3 газа д. б. равна 80—100 м2.
Насадкой для аммиачных скрубберов обыч-
но служат нестроганые деревянные рейки
прямоугольного сечения, толщиной 6 мм и
высотой 12 мм, или рейки треугольного сече-
ния со стороной 25 мм, из к-рых изготовля-
ются решетки, укладываемые друг на друга.
При построении таких решеток свободный
проход для газа должен составлять не менее
7з горизонтального сечения скруббера. В
табл. 6 [3] указаны общепринятые основные
размеры скрубберов с деревянной (прямо-
угольного сечения) насадкой.
, За последи, годы стали находить широкое
применение в качестве насадочных тел коль-
ца Рашига (см. Колонные аппараты). При
диам. 25 мм и такой же высоте, боковая по-
верхность одного кольца составляет 40 см2;
в 1 Л13 их вмещается ок. 55 000 шт., весящих
630 кг, а общая их поверхность достигает
220 м2. Свободное сечение для прохода газа
при насадке кольцами равняется 92% от го-
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Т а б л . 6 . — Р а з м е р ы а м м и а ч н ы х с к р у б б е р о в с д е р е в я н н о й н а с а д к о й и з р е е к
п р я м о у г о л ь н о г о с е ч е н и я .

Диам. кожуха, мм . . . .
Диам тр газовых штуце-

ров, мм
Омываемая поверхность

одного р я д а насадки, м*
Вес одного ряда насад-

ки, кг
Высота скруббера, мм . .
Ч и с л о рядов насадки .
Омываемая поверхность

всей насадки, .и** . . . .
Общий вес, кг

800

125—150

4,2

16,5
2 900—4 400

11—20

46—84
740—1 050

1200

200—250

9,6

37,0
3 900—7 300

16—37

153—355
1 750—3 200

1600

250—350

19,2

65,5
4 900—7 800

21—39

403—749
3 450—5 395

2 000

300—400

26,5

103,0
10 100—17 450

49—91

1 298—2 411
9 520—16 375

2 600

550—600

45

175
14 400—23 200

68—118

3 060—5 310

3 000

600—800

60

230,0
17 400—23 200

86—117

5 160—7 020
33 280—43 880

ризонтального сечения скруббера. В скруб-
берах кольца поддерживаются горизонталь-
ными железными решетками с поперечни-
ком отверстий в 20 мм; таких решеток в
скруббере ставят 2 или 3. Общепринятые
размеры скрубберов с насадкой кольцами
Рашига даны в табл. 7.

При работе на с у л ь ф а т а м м о н и я
различают три метода улавливания аммиа-
ка: прямой, полупрямой и косвенный. При
получении сульфата аммония п р я м ы м
м е т о д о м вся масса коксового газа, не-
сущего аммиак, промывается серной кисло-
той в с а т у р а т о р а х . При к о с в е н н о м

Т а б л . 7 . — Р а з м е р ы а м м и а ч н ы х с к р у б б е р о в с н а с а д к о й к о л ь ц а м и Р а ш и г а .

Диам. к о ж у х а , мм
Диам. газов штуцера, мм .
Высота скруббера, мм . . . .
Омываемая поверхность, м*
Общий вес, кг . ,

125—150
2 900—i 400
198—363

1 155—1 790

1 000
150—200

3 400—5 400
385—726

1 925—3 170

1200
200—250

3 900—7 300
660—1 485

3 150—6 285

1400
225—300

4 400—7 800
1 012—2 178
4 590—8 850

1800
250—350

6 300—14 450
2 561—6 952

10 740—26 530

За границей применяются также механич.
скрубберы. Стандартные размеры скруббе-
ров горизонтального типа, с распределением
промывной жидкости при помощи укре-
пленных на горизонтальном валу пучков
прутьев, приведены в табл. 8 [2].
Т а б л . 8 . — Р а з м е р ы и п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь м е х а н и -

ч е с к и х с к р у б б е р о в г о р и з о н т а л ь н о г о т и п а .

Длина когкуха, мм
Диам. кожуха, мм . . . . . . .
Число об/м
Площадь пола, занятая аппа-

ратом, м*
Диам. газовых штуцеров, мм .
Диам. штуцеров для воды, мм .
Суточная производительность

в .и3 газа

3 320

2 500
75

4 550X2 765
500
70

50 000

3 860
3 000
100

5 350x3 350
600
70

80 000

5 360
3 000
100

6 850x3 350
700
70

125 000

Против указанной в таблице производитель-
ности допускается перегрузка до 70%, при-
чем улавливание аммиака падает с 99,2 до
97,7%. Другой распространенной системой
м.еханич. скрубберов являются центробеж-
ные скрубберы вертикального типа, харак-
теризуемые данными табл. 9 [2].

Т а б л . 9 . — Р а з м е р ы и п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь м е х а н и -
ч е с к и х ( ц е н т р о б е ж н ы х ) с к р у б б е р о в в е р т и к а л ь -

н о г о т и п а .

Диам. камеры, мм
Число камер
Диам. газов, штуцера, мм.
Общий вес, кг
Суточная производитель-

ность в .и3 газа

1500
10
500

11000

50 000

2 000
8

600

80 000

2 250
9

700

130 000

Полнота улавливания аммиака очень силь-
но зависит от t° промывной воды; так, при
повышении t° с 20 до 25° производитель-
ность скрубберов падает на 10%. Нормальн.
t° воды следует считать 20°. Расход воды
также зависит от t° и от системы скруб-
беров; в среднем можно принимать его не
выше 100 л на 1 m переработанного угля.

методе аммиак улавливается сначала во-
дой, потом полученная слабая аммиачная
вода дистиллируется и выделенный из нее
аммиак направляется в сатураторы. При
п о л у п р я м о м м е т о д е надсмольная
аммиачная вода перерабатывается в дистил-

ляционной колонне, из к-рой
аммиак направляется в сату-
ратор, а аммиак, содержащий-
ся ^в газе, улавливается сер-
ной к-той в сатураторе непо-
средственно.

П р я м о й с п о с о б п о л у -
ч е н и я с у л ь ф а т а а м м о -
н и я п о Ш т и л ю . При этом
способе охлаждение газа про-
изводится непосредственно над-
смольной водой (фиг. 1). Газ

из газопровода, имея температуру 80—100°,
поступает через трубку а в газопромыватель
А—Е, пустой внизу и с сетками Ъ в верх-
ней части; в нем газ промывается надсмоль-
ной водой, имеющей t° 20—25° и распреде-
ляемой брызгалками с и сетками Ь, при-
чем газ охлаждается до 35—40°, а вода на-

гревается до 70—S0°; при этом
часть содержавшегося в ней
аммиака увлекается газом. Ох-
лаждающая вода и сконденси-
ровавшаяся смола стекают в
нижнюю часть промывателя,
где и происходит их разделе-
ние по удельн. весу. Газ из га-
зопромывателя Л для оконча-
тельного выделения смолы по-

ступает через d в трубчатый водяной хо-
лодильник С, в котором он охлаждается
до 20—25°. За холодильником С располо-
жен эксгаустер Б, а за ним испаритель В,
в котором холодный газ входит в непо-
средственное соприкосновение с надсмоль-
ной водой, нагретой в газопромывателе А,
причем газ, нагреваясь, уносит из воды

*16

2 500
8

800

160 000

2 500
10
900

30 000

200 000
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большую часть содержащегося в ней ам-
миака. Охладившаяся вода вновь возвра-
щается в цикл через газопромыватель, а на-
гретый до 70—75° газ поступает в сатура-
тор F для поглощения серной кислотой.

Схема п р я м о г о с п о с о б а О т т о та-
кова: на барельете у входа в газопровод ус-

тановлен аппарат, в к-рый
вбрызгивается надсмольная
вода; температура газа сни-
жается до 100—120°, вода
нагревается и аммиак из нее
переходит в газ. Далее по-
мещается другой аппарат,
в который вбрызгивается

--Г

горячая смола (с t° 75°); частицы смолы из
газа вымываются и последний поступает в
сатуратор, из которого лишенный аммиака
газ выходит с Ь° 85° и несет значительные
количества водяных паров, конденсирую-
щихся в водяных холодильниках; только
после них газ попадает в эксгаустер, протал-
кивающий его дальше через бензольные
скрубберы.

Схема расположения аппаратов при п о-
л у п р я м о м м е т о д е К о п п е р с а (в
порядке последовательности их включения)
такова: газопровод, водяные трубчатые хо-
лодильники, смолоотделитель, эксгаустер,
подогреватель (подогревание производится
до 75—80°, глухим паром или неохлажден-
ным сырым газом), сатуратор, холодиль-
ники, бензольные скрубберы. Сатуратор
представляет собою освинцованный цилин-
дрический сосуд с колоколообразной крыш-
кой, наполняемый серной к-той. Для под-
вода газа имеется свинцовая труба, опущен-
ная почти до дна сосуда и оканчивающаяся
свинцовым же воротником, снабженным вы-
резами для лучшего распределения газа.
Для сбора образующихся кристаллов суль-
фата аммония устроен карман, из которого
кристаллы извлекаются при помощи эжек-
тора в деревянный ящик; из последнего они
попадают в центрифугу. Между сатурато-
ром и деревянным ящиком устанавливается
газоотделитель.

При производстве сульфата аммония из
газа обычно пользуются 78%-ной серной
к-той (60° Вё), к-рая перед употреблением
разбавляется до <~ 55% (42—45° Вё). Серная
к-та берется в небольшом избытке против
теоретически необходимого количества—не
более чем на 5—10%, так как при большом
избытке кислоты получается хорошо раство-
римая кислая соль, а при меньшем есть
опасность, что часть аммиака проскочит че-

рез сатуратор. О получении аммиака и суль-
фата аммония из аммиачной воды см. ниже.

У л а в л и в а н и е б е н з о л а и е г о
г о м о л о г о в . После выделения аммиака
из коксовых газов выделяют б е н з о л и его
гомологи. Это достигается обычно путем по-
глощения паров ароматич. углеводородов из
газа жидкими поглотительными маслами или
твердыми поглотителями—адсорбентами. В
качестве поглотительных масел применяют
нек-рые каменноугольные или нефтяные, а
также буроугольные масла. Промывка газа
маслом производится по принципу противо-
тока в скрубберах, снабженных той или
иной насадкой, или же в механич.* (центро-
бежных) скрубберах. При насадке в виде
решеток из деревянных реек, имеющих раз-
меры 125x13x17 мм, 1 м3 их весит 150—
160 кг и имеет омываемую поверхность 50 ж2.
Необходимая омываемая поверхность на 1 m
перерабатываемого в сутки угля составляет
20—30 л*2, что соответствует примерно объ-
ему скруббера 0,40—0,60 м3. Количество
циркулирующего в поглотительной системе
масла составляет от 300 до 550 л на 1 т
коксуемого угля; при хорошей работе оно
должно равняться 300—325 л при насыще-
нии масла бензолом до концентрации 4,5%.
При насыщении, равном 3%, количество
масла увеличивается соответственно до 450 л.
При дальнейшей обработке часть масла, со-
ставляющая 25% от веса полученного бен-
зола, теряется. Температура масла во время
промывки газа д. б. не выше 20°. Степень
извлечения бензола из газа достигает обычно
80—85%. Продолжительность контакта ме-
жду маслом и газом равна 70—100 ск.

Поглотившее бензол масло, называемое
в Донбассе маслом «бензине», подвергается
переработке с целью выделения из не-
го с ы р о г о б е н з о л а . Из напорного
бака масло попадает в теплообменник, в
котором оно подогревается до 70—80° за
счет теплоты обезбензоленного уже масла
(масла «дебензине»); затем масло поступает
в решофер, в котором нагревается до 115—
125° глухим паром, причем частично вы-
деляются пары бензола. Масло и пары бен-
зола направляются в дистилляционную ко-
лонну, в к-рой производится отгонка бен-
зола острым паром. Из нижней части ди-
стилляционной колонны стекает масло де-
бензине, которое, пройдя теплообменник,
направляется в холодильники, после кото-
рых, пройдя сепаратор для отделения воды,
вновь подается на скрубберы. Смесь водя-
ных паров и паров сырого бензола попадает
в дефлегмационную колонну, затем в де-
флегматор, а после него в конденсатор, из
которого вытекает смесь сырого бензола и
воды, разделяемая по уд. весу в флорен-
тийской вазе. Флегма из дефлегматора от-
водится в кристаллизатор для выделения
из нее нафталина.

Теплообменники устраиваются или в виде
обычных трубчатых аппаратов или же в
виде двух концентрич. труб, причем по вну-
тренней течет масло бензине, а между внеш-
ней и внутренней трубам—дебензине. По-
верхность теплообменника на 1 000 л масла
бензине равна 20 — 25 м2. Подогреватель
устраивается или в виде колонного аппа-



489 КОКСОВЕНЗОЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 490

рата, снабженного калориферами, обогре-
ваемыми паром, или иных типов, также с
обогреванием глухим паром. Потребная по-
верхность теплообмена—6—8 м2 на 1 000 л
масла дебензине. Дистилляционная колон-
на устраивается либо с тарелками, снабжен-
ными колпачками, либо с насадкой из колец
Рашига. В колоннах с тарелками общая
площадь сечения отверстий, служащих для
прохода газа, на 1 000 л масла должна со-
ставлять 280 см2. В нижней части колон-
ны устраивается подвод пара через перфо-
рированную трубку; обычно применяют пар,
имеющий давление от 4—5 до 8 atm. Иногда
нижние тарелки снабжаются калориферами.
Дефлегмационная колонна обычно подобна
дистилляционной, но имеет меньшие раз-
меры. Конденсатор—чаще всего трубчатый,
с поверхностью теплообмена около 9 м2 на
1 000 л переработанного масла. Холодиль-
ники для масла дебензине обыкновенно уст-
раиваются воздушно-водяные. Поверхность

Л и н д е дает в конечном результате не
чистый водород, а смесь водорода и азота
в объемном соотношении 3 : 1 , необходимом
для синтеза аммиака. Коксовый газ после
выхода из бензольных скрубберов компри-
мируется до 10 atm и, если он содержит
бензола более 1 г)ж3, подвергается дополни-
тельной очистке от бензола (фиг. 2). Для
этого газ из компрессора 1 проводят сна-
чала между трубками двух теплообменников
I, в к-рых он охлаждается за счет тепло-
обмена с газом, уже обезбензоленным в ам-
миачном холодильнике II, после чего газ
поступает в этот аммиачный холодильник
(II), где и охлаждается до —45°; здесь из
него выделяются бензол, вода и другие
легко сжижающиеся или замерзающие веще-
ства. Обезбензоленный газ, пройдя по труб-
кам теплообменников I, поступает затем
для удаления СО2 в орошаемую водой баш-
ню 2, также под давлением 10 atm. Для по-
дачи воды служит насос 3, который приво-

Фиг. 2.

теплообмена в них: при железных трубах—
вк. 20 м* на 1 000 л масла в час, при чугун-
ных трубах—24 ж2.

Большинство коксобензольных з-дов ула-
вливают бензол жидкими поглотителями. Из
твердых поглотителей, применяемых пока
значительно реже, находят применение вы-
сокопориетые адсорбирующие материалы:
активированный уголь (см.) и силикагелъ
(см.), оба в зерненом виде.

Выход сырого бензола на 1 т скоксован-
ного угля равен 7—10 кг. Средний состав
его: бензола 35—50%, толуола 17—20%,
ксилола 6—10%, предельных углеводоро-
дов 1%, сероуглерода 0,3—0,5%, тиофе-
нов 0,7-=—1,0%. Потеря веса при щелочной
промывки составляет 0,7%, потеря при кис-
лотной промывке—5,5%; удельн. в. сырого
бензола равен 0,88. В нем содержатся также
легко полимеризующиеся соединения (инден,
кумарон) и их гомологи.

Выделение водорода из коксового газа. Кро-
ме извлечения из коксового газа смолы,
аммиака и бензола, с 1921 г. из него начали
также получать в нек-рых случаях и в о-
д о р о д, главным образом для синтеза ам-
миака из атмосферного азота (см. Аммиак).
Извлечение водорода из газа производится
по способам Линде или Клода. С п о с о б

дится в действие водяной турбиной, рабо-
тающей на воде, вытекающей из башни 2
и дающей до 55% энергии, потребной для
подачи воды на башню; недостающая часть
энергии получается от электромотора. Кро-
ме СО2 в промывной воде растворяются ос-
татки аммиака, ацетилен, а также частич-
но этилен, водород и метан. Последние два
газа выделяются из раствора при умень-
шении давления от 10 до 1 atm и присое-
диняются к газу, остающемуся после вы-
деления водорода. После промывки водой
в обрабатываемом газе остаются еще неболь-
шие количества СО2, для удаления которых
производится дополнительная промывка ед-
ким натром в башне 4. Раствор едкого
натра, подаваемый насосом 5, циркулирует
в башне до начала образования бикарбо-
ната. Дальше газ проходит через теплооб-
менники 6, в которых он охлаждается бо-
лее глубоко охлажденными фракциями газа,
проходит через аммиачный холодильник 7
и поступает в разделительный аппарат 8.
Последний состоит из двух теплообменни-
ков а и b и ректификационной колонны.
В этом аппарате еще до ректификационной
колонны конденсируются последовательно
этиленовая и метановая фракции; холод пер-
вой используется в теплообменнике 8Ь, а
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холод второй—в теплообменниках 8а и 6.
В ректификационную колонну попадает газ,
содержащий почти исключительно Н 2 , СО
и N 2 . Колонна орошается жидким азотом,
подводимым от отдельной установки (9 и 10);
СО конденсируется в колонне и вместе с
частью жидкого азота отводится из нижней
части колэнны; эта фракция проводится
через теплообменники 8а и 6. Несконден-
сировавшаяся смесь, содержащая 75% Н 2
и 25% N 2, проводится также через тепло-
обменники 8а и 6. На основании данных
Борхарта [4] составлена табл. 10, дающая
распределение 1 000 м3 исходного коксового
газа при разделении его по способу Линде.

Из табл.10 и 11 видно, что после выделения
из коксового газа водорода остается еще
39% газа с очень высокой теплотворной спо-
собностью (7 800 Cal/лг3), общее теплосодер-
жание которого составляет 65% от тепло-
содержания исходного газа. Кроме того по-
лучается 17% газа, богатого СО, с тепло-
творной способностью 1 200 Са1/ж3.

При получении водорода по с п о с о б у
К л о д а освобожденный от СО2 коксовый
газ компримируется под давлением 25—30
aim, и поступает в цилиндр пневматич. дви-
гателя, д е т а н д е р , в котором он расши-
ряется до атмосферного давления, причем t°
газа понижается прибл. до —210°. Далее газ

Т а б л . 1 0 . — К о л и ч е с т в е н н о е р а с п р е д е л е н и е с о с т а в н ы х ч а с т е й
г а з а п р и р а з д е л е н и и е г о п о с п о с о б у Л и н д е .

к о к с о в о г о

К о л и -
ч е с т в а

А
Б

А
Б

А
Б

А
Б

А
Б

А
Б

А
Б

А
Б

pa 1

1. Ис-
ходный

газ

465

262

131

63

32

26

10

10

j 999

2. Уда-
ляется

с водой
безвоз-
вратно

__

1,5

—

21,4

0,3

1 27,4
1

3. Выде-
ляется из
воды при
пониже-
нии дав-

ления

14,9
25

17,9
30

6,0
10

3,0
5

10,7
18

5,4
9

1,2
2

0,6
1

59,7
100

4. Остает-
ся после

промывки
водой и

щелочью

450
49,3

242
26,6

125
13,7

60,2
6,6

16,4
1,8

8,9
1,0

8,9
1,0

911,4
100

5. До-
бавка

№ 2

—

—

173

—

—

-

173

Получается после разделения

6. Эти-
леновая
фракция

—

8,9
30,6

—

0,6
2,0

10,7
36,7

8,9
30,6

29,1
99,9

7. Мета-
новая

фракция

12,5
4,2

222
74,4

26,2
8,7

28,6
9,6

5,7
1,9

—

3,6
1,2

298,6
100

8. Фрак-
ция ОКИ
си угле-

рода

11,9
6,9

126
73,1

32
18,0

3,6
2,0

173,5
100

9. Водо-
родно-

азотная
смесь

438
75

—

146
25

—

-

—

_

584
100

10. Смесь
фракций
3, 6 и 7

27,4
7,1

248,8
64,0

32,2
8,3

32,2
8,3

10,7
2,8

21,8
5,6

10,1
2,6

4,2
1,1

387,4
99,8

П р и м е ч а н и е . Вода для промывки—119 м?. А—количество в ли на 1 000 м? газа. Б—в % от данной
фракции.

Теплосодержание Q и теплотворная способ
ность К отдельных фракций, получаемых
из 1 000 м3 коксового газа, видны из табл. 11.
Т а б л . 1 1 . — Т е п л о с о д е р ж а н и е и т е п л о -
т в о р н а я с п о с о б н о с т ь о т д е л ь н ы х

ф р а к ц и й к о к с о в о г о г а з а .

Ф р а к ц и и

Исходный газ
Потери с водой . . . .
Фракция, выделяюща-

яся из воды при по-
ниженном давлении

Газ после промывки
водой и щечочью . .

Этиленовая фракция .
Метановая фракция . .
фракция окиси угле-

рода
Водородоазотная смесь
Смесь фракций мета-

новой, этиленовой и
выделяющейся из
воды

Са1/!мЗ

4 680
• —

5 610

—
14 060

7 700

1200
2 285

7 800

Q, Cal

4 680 000
95 000

335 000

4 250 000
411 000

2 295 000

208 000
1 336 000

3 041 000

Q, в %
ОТ ИС-
ХОДИ.

газа

100
2

7,2

90,8
8,8

49,0

4,4
28,6

65,0

проходит через систему теплообменников,
в которых происходит фракционированное
охлаждение и конденсация газа, движущего-
ся к детандеру. В первую очередь конденси-
руются пропилен и этилен, затем этан и ме-
тан вместе с небольшими количествами СО
и N 2 и наконец главная масса окиси углеро-
да и азота. Таким обр. в детандер попадает
только водород с примесью окиси углерода
О 1%) и азота (до 7%). Этот водород м. б.
использован для синтеза аммиака только в
установках Клода, т. к. СО является ядом
для обычно применяемых в этом синтезе ка-
тализаторов.

Полученные при выделении водорода фрак-
ции газа могут быть использованы также
как исходное сырье для других химических
производств, например этиленовая фрак-
ц и я — для синтеза этилового спирта или
этиленгликоля, и т. п. (см. Этилен). Уста-
новки с использованием этилена в качестве
сырья имеются в настоящее время на не-
которых заводах во Франции.
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Переработка аммиачной воды. Получаемая
из конденсаторов надсмольная вода и слабая
аммиачная вода из скрубберов обычно пере-
рабатываются или на сульфат аммония или
на концентрированную аммиачную воду
содержанием 20—25% NH 3 . Выход аммиака
на 1 т скоксованного угля зависит от содер-
жания азота в исходной смеси углей, от et
влажности, t° коксования и ряда других
факторов; в среднем его можно принять рав-
ным 2,5 кг, считая на чистый аммиак. Около
1/3 этого количества содержится в надсмоль-
ной воде, а остальные 2/з улавливаются в
скрубберах. Эти две «воды» для дальнейшей
переработки обычно смешивают, причем по-
лучается вода, содержащая ок. 1,5% NH 3.
Часть этого аммиака находится в свободном
состоянии, а часть в связанном—в виде ам-
монийных солей угольной, сернистоводород-
ной, цианистоводородной, серноватистой,
серной, хлористоводородной, роданистоводо-
родной и других к-т. Соли первых трех к-т
при нагревании легко диссоциируют, и ам-
миак, содержащийся в них, может быть вы-

делен из воды путем кипячения раствора.
Соли остальных кислот более прочны, и
для выделения из них аммиака требуются
уже химические методы.

Переработка слабой аммиачной воды на
концентрированную, содержащую ок. 25%
NH3, ведется обыкновенно следующим об-
разом (фиг. 3). Аммиачная вода проводится
сначала через дефлегматор 1 аммиачной ко-
лонны 2, в котором она нагревается до 50—
60° за счет теплоты конденсации водяных
паров, уносимых аммиаком из аммиачной
колонны. Из дефлегматора аммиачная вода
попадает в д и с с о ц и а т о р З (обычно
тарельчатая колонна с колпачками), на ниж-
них ярусах к-рого она подогревается до 95—
96°; при этом углекислый и сернистый ам-
моний разлагаются с образованием газооб-
разных NH 3, CO 2 и H2S, которые подни-
маются вверх по колонне, встречая на своем
пути все менее и менее теплую воду, к-рая и
растворяет их вновь. Но т. к. относительная
растворимость СО2 и H2S значительно мень-
ше, чем NH 3, то первые два газа растворя-
ются не полностью, и часть их (60—70%
H2S и 85—90% СО2) отводится из системы.
Нек-рое количество аммиака также проска-
кивает через диссоциатор и для его улавли-
вания устанавливается дополнительная ко-
лонка 4, орошаемая чистой водой. Нагре-
тая до 95—96° аммиачная вода, освобожден-

ная уже от большей части СО2 и H2S, по-
ступает сверху в дистилляционную колон-
ну 2 (см. Аммиак), где происходит выделение
аммиака из раствора при помощи острого
пара; на нижних полках колонны вода на-
гревается до 100—110°, для чего в колонне
поддерживается давление от 0,1—0,3 до 0.5
atm. В среднюю часть колонны подводится
известковое молоко крепостью 4—-6° Be, ко-
торое перемешивается со стекающей из верх-
ней части аммиачной водой; эта смесь посту-
пает на верхнюю тарелку вспомогательной
колонны5и затем протекает постепенно вниз,
а навстречу ей продувается острый пар. В
этой части дистилляционной колонны про-
исходит разложение прочных солей аммо-
ния. Количество известкового молока д. б.
достаточным как для разложения аммоний-
ных солей, так и для связывания остатков
СО 2 и H2S, не удаленных в диссоциаторе.
Освобожденный аммиак проходит через всю
дистилляционную колонну вместе с водя-
ными парами, отсюда поступает в дефлегма-
тор, охлаждаемый новыми порциями сла-
бой аммиачной воды, где часть водяных па-
ров конденсируется, затем проходит через
холодильники 6, в к-рых сгущается новая
порция водяных паров, и наконец аммиак
поглощается чистой водой в скруббере 7.
Конденсаты из дефлегматора и из холодиль-
ника отводятся на верхние тарелки аммиач-
ной колонны.

Практика дает следующие ориентировоч-
ные данные для основных размеров аппара-
тов аммиачного отделения: на 1 000 л в сут-
ки слабой аммиачной воды требуется 2,5—
3 м барботажного периметра колпачков в
диссоциаторе. Общее сопротивление слоя
жидкости на тарелках диссоциатора не д. б.
больше 0,05 atm. В дистилляционной ко-
лонне барботажный периметр колпачков на
1 000 MS перерабатываемой аммиачной во-
ды в сутки д. б. 3—4 м. В воде, отходящей
из колонны, должно содержаться не более
0,003—0,005% всего аммиака. Расход пара
на 1 м3 сырой аммиачной воды, по данным
коксобензольных з-дов Донбасса,равен 600—
800 кг, по иностранным данным—250—570 кг.

Необходимо еще упомянуть о к р у г о -
в о м п р о ц е с с е получения концентри-
рованной аммиачн. воды, существенной осо-
бенностью к-рого является переработка гла-
вной массы слабой аммиачной воды без из-
вести. Подлежащая переработке аммиачная
вода из напорного бака, пройдя через тепло-
обменник, в к-ром она нагревается за счет
сточных вод, покидающих дистилляционную
колонну, попадает в диссоциатор, а из него
в дистилляционную колонну, работающую
без добавки известкового молока. Газы и
пары, выходящие из колонны, подвергаются
дефлегмации, окончательному охлаждению
и ио1'лощению, а сточные воды из колонны
проходят через теплообменник, охлажда-
ются на градирне и направляются вновь на
крубберы для промывки газа. При этом

процессе должно происходить накопление в
воде прочных солей аммония, для перера-
ботки раствора которых на заграничных за-
водах, работающих по этому способу, пре-
дусмотрены небольшие колонки со введе-
нием известкового молока.
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Переработка сырого бензола. Сырой бен-
зол (состав его см. выше) обычно промывает-
ся едкой щелочью и серной к-той, а затем
подвергается разгонке, причем получаются:
сероуглеродная фракция; различные фрак-
ции, служащие в качестве растворителей и
для других технич. целей; моторный бензол;
чистые продукты (бензол, толуол, ксилолы);
из него же получаются кумароновые смолы.
Схема ректификации бензола на различных
з-дах различна. В одних случаях от сырого
бензола отгоняют фракцию, кипящую при-
мерно до 150°, и подвергают ее промывке ще-
лочью и серной к-той, а затем перегонке в
ректификационном аппарате. В других слу-
чаях сырой бензол предварительно разго-
няют на отдельные фракции, соответственно
намеченным чистым продуктам, а эти фрак-
ции промывают и перегоняют еще раз. На-
конец в нек-рых случаях промывке подвер-
гается весь сырой бензол. Последний метод
наименее экономичен; самым рациональным
является второй способ.

При предварительной перегонке сырого
бензола обычно отбирают фракцию, кипя-
щую до 150°. Эта граница t°KUn. может изме-
няться в зависимости от требующихся окон-
чательных продуктов. При разгонке сырого
бензола на отдельные фракции с целью по-
лучения в дальнейшем чистых бензола, то-
луола и ксилола—отбирают фракции: 1) до
95°, 2) 95—120° и 3) 120—155°. Перегнан-
ные фракции для выделения пиридиновых
оснований промываются при энергичном пе-
ремешивании 30%-ной серной к-той, взятой
в количестве 1—2% от объема промываемой
фракции. Промывка продолжается 20—30
мин., после чего следует отстаивание в тече-
ние 30 мин. и удаление сернокислых солей
пиридиновых оснований.Затем следуют: вто-
рая промывка крепкой серной кислотой ( 1 %
от объема фракции), уд. в. 1,84, в течение
74—

3/4ч-> отстаивание в течение 10—15 м.,
промывка водой, промывка 20%-ным рас-
твором едкого натра, взятым в количестве
1%, и опять промывка водой. Более целе-
сообразным является такой порядок про-
мывки: слабой кислотой, щелочью, крепкой
к-той, щелочью, водой. Промывка осущест-
вляется периодически в обычного типа ме-
шалках с конич. дном, причем промывку
к-той и щелочью желательно вести в различ-
ных промывателях. Вопрос о непрерывной
промывке не нашел еще надлежащего раз-
решения. На фиг. 4 изображен аппарат для
промывки бензола в парообразной фазе.
После промывки предварительные фракции
подвергаются ректификации из куба с ко-
лонной, соединенной с мощным дефлегмато-
ром. При получении чистого бензола t° во-
ды в дефлегматоре поддерживается при 45°,
для толуола—при 100°; для ксилола почти
вся вода из дефлегматора спускается. Отбор
различных фракций ведут на основании кон-
трольных лабораторных разгонок. Для чи-
стого бензола перегонка должна начинаться
не ниже 78,5° и кончаться не выше 80,5°,
причем не менее 98 % его должно отгоняться
в пределах 1,4°. Для чистого толуола—нача-
ло разгонки не выше 109,5°, причем 98%
его должно переходить в пределах 109,5—
111,0°. Для ксилола—98% должно отгонять-

4i=—#
Фиг. 4.

ся в пределах 136,5—141,5° (все t° приведе-
ны к нормальному барометрическому давле-

нию). Ректификацион-
ные аппараты состоят из
кубов горизонтального
или вертикального ти-
па, которые снабжены
колонками с сетками
или тарелками. Разгон-
ка ведется при помощи
острого или глухого пе-
регретого пара, а иног-
да и голым огнем в ку-
бе, снабженном колон-

кой с 18—22 тарелками или сетками, или
с насадкой из колеи Рашига.

Переработка каменноугольной смолы. К а -
м е н н о у г о л ь н а я с м о л а , или камен-
ноугольный деготь, представляет собою вяз-
кую жидкость уд. в. 1,1—1,2, получаемую
при коксовании каменного угля в количе-
стве 2,2—3% от веса угля; в ее состав входит
очень большое количество отдельных химич.
индивидуумов, в большинстве представля-
ющих соединения ароматич. ряда. Главней-
шие из них следующие:
Т а б л . 12. — Х и м и ч е с к и е и н д и в и д у у м ы ,
в х о д я щ и е в с о е т 'а в к а м е н н о у г о л ь н о й

с м о л ы, и и х [ х а р а к т е р и с т и н и.

Н а з в а н и е t° t e Состав

80

111—196

182
218

240—243
241—242

278
255

293—294
351
340

>360
448
181

191—201
278—286

175
288

87
221—222

115,5
238
240,5

345—346
354—355

5,5

- 2
80

<-36
32,5
95
70,5

116
216,6
100
150
250
41

4— 37
96—122

<-18
86

- 3 0
32

- 4 2
-22,6

24—25
107
238

с в н в

С7Н8—C10H14

С 8 Н 8

СюНв
CiiHio
СцНю
С12Н10
( С в Н 5 ) 2

С13Н10
С14Н10
С14Н10
CieHio
CieHij
с внБок
с7н,он

с 1 0н 7он
с8нвоCi^HgO
C4H4S
CgHgS

C 5 H 8 N
C 9 H,N
C9II7N

C 1 S H 9 N
C 1 2 H 9 N

Бензол
Гомологи бензо-

ла (от мономе-
тил- до тетраме-
тилбензола) . .

Инден и его гомо-
логи

Нафталин . . . .
а-Метилнафталин
/J-Метилнафталин
Аценафтен . . . .
Дцфенил
Флуорен
Антрацен . . . .
Фенантрен . . .
Пирен
Хризен
Фенол
Крезолы (о-, м-

и п-)
Нафтолы (а- и /9-)
Кумарон . . . .
Дифениленоксид
Тиофен
Тионафтен . . . .
Пиридин (и его

гомологи) . . .
Хинолин
Изохинолин . . .
Акридин
Карбазол . . . .

Данные о количественном составе смо-
лы крайне скудны. По анализам Вейсса и
Даунса (Downs) [5], состав каменноугольной
смолы м. б. выражен данными табл. 13.
Анализы донецких смол, вообще очень мало
исследованных, показывают меньшее содер-
жание нафталина, антрацена, карбазола, фе-
нолов, оснований и нек-рых других соеди-
нений, но относительный состав этих смол
приблизительно соответствует приведенно-
му выше.

Одной из основных технич. характери-
стик каменноугольной смолы является ее
р а з г о н к а . В среднем при разгонке по-
лучаются фракции, приведенные в табл. 14.
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Т а б'л. 13.—К о л и ч е с т в е и н ы 'i с о с т а в к а-
и е н н о у г о л ь н о и с м о л ы (по Вейссу и Днунсу) .

Ф р а к ц и и

I. Л е г к о е м а с л о :
Сырой бензол и толуол
Кумарон, инден и др
К с и л о л ы и другие гомологи бензола .
II. С р е д н е е и т я ж е л о е м а с л а :

Нафталин
Неидентифицированные масла нафтали-

нового ряда
а-Метилнафталин
/З-Метилнафталин
Диметилнафталины
Аценафтен
Неидентифицированные масла аценаф-

тенового ряда
Флуорен
Неидентифицированные масла флуоре-

нового ряда
I I I . А н т р а ц е н о в о е м а с л о :

Фенантрен
Антрацен
Карбазол и другие неосновные азотсо-

держащие соединения
Неидентифицированные масла антра-

ценового ряда

IV. Д р у г и е с о с т а в н ы е с м о л ы :
Фенол
Крезолы, ксиленолы и другие фенолы
Основания (пиридин, хинолин, акридин

и их гомологи)
Пек
Прочие масла и смолы

%-ное со-
держание

в смоле

0,3
0,6
1.1

10,9

1.7
1.0
1,5
3,4
1.4

1,0
1,6

1,2

4,0
1,1

2,3

5,4

0,7
1,5

2,3
44,7
12,3

Т а б л . ^ . — Х а р а к т е р и с т и к а ф р а к ц и и,
п о л у ч а ю щ и х с я п р и р а з г о н к е с м о л ы.

Фракции 1"кип.

Легкое масло . .
Среднее » . .
Тяжелое » . .
Антраценовое

масло
Пек

ДО 170°
170—230°
230—270°

270—350°
>350°

% от смолы

2— 3
10—12

8—10

18—25
55—50

УД. в.

0,91—0,95
1,01—1,02
1,04—1,06

1,1ивыше

Кроме того смола всегда содержит нек-рое
количество воды (в среднем 5%). Перера-
ботку смолы начинают с ее о б е з в о ж и -
в а н и я . Сырую смолу подогревают при
помощи глухого пара, причем вода отслаи-
вается и при сливании смолы остается в от-
стойном резервуаре. Полное обезвоживание
достигается только при более энергичном
подогреве смолы в отдельных дистилляцион-
ных кубахj причем вода отгоняется. В на-
стоящее время обезвоживание смолы ведут
преимущественно непрерывным способом.
Для этой цели служит обычного типа ди-
стилляционный куб, снабженный колонкой,
состоящей из 3 звеньев по 3 тарелки в ка-
ждом. При начале работы в куб загружают
смолу и нагревают до <~ 200°; когда вся во-
да будет удалена, через колонку навстречу
поднимающимся парам пускают сырую смо-
лу, которая, нагреваясь, отдает свою воду.
Пары из колонки попадают в конденсатор,
а обезвоженная смола из куба отводится не-
пперывно через сифон. По способу Вилтона
(Wilton) сырая смола обогревается сперва
отходящей уже обезвоженной смолой, затем
поступает под давлением 2—2,5 atm в змее-
вик, обогреваемый голым огнем; здесь она
нагревается до ~ 140°; из змеевика смола
попадает в резервуар, в котором давление

падает до атмосферного,причем из смолы вы-
деляются пары легких масел и воды. Смола
стекает в упомянутый выше теплообменник
(куб с колонкой), а пары отводятся в конден-
сатор; полученная в нем смесь легкого масла
и воды разделяется по уд. весу в сепараторе.
По Чемберсу и Гаммонду, обезвоживание
смолы производится в кубах, в верхней ча-
сти к-рых расположены ступенеобразно не-
сколько (обычно 7) противней. Сырая смола
поступает на верхний противень, протекает
каскадом по остальным противням и попа-
дает в куб, обогреваемый голым огнем. Вы-
деляющиеся вследствие нагрева куба пары
смолы обогревают противни, на к-рых из
стекающей вниз смолы и выделяются пары
воды л легкого масла. В не к-рых случаях
обезвоживание производят за счет теплоты
паров дистиллята, отходящих из куба, в ко-
тором ведется уже полная разгонка смолы.

Обезвоженная смола подвергается д и-
с т и л л я ц и и л установках периодическ.

Фиг. 5.

или непрерывного действия. Разделение смо-
лы на фракции (масла) ведут или по коли-
честву собранного дистиллята на основании
предварительной лабораторной дистилля-
ции, или по уд. в., или по t°Kmu.

П е р е г о н н а я у с т а н о в к а п е р и о -
д и ч е с к о г о д е й с т в и я состоит из вер-
тикального или (в настоящее время чаще)
горизонтального куба, обогреваемого го-
лым огнем, из конденсатора, сепараторов и
приемников. Емкость кубов—от 20 до 50 т.
Отгонка антраценового масла ведется с
острым паром. Расход топлива составляет в
среднем 8% от веса переработанной смолы.
Согласно подсчетам М. И. Сладкова [в], тео-
ретич. расход топлива (7 000 Cal), с учетом
потерь тепла с дымовыми газами (t° 400°),
составляет <~ 3,35% от веса нормальн. смо-
лы (влажность 3%, выход пека 55%).

Н е п р е р ы в н ы е с п о с о б ы дистилля-
ции смолы были предложены в значительном
числе вариантов, но из них нашли распро-
странение лишь немногие. Главнейшие при-
меняемые способы—Бормана, Рашига, Аб-
дергальдена и Хирда.

В основе с п о с о б а Б о р м а н а лежит
фракционированная конденсация паров смо-
лы. Установка (фиг. 5) состоит из печи, в-
к-рой расположено три змеевика (I и II—для
нагрева смолы, III—для перегрева водяных
паров), пять колонн А, В, С, D, Е, в к-рых
происходит выделение воды и отдельн. фрак-
ций смолы, четырех насосов и нескольк. кон-
денсаторов, сепараторов и приемников. Сы-
рая смола насосом PJV подается из хранили-
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ща Z в дефлегматор, установлен, на колонке
С, где она и нагревается за счет теплоты от-
ходящих из этой колонки паров. Нагретая
смола стекает в ящик RII, откуда насосом
Рш прогоняется через обогреваемый отхо-
дящими продуктами горения змеевик I в ре-
зервуар А, в котором пары воды и легкого
масла отделяются от остальной смолы, сте-
кающей в ящик Rj. Пары воды и легкого
масла отводятся в конденсатор F; вытекаю-
щие из него вода и легкое масло разделя-
ются в сепараторе О, причем вода отводится
через сифон 6, а легкое масло направляется
на дополнительную дистилляцию в колонку
D или непосредственно отводится в приемнш-
через сифон 8. Обезвоженная смола из ящи-
ка насосом Pj прогоняется через змеевик II,
в к-ром она нагревается до 300°, в колонку
В, куда снизу вдувается водяной пар, пере-
гретый в змеевике III. При помощи этого
пара от смолы отгоняют все летучие масла;
остающийся пек отводится через сифон S и
тРУбу 1 в пековый приемник («парк»), а па-
ры масел и воды отводятся в колонку С,
снабженную дефлегматором, охлаждаемым
сырой смолой и горячей водой, циркулирую-
щей в системе G,N,x,y. В нижней части этой
колонки конденсируется антраценовое мас-
ло, к-рое через мерник Н отводится по тру-
бе 2. В верхней части колонки С конденси-
руется тяжелое масло и отводится через J и
3. В следующей колонке, охлаждаемой во-
дой, конденсируются среднее масло и часть
воды, к-рые отводятся через мерник К и се-
паратор L: среднее масло по трубе 4, а во-
да по трубе 7. Пары легкого масла и остат-
ки паров воды конденсируются в колонке
Е; пройдя через сепаратор М, легкое масло
отводится по трубе 5, а вода—по трубе 7.
Одновременно в змеевиках находится всего
100—150 л смолы. При дистилляции смолы
уд. веса 1,1—1,2 получаются следующие ко-
личества фракций: аммиачная вода 1—5%,
легкое масло (перегоняющееся до 180°) 2—•
2,5%, среднее масло (перегоняющееся при
170—240°) 10—15%, тяжелое масло (пере-
гоняющееся при 200—300°) 12—15%, ан-
траценовое масло (перегоняющееся при 270—
350°) 20%, пек (t° размягч. 75°) 40—45%.
На установке Бормана м. б. получен пек с
темп-рой размягчения до 120°. Расход тепла
на дистилляцию 1 m смолы равен 250 000—
300 000 Cal, т. е. в пересчете на условное
топливо 3,5—4%; расход пара 10—20%,
расход охлаждающей воды ~ 3 MZ .

В у с т а н о в к е Р а ш и г а дистилляция
ведется под вакуумом; обогрев—произво-
дится глухим паром и перегретой водой
(фиг. 6). Сырая смола из резервуара 1 на-
сосом 2 подается в напорный бак 3, из кото-
рого, пройдя через теплообменник 4 и на-
гревшись до 90° отходящим пеком, посту-
пает в дистилляционную реторту 5, в к-рой
нагревается глухим паром (8—15 aim) до
145—175°; при этом из смолы выделяются
вода и легкое масло. Обезвоженная смола
стекает в барометрич. регулятор б (высота
*8л(), из к-рого она засасывается в реторту
7 благодаря поддерживаемому в ней вакуу-
му (710 мм Hg). Эта реторта также обогре-
вается глухим паром и t° смолы в ней равна

140—170°, но благодаря вакууму здесь от-
гоняется фракция с t°Kun, 170—230°. Остаю-
щаяся смола стекает во второй барометрич.
регулятор 8, из к-рого засасывается в ретор-
ту 9, снабженную змеевиком для водяного
пара, перегретого до 350°. Смола нагревается
до 280°, причем выделяется фракция 230—
350° (вакуум в реторте ~ 730 мм Hg). Пек
охлаждается в теплообменнике 4 до ~ 150°
и направляется в ящики 26. Пары воды и
легкого масла из реторты 5 проходят через
конденсатор 10; после сжижения вода и лег-
кое масло разделяются в сепараторе 11, при-
чем легкое масло собирается в резервуаре

i

Фиг. 6.

12. Вертикальная сливная труба имеет дли-
ну 10 м. Пары фракции 170—230° проходят
через колонку 13, в к-рой более высококи-
пящая фракция (200-—230°) конденсируется
и отводится через сифон 14 по трубкам 15 в
ящики 16, а остальные конденсируются в
конденсаторе 17 и отводятся через сифон
18 в резервуар 19. Подобным же образом
в колонке 20 происходит разделение фрак-
ции 230 — 350° на две подфракции, кипя-
щие в пределах 230—300° и 300—350° (23—
конденсатор, 21 и 24—сифоны, 22—ящики
и 25-—резервуар). Вакуум в ретортах 7 и 9
поддерживается вакуум-насосом 28; обогре-
вающая вода, находящаяся под давлением
~ 200 atm, перегревается в печи 27. При
дистилляции смолы на установке Рашига
получаются, например, следующие фракции:

Аммиачная вода . . 2,5%
Легкое масло . . . 2,5% (77,5%—до 200°)
Карболовое масло . 7% (L0%—до 105°; 85%—до 250°)
Нафталиновое ма-

сло 8% (10%—до 210°; 8ь%-до 250°)
Поглотительное ма-

сло 15% (Н.%— до 2:8°; 44,5%—до 235°;
%%— до 296°)

Антраценовое масло 15% (Ю%— до 306°; 70% до 360°)
Пек (t° размягч. 60°) 5^%
Расход на 1 m смолы: пара 150 ica, кокса (для
перегрева воды) 15 кг.

В у с т а н о в к е А б д е р г а л ь д е н а от-
гонка производится при помощи перегрето-
го водяного пара (фиг. 7). Сырая смола из
напорного ящика 1, пройдя через фильтр 2,
попадает в отстойник 5, в котором происхо-
дит отделение воды. Обезвоженная смола на-
правляется в конденсатор 7, в котором она
служит охлаждающей жидкостью для паров
дистиллатов и нагревается до- ~100°. От-
сюда по трубе 11 смола попадает на верхние
тарелки колонки 4 и стекает по тарелкам
в куб 5, обогреваемый голым огнем; сюда же
вводится перегретый до 250° водяной пар.
Выделяющиеся в кубе смоляные пары со-
вместно с водяными проходят через колонку
4 навстречу стекающей смоле и отводятся в
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сепаратор 6, в к-ром конденсируются пары
антраценового масла. Далее пары проходят
конденсатор 7, где оставляют тяжелое мас-
ло, проходят охлаждаемый холодной водой
конденсатор 9 (здесь отделяется среднее мас-
ло, поступающее затем в сепаратор 8) и
наконец пары легкого масла конденсируют-
ся в холодильнике 10. В новейших установ-
ках Абдергальдена подогрев смолы ведется
не за счет теплоты паров дистиллатов, а за

Фиг. 7.

счет теплоты отходящего пека. Введен так-
же дополнительный подогрев смолы в дымо-
ходе куба за счет теплоты дымовых газов.
Антраценовое и тяжелое масло конденсиру-
ются в двух фракционных колонках. На
рассматриваемых установках смола разго-
няется на следующие 5 фракций:
Легкое масло . . ЯО—175° (85%—до 170°)
Фенольное масло 165—225" (5%—до 160°; 90%—до 210°)
Нафталиновое

масло 200—225° (3%—ДО 230°; 95%—ДО 225°)
Тяжелое масло . 2Ш—300° (5%—до 220°; 9о%—до 3JO°)
Антраценовое

масло 270—36 )° ( 5%— ДО 280°; 95%—ДО 360°)
Пек f р а з м я г ч е н и я 70°

Расход угля на 1 m смолы 30—35 кг; расход
пара, перегретого до 250°, равен весу полу-
ченных ЖИДКИХ дистиллатов, т. е. ~ 45% от
смолы; расход охлаждающей воды 4—7 ж3.

В Англии и Америке распространены смо-
лоразгонныеустановки с и с т е м ы Х и р д .
Установка эта состоит из 4 перегонных
кубов, в нижней части к-рых расположены
обогревающие трубы. Смола подогревается
сначала за счет тепла паров дистиллатов,
затем пеком и последовательно проходит че-
рез дистилляционные кубы, из которых три
обогреваются дымовыми газами, протекаю-
щими по упомянутым трубам, а в четвертый
куб впускается острый пар. Смола течет
через кубы со скоростью <- 1 250 л/ч; каж-
дый куб вмещает смолы- 1 250л; так. обр.
смола находится в каждом кубе ок. 1 часа;
1-й куб работает при 175—205°; 2-й при 232°;
3-й—при 274° и 4-й—при 232° (при впуске
острого пара). Жаровые трубы кубов тре-
буют смены через 1—2 года. Расход на 1 т
смолы: коксовой пыли (при пылесожига-
тельных топках) 6%, пара 5,5%.

П о л у ч е н и е п е к а . Остающийся при
дистилляции смолы пек при выходе из ку-
ба обычно имеет Г~400°. Перед сливом в
приемники его необходимо охладить до 4°
~ 150°,так как при более высокой t° он обла-
дает способностью самовоспламенения. В бо-
лее старых установках это охлаждение про-
изводится в особых резервуарах или ямах—
пекотушителях, в к-рые пек спускается из
кубов. В новейших установках, как указы-

валось выше, теплота пека используется для
подогрева сырой смолы. После охлаждения
тем или иным способом до ~ 150° пек выпу-
скается в приемники. До недавнего времени
приемниками в большинстве случаев слу-
жили или ямы или же железные плоские
открытые резервуары. Выгрузка из этих пе-
кохранилищ производится вручную, причем
пек сначала раскалывают ломами, а потом
грузят в вагоны. Труд по выгрузке и по-
грузке пека очень тяжел, т. к. пековаяпыль
сильно раздражает кожу рабочих, вызывая
воспалительные процессы. Поэтому при ра-
боте с пеком необходимо тщательно защи-
щать все оголенные части тела. Обычно по-
грузка пека производится ночью. На новей-
ших смолоразгонных з-дах пек разливается
по 100—130 %г в разъемные чугунные ци-
линдрическ. формы, смазываемые предвари-
тельно изнутри известковым молоком, или
разливается на плоские железные сковоро-
ды, расположенные над ж.-д. путями. На
сковороды перед разливом пека укладывают
железные цепи, которые вытягивают перед
выгрузкой пека в вагоны, причем пек дро-
бится. Сковороды могут вращаться вокруг
горизонтальной оси, так что выгрузка из
них пека производится простым наклоне-
нием сковороды.

П е р е р а б о т к а м а с е л . Получен-
ные при дистиллящш смолы масла подвер-
гаются дальнейшей переработке с целью по-
лучения из них различи, ценных продуктов.

В л е г к о м м а с л е содержатся бен-
зол и его гомологи, а также нафталин, фено-
лы, пиридины, инден, кумарон и другие ве-
щества. Его переработка сходна с перера-
боткой сырого бензола; поэтому здесь необ-
ходимо остановиться только на выделении
к у м а р о н о в ы х смо л—продуктов поли-
меризации кумарона, индена и их гомологов,
и на выделении пиридиновых оснований.
Производство кумароновых смол—новое, а
потому опубликованных практич. данных о
нем почти не имеется. По Вендринеру (Г. П.
281432), при дистилляции легкого масла или
сырого бензола отбирают фракцию, кипя-
щую в пределах 160—180° (иногда до 200°).
Эту фракцию промывают: 1) 4,5% 35°-ного
раствора едкого натра (для выделения фе-
нолов), 2) 4 ; 5% воды, 3) 22% 50°-ной сер-
ной кислоты (причем связываются пириди-
новые основания). После этих промывок
следует операция полимеризации, для чего
прибавляют 0,4% серной кислоты крепо-
стью 66° Вё. Реакция сильно экзотермична,
а потому необходимо энергичное перемеши-
вание, причем t° не должна подниматься
выше 60°, так как в противном случае смо-
лы получаются темными. После отстаивания
кислоту отделяют, а «сольвент», содержащий
в растворе кумароновые смолы, промыва-
ют последовательно водой (5%), едким на-
тром (0,9%) и снова несколько раз водой.
Всего воды употребляют до 30% от обраба-
тываемой жидкости.Промытый сольвент под-
вергают дистилляции при помощи глухого
пара под сильным вакуумом (40 мм рт. ст.):
в кубе остаются кумароновые смолы, кото-
рые и разливают в тару. Из 1 мг взятой
фракции получается ~175 кг кумароновых
смол, с t° размягчения 50—60°. Потери при
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промывке достигают 20—25%. Для выделе-
ния п и р и д и н о в ы х о с н о в а н и й лег-
кое масло или сырой бензол после промывки
щелочью промывают 30—35%-ной серной
к-той для связывания пиридиновых основа-
ний. Образующиеся сернокислые пиридины
отделяют от масла и разлагают при помощи
аммиачной воды или известкового молока,
или других щелочных реагентов. В первом
случае раствор сернокислых пиридинов ней-
трализуют крепкой аммиачной водой (16%
NH3) до выделения незначительного коли-
чества свободных оснований. При этом все
примеси всплывают наверх, и их удаляют.
Осветленный раствор помещают в освинцо-
ванный и снабженный свинцовыми змееви-
ками сатуратор, в к-рый пропускают газо-
образный аммиак при охлаждении.После от-
стаивания, расслоения жидкости и отделе-
ния пиридиновых оснований последние су-
шатся твердым едким натром. Полученные
т. о. пиридины перегоняются, причем отби-
раются фракции, кипящие до 140° (или до
160°) и до 180° (см. Пиридин).

В с р е д н е м м а с л" е содержится до 40 %
нафталина и ~20% фенолов. В некоторых
установках полученное при дистилляции
смолы масло направляют сразу в кристал-
лизаторы для выделения нафталина, но на
современных смолоперегонных з-дах сред-
нее масло подвергают предварительно раз-
гонке на карболовое и нафталиновое масла.
К а р б о л о в о е м а с л о представляет со-
бою фракцию, перегоняющуюся в пределах
180—220°, и содержит до 30% фенолов. Для
выделения последних масло промывают 8—
10%-ным раствором едкого натра. В Англии
процесс выделения фенола и крезолов ведут
раздельно (прибавляя щелочь последова-
тельными порциями), причем в первую оче-
редь выделяется фенол, как обладающий
более сильными кислотными свойствами;
для его выделения применяют раствор едко-
го натра уд. в. 1,115. Для выделения крезо-
лов берут раствор щелочи с уд. весом 1,125.
Процесс промывки масла ведут или в обыч-
ного типа мешалках или, как на нек-рых
з-дах Англии, непрерывным способом, в ап-
паратах, изображенных на фиг. 8. Полу-
ченные водные растворы фенолятов и кре-
золятов содержат нек-рое количество увле-
ченных масел, для освобождения от к-рых
их продувают паром. Продувка произво-
дится в колонках с тарелками: сверху течет
раствор фенолята, а снизу вдувается пар,
к-рый и уносит с собой все летучие примеси.
Для разложения фенолята применяют два
способа: 1) разложение при помощи серной
к-ты и 2) при помощи углекислоты. В пер-
вом случае к фенолятам прибавляется сер-
ная кислота крепостью 60° Be, причем весь
едкий натр, употребленный для выделения
фенолов, теряется в виде сульфата. Поэтому
на большинстве з-дов предпочитают разла-
гать фенолят углекислотой. Содержание СО2

в применяемом для этого газе д. б. не меньше
19%, а в отходящих газах—не больше 2,5%.
Оптимальная t° газа, содержащего СО2, 100°.
Разложение ведут в колонках тарельчатого
типа или же в башнях с насадкой. Вар нес [7]
приводит такие размеры башни (с насадкой
из керамиковых шариков диам. 25 мм) для

разложения в 24 часа 11 250 л раствора фе-
нолята, содержащего 20% фенолов: высота
3 900 мм, диам. 1 200 мм. В результате раз-
ложения получаются: сырая, «черная» кар-
боловая к-та и раствор соды, к-рый каустп-
фицируется известью для регенерации едко-
го натра. Сырая карболовая кислота приме-
няется либо как таковая, с добавкой ней-
тральных масел, либо подвергается дальней-
шей переработке на чистые продукты (см.
Фенолы). Н а ф т а л и н о в о е м а с л о ,

со дер жащее 45—50 %
нафталина, разлива-
ют в кристаллизато-
ры, представляющие
обычно плоские ящи-
ки глубиной до 1 м. и
емкостью 10—12 мя,
в которых его оста-
вляют на 2—4 су-

Фиг. 8.
ток (количество кри-
сталлизаторов реко-

мендуется рассчитывать на 8-дневную про-
дукцию). Применяют также кристаллиза-
торы с искусственным охлаждением—вер-
тикальные цилиндрич. сосуды с мешалками
и с двойными стенками. Были также предло-
жены кристаллизаторы непрерывного дей-
ствия: ряд расположенных друг над другом
длинных цилиндрич. труб, снабженных шне-
ком и заключенных в трубы большего диа-
метра. Через внутренние трубы проводится
масло, а между трубами циркулирует ох-
лаждающая жидкость. Кристаллизаторы с
искусственным охлаждением распростране-
ния пока не нашли, т. к. в них получаются
очень мелкие кристаллы, дальнейшая обра-
ботка к-рых затруднительна. Когда кристал-
лизация закончена, масло спускают черрз
имеющееся в дне кристаллизатора отверстие,
а нафталин центрифугируют или прессуют;
в последнем случае нафталин обычно вы-
брасывают из кристаллизаторов на наклон-
ные площадки для стекания масла, затем
Vs его плавят, смешивают с 2/з неплавленно-
го нафталина и отжимают эту смесь в гидра-
влических (часто горячих) прессах под да-
влением до 300 atm. Полученный таким обра-
зом нафталин либо поступает в продажу в
таком виде либо подвергается дальнейшей
очистке (см. Нафталин).

Т я ж е л о е м а с л о подвергается пере-
гонке с отбором следующих фракций: наф-
талиновое масло I—195—230°; нафталино-
вое масло II—230—270°. Из того и другого
масла выделяют нафталин, а сами масла
применяют в качестве поглотительных ма-
сел при улавливании бензола. А н т р а ц е -
н о в о е м а с л о содержит 5—6% сырого
антрацена (см.), для выделения к-рого его
охлаждают в кристаллизаторах.

Лит.: ») H a n d b u c h der Kokerei, hrsg. v. W . Glund,
2 Auf l . ,B. 2, H a l l e a/S ,1928; ') Л о х а и с к и ii И. И.,
Основы коксования и улавливания побочных про-
дуктов, Л . 19 ,8 ; •) Taschenbucli f. Gasanstalten. Ko-
kereien, Schwelereien u. Teerdest i l lat ionen, hrsg. v.
H . Winter, Hal le a/S., 19 27; «) B p r c h a r d, «Gas- u.
Wasserfach>, Mch., 1923; 5) W e i s s and D o w n s ,
«T. E n g . Chem..>, 1923, p . 1022; •) С л а д к о е М. II.,
<ЖХП>. 1927, стр. 966; ') W a r n e s A. R., Coal
Tar Dist i l lat ion a. Working-up of Tar Products, 3ed. ,
L., 1923; ') Б у л г а к о в Г. И., Коксование и ио-
лукокссв.-шие с улавливанием и переработкой поГоч-
ных пр< дуктов в Германии, Харьков, 1927; *) Ф о-
к и н Л . Ф., Синтез аммиака из коксового газа, Л . ,
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1930; " ) A r m s t r o n g J. , Carbonizat ion Techno-
logy a. Engineering, London, 1929; " ) С о о p e г G. S.,
By-product Coking, 2 ed., L., 1923; " ) P o r t e r U. C ,
Coul Carbonization, New York, 1924; I S) S j> i 1 к е г
A., Kokerei und Teerprodukte d. Steinkohle, 4 Aufla-
ge, H a 1 l e a/S., 1923; " ) W h i t e h e a d S. E., Ben-
zol, its Recovery, Recti f icat ion a. Uses, L., 1920;
" ) L u n g e G. und К 5 h 1 e г Н . , Die Indus t r ie
des Steinkohlenteers und des Ammoniaks, B. 1—2, 5
Auflage, Braunschweig, 1912. Ф. Рыбкин.

КОКСОВАНИЕ, процесс пирогенного раз-
ложения (пиролиза) каменного угля, про-
водимый без доступа воздуха при высоких
i° (700° и выше). Такая обработка освобо-
ждает уголь от воды и летучих продуктов
пиролиза и дает более однородный и более
богатый углеродом продукт—кокс (см.), об-
ладающий большей механич. прочностью.
Под названием г а з о в о г о к о к с а из-
вестен продукт сухой перегонки т. н. газо-
вых каменных углей, богатых летучими со-
ставными частями, к-рый находит примене-
ние в качестве топлива для газовых генера-
торов и для отопления жилищ. Для полу-
чения м е т а л л у р г и ч е с к о г о к о к с а
приходится выбирать каменные угли с наи-
большей восстановительной способностью.
Обычно для этой цели подходят угли, отно-
сящиеся к IV группе классификации Грю-
нера, с содержанием от 18 до 26% летучих
веществ и ок. 90% углерода в органич. части
угля. Так как в природе редко встречаются
угли, способные давать кокс одновременно
и прочный и пористый, то обычно для полу-
чения кокса надлежащего качества прибе-
гают к составлению смесей из углей различ-
ных залежей. Чем выше содержание лету-
чих в исходном угле, тем более пористым
и менее прочным получается кокс. Помимо
состава органич. части угля, весьма серьез-
ное значение имеет состав золы, к-рая не
должна содержать много вредных примесей,
напр. фосфора или серы. Для понижения
зольности угли, идущие на коксование, под-
вергаются "обогащению или мойке.

В процессе К. от 20 до 35% вещества угля
{по весу) выделяется в виде газа, смолы и
воды; выход кокса составляет обычно 65—
«80%, а иногда и более. Темп-pa К.—порядка
800—1 150°; при более низкой t° процесс но-
сит название п о л у к о к с о в а н и я (см.
Кошенный уголь, с у х а я п е р е г о н к а ) . С
тех пор как побочные продукты К.—смола,
ароматич. углеводороды, аммиак, водород и
этилен—нашли себе применение в качестве
сырья для химич. промышленности, значи-
тельная часть расходов по К. стала покры-
ваться стоимостью этих продуктов. Поэто-
му рядом с производством металлургическ.
кокса возникли химич. з-ды для переработ-
ки побочных продуктов К. (см. Коксобен-
зольиое производство). Процесс полукоксо-
вания, имеющий целью получение возмож-
но большего количества жидких продуктов
•сухой перегонки угля, предназначенных
для замены нефтяных продуктов, дает в ка-
честве твердого остатка продукт неполного
К.-—так наз. п о л у к о к с , применяемый
для фабрикации пылевидного топлива или
идущий для домашн. потребления в качест-
ве облагороженного малодымного топлива.

В наибольших размерах К. производит-
ся в настоящее время с целью получения
металлургич. и литейного кокса. Это одна

из крупных отраслей тяжелой промышлен-
ности в индустриальных странах. В США
в 1928 г. было подвергнуто К. 81,2 млн. m
угля, в Германии — 29,0 млн. т, в СССР к
1931 году должно коксоваться 10 млн. т.
Фабрикация полукокса из бурого угля до-
стигла в Германии 4,2 млн. т.

Процесс К. осуществляется обычно в го-
ризонтальных камерных печах, емкостью
от 6 до 20 т. Уголь нагревается в них через
стенки камер пламенем коксового или гене-
раторного газа. Несколько камер соединя-
ются в один общий блок, в к-ром нагрева-
тельные дымоходы расположены между стен-
ками двух соседних камер. Для полной от-
гонки летучих продуктов и для образования
прочно спекшейся массы кокса t° внутри
камер должна доводиться до 850—1 150°.
Эта операция требует нагрева печей в тече-
ние 12—30 ч., сообразно ширине камеры.
В качестве горючего применяется либо кок-
совый газ, либо смесь коксового газа с до-
менным и генераторным, либо же один ге-
нераторный газ. Вначале коксовые печи
строились т. о., что все выделяющиеся в ко-
ксовой камере газы и пары углеводородов
выпускались в топочные дымоходы между
стенками двух соседних камер. Эти системы
печей (без улавливания побочных продук-
тов К.) сменились в конце прошлого века
печами более совершенной конструкции, с
отводом газа из камер в общий газопровод;
это позволило наладить освобождение газа
от смолы и аммиачной воды, а впоследствии
и от легких ароматич. углеводородов, путем
охлаждения и промывки различными погло-
тителями. Для обогрева печей служит газ,
уже лишенный ценных примесей. Так как
темп-pa, поддерживаемая в камере К., пре-
вышает 850°, то топочные газы уносят много
тепла в дымовые трубы. Чтобы уменьшить
расход горючего, коксовые печи снабжают
регенераторами для подогрева воздуха за
счет жара отходящих топочных газов. Реге-
неративные коксовые печи позволяют умень-
шать общий расход газа. Из всего количе-
ства газа, выделяющегося при коксовании
1 т угля (в среднем около 300 м3 на 1 т), в
регенеративн. печах расходуется ок. 150 лг3.
Получающийся при К. к о к с о в ы й г а з ,
в зависимости от его химического состава,
имеет теплотворную способность около
3 500—4 000 Cal и может после надлежа-
щей очистки заменять в городах светиль-
ный газ. Так, в Германии в последнее вре-
мя возникли установки для передачи коксо-
вого газа по трубопроводам в городские по-
селения, что повлекло за собой необходи-
мость создания специальной аппаратуры для
дальнего газоснабжения.

В современных коксовых печах процесс
К. выполняется периодически. Это обстоя-
тельство заставляет соединять несколько
печей в одну общую батарею, чтобы полу-
чать постоянный приток газа приблизитель-
но одинакового состава; последнее суще-
ственно необходимо для равномерного ото-
пления этих печей. Загрузка камер углем
производится сверху, через три или четыре
отверстия в верхнем своде каждой камеры.
К загрузочным отверстиям уголь подво-
зится из центральной загрузочной башни
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электрическ. вагонетками, подающими сразу
всю порцию угля, необходимого для одной
камеры. Разгрузка камеры выполняется пу-
тем выталкивания спекшейся массы через
боковые дверцы. Каждая камера снабжена
парой дверец, расположенных на коротких
противоположных сторонах ее. Коксовый
«пирог» выгружается коксовыталкиватель-
ной машиной, к-рая подвозится к каждой
камере во время разгрузки и при помощи

Фиг. 1.

башмака, сидящего на длинном штоке, вы-
талкивает весь пирог через противополож-
ную дверцу на разгрузочную площадку или
в металлич. вагон. При выталкивании ко-
ксовый пирог, весом от 5 до 15 т, рассы-
пается на большие призматич. куски, к-рые
впоследствии отсортировывают от мелочи.
Во время выгрузки раскаленный кокс заго-
рается на воздухе, и потому его необходимо
немедленно тушить, охлаждая водой или
другим способом. В новейших печах раска-
ленный кокс принимается в вагоны, к-рые
отвозят его либо в башню для мокрого ту-
шения струями воды либо в установку для
сухого тушения при помощи инертных га-
зов, которые используются затем для обо-
гревания паровых котлов. На фиг. 1 приве-
дена установка системы Зульцера для сухо-
го тушения кокса. Кокс попадает в камеры
а с циркуляцией топочных газов, пронизы-
вающих груду кускового кокса и ОТВОДЯ-
ЩИХ его тепло в дымоходы паровых котлов б;
для достаточной циркуляции газов между
котлами и коксовыми холодильниками уста-
новлены мощные вентиляторы в; охлажден-
ный кокс выгружается через нижние люки
холодильных камер з и направляется далее
на сортировку для отсеивания мелочи (т.н.
к о к с и к а)'и пыли. Сухие коксотушители
других систек основаны на передаче тепла
раскаленного кокса через стенки камер не-
посредственно в испарители воды.

Установки для К. состоят обычно из не-
скольких батарей, рассчитанных на годич-

ную переработку от 300 000 до 1 000 000 т
угля. Такие установки оборудованы смеси-
телями для у п е й разных качеств, дробил-
ками и одной или несколькими башнями для
хранения подготовленной угольной смеси.

По способу их работы коксовые печи м. б.
разделены на 2 основных типа: а) пламен-
ные и б) смоляные печи. В п л а м е н н ы х
п е ч а х К. происходит при полном сгора-
нии выделяющихся газов, попадающих из
камеры непосредственно в горелочные кана-
лы, в к-рых газы сгорают, смешавшись пред-
варительно с воздухом. Этот тип печей те-
перь применяется лишь в редких случаях,
главы, образ, для временной работы. Смо-
л я н ы е п е ч и (с улавливанием побочных
продуктов) работают с отсасыванием из ка-
меры получающихся при К. газов; послед-
ние, по выделении из них ценных составных
частей (см. Коксобензольпов производство),
отводятся под печи для отопления. По ха-
рактеру отопления различают следующие
группы коксовых печей.

I. П е ч и б е з р е г е н е р а т о р о в . Теп-
лота отходящих газов используется в них
обычно для обогрева паровых котлов, при-
чем получается в среднем 1 т пара (от 6 до 7
aim) на 1 т коксуемого угля. Применение
печей без регенераторов весьма ограничено
и основывается на экономич. соображениях
(сокращение единовременных затрат на со-
оружение печей или отсутствие потребности
в газе как в топливе). Из современных кон-
струкций печей без регенераторов наиболее
употребительны системы Копперса, Кол-
лена и Отто. П е ч ь К о п п е р с а изо-
бражена на фиг. 2. «Обратный» газ, т. е. газ,
прошедший через химич. з-д и возвращае-
мый для обогрева печей, распределяется из
коллектора А отдельными трубопроводами
Б по горелочным каналам печи Ф. Туда же
подводится воздух из канала, находяще-
гося под камерой. Отходящие горячие газы
поднимаются по вертикальным горелочным
канатам Ж в горизонтальный канал В, из
к-рого они выводятся но находящемуся в
обогревательном пространстве дымоходу М
со стороны коксовыталкивателя в дымовой
коллектор П, а последним отводятся под
паровые котлы. Темп-pa отходящих газов

Фиг. 2.

~ 1 000°. Конструкция печи позволяет ре-
гулировать приток газа и воздуха. Приток
газа регулируется краном на отводной трубе
от колчектора и переменой мундштуков с
большим или меньшим отверстием для про-
хода газа; смена мундштуков производится
специальной штангой через гляделочные от-
верстия, находящиеся вверху печей. Впуск
воздуха регулируется регистром, находя-
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щимся на входном отверстии; каждый горе-
лочный вертикальный канал имеет регистро-
вый камень, которым уменьшается или уве-
личивается выходное отверстие из горелоч-
ных каналов в горизонтальный канал; пе-
ремещение регистровых камней производит-
ся штангой через гляделочные отверстия. В
п е ч а х К о л л е н а воздух попадает в
горел очные каналы по протокам, берущим
начало из фундаментальных сводов печи,
что сделано с це-
лью подвести воз-
дух уже несколько
подогретым. П е ч и
О т т о строятся на
массивном железо-
бетонном помосте,
иод к-рым устана-
вливается помеще-
ние для обслужи-
вания печи. В этом
помещении нахо-
дятся трубы, кото-
рые распределяют
газ по горелочным
каналам печи, что
дает возможность
точно регулировать

почти не применяется из-за ряда неудобств
(невозможность регулирования воздуха, не-
доступность для ремонта и пр.); 2) отдель-
ные регенераторы для каждой печной каме-
ры; 3) отдельные регенераторы для каждой
горелки обогревательного пространства ка-
меры. Два последних типа регенераторов
имеют преимущество перед первым как в
отношении производительности, так и ре-
гулирования. В новейшей конструкции ре-

приток газа в ка-
ждой отдельной го-
релке. Воздух по-
ступает в горелоч-

г

1

is
Us

у . /

|LJ < -р

Фиг. 3.

ные каналы частью по наконечнику газо-
провода вместе с газом, так что газ, прежде
чем попасть в горел очное пространство, уже
бывает смешан с воздухом; кроме того в го-
релочные каналы вводится по специальным
каналам «вторичный» воздух, необходимый
для полного сгорания газа.

II. П е ч и с р е г е н е р а т о р а м и . Эти
печи отапливаются коксовым газом; тепло
отходящих газов используется для обогрева
насадки регенераторов, от к-рой нагревает-
ся до 950—1 000° воздух, проходящий сквозь
регенератор до поступления в горелки. На
отопление печей расходуется 45—55% об-
щего количества газа, получаемого при К.:
остальное его количество («избыточный газ*)
м. б. использовано для любых обогреватель-
ных потребностей (металлургич. печей, ком-
мунальных нужд и пр.). Регенераторы рас-
полагают под камерами коксовых печей по
одному из следующих трех способов: 1) вдоль
всей батареи коксовых печей проходят два
регенератора, общие для всех печей; каждый
из регенераторов работает попеременно, то
нагреваясь, то остывая; этот способ распо-
ложения регенераторов в настоящее время

генеративной коксовой печи сист. Конперса
воздух, потребный для горения, поступает
в регенератор по патрубку из общего кана-
ла, расположенного вдоль батареи печей, по
к-рому проходят поочередно то воздух, то
дымовые газы. Поднявшись вверх по реге-
нератору и нагревшись в нем, воздух под-
водится к отдельным горелкам, числом до
32. В то время как на горелках 1—16 про-
исходит горение, с горелок 17—32 спуска-
ются в регенератор горячие отходящие га-
зы. Каждые 20—30 мин. направление газов
в печи меняется при помощи лебедки, от ко-
торой по обе стороны печей проходят сталь-
ные тросы; к последним прикреплены штан-
ги от кранов и клапанов. Приток газа в
горелочные каналы регулируется сменой
мундштука с соответствующим отверстием,
приток воздуха в обогревательное простран-
ство печи—при помощи дроссельного кла-
пана. Регулирование горения производится
через верхние смотровые отверстия при по-
мощи регистровых камней, лежащих над
выходными отверстиями, из горел очных ка-
налов в общий горизонтальный канал. Тяга
дымовой трубы регулируется тем же дрос-
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-сельным клапаном, к-рый в соответствую-
щие периоды служит для регулировки при-
тока воздуха. На фиг. 3 дана схема устрой-
ства регенеративной коксовой батареи си-
стемы Гинзельмана (в поперечном разрезе),
где 1—коксовыталкивательная машина, 4—
вагон для приема раскаленного кокса, ко-
торый отвозится к тушильной башне 5 и к
погрузочному устройству 5. Над коксовой
•батареей возвышается башня 2 для хранения
подготовленной угольной смеси; из этой баш-
ни уголь при помощи электрич. вагона 6 под-

Попервчный разрез
АВ , no CD

Проб разрез по горелочным ланалат

Фнг. 4.

возится к каждой из загружаемых камер.
Вагон снабжен четырьмя выпускными от-
верстиями, сообразно числу погрузочных
люков в своде коксовой камеры; 7—попереч-
ный разрез коксовой камеры, а 8—-разрез
топочных дымоходов. Под коксовыми каме-
рами расположены регенераторы 10 для по-
догрева воздуха. Коксовый газ подается к
горелкам попеременно то в правую, то в ле-
вую часть печи. Для подвода газа служат
две трубы 12, уложенные в коридорах ниже
регенераторов. Газ подается длинными гори-
зонтальными тру-
бами 11 к каждой
из шестнадцати
горелок, располо-
женных на одной
половине печи г:
нижней части вер-
тикальных топоч-
ных каналов 6'.
Продукты горе-
ния , поднявшись
по каналам 8, опу-

коксового пирога, еще краном для подъема
тяжелых дверец печи, а также штангой для
разравнивания угля после загрузки коксо-
вой камеры. В сист. печей Коллена (фиг. 4)
газ периодически (через 20 — 30 минут)
поступает для горения во все горелки то
верхней части печи, то нижней. Когда го-
рение происходит снизу, то продукты го-
рения, поднявшись до верха печи, уходят
в регенератор А по каналу а, находящемуся
между двумя соседними горелками б, и ка-
налу Б. При'верхнем горении по каналам

Б и а поступает из реге-
нератора А горячий воз-
д у х у продукты горения
уходят во второй регене-
ратор Аг через воздуш-
ные каналы Ъ\, находя-
щиеся внизу горелочных
каналов б. На фиг. 5 изо-
бражен разрез коксовой
печи системы Отто. Эта
система удобна, тем, что
каждый горелочный ка-
нал представляет собой
вполне самостоятельную

конструкцию и м. б. регулирован как в отно-
шении притока газа и воздуха, так и нагре-
ва воздуха и отхода дымовых газов. Горе-
ние в каждом сдвоенном горелочном канале
происходит периодически (через 20—30мин.)
то в одну, то в другую сторону. Регулиро-
вание притока газа производится из под-
вальной части печи кранами, находящимися
на подводящих трубках каждой горелки;
подвод воздуха регулируется дроссельным
клапаном; регулирование горения произво-
дится при помощи регистрового камня.

Фиг. 5.

скаются затем по дымовым каналам 9, рас-
положенным в противоположной половине
печи, и проходят далее в регенераторы 10, а
затем в боров 13, отводящий газы в дымо-
вую трубу. Через каждые 20—30 мин. пере-
становкой заслонок изменяют направление
движения воздуха и газа на противополож-
ное. Газообразные продукты перегонки на-
правляют из коксовой камеры через верти-
кальный стояк 14 в гидравлику 15 и общий
газопровод 16. Коксовыталкиватель снаб-
жают, кроме башмака для выдавливания

С д в о е н н ы е (т.н. к о м п а у н д ) печи—
с двумя регенераторами, для смешанного
отопления коксовым и доменным или генера-
торным газами или смесью этих газов. Пе-
чи имеют регенераторы для одновременного
подогрева воздуха и доменного или генера-
торного газа (бедные газы). Конструкция
сдвоенных коксовых печей сист. Копперса
отличается от конструкции обыкновенной
регенеративной печи Копперса делением ре-
генератора на две равные части, причем
каждый обогревательный простенок камеры
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обслуживается половинкой одного из двух
соседних регенераторов. В одном регенера-
торе подогревается бедный газ, поступаю-
щий в два соседние обогревательные про-

струкциях коксовых печей верхний обогрев
применяется редко, т. к. он не соответствует
направлению процессов К., к-рые при нор-
мальных условиях 'должны распространять-

Разрез по fS Разрез по DE Разрез по АВ
OF

Разрез по СВ.

""/"У"?»'/» • " ' / • " ' / ' " / " • / '

Фиг. 6.

Табл.

Система
neneii

странства; из второго регенератора посту-
пает в те же обогревательные пространства
горячий воздух. Если рассматривать обо-
грев печей для какого-нибудь момента, то
со стороны коксовыталкивателя все регене-
раторы находятся под нагревом и через них
проходят отходящие газы, а со стороны вы-
грузки кокса—регенераторы через один за-
няты обогревом воздуха и газа; после изме-
нения направления газов картина получает-
ся обратная. Регенераторы делятся пополам
•с целью возможности регулировать приток
воздуха и газа в каждый отдельный обогре-
вательный простенок. Коксовая печь ком-
паунд сист. Отто изобра-
жена на фиг. G. Бедный
газ подводится к печам
по трубе 1 и распреде-
ляется по горелкам отво-
дами 2. Из канала 3 бед-
ный газ распределяется
по регенераторам 4 и,
проходя канал 5, попа-
дает в горелочиый канал
6, в к-ром газ смешивает-
ся с воздухом, входящим
через клапан 7 в капал 8
и в регенераторы 9. Про-
дукты горения выходят
по каналам 10, проходят
•через регенератор 11, ка-
нал 12 и уходят в бо-
ров 13. Богатый газ под-
водится к печам по трубе 14 и распреде-
ляется патрубками 15 и 16.

Все три означенные группы печей отапли-
ваются газом, впускаемым либо в нижнюю;
часть горелки (печи с нижним отоплением),
либо в верхнюю (с верхним отоплением),
либо, при попеременном впуске газа, то в
верхнюю, то в нижнюю. В современных кон-

Т. Э. т. X.

ся не только от ооков камеры к ее продоль-
ной оси, но и от низа к верху. В отношении
расположения камер печи м. б. с вертикаль-
ными и с горизонтальными камерами. По-
следние наиболее распространены в коксо-
вом производстве. Производственные раз-
меры усовершенствованных коксовых пе-
чей, соответствующих требованиям просто-
ты обслуживания и регулирования, рав-
номерности обогрева, снижения периода К.
п пр., приведены в табл. 1.

Кроме систем, указанных в табл. 1, рас-
пространенными являются печи Коппе, Бек-
кера, Kogag, Вильтута, Лекока и проч. В

1 . — Р а з м е р ы к о к с о в ы х п е ч е й .

Отто

Копперс
»
»

Штилль
»

Коллеп

Гинзельман

%
 

л
е

ту
ч

в 
у

гл
е

23
25
24
23

'24
23
23
26
26
28
25

Размеры

дли-
на

10.00
10,80
12,67
11,30
10,00
10,25
12.60
13,20
10.00
10,50
10,50

высо-
та

4,20
3.40
3 80
3.70
2,80
3,20
4,20
6.00
2,10
2,70
2,55

печи в

шир.
в сред-
нем се-
чении

0,345
0 450
0,450
0.400
0,530
0,400
0,450
0,455
0.480
0.5J.0
0,430

„VI

суже-
ние,
мм

50
50
60
60
60
60
60
50
.—.

—
—

П
ер

и
о

д
в 

ч
а

с
а

х

15
21
18
15
24
J6
18
20
20
30
2-1

Температура

в каме-
ре

1050—1100
.—

1050—1100
—

1000
1100
1100
1150

.—.

— j

в обогре-
ват. ка-
налах

1180—1200
—

1150—1200
—

1100
1250
1200
1200

__

горизонтальном направлении камеры печей
суживаются: ширина камеры со стороны
коксовыталкивателя делается на 40—60 мм
меньше, чем со стороны выдачи кокса.
Применяемое понятие «ширина камеры» от-
носится к ее поперечной оси. Средние раз-
меры новейших конструкций коксовых пе-
чей следующие: длина камеры 10—13,5 м,

17
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ширина 0,3—0,5, высота 2,8—4,2 м (макси-
мум 6 м). При применении трамбования вы-
сота камеры снижается до 2,3 м, т. к. при
большей высоте нарушается возможность
загрузки в печь угольного брикета без его
повреждения и без нарушения цельности
угольного массива. При трамбовании угля
загрузка в камеру увеличивается на 20%
по сравнению с обычной засыпной загруз-
кой (от 850 до 950 кг на 1 ж3 камеры вместо
630 кг). Период К. колеблется от 9 до 30 час.
в зависимости от Г, ширины камеры (см.
табл. 2), качества углей, их влажности и пр.

Т а б л . 2 . — З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и К. о т
ш и р и н ы к а м е р ы .

Ширина
камеры в мм

500
450
400
350
300

Скорость
К. в мм/ч

10 40
10.75
11.70
14 60
16 66

в %

100 0
104 0
112,5
140 5
160,0

Время К
в часах

_

2421
17
12

9

Так напр, при ширине камеры 0.5 м сни-
жение содержания влаги в угле на каждые
2% снижает соответственно время К. на 1 час
(в более узких камерах—на 20—50 мин.).
Суточная производительность каждой печи
зависит от периода К. Емкость камеры (за-
грузка), при различной ее ширине, но при
постоянной длине (10 JH) И высоте (Зд), вы-
ражается в т след. образом:

Размеры ка- Загрузка
меры (в м') угля (в т)

10-30,50=15 11,25
10-30,45 = 13,5 10,125
10-3-0,40 = 12 0 9 00
10-3-0,35=10,5 7.88
10-3-0, М= 9,0 6,75

Для К. 1 000 т сухого угля в сутки требует-
ся печей:

Число Ширина ка^ Период К.
печей меры в мм в часах

89 500 24
86 450 21
78 400 17
64 350 12
66 300 9

Расход тепла на 1 кг влажного угля колеб-
лется от 500 до 650 Cal в зависимости от со-
держания влаги в угле и свойств последнего.
Баланс тепла при К. (по В. Бертельсману)
приведен в табл. 3.

По Бертельсману потеря тепла при К.
составляет 2—6%.

Р а с ч е т н ы е ф о р м у л ы при предва^
рительном проектировании коксовых печей
применяются след.: 1) Закон Бернулли: уве-
личение скорости течения газов в любой
точке соответствует уменьшению давления
или увеличению депрессии в той же точке:

;h + f^= Const,
где h—статич. давление или депрессия в мм
вод. ст., v—скорость газов в м(т в рассма-
триваемой точке. 2) Общий закон потери да-
вления в канале любого сечения:

, 1р V1 V)
П = С 8 ' 23 ' Т + ^ Г '

где с—коэф., величина которого зависит от
формы сечения и скорости истечения газов,

Т а б л . 3 . — Б а л а н с т е п л а п р и К. у г л я .

Продукты

П р и х о д :
Уголь кам. . . .

Р а с х о д :
Кокс
Цмола из баре-

льета
Смола из коллек-

тора
Смола из холо-1

дильника . . .
Сырой бензол . .
Газ
Аммиачная вода

Потери тепла при
коксовании . .

Тепло-
творная
способ-
ность в
Са1/кг

7 423,26

7 019,4

8 887,0

8 831,0

8 538 4
8 942 8
11 111,0

Выход *
продук-
ции в %

Всего расхода .

100

69,00

1,42

0,87

1,26
1,00
17,02
9,36

]00

Количе-
ство тепла
в Cal, со-

держащее-
ся в про-
дуктах К.
из 100 кг

угля

742 326

484 338,60

12 619,54

7 682,97

10 758 38
8 942.80

189 887.00

714 229,29

28 096,71

742 326,00

л =

h—потеря давления газа в мм вод. столба,
I—длина рассматриваемого канала в м, S—
площадь сечения в м'2, р—периметр его в м,
v—скорость газов в м.ск, д—ускорение силы
тяжести, w—плотность газа, t—температура
газа. 3) Высота пламени газового потока
определяется по ф-ле:

J>ins<5 273 +tn

20 ib - Ui
где Н—высота пламени в м; v—скорость
газа в м/ск; S—угол струи газа к горизон-
ту; tb—темп-pa пламени; tn—темп-pa среды,
окружающей пламя. 4) Прочие ф-лы, при-
меняемые при расчете печей, как то: для
определения потери давления от сокращения
или расширения сечения каналов, опреде-
ления скоростного напора газа или воздуха
при нагреве последних в регенераторах, для
определения силытяги трубы и пр., имеют вид:

где коэф-т К имеет различное значение.
5) Количество теплоты, проходящей с одной
стороны обогревательной стенки камеры на
другую, определяется по ф-ле:

Q=S-K-z^.>

где Q—количество передаваемой теплоты в
Cal, S—величина поверхности (стены каме-
ры) в м2, z—продолжительность теплопере-
дачи в часах, t и tx—соответственно темп-ры
по обе стороны поверхности стены камеры,
передающей тепло, с—толщина стены каме-
ры в м, К—коэф. теплопередачи (для шамо-
та—1,4, для силиката—1,85).

Характерные элементарные а н а л и з ы
к о к с у ю щ и х с я у г л е й (месторож-
дений Донецкого, Кузнецкого и Кизелов-
ского) помещены в табл. 4.

Х и м и ч е с к и е п р о ц е с с ы п р и К.
Улавливание и переработка летучих про-
дуктов К. составляет задачу коксобензольного
yipomeodcmea (см.) и производится обычно
на химич. заводах. Входящие в состав угля
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Т а б л . 4 . — А н а л и з ы к о к с у ю щ и х с я у г л е й С С С Р .

Н
О р г а н и ч .

м а с с а

Л е т у ч а я ч а с т ь у г л я ( г а з )

10,66—30,11 3,42—5,36 | 0,34—2,13 0,12—0,52 0,25-4,82 19,42—42,58

Н е л е т у ч а я ч а с т ь

53,18—77.07 ! 0,60—1,13 0,80—1,92 1,12—1,85 0,19—1,54 57,42—80,58

С, Н, О, N, S, вода и зола в результате про-
цесса К. распределяются между летучими
и нелетучими продуктами. Большая часть
углерода переходит в кокс, а остальное ко-
личество—в смолу, сырой бензол и газ. Во-
дород частично переходит в кокс, частично
в смолу и сырой бензол, и большая часть его
переходит в газ. К концу К. содержание во-
дорода в газе увеличивается, а метана и тя-
желых углеводородов уменьшается; часть
водорода с азотом образует аммиак. Кисло-
род, соединяясь во время процессов К. с во-
дородом, образует «пирогенетическую» вла-
гу; соединяясь с углеродом, он образует СО2

и СО, входящие гл. образом в состав газа.
Чем выше содержание О в угле, тем ниже
выход кокса и тем больше расход тепла на
К.; повышенное количество О способствует
получению густой смолы и образованию
графита в результате действия СО2 на угле-
водороды. Азот (до 75%) остается гл. обр.
в коксе, остальное количество—в аммиаке
(10—16%), циане (1,8—4,1%) и как свободный
N2 в газе. Сера большею частью остается в
коксе; часть ее соединяется с водородом, об-
разуя H2S, и с углеродом, давая CS2. Часть
серы кокса, при гашении последнего водой,
также переходит в H2S. Зола остается толь-
ко в коксе, причем каждый 1% золы в угле
дает 1,3—1,5% золы в коксе. Вода (пи-
рогенетическая и механическая) при про-
цессах К. играет большую роль: при содер-
жании до 8—9% она способствует нормаль-
ному течению процессов; большее содержа-
ние влаги действует неблагоприятно на по-
следние. В течение первых часов К. проис-
ходит испарение влаги из угля. У стен каме-
ры К. угольной загрузки начинается рань-
ше, чем'по продольной оси камеры. Образую-
щиеся углеводороды и смолистые вещества,
по мере образования коксовой корки, на-
правляются в верхнюю часть камеры, про-
ходят сквозь толщу угольной загрузки и,
соприкасаясь с непрогретым углем, частично.
конденсируются. Угольная загрузка печи
нагревается весьма медленно, в направлении
от стен камеры к продольной оси последней.
В некоторый момент К. находящийся в ко-
ксовой камере угольный массив делится
на 7 слоев, концентрически расположенных
по оси камеры, в следующем порядке (счи-
тая снаружи): 1) кокс, 2) полукокс, 3) за-
твердевающий уголь, 4) плавящийся уголь,
5) размягчающийся уголь, 6) сухой уголь,
7) сырой уголь. Слои 3-й, 4-й и 5-й образуют
так называемую эластичную зону, из кото-
рой происходит наиболее сильное выделение
газа. Состав газа меняется в течение про-
цесса коксования (от начала коксования к
его концу), как это видно из табл. 5.

Транспортирование
материал о в. Для пере-
движения угля и кокса по кок-
совой установке стремятся при-
менять ленточные т р а н с п о р -
т е р ы с прорезиненной хлоп-
чатобумажной лентой. Ширина
ленты 500—1 000 мм, предель-
ная длина 300 м, предельное
расстояние между осями пово-
ротных барабанов транспорте-
ра—до 150 м, расстояние меж-

ду роликами для верхней ленты—1,5 м, для
нижней—2,5 м. Максимальный угол нак-
лона для угля 25°, для кокса 16°; скорость
движения ленты в горизонтальном направ-
лении—до 2,3 м/ск, в наклонном—до 3,3м/ск.
Производительность плоской ленты в т/ч:

F = (0,9 Ъ -0,05)2 • 200 г#,
где Ъ—ширина ленты в м, v—скорость дви-
жения ленты в м/ск, д—уд. вес угля. Расход

Т а б л . 5.—И в м е н е н и е с о с т а в а г а з а в
т е ч е н и е п р о ц е с с а К .

Продолжитель-
ность К .

После начала К
через 1 ч а с ,

» 6 час.
» 11 »
» 16 »

В конце К. .

СО, СпНг

5,6
5,0
3,4
1,4
0,8

0 8
0,8
0,7
0.2
0,0

СО

5 4
4 9
4 3
4.4
5,4

С Н ,

41,1
36,1
34.1

Н ,

39 2
44.8
47,9

29,8 62,6
4,5 76'8

N ,

6,5
6,2
8,2
8 4

12,5

энергии зависит от длины ленты, высоты
подъема и часовой производительности. Эле-
ктрич. мотор ставится в том конце, куда про -
исходит подача угля или кокса. Тесное сме-
шение различных сортов угля, идущих на
приготовление шихты, и окончательное из-
мельчение ее производятся д е з и н т е г р а -
т о р а м и , производительность и размеры
к-рых помещены в табл. 6.

Т а б л . 6 . — П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь и р а з -
м е р ы д е з и н т е г р а т о р о в д л я у г л я .

Диаметр к у з о в а в мм

Ч и с л о об/м.

Произвол, в т/ч

Р а с х о д энергии в IP

750

700

1 200

475 400

6—10

12—18 12—18

10—15

1 400

350

15—20

18—26 26—34 32—38

1 500

320

17.5
—22.5

З а г р у з к а и в ы г р у з к а п е ч е й . По-
сле измельчения на дезинтеграторах ших-
та ленточным транспортером подается на
угольную башню—т у р м у. Емкость турмы
обычно принимается равной 2-суточному за-
пасу шихты, но по строительным и экономич.
соображениям не делается более чем на
6 000 т угля. Угольная башня обычно уста-
навливается между батареями печей; только
в случае применения трамбования она уста-
навливается сбоку батарей. Под угольн. баш-
ней на уровне верха печей устанавливают-
ся автоматич. весы для взвешивания угля,
идущего на К. Для загрузки уголь из турмы
развозится по печам в вагонетках («загру-
зочный вагон»), состоящих из 4—5 ворон-

*17
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кообразных железных резервуаров, но коли-
честву загрузочных отверстий в камере. Ва-
гонетки должны иметь хорошие рессоры, во
избежание толчков, отражающихся на проч-
ности кладки. Скорость передвижения ваго-
нетки 100 м/мин. Одна вагонетка обслужи-
вает 5—6 камер в час. В случае применения
трамбования угля, загрузка последнего про-
изводится особой машиной, в которой уголь
трамбуется, загружается в камеру через бо-
ковое отверстие и той же машиной готовый
кокс выталкивается из камеры. Комбини-
рованная трамбовочная и коксовыталкива-
тельная машина может обслужить в час не
свыше 3 печей. При обычной засыпной за-
грузке камеры выгрузка кокса из последней
производится коксовыталкивателями, при-
водимыми в движение электромоторами, ко-
торых на коксовыталкивателе бывает до б шт.
мощностью в 10—65 IP, преимущественно
постоянного тока, дающего возможноеть бо-
лее широкого регулирования скорости и
быстрого изменения направления движения.
Штанга коксовыталкивателя имеет до 15 м
длины и до 0,8 м ширины. Скорость отдель-
ных движений при выполнении различных
функций: а) передвижения вдоль батарей—
90 м/мин, б) скорость выталкивания кокса—
2,5 м/мин, в) планирования—36м/мин, г) от-
крывания и закрывания дверец—11 м/мин.
Один коксовыталкиватель в час обслужи-
вает 5—б печей.

Г а ш е н и е к о к с а производится либо
водой (мокрое гашение) либо инертными га-
зами (сухое гашение) с использованием теп-
ла кокса для обогрева паровых котлов. Мок-
рое гашение кокса производится на ровной
пли наклонной площадке или в специальных
гасильных вагонах. Размеры гасильного
вагона: длина ~ 12 м, ширина 3,7 м, полная
площадь дна 48 м-, при уклоне последнего,
равном 27°. Один вагон может обслужить в
сутки 180—210 печей. Напор воды при ту-
шении равен—2 atm, расход—1—1,2 MS на
1 га кокса. С рампы кокс транспортером по-
дается на с о р т и р о в к у , на к-рой делит-
ся на 3 сорта: крупный металлургич. кокс
(величина кусков свыше 30 лип), коксик
(Ю—30 лип) и мелочь (<10 мм). Выход каж-
дого сорта является характерным для дан-
ной шихты углей. Газ из камер отводится по
трубам в газосборник, а из последнего по
труб ам отсасывается эксгаустерами на химич.
завод для переработки побочных продуктов.
Скорость газа в газопроводах 3—3,5 м[ск
при 0° и 760 мм давления.

Лит.: Л о х а н с к и и И. И., Основы коксова-
ния и улавливатшя побочных продуктов, Л., 1928;
Б у л г а к о в Г. П., Коксование и полукоксова-
ние с улавливанием и переработкой побочных про-
дуктов в Германии. Харьков, 1927; Ф о к и н Л. Ф.,
Синтез аммиака пз коксового газа, Л., 1929,- L i-
t i n s k y L., Kokerei und Gaswerkofen, Halle a/S.,
1927' S p i l k e r A., Kokerei und Teerprodukte der
Stein'kohle, 4 Aufl., Halle a/S., 1924; W i n t e r H.,
Tasehenbuch f. Gasanstalten, Kokereien. Schwelereicn
u Teerdestillationen, Halle a/S.. 1929; G 1 u n d W.,
Handbuch d. Kokerei, 2 Aufl., B. 2, Halle a/S., 1928;
L e c o c q E., Les fours a coke, Bruxellcs, 1922;
P o r t e r H. C , Coal Carbonisation, New York, 1924;
C o o p e r G. S., By-product Coking, 2 ed., L., 1923;
W b . i t e b . e a d S. E., Benzol, its Recovery, Recti-
fication a. Use, L., 1920. Л. Фонин и И. Лохаиский.

КОЛБАСНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, один из
методов консервирования мясных продук-
тов. Мясо (говядина, свинина, телятина),

освобожденное от костей, сухожилий, пле-
нок, посоленное, измельченное на специаль-
ных машинах и смешанное с приправами,
набивается в виде пластичной массы (фарша)
в предварительно обработанные кишки (см.
Кишечное производство) убойных животных,
образующие npoquyio оболочку. Получаемый
продукт носит название с ы р о й к о л б а -
с ы, к-рая является в дальнейшем исходным
материалом для получения в а р е н о й и
к о п ч е н о й (летней) колбас. Каждому
сорту колбасы соответствует своя формула,
или рецепт, излагающий подробно состав и
способ приготовления фарша и все детали
производственного процесса.

В К. п. идут всякого рода мясные и саль-
ные обрезки и крошки, получающиеся при
разделке и разрубке туш, при отделке окоро-
ков, пашинка, голяшка и рулька туш крупно-
го рогатого скота и т. п.; идут также головы,
желудки, печень, сердце и т. п. продукты
отходов, которые в естественном виде почти
не находят сбыта и подвержены быстрой
порче; будучи же переработаны на колбасы,
получают привлекательный и аппетитный
вид. В этом отношении значение К. и.
для мясной индустрии огромно, так как, ос-
вобождая основное производство от большо-
го балласта малоценных отходов, оно одно-
временно дает огромную прибыль всему пред-
приятию, понижая себестоимость основных
продуктов. К К. п. также необходимо отне-
сти и производство всякого рода копчено-
стей—-ветчины, окороков и лопаток, сви-
ных и телячьих грудинок, кореек и т. п. Все
это производство связано с К. п., давая по-
следнему немало отходов, получающихся
при отделке сырых копченостей.

К. п. разделяется на производство соб-
ственно колбасных изделий (из фарша) и
на производство ветчины и копченостей.

Сырье. Сырьем в К. п. служит мясо. Вооб-
ще говоря, в К. п. может быть использовано
всякого рода мясо. Однако вследствие осо-
бых требований, предъявляемых к фаршу,
для К. п. наиболее подходит тощее (не жир-
ное) мясо бугаев (порозов) и коров, свинина
(сальная и мясная) и телятина. Кроме мяса
в тушах, в К. п. утилизируют отходы боен-
ского производства.

От к р у п н о г о р о г а т о г о с к о т а : го-
ляшка, рулька, пашинка (см. Мясо), щековина, мясе
с головы, зачистка с зарезов, диафрагма, мясо с пи-
щевода (отход кишечных з-дов), языки, обрезки при
отделке языков, мясо сердечной сумки, сладкое мясо,
гортань, губы, печень, желудок и всякого рода мяс-
ные обрезки и крошки, получаемые при разделке,
туалете и разрубке туш. От с в и н е й : шпиговое
(пластовое) сало, обрезки шпигового сала, голова,
мясные и сальные обрезки от разделки окороков, ло-
паток и грудинок, уши, сердце, печень и т. п. От
т е л я т : голова, печень, сердце, губы и т. п.

Все эти продукты д. б. безусловно доброка-
чественными, незагрязненными и в свежем
состоянии. Кроме парного в К. п. идет в де-
ло и мороженое мясо, к-рое предварительно
д. б. оттаяно. В состав нек-рых сортов кол-
бас входит свиная и телячья кровь (кровя-
ные колбасы) и свиная шкурка (кожа).

После мяса главной составной частью фар-
ша является ш п и г—свиное пластовое са-
ло, снимаемое с жирных свиных туш. Шпиг
употребляется для фарша или в форме ку-
биков и крошек или в виде растертой в мезгу
массы. В первом случае крупинки шпига
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дают в разрезе готовой колбасы т. н. рису-
нок колбасы, или ее «лицо». Во втором виде
шпиг служит для обертывания колбасы до
помещения ее в оболочку. Шпиг для К. п.
берется преимущественно от свиней хлеб-
ной-выкормки, дающих, как известно, сало
плотной консистенции. Шпиг мягкий и ма-
слянистый, равно как и слишком твердый,
для К. п. не пригоден. Ф а р ш , идущий на
набивку колбас, должен обладать пластич-
ностью (вязкостью) и способностью удержи-
вать воду, для чего в фарш добавляют
яйца, пшеничную, картофельную и рисовую
муку, молоко в порошке, воду и т. п. Фарш,
приготовленный из парного мяса бугая,
отличается большой липкостью и обладает
хорошей пластичностью без добавления ка-
кого-либо из указанных ингредиентов. Спо-
собность фарша поглощать воду—чрезвычай-
но важный фактор в К. п., так как при отсут-
ствии этой способности фарш потерял бы
свою пластичность и при набивке колбас не
давал бы в оболочке однообразной массы.
Для того чтобы фарш хорошо поглощал воду,
мясо берут тощее и предварительно солят.
Соль, как известно, отнимает от свежего мя-
са содержащуюся в нем влагу. При приго-
товлении фарша из такого засоленного мяса
оно жадно поглощает воду и фарш приоб-
ретает требуемую пластичность. Воды до-
бавляется от 20 до 30% от веса фарша. Для
придания колбасным изделиям желаемого
вкуса в фарш добавляют разного рода при-
правы, пряности, коренья и вина, носящие
общее название с п е ц и й . К числу их от-
носятся: белый и черный перец, англ. перец,
кайенский перец, лавровый лист, кардамон,
семя сельдерея, кассия, гвоздика, имбирь,
кориандр (кишнец), чеснок, майоран, мус-
катный цвет, мускатный орех, лук, шалфей,
чабер, тимиан, базилик, тмин, анис, фисташ-
ки, корица, лук-шарлот, грибы (трюфель),
лимонная цедра, уксус, коньяк, ром, маде-
ра. Для з а с о л к и м я с а , идущего на
фарш и на копчености, употребляются: бе-
лая (столовая) и серая (морская) соль круп-
ного, среднего и мелкого помола, сахар,
селитра, азотнокислая (нитрат) и азотисто-
кислая (нитрит) соли; последние два ингре-
диента употребляются взамен селитры в
США. Действие поваренной соли состоит в
освобождении мяса от части заключающей-
ся в нем влаги; селитра, нитрат и нитрит при-
дают мясу розовую окраску, а сахар смяг-
чает вкус засоленного мяса. К и ш к и для
К. п. идут от крупного и мелкого скота, в
обработанном виде; употребляются преиму-
щественно соленые кишки,но находитприме-
нение и сухой кишечный товар. До употребле-
ния в дело кишки режут на куски соответ-
ствующей длины, размачивают в теплой воде
и проверяют в отношении целости оболочки.
Для п о д к р а ш и в а й и я колбасных изде-
лий применяют: шафран, куркуму, жженый
сахар, лук, кошениль, кармин, фиалковый
экстракт.

Технологический процесс К. п. в части
приготовления колбасных изделий из рубле-
ного фарша начинается с выбора мяса соот-
ветственно рецепту. Затем мясо о б в а л и -
в а е т с я , т. е. мышечная ткань тщательно
снимается с костей; но и в таком виде мясо

еще не пригодно для непосредственного при-
готовления фарша: сухожилия, пленки, связ-
ки, соединительная ткань, находящиеся в
нем при переработке, в процессе варки кол-
бас образуют клей, с т у д е н ь , что в зна-
чительной степени понижает вкусовые и пи-
тательные качества готового продукта. По-
этому мясо, снятое с костей, подвергают ж и-
л о в к е, имеющей целью удалить из мы-
шечной ткани все клеесодержащие части
мяса. Чем выше сорт колбасы, тем тщатель-
нее д. б. выжиловано мясо. После жиловки
мясо рубят на небольшие куски и подверга-
ют з а с о л к е .

З а с о л к а м я с а—один из главных мо-
ментов К. п. Существуют два основных спо-
соба засолки: а) с у х о и способ—куски мя-
са натирают и обсыпают солью и укладыва-
ют в корзины или деревянные ящики с от-
верстиями в дне для выпуска образующегося
рассола; б) м о к р ы й способ—мясо заса-
ливают в бочках или чанах в крепком (25—
28° Вё) рассоле. Кроме того к мокрому спо-
собу м. б. отнесен способ засола мяса при
помощи шприцевания (см. Бэкониое произ-
водство). Цель засолки мяса, идущего на
колбасные изделия,—сделать фарш способ-
ным воспринимать добавляемую к нему для
пластичности воду. Кроме того посолка кон-
сервирует мясо для хранения. Т. к. сухим
способом засолки достигается больший эф-
фект осушения мяса, в К. п. преимуществен-
но применяется этот способ. Мокрый способ
засола и способ шприцевания применяют
для посолки нерубленого мяса. Мясо, иду-
щее на фарш, засаливается в столь неболь-
ших по весу и размеру кусках, что посолоч-
ные ингредиенты быстро и энергично про-
питывают всю толщу мускульной ткани.

В связи с этим на американ. колбасных предприя-
тиях существует следующий метод засолки: куски
ияса до засолки пропускают через в о л ч о к (мясо-
рубку) с решеткой (отверстия в 25 мл€) или через
к у т т е р. Затем мясо направляют в м е ш а л к у ,
где массу тщательно смешивают с посолочными ингре-
диентами в течение нескольких минут. Засоленное
таким способом мясо укладывают в плотные бочки
ИЛИ ЯЩИКИ с отверстием для выпуска рассола и ста-
вят на 3—5 дней в помещение с f° 3—4°. Период за-
солки может быть еще более сокращен применением
т.н. способа эмульгирования, к-рый начинают широко
применять в США. Способ этот заключается в том,
что мясо, подобно предыдущему' мелко крошится на
волчке или куттере и смешивается с посолочными ин-
гредиентами в месилке в однообразную кашицеобраз-
ную массу (эмульсию). При размешивании прибав-
ляется вода, которая, растворяя ингредиенты, спо-
собствует быстрому и энергичному просаливании»
фарша. Такой фарш достаточно поставить на 1—2 дня
в охлаждаемую камеру, чтобы он был готов к упо-
треблению. В америк. практике берут па каждые 100 кг
мяса 3 кг мелкозернистой соли, 0,1—0,15 кг сахар-
ного песка и для фиксации цвета добавляют 0.0 75 иг
азотнокислой (или 0.015 кг азотистокислой) соли.

И з м е л ь ч е н и е м я с а. В СССР на
колбасных предприятиях измельчение мяса
обычно производится по окончании посолки,
когда выяснено, что мясо достаточно осуше-
но, а селитра фиксировала его цвет. Одно-
временно с заготовкой фарша производится
и подготовка шпнга. Шпиг крошится или на
машинах-шпигорезках или вручную, причем
крошкам сала придают форму кубиков,
размеры которых зависят от сорта колбас.
Шпиг, идущий на К. п., должен быть сред-
ней плотности: слишком твердый шпиг при-
дает фаршу жесткость, маслянистый шпиг
при копчении и варке плавится. В нек-рых
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случаях (например при изготовлении соси-
сок) шпиг примешивают к фаршу и рубят
вместе с ним, превращая шпиг в мелкие кру-
пинки. Для некоторых сортов колбас шпиг
превращают в мезгу, к-рая идет на оберты-
вание фарша (напр. в гамбургских вареных
колбасах) до укладки его в кишку. Величина,
форма и расположение глазков шпига в раз-
резе колбасы определяют ее сорт и качество.
Прибавление к фаршу шпига и специй про-
изводится во время р а з м е ш и в а н и я ,
или п р о д е л ы в а н и я , фарша в месилке.
При этом к фаршу по вкусу добавляют соль
и селитру (если последняя не была добавле-
на при предварительном засоле) и прили-
вают воду для придания фаршу необходимой
пластичности. Размешивание фарша д. б.
тщательным. Вода примешивается только к
фаршу, идущему на приготовление вареных
колбас, фарш копченых колбас проделы-
вается без воды. Затем фарш выдерживают
на холоду в течение г/2—V/2 суток при 3—4°,
после чего он идет на набивку колбас.

Н а б и в к а к о л б а с в кишки произ-
водится при помощи ш п р и ц а . Шприц
представляет собою цилиндр (вертикальный
или горизонтальный) с верхней съемной
крышкой, внутри к-рого перемещается TIOJ)-
шень; цилиндр наполняют фаршем. Рабо-
чий ход поршня снизу вверх производится
вручную, от привода или сжатым воздухом.
На одном конце цилиндра, около верхней
крышки имеется отверстие с отводом, к ко-
торому приделан наконечник для пропуска
фарша. При производстве сырых и копченых
колбас фарш набивают туго, а для колбас,
идущих в варку, слабо, так как при варке
фарш несколько разбухает и вследствие это-
го может быть повреждена оболочка колба-
сы. Лучше всего действуют шприцы, работа-
ющие сжатым воздухом.

Набитую кишку перевязывают у свобод-
ного конца и вешают для о б в я л и в а -
н и я , или о с а д к и . Обвяливание имеет
целью колбасу несколько подсушить, а фарш
уплотнить и пропитать приправами. При
уплотнении фарша на верхнем конце колба-
сы образуется пустота, поэтому кишку пе-
ревязывают вторично. Осадка производится
для вареных колбас в течение нескольких
часов, а для копченых—от б до 7 дней. Для
вареных колбас обвяливание производят в
сухом, хорошо вентилируемом помещении.
Для осадки копченых колбас д. б. оборудо-
вано охлаждаемое помещение с t° 4-̂ -6° и с
хорошей циркуляцией воздуха.

Колбасы, идущие на варку, подвергаются
предварительно обжарке, т .е . действию го-
рячего дыма, в течение 0,75—3,0 часов. О б-
ж а р к а , или р у м я н к а , колбас имеет
целью несколько подсушить и как бы зака-
лить поверхностный слой фарша в колбасе,
для того чтобы при последующей варке не
было слишком большого разбухания его;
t° обжарки варьирует в пределах 50-1-70°.

В а р к а к о л б а с производится в кот-
лах с двойными стенками и продолжается, в
зависимости от сорта колбас, V-.U-r-Z1/* часа.
Чем толще колбаса, тем дольше производит-
ся варка. Копчение (см.) колбас производит-
ся в особо устроенных к о п т и л ь н я х .
Америк, практика установила для каждого

сорта колбас свой определенный режим при
варке и копчении, как это видно из следу-
ющей таблицы:

С о р т к о л б а с

Тонкая болонская
Толстая »
Круглая »
Кровяная »
Языковая »
Ливерная »
Франкф. колбаски
Венские »
Варен, окорока (вет-

чина)
Сыр из головы . . .
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71
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3,0
3,0
2 0

12.0
12,0

1—1,5
2 5—3

3.0

5,0
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63—65.5
63—65.5
57—60
21—22
21—22

5 48—50
53—55
60—63

53—60

К

а

7.5—11
7—10

8 5—11
31—33
38—40
12—14

11—13.5
19—22

15—17
39—42

С у ш к а к о л б а с . Колбасы, предназна-
ченные для потребления в теплое время
года, кроме копчения без варки их, подвер-
гаются выдержке (сушке) в особых помеще-
ниях с t° 9—13° и влажностью 65—80%, в
зависимости от сорта продукта. Оборудова-
ние таких помещений должно состоять из
комбинации холодильной и отопительной
установок с увлажнителями воздуха и про-
пеллерами для энергичного перемешивания
его. Помещения для сушки колбас разде-
ляются на отдельные камеры так, чтобы све-
жие колбасы поступали в свободную от про-
дуктов камеру. Продукт считается готовым,
если в среднем он покажет усушку в 40%
от веса в сыром виде. Затем колбасы обмы-
вают, чтобы смыть с поверхности их слизь,
и снова подсушивают для удаления остат-
ков влаги. После этого колбасы поступают
на склад, где хранятся при t° 0—1° и влаж-
ности ие выше 70—75%. В таких условиях
колбасы могут сохраняться в течение 6—
8 месяцев.

Колбасные изделия подразделяются в зависимо-
сти от способа их приготовления на следующие клас-
сы. 1) С ы р ы е к о л б а с ы , идущие в продажу
в сыром виде,—сюда относится известная домашняя
«малороссийская» колбаса из свиного фарша. 2) С ы-
р ы е к о п ч е н ы е к о л б а с ы , т. е. колбасы,
идущие в копчение в сыром виде. Эта категория кол-
бас, в зависимости от содержания в фарше свинины,
подразделяется на сорта: а) колбаса с большим со-
держанием свинины—сюда относятся: салями, браун-
швейгская, малороссийская и тамбовская; б) колбасы
с большим содержанием говядины—любские и поль-
ские, охотничьи колбаски; в) колбасы из одной го-
вядины—московская копченая, углицкая. 3) В а-
р е н ы е к о л б а с ы — весьма обширный класс,
включающий множество разнообразных сортов кол-
басных изделий, в состав фарша которых входят го-
вядина, свинина и телятина в различных пропорци-
ях. Сюда относятся колбасы: московские вареные,
чайные, лионская вареная, болонская, варшавские
сардельки, итальянские колбаски. 4) К р о в я н ы е
к о л б а с ы—относятся к вареным колбасам; в со-
став фарша входит дефибринированиая свиная кровь,
свинина, говяжьи, свиные или телячьи языки. Кро-
вяные колбасы подвергаются варке, как и вареные
колбасы. 5) Л и в е р н ы е к о л б а с ы—в состав
всех сортов этих колбас входят свиная, телячья, ино-
гда и бычья печень, свиное сало, свиная шкурка, сви-
нина и телятина. К этой категории колбас относятся
также «сыры из дичи» и паштеты. Ливерные колбасы
варят в течение 1—I1/.. ч., а некоторые сорта коптят.
Паштеты и сыры запекают в духовых шкафах. 6) С о-
с и с к и—наиболее распространенный вид колбас-
ных изделий. Сосиски употребляются в пищу горя-
чими—жарепыми или вареными. Фарш рубится очень
мелко; в состав его входит преимущественно свинина,
реже—телятина и говядина, свиное сало и приправы.
Для вязкости к фаршу вместо воды иногда добавляют
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молоко. Сосиски делятся на обыкновенные, венские,
дрезденские, франкфуртские и т. п. 7) З е л ь ц ы —
категория колбасных изделий, для к-рых фарш при-
готовляется не в мелконарубленном виде, а в форме
кубиков, крупных кусков, пластинок и т. п. Вся
эта масса хорошо пропаривается, причем выделяются
клсесодержащие вещества, которые, остывая, связы-
вают студнем (желе) отдельные составные части фар-
ша в плотную массу. Сюда относятся: французский
и обыкновенный зельцы, пресскопф и т. п.

К о п ч е н ы е и з д е л и я , и л и к о п ч е н о с т и .
Под этим названием известны части свиной
туши, отделанные в виде окороков, кореек,
грудинок, засоленные и подвергшиеся коп-
чению.

Р а з р у б к а с в и н о й т у ш и производится
в зависимости от условий и требований местного рын-
ка. В международной торговле существует стандарт-
ная разрубка свиной туши, известная под названием
уильтшнрской половинки (Wiltshire cut side), а в
СССР под названием бэконной половинки (см. Ь'э-
конпое производство). Обычно в СССР на бэконных
комбинатах, вырабатывающих бпкон для Англии, при-
меняется способ посолки шприцеванием с последую-
щей выдержкой мяса в рассоле. Посолка производит-
ся в помещениях с темп-рой 4—5° в течение 5—7
дней. Такой способ засолки дает наиболее благопри-
ятные результаты в отношении качества, приятного
вкуса, равномерности засола продукта и повсеместно
распространен в Дании, Германии и США. Другой
способ, менее распространенный, заключается в том,
что половинки после шприцевания рассолом нати-
рают солью и укладывают на деревянную решетку
на полу в несколько рядов один над другим. В этом
случае засол длится минимум 14—21 сутки. Продукт
получается несколько суше и качеством ниже, чем
в первом случае. Этот способ распространен в США,
Англии и Ирландии.

Полутушка, или половинка, в таком виде являет-
ся полуфабрикатом. При поступлении на колбасные
я-ды ее разрубают на более мелкие части и направляют
в дальнейшую переработку в виде окороков, лопаток,
кореек и грудинок. Иногда половинку разрубают
на части до засолки и засаливают отдельно окорока.'
лопатки и т. и. Окорока сухой засолки очищают
от соли, приставшей к поверхности, а мокрой за-
солкл—подсушивают (дают стечь с них рассолу),
затем направляют их в копчение. Копчение окоро-
ков и других копченостей производится в холод-
ном дыму, при 40—60° в течение 3—7 дней. Усушка
копчености при копчении составляет обычно 10—15%.
По окончании копчения копчености обмывают, про-
сушивают в хорошо вентилируемом помещении и
направляют на склад, где они могут сохраняться
при 1° 10—15° в течение о—6 месяцев.

Особую часть производства составляет приготов-
ление варёных окороков (ветчины). Предназначенные
для варки окорока не коптятся. После посолки око-
рок помещают для вымачивания в чан с водой
<° 35—36й; продолжительность вымачивания зависит
от срока посолки; чем дольше окорок был в посол-
пе, тем продолжительнее время вымачивания. После
вымачивания с окорока снимается шкурка, подчища-
ется жир с поверхности, и окорок освобождается от
костей. Следующая операция заключается в помеще-
нии окорока в мсталлич. форму, в к-роп он спрессо-
вывается крышкой; в таком виде окорок поступает
в варильный котел. Варка производится при 05—70°,
причем внутри окорока д. б. достигнута t° 58.5е.
Продолжительность варки 50 — 60 м. па каждый кс.
веса окорока, смотря по t° воды. Когда окорок доста-
точно остынет, его вынимают из формы, обтирают,
чтобы удалить жир и крошки, и помещают для ,хра-
пения в охлаждаемую камеру.

Машины и аппараты. В К. п. находят при-
менение следующие машины и аппараты.
1) В о л ч о к (фиг. 1)—аппарат типа кухон-
ной мясорубки, приводной или ручной.
Волчок не столько режет мясо, сколько раз-
давливает и разрывает его; внутренний винт,
при помощи к-рого мясо подается к ножам,
прессует мясо, выжимая из него сок; по-
этому волчки б. ч. пригодны для пригото-
вления фарша вареных колбас и сосисок.
2) К у т т е р (фиг. 2)—аппарат, в к-ром из-
мельчение мяса производится следующим
способом: мясо укладывают в чашку, вра-
щающуюся на вертикальной оси; резку мя-
са производят ножи серпообразной формы,

вращающиеся на горизонтальной оси над
чашкой. Для предупреждения нагревания
при измельчении фарша в чашку добавля-
ют ледяную воду или мелкокрошеный лед.

Фиг. 1. Фиг.

Куттер незаменим при производстве сырых
копченых колбасных изделий. Существуют
также комбинации волчка и куттера; в них
мясо сначала грубо измельчается на волчке,
а затем поступает па куттер. Прпменявшая-

Фиг. з.

с я раньше мясорубка-качалка в настоящее
время выходит из употребления и заменяет-
ся куттером и другими аппаратами, менее
громоздкими. 3) Ш и и г о р е з к а (фиг. 3)
служит для приготовления шпига из сала.
Особое устройство ножей, перемещающих-
ся в двух взаимно перпендикулярных на-
правлениях, позво-
ляет измельчение
шпига производить
в форме кубиков
желаемой величи-
ны. 4) М е с и л к а,
пли м е ш а л к а,
необходима при ФИГ. 4.
п]юделывании фар-
ша. Устройство ее—обычное для подобного
рода аппаратов. 5) М е л ь н и ц а — д л я из-
мельчения специй (перца, кореньев и т. п.).
6) Ш п р и ц ы — для наполнения кишек
фаршем, выполняются как горизонтальные
(фиг. 4), так и вертикальные (фиг. 5). 7) В а-
р о ч н ы е к о т л ы делают прямоугольные
и круглые. Обычная конструкция котлов—с
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Фиг. 5.

паровой рубашкой; в небольших производ-
ствах применяют котлы, вмазанные в обык-
новенный кухонный очаг.

К прочему оборудованию относится мел-
кий инвентарь и инструмент: ножи, вилки,

секачи, пилы (для рас-
пиливания костей), ве-
шала, рамы и тележки
для перемещения кол-
басных изделий по под-
весным путям или же
по полу.

Планировка колбас-
ных заводов обусловли-
вается производствен-
ным процессом и нор-
мами производительно-
сти труда. К. п.—тру-
доемкий процесс, тре-
бующий довольно зна-
чительной затраты ра-
бочей силы. В среднем,

считая все производство в целом, на 1 ра-
бочего, как показала практика колбасных
заводов СССР, приходится выработка 100—
150 кг вареной или 50—60 кг копченой кол-
басы ежедневно. Отдельные этапы производ-
ства (обвалка, жиловка, разрубка, отделка
окороков и т. п.) рассчитываются по особым
нормам. Коллективные договоры рабочих
проф. союза пищевкусовой промышленно-
сти дают обширный материал для суждения
о существующих о ф и ц и а л ь н ы х нор-
мах производительности труда. Ф а к т и -
ч е с к а я же выработка на 25—35% выше
устанавливаемой проф. союзом. Ход расче-
та рабочей силы обычно таков. По намечен-
ному заданию производительности колбас-
ного завода (с 7-час. рабочим днем) рассчи-
тывается количество сырья. Этот расчет ве-
дется на основании рецептов приготовления
тех сортов колбасных изделий, какие проек-
тируемый з-д предполагает производить. Ис-
ходя из количества сырья, определяют по-
требное количество рабочих—обвальщиков,
жиловщиков, посолыциков, шприцевалыци-
ков и т. д. Отсюда, согласно нормам ку-
батуры помещений на 1 рабочего, определя-
ются потребная площадь помещения для об-
валки, а также размеры посолочных поме-
щений и чанов, площадь осадочной для коп-
ченых колбас, размеры варильных чанов,
размеры и род требующихся машин и т. д.

Лит.: И г н а т ь е в М. И . и С и м о н о в Л . Н . ,
Колбасное производство, Петербург, 1901; Readings in
Packing House Pract ice, Chicago. 1924; P a c k e r s '
Enzyclopaedia, Chicago, 1923; M a t t h a e s H . , Der
selbstandige Wurs tmacher , Stg., 1928; K o c h H.,
Die F a b r i k a t i o n feiner Fleisch- u . Wurstwaren, Stg.,
1923. Д. Хрмстодуло.

КОЛЕБАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ, перио-
дически повторяющийся процесс электро-
магнитных возмущений, очень часто проис-
ходящий от естественных причин. Вызы-
ваемое искусственно К. э. имеет широкое
приложение на практике, в особенности
при передаче энергии, в технике связи, в
электромедицине, а также в лабораторной
технике. К. э. входят как важнейший мо-
тив в современную теорию физич. процес-
сов. Всякая электропроводящая цепь мо-
жет нести на себе К. э., но не всякая, говоря
теоретически, реагирует на них, видоизме-

няет их, может их возбудить. Для этого
электрич. контур должен обладать особы-
ми свойствами; иногда однако достаточно-
столь слабое их выражение, что практиче-
ски трудно осуществить контур, совершенно
пассивный при К. э., т.е. идеально аперио-
дический. Нередко К. э. налагаются на по-
стоянный ток, к-рый получает в таком слу-
чае переменную составляющую; всякое из-
менение постоянного тока—например мо-
менты его замыкания и размыкания — м. б.
математически рассматриваемо как наложе-
ние целого ряда К. э.

Колебательный контур. В основу всего
этого разнообразия явлений, могущих быть
подведенными под понятие К. э., полагает-
ся идеальный случай с в о б о д н ы х ко-
л е б а н и й в контуре, обладающем свой-
ствами, делающими его способным к К. э.,
и предоставленном самому себе (изолирован-
ная система). Этими свойствами (случай.
томсоновских колебаний) обычно принима-
ются емкость С и самоиндукция L. Поэто-
му колебательный контур в его основном
виде можно представить в виде схемы
(фиг. 1); на схеме обозначено еще и сопро-
тивление R проводов„соединяющих С и Ь
(но существование его не является необхо-
димым для К. э.), а также а и Ъ—обкладки
конденсатора. Т. о. получается колебатель-
ный контур—контур относительно малого
сопротивления, содержащий самоиндукцию
и емкость и обладающий тем свойством, что
приложенный к нему тол-
чок напряжения вызывает
в нем колебательный ток.
Первоначальный толчок,
исходный запас энергии,
м. б. дан такому контуру
в виде заряда на обклад-
ках конденсатора или тока
по его проводу с соответствующим запасом
электромагнитной энергии. Последующие
затем К. э. произойдут уже сами собою.

Из предыдущего следует, что колебатель-
ный контур должен состоять из элементов,
обеспечивающих превращение энергии эле-
ктрич. поля в энергию магнитного поля,и на-
оборот, т. о., что поступившая в такой контур
энергия расходуется не сразу, а претерпе-
вает ряд превращений из одного вида в дру-
гой; этими элементами и являются конденса-
тор С, в диэлектрике к-рого при прохожде-
нии тока смещения меняется запас электрнч.
энергии, и катушка самоиндукции L, в маг-
нитном поле которой также меняется запас
энергии при прохождении переменного то-
ка; кроме того в контуре имеется активное
сопротивление, учитывающее не только по-
тери на тепловой эффект Джоуля, но и проч.
виды потерь энергии, как то: диэлектрическ.
гистерезис, токи Фуко, излучение и т. д.
Если в контуре (фиг. 1) в данный момент
протекает ток г, то эдс самоиндукции равна

а напряжение на конденсаторе равно
t

ec^cfidt. (2)
К

Знак перед правой частью зависит от то-
го, какую обкладку конденсатора мы счита-

Фиг. 1.
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ем положительной (выбор положительного
направления напряжения на конденсаторе);
момент t0 выбирается тот, когда напряжение
на конденсаторе равно нулю. Тогда

er + iR , (3)
или

bS+2M + -JJ'idt-O.

Т. о. получаем диференциальное уравнение
колебательного контура:

d.4 R
Hi ~г т.

Решение
di

ЭТОГО

+ -Л:<-0.
di

L ' й"1~*~ LC

ур-ия имеет вид:

е~а • sin(cot + <р)\
при

©° < ~ или R < 2 /1

(4)

(5)

(6)

В контуре получаются колеоания, ̂ сли за-
ранее был дан " некоторый запас энергии
(10ф0), при этом колебания получаются за-
тухающие (см. Затухание). Множитель за-
тухания

а=Л-> (7)
2L

угловая частота
Г 1 " ' в.%

и период колебания

(8)

(9)

Если условие (6) не выполнено,то получает-
ся апериодич. разряд, и контур не м. б. на-
зван колебательным,—его тогда называют
а п е р и о д и ч е с к и м к о н т у р о м .

Явление К. э. было открыто теоретически В. Том-
CLIHOM В 1853 г. Метод его рассуждения заключался
и применении закона сохранения энергии к контуру
фиг. 1 как изолированной системе; по этому закону,
для каждого момента времени полное изменение энер-
гии (электростатической—в конденсаторе, электрома-
гнитной—в среде, окружающей провод, и тепловой—
внутри провода) равио нулю. Отсюда Томсон получил
ур-ие (колебаний):

d*q . R_ __ dq l (4а)

где q означает заряд конденсатора в момент t.

Физич. истолкование явления колебаний
в контуре таково. Пусть на конденсаторе
имеется заряд: на верхней обкладке—поло-
жительный и на нижней—отрицательный.

vi Ток пойдет вследствие разряда кон-
денсатора в направлении, противо-
положном стрелке. Так как в кон-

туре есть самоиндук-
ция, то ток будет рас-
ти постепенно, и так-
же постепенно будет
расходоваться элек-
трическая энергия,

Фиг. 2.

CV*

равная ——
ны заряда

т. е.
а1

= 2С
конденсатора

зависящая от величи-
и будет увели-тбудет

и*
чиваться магнитная энергия — , завися-
щая от силы тока. Это будет продолжаться
до тех пор, пока вся электрич. энергия не
перейдет в магнитную, т. е. пока заряд на
конденсаторе не станет равным нулю. Ток
далее поддерживается эдс самоиндукции, и
направление его то же, что и в предыдущем

промежутке времени. Вследствие этого кон-
денсатор начинает опять заряжаться, но в
противоположном направлении. Магнитная
энергия переходит в электрическую, и это
происходит до тех пор, пока ток не ста-
нет равным нулю, а заряд на конденсаторе
не достигнет максимума. Затем последует
опять разряд конденсатора и т. д. Фиг. 2
показывает изменение напряжения на кон-
денсаторе и силы тока в контуре. Нужно
сказать, что сопротивление несколько изме-
няет эту простую картину. Действительно,
если

,-at

то

где

• sin (со t + <р) ,

~at • sin сое,

q> = arc tg

Угол <р, очевидно, меньше " , следовательно
максимум силы тока не совпадает с нулев.
значением напряжения на конденсаторе.

Ур-ие (4) имеет простое решение, данное
выше, только в том случае, когда постоян-
ные R, L и С не зависят от частоты или от
распределения тока вдоль контура. В про-
тивном случае вместо одной частоты полу-
чается ряд частот. Основная частота,получа-
емая согласно ур-ию (8),

/ _ «. _ 1 , / " _ ! _ _
1о~2п~2пУ LC • (10)

f=

д»
2л 2л У LC UJ

называемая с о б с т в е н н о й ч а с т о т о й
колебательного контура, однако не совпа-
дает с частотой, соответствующей той эдс.
на к-рую контур настроен в резонанс. Эта
частота

1

2я У L~C

и м. б. названа частотой контура при неза-
тухающих колебаниях. Впрочем, в обычных
условиях /о и / почти совпадают благодаря
незначительному влиянию
активного сопротивления.
Выражаясь точно, только Т
при R—0, /«)•=/; в этом"
единственном случае не-
затухающих колебаний, "о
при вышеуказанных усло-
виях мы имеем к о л е б а -
н и я г а р м о н и ч е с к и е
(фиг. 3), т. е. каждое из
них состоит из двух со-
вершенно симметричных
половин и T=2TI\/LC; эта «томсоновская
ф-ла» чрезвычайно часто применяется на
практике, и при несоблюденных идеальных
условиях, т. е. при R>0, считается при-
близительно верной. При R =0 происходило
бы действительное колебание энергии меж-
ду двумя ее формами: в течение одного пе-
риода электромагнитная энергия 1I2LI2 два
раза превращалась бы без потери в электро-
статическую; ток был бы отстающим на 1/4 Т
от эдс контура (эдс контура была бы равна
эдс самоиндукции), т.е. был бы реактивным,
и энергия контура не претерпевала бы рас-
сеяния. При затухающих колебаниях, за
время Т рассеивается энергия RI2T (по за-
конам синусоидального переменного тока).

Фиг. 3.
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и отношение ее к энергии, претерпевающей
превращение (т. е. приблизительно 2 Ы2),
равное ^тг = ' называется л о г а р и ф -
м и ч е с к и м д е к р е м е н т о м . Эта очень
важная для практики величина, характери-
зующая поведение контура при явлении
резонанса (см.), обычно заключается в пре-
делах 0,2-7-0,02. В тех случаях, когда тре-
буется особенно малый декремент, совре-
менная техника уменьшает его еще в тыся-
чу раз (2-Ю""5). Остальными характерными
величинами являются: частота, достигаю-
щая на практике 10в-^108 ц/ск., а в лабора-
тории до 1013 ц/ск., и особый вид сопротивле-

ния Z = т/ £ , позволяющий по заданному
/ определить наибольшую эдс, появляю-
щуюся у зажимов конденсатора, и об-
ратно: Е = т/ £- • I •

Практические формы и условия К. э. В ре-
альной обстановке явление К. э. весьма
осложняется, и уменье подойти к этой
сложности в большой мере определяется
удачным отделением более существенных
факторов от тех. к-рые в каком-либо дан-
ном случае имеют лишь второстепенное зна-
чение. Дело в том, что особое практич. зна-
чение (для радио) при коротких волнах (см.)
приобретают К. э.высокой частоты, порядка
/ = 10в. При таких быстропеременных явле-
ниях выступают уже пространственные со-
отношения: скорость распространения вся-
кого электромагнитного состояния огромна
(порядка скорости света в пустоте), и все же
при очень быстрых изменениях сказывается
ее конечность; явление не может считаться
достигающим одновременно одной и той же
фазы в различных точках, хотя бы и от-
стоящих друг от друга на небольших рас-
стояниях. Так, напр, точки с и d на перифе-
рии обкладок конденсатора (фиг. 4) не бу-

дут иметь одинаковый потен-
циал с точками а и Ъ, через
к-рые заряд поступает к об-
кладкам; точно так же раз-
личные точки среды, намагни-
чиваемой колебательным то-
ком, будут находиться в раз-
ных фазах магнитного состоя-
ния. Все это выступает тем рез-

че,чем больше частота К. э. Поэтому по чисто
пространственным причинам, С и L колеба-
тельного контура нельзя считать величина-
ми постоянными, не зависящими от со, и
ур-ие (4а) получает очень сложный смысл.
Есть возможность решать вместо него, напр.

графически, уравнение (о 2= —^ или со L=-^—,
предполагающее, как видно из предыдуще-
го, что а=0 (а)=со0). имея из геометрическ.
соображений С и L как функции со.

Самое интересное, что дает исследование
в этом направлении, это установление су-
ществования высших частот, кроме основ-
ной, самой низкой, и притом частот не толь-
ко не кратных, но даже находящихся в ирра-
циональн.отношении. Наблюдения подтвер-
ждают эту многочастотность колебатель-
ного контура, особенно при контурах с очень
малым периодом, совсем не обнаруживае-

Фиг. 4.

мую при идеальной постановке ур-ия (4а).
Вовлечение в рассмотрение величины R
еще более усложняет вопрос, т. к. сопротив-
ление тоже является ф-ией частоты проходя-
щего по нему тока (см. Скин-эффект). Даль-
нейшим усложнением является то, что при
высоких частотах могут затрагиваться уже
молекулярно-дискретныеэлементы материа-
лов, входящих в колебательный контур и в
окружающую его среду, и притом—в рез-
кой зависимости от со (резонанс молекулы).
При таких частотах обычный сердечник в
катушке самоиндукции L действует лишь
косвенным образом, как предмет, отнима-
ющий энергию от колебательного контура
(индукционные печи, диатермическое дей-
ствие—см. Фуко токи). Но сердечник особо
малого сечения намагничивается и обнару-
живает периоды резонанса своих молекул
(см. Магнитная спектроскопия). При мень-
ших частотах, когда сердечник из ферро-
магнитного материала действует как тако-
вой, выступает зависимость его магнитной
проницаемости, а следовательно и L кон-
тура, от силы тока в данной намагничиваю-
щей катушке, по кривой намагничения дан-
ного образца материала. Имея математич.
выражение этой кривой, можно получить
решение для/контура, к-раяоказывается за-
висящей от амплитуды колебания, т. е. ли-
шенной главного признака гармоиич. про-
цесса. Если ввести в рассмотрение еще и ги-
стерезис, то при помощи планиметрирова-
ния ход колебательного
процесса все же м. б. ука-
зан. Фиг. 5 изображает
изменение эдс в и силы
тока г соответственно вре-
мени для этого случая.
Как дальнейшие причи-
ны искажения синусои-
дального процесса ука-
жем еще гистерезис диэлектрика и могущую
возникнуть в нем проводимость сложного ха-
рактера, а также сложное участие электрон-
ного и ионного процессов в случае сущест-
вования газового промежутка в колебатель-
ном контуре (о чем будет упомянуто ниже).
Как известно, всякое искажение синусоиды
м. б. рассматриваемо как наложение на ос-
новное колебание высших гармонических с
соответствующими амплитудами, определя-
емыми при помощи гармоническ. анализа.

В настоящее время нередко определяют
колебательный контур не его периодом, но
длиной волны Я, в см, разумея под этим ве-
личину Я=3-1010Т'. Такое определение воз-
никло вследствие огромной важности, кото-
рую получил в радиотехнике процесс элек-
тромагнитного излучения, сопровождающий
К. э. Указанная выше Я, есть приблизитель-
ная длина волны, излучаемой в пустоте кон-
туром, обладающим периодом Т. К. э., как
показывает ур-ие (4а), выражаются вполне
аналогично механически, с заменой меха-
нич. свойств системы электрическими и маг-
нитными; при рассмотрении механическ. ко-
лебаний системы, колебания предполагаются
распространяющимися по ней из той точки,
где они возбуждаются, отражающимися от
ее границ, могущими образовать стоячие
волны, с узлами, отстоящими друг от друга

Фиг. 5.
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на г/г А. Совершенно так же на электриче-
ском колебательном контуре, способном об-
разовать электрические стоячие волны, уста-
новятся узлы тока и пучности, т. е. коле-
бательный ток (волна) будет итти по контуру
неравноилотным во всех его сечениях. Та-
кой контур будет характеризоваться волна-
ми различной длины, смотря по числу узлов,
установившихся по его длине; этим волнам
будут соответствовать различные периоды
колебаний—обертоны,приблизительно крат-
ные его основному топу. Этот случай Том-
сон сознательно исключил в самом введении
к своему исследованию; иными словами, он
рассматривал контур, длина к-рого весьма
мала по сравнению с х/.2 Я и нак-ром умещают-
ся лишь точки около одной пучности; в та-
ком контуре ток через все его сечения ква-
зистационарен, т. е. практически одинаков
с током в самой пучности; кратные обертоны
возникнуть не могут. К этому случаю и от-
носится все предыдущее.

Контур, в к-ром образуются стоячие вол-
ны, приобрел большое значение как антенна
в радиотехнике. Рассмотрение его колеба-
ний усложняется необходимостью приписы-
вать емкость и самоиндукцию каждому эле-
менту контура, т. к. от них зависит скорость
распространения волны через этот элемент,
определяющая А и следовательно расстоя-
ние между узлами. Задача исследования ко-
лебаний при условии таких «распределен-
ных» свойств контура, и притом, вообще го-
воря, неравномерно распределенных, дохо-
дит до математическ. неразрешимости; этой
задаче посвящено большое число работ на-
ших авторов (см. Радиосети), подходивших
к ней как с теоретической, так и экспери-
ментальной стороны. Ур-ие (4а) и фиг. 1 от-
носятся к простейшему случаю сосредото-
ченной емкости (между точками а и Ъ).

К. э., сопровождающиеся излучением, в
самом своем процессе должны отличаться
от того явления, при к-ром участвуют толь-
ко С, L и R. Излучение, как особое свойство
колеблющейся системы, влияет на ход коле-
бательного процесса в каждый его момент.
Излучаемое электромагнитное поле, как и
поле обыкновенной самоиндукции, воздей-
ствует на провод, производящий это поле.
Однако в то время как эдс самоиндукции от-
личается по фазе на ХД Т от протекающего по
проводу тока, эдс излучения имеет кроме
реактивной еще и активную составляю-
щую. Иными словами, излучение, поскольку
оно своею активною составляющею причи-
няет рассеяние энергии, вносит в колебатель-
ный контур свое добавочное сопротивление
(называемое сопротивлением излучения) и
в то же время своею реактивною составляю-
щею оно изменяет коэф. самоиндукции кон-
тура. Обе эти добавочные величины зависят
от и. Аналитическ. выражение этого процес-
са приводит к диференциальнсщу уравне-
нию 3-го порядка вместо ур-ия (4а).

Техническое использование К. э. З а т у -
х а ю щ и е к о л е б а н и я . При техническ.
использовании К. э. весьма важным являет-
ся вопрос о способе возбуждения их. Оно
производится сообщением контуру или пер-
воначальной магнитной энергии соленоида
L или электростатич. энергии конденсатора

j У

С. Схема первого способа изображена на
фиг. 6. Ток 10 от батареи Е, проходящий и
через L, намагничивает катушку М; якорь
m притягивается, ток прерывается в контак-
те к, и с этого момента контур LRC предо-
ставляется самому себе; его магнитная энер-
гия переходит в электростатическую заряда
конденсатора С, причем развивается эдс

Emax = Т/ £ -V» при соответствующих вели-
чинах L W.C она во много десятков раз пре-
восходит первоначальную эдсЕбатареи. Так
начинаются К. э.
контура, затухаю-
щие затем сообразно
его декременту. Та- Е

кая схема возбужде-
ния К. э. нередко
имеет место в боль- Фиг. 6.
ших силовых элек-
трических еетях (хотя вовсе не предназна-
ченных для К. э.) и приходит в действие
при размыкании тока в соответствующих
точках, являясь причиной появления опас-
ных перенапряжений. При обыкновенных
контурах высокой частоты колебания, оста-
ваясь свободными,успевают практически со-
вершенно прекратиться раньше, чем размы-
катель Mm упругостью замыкающей цепь
пружины снова возбудит их. Схема дает се-
рии (фиг. 7) затухающих колебаний, к-рые
разделены сравнительно длинными проме-

жутками времени, в
течение которых К.
э. отсутствуют. По

t второму способу воз-
~t буждения К. э., от

источника высокого
напряжения заря-
жается конденсатор
С (фиг. 8); искровой

промежуток аЪ, включенный параллельно
С, заряжается при этом до той же Е, и,
при соответствующем подборе расстояния
аЬ, в нем проскакивает искра в момент до-
стижения конденсатором той эдс, которую
может дать источник. С появлением искры,
смыкающей точки а и Ь своею ионною про-
водимостью, образуется колебательный кон-
тур CRL с запасом электростатич. энергии;
в нем произойдут колебания с частотой,
определяемой свойствами контура; их зату-
хание будет существенно отличаться от за-
тухания в предыдущем
случае, так как прово-
димость искры будет
быстро падать вслед-
ствие деионизации (см.
Искровой передатчик)
промежутка аЪ и дек-
ремент контура будет
возрастать. Теория по-
казывает, что при возбуждении искрой ам-
плитуда колебаний убывает по линейному
закону; вместо того чтобы асимптотически
приближаться к нулю (фиг. 2), амплитуда
электрических колебаний обращается в нуль
в тот момент, когда эдс конденсатора ста-
новится слишком малой для поддержания
искрового разряда (фиг. 9).

Н е з а т у х а ю щ и е к о л е б а н и я ,
а) О б щ а я " т е о р и я . От схем, служа-

Фиг. 7-

гЛГШ4!

-А1ШН
Фиг. 8.
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Фиг. 9.

щих для возбуждения К. э., следует отли-
чать схемы, имеющие назначение поддержи-
вать на определенной высоте амплитуду уже
начавшихся колебаний, т. е. превращать их
в незатухающие. В этом случае также необ-
ходим источник электрич. энергии, который
должен в течение каждого периода подавать

колебательному конту-
ру порцию энергии,как
р>аз восполняющую его
рассеяние. Если эта
порция будет меньше,
колебания останутся
затухающими,но с мень-
шим декрементом, и мо-
жет случиться,что, при
нек-рой уменьшенной
амплитуде тока, рассе-
иваемая за период энер-

гия г12 RIZT станет равной доставляемой
от источника порции энергии,—тогда ко-
лебания установятся незатухающими. Если,
наоборот, эта порция превосходит энер-
гию, рассеиваемую за период, колебания
будут возрастающими по амплитуде, пока
опять не будет достигнуто стационарн. сос-
тояние при достаточно возросшей амплитуде
тока. Процесс нарастания колебаний мо-
жет начинаться с какой угодно малой ам-
плитуды; он может начаться с той чрезвы-
чайно малой амплитуды, которая соответ-
ствует случайному, в молекулярно-стати-
стич. смысле этого слова, нарушению элек-
тромагнитного равновесия системы. Так.обр.
все это устройство может не иметь ничего
общего с возбуждением колебаний. В нашей
терминологии еще нет особого слова для
этого технич. процесса (по-немецки— Anfa-
chung), на к-ром однако уже 15 лет зиждет-
ся вся радиотехника. Лучшим источником
энергии для такого непрерывного, без пере-
боев, подвозбуждения контура какой угод-
но высокой частоты служат генератор по-
стоянного тока, батарея или выпрямленный
сглаженный ток от вторичной обмотки повы-
шающего трансформатора. Т.о. все устрой-
ство является преобразователем постоянно-
го тока, в переменный (колебательный). Это
преобразование достигается весьма различ-
ными, часто сложными схемами, связанны-
ми с колебательным контуром, в к-рых дей-
ствуют механические, электромагнитные,
ионные или электронные процессы. В виду
того что эти схемы уничтожают затухание,
сводят к нулю причину его, т. е. сопротивле-
ние R колебательного контура, их часто рас-
сматривают так, как
будто они вводят в
колебательный кон-
тур о т р и ц а т е л ь -
н о е спопротивление
(—R'). При таком
взгляде становится
ясным,что рассеяние щ
энергии при К. э.,
равное за каждый
период 1/2(RI2-R'12)T, становится равным
нулю при R', численно равном R. Для изу-
чения схемы и расчета ее действия остается
лишь уметь выразить R' как функцию от се
электромагнитных свойств. Однако многие
авторы избегают пользоваться понятием от-

Фиг. 10.

рицательного сопротивления, находя логич.
противоречие в самом его определении, и
производят подсчеты по другому пути.

Схема с источником постоянного тока,
служащая для подвозбуждения, дает силу
тока I и эдс Е вида

I = In.+ i; Е = Еп.+е,
где 1Пш и Еп:—постоянные слагающие, а г и
е—чисто переменные, т. е. такие, что за вре-
мя полного периода Г г dt = 0 и \е dt = 0.
Мощность такой схемы получает выражение

^EI dt = EnIn. + ?ffei dt, j (11)

где интегралы берутся за время Т. Т. к.пере-
менные слагающие должны давать подвоз-
буждение, а не рассеяние, как ЕПт и I w . ; то
необходимо, чтобы второе слагаемое имело
знак, обратный знаку первого, которое мы
считаем > 0. Следовательно е и ъ д. б. всегда

"> М

1—wwwv—
Фиг. 11. Фиг. 12.

противоположных знаков. Иными словами,
если возьмем Е я I за, оси координат и пере-
несем начало их в точку (En.t 1Пш),то, изобра-
жая кривою (т. н. характеристикой схемы)
ход переменных е иг, должны получить ее
лежащею во втором и четвертом квадран-
тах (фиг. 10). Такая «падающая» характе-
ристика схемы (при увеличении переменной
слагающей тока г переменная слагающая на-
пряжения е падает, и наоборот) является
столь же необходимым и достаточным усло-
вием получения незатухающих колебаний,
как и отрицательное сопротивление. Оба
эти представления говорят о двух сторонах
одного и того же свойства схемы подвозбу-
ждения. Кпд такой схемы выражается отно-
шением

A:/i*!..
Еп. Цг- '

по уравнению (11) оно равно 1 (100%), если
•*, ГЕ1 dt = 0, т. е. если maximum E со-
ответствует 1 = 0 и наоборот. Такое соотно-
шение имеет место в простейшей (и притом
еще идеализованной) схеме незатухающих
колебаний (фиг. 11). Между точками а и b
напряжение максимально при разомкнутом
прерывателе, и если оно равно нулю при.
замкнутом (ток максимальный), то мы име-
ем идеальный случай (кпд=100%, фиг. 12).
Легко показать, что при таком устройстве,
которое дает синусоидальный ток, наиболь-
ший кпд = 50%.

б) К. э. п р и д у г о в о м г е н е р а -
т о р е . Вольтова дуга имеет падающую ха-
рактеристику; основная схема для исполь-
зования ее как средства подвозбуждения
изображена на фиг. 13. Здесь мы видим, что
вольтова дуга В с ее отрицательным сопро-
тивлением включена в колебательный кон-
тур последовательно с сопротивлением R,
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что и служит к непосредственному сведению
его к нулю. Сложный электронно-ионный
процесс, происходящий в вольтовой дуге,
•сильно искажает форму колебаний, поддер-
живаемых ею в контуре. В зависимости от

г-ЛЯГОО"*-,пЛМл

Фиг. 13. Фиг. 14.

гм
А

M J Z ^

условий, в которые поставлена вольтова ду-
га,—напр, от возможности быстрого охла-
ждения ее электродов (их температура оп-
ределяет электронную сторону процесса) и
быстрой деионизации воздушного проме-
жутка,—колебания получаются трех родов
(Симон, Баркгаузен). Колебания 1-го рода
-(фиг. 14) представляют собою синусоидалън.
ток, налагающийся на постоянный 1Пш при
сильно искаженных колебаниях напряже-
ния на конденсаторе. Колебания 2-го рода
(фиг. 15), являющиеся наиболее важными
для техники, происходят при малом 1Пш, за
•время Т2 ток отсутствует; Тг м. б. получе-
но в пределах между л ]/LG и 2 л ]/LC Ко-

лебания 3-го рода (фиг. 16)
/ТчТ подобны тем сериям затуха-

/ \xj ющих колебаний, к-рые воз-
буждаются искрой (фиг. 9);
кривая изменения напря-
жения на конденсаторе по-
казывает нарастание его
во время отсутствия тока в
контуре до той величины,
при которой зажигается
вольтова дуга; благодаря
последней снова пачинают-

Фиг. 15. ся колебания. Фиг. 14 —16
показывают своим сложным

видом, в какой малой степени явления, про-
изводимые «дуговым генератором», отвечают
потребности практики в чистых синусои-
дальных колебаниях с постоянной амплиту-
дой. И тем не менее техника достигала удо-
влетворительного разрешения своих задач,
хотя при этом и требовалось большое ис-
кусство управления дуговою схемой.

в) К. э. п р и п о м о щ и э л е к т р о н -
н о й л а м п ы . За последние 10 лет вошел
во всеобщее употреб- .<
ление новый метод по- '
лучения незатухаю-
щих колебаний—при
помощи электронной
лампы. Лампа вклю- е"
чается параллельно
колебательному кон-
туру(см.вышефиг.17);
здесь пользуются от-
рицательным сопро-
тивлением в ответвлении. Разрядный про-
цесс в электронной лампе, особенно если
она эвакуирована до технического предела,
значительно проще, чем в вольтовой дуге;
поэтому аналитическое выражение дейст-
вия ламповой схемы путем ряда прибли-
жений (Валлаури, Баркгаузен, Бонч-Бру-
•евич, Шоттки, Ван-дер-Поль) получает все

Фиг. 16.

Фиг. 17.

большую точность. Ламповая схема полу-
чила дальнейшее усовершенствование, и в
то же время усложнение, в виде стабилиза-
тора. Дело в том, что режим, с которым ра-
ботает лампа, легко может несколько изме-
ниться, что ведет к изменению даваемого
схемой периода—изменению небольшому,
но уже недопустимому при современных ме-
тодах радиопередачи. Во избежание этого
явления в схему вводится вещество (пьезо-
электрическое или магнитострикцнонное),
в к-ром под действием электрич. колебаний
возбуждаются механич. колебания, оказы-
вающиеся необычайно устойчивыми; влияя
обратно на электри-
ческие процессы, они
стабилизуют элек-
трическ. колебания.
Рассмотрение таких
схем приводит к ди-
ференциальным ура-
внениям высших по-
рядков, с которыми
давно уже приходилось иметь дело в теории
колебаний связанных систем (М. Вин, Мауц.
Татаринов), обогатившейся за последнее
время понятием о з а т я г и в а н и и (см.
Ламповые генераторы).

Следует упомянуть в заключение о сов-
сем новом понятии параметрических коле-
баний, практич. применение которых ешг
только предвидится, и о так назыв. нетом-
соновских колебаниях. При этих последних
самоиндукция контура играет второстепен-
ную роль и м. б. очень малой; они происхо-
дят, если .R>2l/ г , что делает невозмож-
ными колебания томсоновские; их период
определяется величинами С и R. Из мно-
гочисленных схем, применяемых радиста-
ми и физиологами для получения нетомсо-

новских колебаний, упомянем
ту, которая основана на свой-
стве неоновой (тлеющей) лампы

II АДА пропускать ток лишь при дости-
iJ1 VV жении известного напряжения

Ео на ее электродах. Источник
постоянного напряжения Е > Ео

через сопротивление JR заряжает
емкость С (фиг. 18); по достиже-

нии емкостью напряжения Ео неоновая лам-
па N разряжает конденсатор, который затем
снова заряжается. Промежуток времени
между двумя зарядами регулируется ве-
личинами С и R.

Лит.: Электрические колебания и ЕОЛПЫ, сб. под
ред. В. Лебединского, вып. 2, С П Б , 1 9 И ; П е т р о i>
с к и й А., Радиосети (литогр.), Л . , 1924; е г о и; е,
Научные основания беспроволочной телеграфии, ч. 1,
С П Б , 1913; И в а н о в с к и й В., Теоретич. иссле-
дование колебании в связанных системах, П . , 1917;
Ф р е й м а ы И . , К у р с радиотехники, 2 изд. , М.—Л.,
1928; Л у ц е н н о Н . Н . . Основы теории радио-
техники. Л . , 1927; «ТиТбП» с 1918; N e s p e r E. ,
H a n d b . d. draht l . Telegraphic u . Telephonie, В., 1921;
O l l e n d o r f f F . , Grundlagen d. I-iochfrequenztech-
nik, Berl in, 1926; Z e n n e c k J . u . R u k o p H . .
Lehrbuch d. draht l . Telegraphie, 5 Auflage, Stg., 1925;
P i e r c e G-., Electromagnet ic Oscillations a. Electr ic
Waves, N. Y., 1920. В. Лебединский.

КОЛЕБАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ, движе-
ние, при котором материальная точка (или
тело) периодически проходит под воздей-
ствием приложенных сил через одно и то
же положение устойчивого равновесия. В

Ф и г . 18.
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0 *~Г
Фиг. 1.

-А В

зависимости от характера приложенных сил
К. д. бывают различны. Основными видами
К. д. являются следующие.

К. д. м а т е р и а л ь н о й т о ч к и , на-
х о д я щ е й с я под д е й с т в и е м с и л ы
п р и т я ж е н и я , п р о п о р ц и о н а л ь н о й
р а с с т о я н и ю . Пусть нек-рая материаль-

я лс а л ная точка А массы
Г Т~X—•* 1 т (Фиг- 1) находит-

ся под действием
силы F, притягива-
ющей ее к некото-
рому центру притя-

жения О, причем пусть абсолютная вели-
чина F силы будет пропорциональна рас-
стоянию точки А от О. Пусть, далее, поло-
жение А по отношению к нек-рой системе
отсчета, имеющей начало в точке О, опреде-
ляется радиусом-вектором г. Нетрудно ви-
деть, что векторы Fur, находясь на одной
прямой х, направлены в противоположные
стороны, и т. к. кроме того F и г прямо
пропорциональны, то

F = - AV , (1)
где А2 — существенно положительный фак-
тор пропорциональности между величинами
F и г. Так как по основной формуле дина-
мики (см. Механика теоретическая)

<1гг
»̂ .-*\ (2)

то получается следующее ур-ие, определяю-
щее движение точки А:

т dt*
- А V, (3)

или, обозначая для простоты абсолютную ве-

личину вектора г через х, а — через ft ,

g + 7^=0. (4)

Проинтегрировав последнее диференциаль-
ное ур-ие, найдем функциональную зависи-
мость переменной величины х от времени t, a
взяв далее производную ж по t, найдем и
функциональную зависимость скорости v
от времени t, т. к. точка А движется прямо-
линейно по оси х. Обе найденные т.о. функ-
циональные зависимости вполне определяют
характер движения материальной точки. Об-
щий интеграл дифер. ур-ия (4) имеет следую-
щий вид (см. Диференциальные уравнения):

х = С'ет + С"е-Ш, (5)
где е—основание натуральных логарифмов.
Пользуясь ф-лами Эйлера:

е±ш = cos kt + i sin kt, (6)
можно общему интегралу (5) придать еще и
следующий вид:

ж= dsinkt + C2coskt, (7)
где Cj и С2—нек-рые постоянные, опреде-
ляющиеся из начальных условий движения.
Взяв производную х по t, получаем из (7):

v = vx = ̂ = Сг k cos kt-C2 ksinkt. (8)

Если в начальный момент точка А находи-
лась в О, имея скорость VO,T. e. если сс=О и
v = v0 при t=0, то постоянные интеграции Сг

и С2 принимают след. частные значения:

C i - J ; С,-О,

так что равенства (7) и (8) принимают следу-
ющий частный вид:

х = ̂  sin kt, (9)

v = iy0cosfcf. (10)
При других начальных условиях движения
постоянные С, и С2 имеют конечно другие
значения. Пусть а и у—две постоянные, свя-
занные с постоянными Сх и С2 следующими
соотношениями:

C1 = acosy, Сг = asiny , (Ц)
так что

a^ycf+ifi и tgy-- (1Г)

Вставляя значения (11) в (7), получаем тре-
тий вид общего интеграла дифер. ур-ия (4),
а именно:

х= asin(kt -\-y). (12)

Из рассмотрения равенства (12) можно не-
посредственно сделать следующие выводы.
1) Так как правая часть (12) периодическая
ф-ия от t, то и величина х периодическая
ф-ия от t, т. е. точка А будет периодически
находиться на одном и том же расстоянии
от центра О, другими словами, точка А бу-
дет совершать К. д. около О. 2) Абсолютная
максимальная величина х равна а = ОВ =
= VG'{ + С|; это максимальное расстояние
А от О называется а м п л и т у д о й коле-
бания. 3) Если время t увеличивается на про-
межуток времени Т = ~ , то и расстояние х
принимает прежнее свое значение. В самом
деле, если в момент tг = t + -у точка А на-
ходится от О на расстоянии хг, то

ху = a sin (7с^ + у) = a sin Г/е(t + ^Ч + у\ =•

= a sin (kt + у) = х.

Промежуток времени Т = -^ , по истечении

которого точка вновь находится в прежнем
своем положении, называется п о л н ы м
п е р и о д о м к о л е б а н и я . 4) Так как

v = ~|» ак cos (kt + y), (13)

то величина v достигает максимума, когда
ж=0, т. е. точка А будет иметь наибольшую
скорость при прохождении через центр О.
5) Т. к. ускорение j равно в данном случае

Г-•£ - -<*• sin(fct+ у), (14)

то j = 0 при х = 0 и j<= jnax при v= 0, т. е.
при прохождении точки А через положение
О ускорение ее равно нулю, а в точках воз-
врата ускорение достигает максимального
своего значения. К. д., обладающее выше-
указанными свойствами, называется г а р -
м о н и ч е с к и м . Кинематически гармони-
ческое К. д. может быть представлено след.
обр. Пусть нек-рая точка движется равно-
мерно с постоянною угловою скоростью к
по окружности радиуса а, имеющей центр в
точке О. Пусть начало отсчета угловых пере-
мещений будет ОМ (фиг. 2) и пусть при t =0
точка находилась в положении Ро, опреде-
ляемом углом Р0ОМ=у. По истечении време-
ни t угловое перемещение точки равно kt} a
угловое расстояние от начала отсчета углов
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равно kt-\-y. Проектируя точку в ее положе-
нии Р на прямую ОХ, перпендикулярную
ОМ, получим проекцию Р', отстоящую от
О на расстоянии ОР'=х=а sin(kt+y). Т. о.
видно, что проекция на диаметр окружности

точки, совершающей рав-
номерное круговое дви-
жение, совершает гармо-
ническое К. д. Механич.

х схема, соответствующая
вышеуказанному кинема-
тич. представлению гар-
монического К. д., при-
ведена на фиг. 3, где:
АВ—кривошип, О—не-
подвижная ось кривоши-
па, С—ползун, DE—гаток

поршня, KL—поршень. Нетрудно усмотреть
на основании сказанного, что если кривошип
будет равномерно вращаться около оси О,
то поршень будет совершать гармоническое
К. д. Исходя из этих кинематич. соображе-
ний, величину kl + у правой части (12) на-
зывают ф а з о в ы м у г л о м , или ф а з о й ,
К. д. в момент t, а у—н а ч а л ь н о й
ф а з о й.

Если по оси абсцисс ортогональной систе-
мы осей координат откладывать значения t,
а по оси- ординат — соответствующие зна-
чения ж из (12), то в результате получает-
ся синусоидальная
кривая, представля-
ющая графически из-
менение х в зависи-
мости от t (фиг. 4).
В общем случае кри-
вая пересекает ось
ординат в Р ' , так что
ОР'—х0 — a sin у,т.к.
это соответствует моменту t=Q. Кривая пе-
ресекает ось абсцисс последовательно в точ-
ках Alt A2, А3, ..., отстоящих друг от друга

на расстоянии, равном —. Два К. д., имею-

щих один и тот же период колебания, назы-
ваются с и н х р о н н ы м и . Если имеются
два несинхронных К. д.

х = a sin (kt + у) и x'**a'8in(k't + y'),
так что к'фк, то разность фазовых углов
(kt + у) — (k't + у') называется с д в и г о м

ф а з в момент t. Так
как при синхронных
колебаниях к' = к, то
сдвиг фаз двух син-
хронных колебаний
равен в любой момент
начальному сдвигу
фаз у — у'. Величина

1 ft

v = у; = — , показыва-
ющая, сколько полных колебаний совер-
шает точка в единицу времени, называется
ч а с т о т о й колебания.

К типу дифер. ур-ия (4) приводятся во мно-
гих случаях дифер. ур-ия движения, как на-
пример ур-ие движения математич. маятни-
ка, т. е. материальной точки, вынужденной
перемещаться по дуге окружности. Связью,
вынуждающей точку совершать движение по
окружности, может служить либо нерастя-
жимая нить длиною I, закрепленная в неко-
торой точке О, либо шаровая поверхность

с
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Фиг. 3.

Фиг. 4.

радиуса I с центром в точке О (фиг. 5). Па-
раметром, определяющим положение точки
в положении С, пусть будет угол ВОС=а,
где ВО—вертикальная прямая, проходящая
через точку О. Пусть в
момент t=0 точка на-
ходилась в положении
А, определяемом углом
а0, имея скорость v=0.
В положении С на точ-
ку, при отсутствии сил
трения, действуют сила
веса Р= тд и сила ре-
акции связи R, так что

mj - Р + В, (15)
или -Р + В, — mj = 0, где
j—вектор полного уско-
рения точки в рассмат-
риваемом положении. Т. к. проекция j на
направление касательной /с равна по абсо-
лютному значению

dv _ d(lai)
dt

Фиг. 5.

h dt
7 dco 1 d'a

dt dt*

а при движении сверху вниз
, d*a

Ik = - * 777Г '

то, проектируя
ние, получаем:

(15)
dt»

на это же направле-

d*a
ml тГ, + тд sin a = 0 ,

или
dt

7 d'a ,

I ̂ v + 9 sin a •
0 .

(16)

(17)

При малых колебаниях можно, вследствие
малости угла а заменить sin a через а. Тогда
вместо (17) имеем приближенную формулу:

gija-O, (18)
аналогичную дифер. ур-ию (4), где вместо

коэф-та № имеем °г. Общий интеграл имеет

поэтому вид, аналогичный (7):

a=C xsin(j/~? f)+C2cos(j/"f t), (19)

а угловая скорость о равняется

- C 2 j / ? s i n ( j / ^ - i ) . (20)

При данных начальных условиях движения
Сх = 0, С2 = а0 так что вместо (19) и (20)
имеем:

a = a 0cos(j/ |-«) ;

« = -«oy^f sin(j/~ff).
Полный период колебания будет равен:

Точное интегрирование дифер. ур-ия (17)
приводит к эллиптическим функциям.

К. д. под д е й с т в и е м с и л ы при-
т я ж е н и я , п р о п о р ц и о н а л ь н о й
р а с с т о я н и ю , и силы, п о с т о я н н о й
по в е л и ч и н е и н а п р а в л е н и ю . До-
пустим, что на точку массы т действуют
две силы, линии действия которых совпада-

Т = — = —=•— (21)
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ют с направлением оси х: одна из них есть
сила притяжения к некоторому центру О,
прямо пропорциональная расстоянию от ма-
териальной точки до точки О, а другая—си-
ла, постоянная по величине и направлению.
Пусть начало отсчета оси х взято в центре
притяжения О. Обозначая первую силу че-
рез F, а вторую через Q, имеем попрежнему
F = — №x, a Q = Const, так что дифер. ур-ие
движения точки будет:

d'x
«^-_A«fc + Q,

или

где

dt

d*x
dt*

fc2 =

-f k-x ••

• — и S>

S,

(22)

(23)
Q

Нетрудно видеть, что дифер. ур-ие (23) м. б.
приведено к типу (4) и что следовательно и
в рассматриваемом случае точка будет совер-
шать гармоническое К. д. В самом деле из
(23) имеем:

d'X _ <J J.2-. d'X _ М U S\

или, если х — z, то
d4
dt*

-k2z, (24)

т. е. получаем дифер. ур-иетипа1^). Так как
центр колебания, определяемого (24), на-
ходится в точке 2 = 0 , то расстояние хс от
центра колебания С до начала отсчета О, сов-
падающего с центром притяжения, опреде-
ляется из равенства:

Хс~Т* = 0> и л и Ж° = Й '
Т.о. видно, что центр притяжения О уже не
совпадает с центром колебания С, как это
имело место в рассмотренном выше случае.
Точка С отстоит от О на расстоянии d = ,t

в сторону действия постоянной силы Q. Так
как далее fta есть частный интеграл дифер.
ур-ия (23), то, принимая во внимание, что (7)
есть общий интеграл дифер. ур-ия (4), полу-
чим общий интеграл дифер. уравнения (23)
в следующем виде:

cc=C1sinfci + C2coskt + ~, • (25)
Отсюда имеем:

v= Cikcoskt — C2ksinkt. (26)
Если в начальный момент точка находилась
в О, имея при этом нулевую скорость, т. е.
если ж = 0 и г>=0, при f = 0 , то С1=°0 и

с*

так что вместо (25) и (26) имеем:г — °

—?i cosJM + l ;

v = -i-sm Ы .

x--~-i cosfc« + ~; (25')

(26')

В частности, силою Q может служить вес
тела Р=тд, а силою F—сила натяжения
вертикальной пружины. Тогда вместо ур-ий
(23), (25') и (26') получаем соответственно
уравнения:

f = -^sin M.

Фиг. 5.

Откладывая значения х по оси ординат, а
значения t по оси абсцисс, получаем кривую,
изображенную на фиг. 6.

Примером'для рассмотренного вида К. д.
может служить горизонтальная балка, опи-
рающаяся на две
опоры в двух точ-
ках А и В и нагру-
женная посредине
грузом Р, причем
весом самой балки
пренебрегаем. Если
I—длина балки между А и В, I—момент
инерции поперечного сечения балки, Е—
модуль упругости, то статич. прогиб а бал-
ки под действием силы Р будет:

А.Я. Т? 7

или, если обозначить ~-t— через А2,

а = •£ , или Р = а№.
Под действием силы Р балка в положении
равновесия будет иметь изогнутый вид. Для
того чтобы прогиб балки стал х', нужно,
чтобы на середину балки действовала сила
Р ' , но при этом отношение

р

няться отношению •--

-,- должно рав-

т. е. Р ' = А2ж\ Если
балку вывести из состояния покоя, то она
начнет колебаться, причем в положении,
определяемом прогибом ж, на середину балки
будут действовать две силы: сила веса груза
Р=тд и сила упругой деформации самой
балки, стремящаяся привести ее в горизонт,
положение и пропорциональная величине х,
т.е. сила Р х = — 7?х. Ур-ие движения сере-
дины балки принимает в таком случае вид,
аналогичный ур-ию (22), а именно:

m^~-Vx + mg, или ^+.к2х = д.
Середина балки будет т. о. совершать гармо-
ническое К. д. около нек-рого центра коле-
бания, отстоящего к н и з у от прямой АВ
на расстоянии

д _дт __ Р • I3

кш ~~ "I*" ~ ЖШ '
Все прочие общие выводы применимы и к
этому частному случаю.

К. д. под д е й с т в и е м с и л ы при-
т я ж е н и я , п р о п о р ц и о н а л ь н о й
р а с с т о я н и ю , п р и н а л и ч и и с и л ы
т р е н и я . Если точка массы т, находящая-
ся под действием силы притяжения, про-
порциональной расстоянию х от точки до
некоторого центра притяжения О, переме-
щается по шероховатой горизонтальн. плос-
кости, то при движении действуют на точку
следующ. силы: сила притяжения F = —№x,
сила веса Р=тд, сила трения T—fmg (где
/—коэф. трения движения) и сила реакции
плоскости Л. Т. к. сила Т, оставаясь постоян-
ной по величине, меняет свое направление в
зависимости от направления движения точ-
ки (этим сила Т отличается от силы Q преды-
дущего случая, сохраняющей постоянными
как величину, так и направление), то ур-ие
движения точки будет менять свой вид в за-
висимости от того, движется ли точка спра-
ва налево или наоборот. В первом случае,
т .е . при v<0, сила Т направлена в положи-
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тельную сторону оси (фиг. 7), так что дифер.
ур-ие принимает вид:

(27)m^=-tfx + fmg;
при движении же слева направо, т. е. при
v>0, ур-ие движения будет:

m^=-^x-fmg. (27')
dt"

Рассматривая 1-й случай, имеем из (27):

(28)

где fc* = m . Так к а к полученное ур-ие (28)

вполне совпадает по виду с дифер. ур-ием
(23), то отсюда следует, что, при рассмат-

•я риваемом движении
v"g~L.« м точки справо налево,

^МЛЯШтШ *г х точка совершает гар-
*Р ионическое К.д.око-

ло некоторогоцентра
?я v .. колебанияОъ отстоя-

щего от центра при-
тяжения О на рае-

fg

ф и г 7 стоянии xoY=* ̂  в сто-
рону действующ, си-

лы трения Т, играющей т. о. роль силы Q.
Общий интеграл дифер. ур-ия (28) будет,
аналогично (25),

т = dsinfct + C2cosfci+ -0 • (29)

Если х = хх и v — 0, при t = 0, т. е. если время
начать отсчитывать с того момента, когда
точка, отведенная в сторону на расстояние
х1г предоставлена сама себе, то ур-ие движе-
ния (29) принимает следующий частный вид:

a-^-gJcosfcf+g- (30)
Отсюда имеем также выражение для ско-
рости :

t>--(rd-g)fcsinfc«. (30')

Скорость v вновь превратится в 0, при усло-

вии, что sin Ы = 0, т. е. при Ы = п или t =• у .

В этот момент х будет иметь след. значение:

г - -(т -f9) 4- fa - -х 4- * / f f •

Т. о. по абсолютному своему значению вто-
рой полуразмах хг меньше первого полураз-
маха ж, на 2 |f . При последующем движении

ft
точки слева направо уравнение движения
будет вида (27'), а вместо ур-ий(ЗО) и (30')
будем иметь соответственно:

s-(-s,+ g)cosfc«-g;
v= (x2 — ~£\ fcsin kt .

Так как скорость v вновь превратится в 0

спустя опять промежуток времени •£ , то тре-

тий полуразмах ж3 будет:

Из рассмотрения дифер. ур-ия (27') видно,
что в своем обратном движении точка опять
будет совершать гармоническое К. д., но уже
около центра колебания О2, отстоящего сле-
ва от О на расстоянии ~ . В своем дальней-

т. э. т. х.

шем движении справа налево точка опять
совершает гармоническое К. д. около центра
О3, совпадающего с прежним центром Ог, и
т. д. Полуразмахи же хх, х2, х3,... по своей
абсолютной величине образуют убывающую
арифметическую прогрессию, так что

a- -2fa

ж- = ж, — 2 хл — 4

Фиг

Полуразмахи не стремятся стать бесконечно
малыми. Движение точки прекратится, если
какой-нибудь полуразмах хг становится по

абсолютному своему значению меньше 2 ̂

т. к. в этом случае не может иметь места ра-

венство xr+l=xr— 2-у\ (хг + 1 и 0 суть по-

ложительные величины). Как видно из пре-

дыдущего, промежуток времени между поло-

жениями точки хг и хя равен ^— ; таков же н

промежуток времени между положениями
точки х3 и &6 и т. д. Т. о. период полного коле-
бания будет и в рассматриваемом случае ра-

вен Г = -£- , несмотря на убывание величины

размахов. Такое движение называется и з о -
х р о н н ы м . Откладывая значение х по
оси ординат, а зна-
чения I по оси абс-
цисс, получаем кри-
вую, представлен- fg
ную на фиг. 8 и со- *У"
стоящую из отдель- £fi£
ных частей сину-
соид АОХВ, ВОгС,
CO3D,.., причем для
этих частей цент-
рами симметрии служат О1? О2, О3, 04,...
располагающиеся попеременно на прямых
KXLX и К.гЬ2, отстоящих с обеих сторон от

оси t каждая на расстоянии ^ .

В качестве примера рассматриваемого ви-
да движения могут служить движения гру-

зов в регуляторе Гар-
тунга(фиг. 9)во время
вращательного движе-
ния последнего около

•и своей оси. Пусть конец
пружины, прижимаю-
щий груз А к грузу А',
В СПОКОЙНОМ СОСТОЯНИИ
отстоит от оси враще-
ния KL на расстоянии
х0. Если привести стер-
жень MN в равномер-
ное вращательное дви-
жение около вертикаль-
ной оси KL, то груз А
сожмет пружину. В по-
ложении, когда конец
пружины отстоит от оси
KL на расстоянии х, на

груз А действуют следующие силы: центро-
бежная сила m v

x = тхсо* (где со—угловая
скорость вращения), сила трения о стержень,

18
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равная mgf (где /—коэф. трения), и сила на-
пряжения пружины А2 (ж — х0), где А2—фак-
тор пропорциональности между напряжени-
ем пружины и ее сжатием х — х0. Т. к. все
эти силы действуют по направлению оси стер-
жня MN, к-рую берем за ось X, то уравнение
движения груза принимает следующий вид:

т Ш = тха>2 ~ ̂  (х * хо) ± mQf »
или, обозначив х—ж0 через £,

&чw ^ = - (А2 - гош^ + т(о)2ж0 ±gf),
' di

ИЛИ
d ' l
5r;=-(fc2-«'2)l+(«>2^±9'/).dl"

Таким образом получим дифер. ур-ие, ана-
логичное (28), вследствие чего грузы регу-
лятора будут совершать движение по выше-
приведенному закону.

К.д. п о д д е й с т в и е м с и л ы при-
т я ж е н и я , п р о п о р ц и о н а л ь н о й
р а с с т о я н и ю , п р и н а л и ч и и со-
п р о т и в л е н и я , з а в и с я щ е г о от ско-
р о с т и . Во многих физическ. явлениях дви-
жение тела встречает со стороны среды, в
к-рой движение происходит, сопротивление,
являющееся нек-рой ф-ией скорости. Самым
простым случаем является при этом тот,
когда сопротивление среды прямо пропор-
ционально первой степени скорости. Если в
частности иметь в виду сопротивление дви-
жению со стороны воздуха, то при не слиш-
ком больших скоростях с бблыпим или мень-
шим приближением такая прямая пропор-
циональность в действительности существу-
ет. Еще точнее такая прямая пропорциональ-
ная зависимость имеет место при движении
магнита около медной массы, встречающего
при этом сопротивление движению со сторо-
ны индуцированных токов. Если на мате-
риальную точку действует кроме силы на-
пряжения F = — А2ж еще и сила сопротивле-
ния среды, пропорциональная скорости v,
т. е. сила Ф^ — av, где а—фактор пропор-
циональности между Ф и v, а знак минус
указывает, что направление силы Ф противо-
положно направлению v, то диференциаль-
ное ур-ие движения будет:

m^^-Px-av, (31)

или, обозначая -а через 2п ,

2£ + 2n£ + J№c-O.dt* ' """ dt ' '" •" ~ v • (32)
Если сопротивление среды невелико по

сравнению с силою F, то /с > п, что обычно и
имеет место. Положив х = е^1, найдем те зна-
чения /3, которые удовлетворяют ур-ию (32),
а именно:

р--п± Уп*-~к*, (33)
или, в предположении, что к> п,

f} = — n±iУк*—п2 = -п±рг,

где p*=Vk2 — п2. Отсюда имеем общий инте-
грал дифер. ур-ия (32):

я:- С У ' Ч C,e«-e- И <[С/*' + C2e~tpt] , (34)
что при помощи формул Эйлера (6) прини-
мает вид:

х = е~п [С sin pt + С cos pt], (35)

а скорость
v = e~Jnt [C'p cos pt — Ср s in pf] —

-ne-nt[C s i n pt + С cos pt]. (35 ')

Если, при f=0, x—0 и V = VQ., TO

с - -°•. с - о,
v

так что ур-ия (35) и (35')принимают следую-
щий частный вид:

х = — еv
"о o-nt sin pt,

v

(36)'

(36')

Т

*о e-nt j-p c o g pt—n sin pt] .

Из (36) следует непосредственно, что движе-
ние точки будет колебательное с периодом
колебания

2я 2я ^

Таким образом К. д. и в этом случае изо-
хронно; однако, в то время как при наличии
силы трения период колебания точно такой
же, как и при соответствующем свободном
гармонич. движении, в рассматриваемом слу-
чае период Т меньше периода свободного ко-
лебания. Ур-ие (36) отличается от ур-ия гар-
монического К. д. лишь фактором e~nt. В на-
чале движения, когда время t еще мало отли-
чается от 0, этот множитель мало отличается
от 1, вследствие чего К. д. будет мало отли-
чаться от гармонического; это будет длиться
тем дольше, чем сопротивление среды, т. е.
коэф-т п, меньше. Но по мере увеличения
времени t последующие амплитуды будут
все более резко уменьшаться, стремясь к ну-
лю при t=oo. Очевидно ур-ие (36>дает зна-
чения последовательных амплитуд при значе-
ниях |sin pt\ = 1 , т. е. при значениях pt = - ;
Зя 5я (2г-1)я . п

~2 ' 2 ' •'"' —2 ' и л и п р и з н а ч е н й я х t = ;
Зя (2г —1)л --,

?„;•••; ' . Соответствующие последова-
тельные амплитуды будут следовательно:

Vе

пл

гр"

а — — р

(гт^1^пя

(37)

Т.о. последовательные амплитуды составля-
ют геометрическ. убывающую прогрессию со

ЯП

знаменателем, равным е р . Такое К. д. на-
зывается з а т у х а ю щ и м . Так как

аг

р

то, взяв натуральный логарифм от обеих
частей последнего равенства, получаем:

l n a r + 1 - l n a r = - ^ ,

или

l n " ' a r - l n a r + 1 ~ ^ , (37')

так что натуральные логарифмы двух про-
извольных последовательных амплитуд от-
личаются на одну и ту же величину, назы-
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д е к р е-
яп

ваемую л о г а р и ф м и ч е с к и м

ментом з а т у х а н и я и равную
Наблюдая за амплитудами колебания,

можно легко определить логарифмическ. де-
кремент затухания, а затем и коэф-ты п и а,
определяющие величину торможения среды.
Откладывая по оси абсцисс время t, а по оси
ординат соответствующие значения х, полу-
чаем графич. изображение (35), представлен-
ное на фиг. 10. В технике К. д. с линейным

затуханием рассмот-
ренного типа встреча-
ется довольно часто.
Примером величины,
затухающей по при-
веденному выше за-
кону, может служить
напряжение разряжа-
емого конденсатора,

включенного последовательно в цепь вместе
с омическим и индуктивным сопротивления-
ми. Если С — емкость конденсатора, R —
омич. сопротивление, L—коэф. самоиндук-
ции, то напряжение s у клемм конденсатора
©пределяется в ф-ии времени из дифер.ур-ия:

Фиг. 10.

d*s R de I n (38)

т. е. из дифер. ур-ия, имеющего вид (32).
Сравнивая (38) и (32), получаем:

2п> Е- Ь2 _ _1_ .
L ' К ~ LC

Т. к. выше условием для получения К. д.
служило наличие неравенства к>п, то ус-
ловием для получения колебательного раз-
ряда с переменным напряжением е служит
неравенство;

^.>£-,нли£>л>.
Если же последнее условие не соблюдено,
то разряд апериодический. Все вышеприве-
денные выводы применимы конечно и к рас-
сматриваемому случаю; так, в частности пе-
риод колебания разряда равен:

2л 2л 2л
Р

Т

У LC 4L»

Более сложным случаем затухающего К. д.
является тот, когда сила сопротивления сре-
ды пропорциональна квадрату скорости.
Тогда вместо дифер. уравнения (31) имеем:

m ̂  + 2тп (~У + №тх = 0. (39)

Рассматривая . | как нек-рую неизвестную

переменную, имеем, интегрируя (39):

Зг- v^t*"-*— + «•"") • (40)

Если начальные условия движения таковы,

что, при t = 0, ,* = 0, а ж = — а0, то
С = -е-*ш°(1+4па0),

так что вместо ур-ия (40) имеем:

Т-^Ж1 -^х-е-^а»\1 + Ша~)\. (40')
Следующую за —а0 амплитуду ал получим из
(40'), приравняв левую часть ур-ия нулю и

заменив х через «,. Таким образом получает-
ся трансцендентное уравнение

0 =/"*£ t1 - 4 п а >" «""^^(И-^ао)] , (41)
к-рое м. б. решено относительно ах лишь ме-
тодом постепенного подбора значений аг.
Если же разложить правую часть (41) в ряд
и отбросить члены, содержащие аа или ах в
степени выше третьей, то получается следу-
ющая приближенная формула:

I-, 8п \

o1 = oe^l--3-a0J

или в общем виде:

ar = a r_! (l - sj ar_г) . (41')
Из (41') видно, что уменьшение амплитуды
составляет тем меньшую долю предшествую-
щей амплитуды, чем меньше величина по-
следней/ Полный период колебания равен

+ ai

SVM1-'
dx

4пх-е-1щх + ао)(1+4пао)]

В ы н у ж д е н н ы е К. д. Если на мате-
риальную точку помимо вышеприведенных
сил действует еще сила 0, линия действия
к-рой совпадает с линией действия прежних
сил и величина к-рой есть нек-рая периодич.
функция времени t, то упомянутые выше
результирующие движения точки будут этой
силой периодически изменяться, вследствие
чего сила в носит название в о з м у щ а ю -
щ е й с и л ы . Чаще всего величина силы в
берется в виде следующей функции от t:
в = К sin r\t. В зависимости от того, какие из
прежних сил F, Q, Т и Ф приложены одно-
временно к материальной точке помимо в,
могут представиться различные случаи, из
которых рассмотрим лишь два следующих.

а) В ы н у ж д е н н о е К. д. п р и на-
л и ч и и о д н о й л и ш ь с и л ы при-
т я ж е н и я ^ п р о п о р ц и о н а л ь н о й
р а с с т о я н и ю . Если на точку действует
кроме в лишь одна сила F =—№x, то дифер.
уравнение движения имеет следующий вид:

m ~ + Asa-K:sin4«, (42)

или, если обозначить

dt% + &~я = К s i n T)t,

к
m

через I:

Isinrjt. (43)

Для того чтобы проинтегрировать (43), мож-
но поступить след. обр.: взяв производные
два раза по t от обеих частей (43), т. е.

^ + k 2 ^ = _ l r ) 2 s i n r j t f ( 4 4 )

и умножив обе части (43) на т?2, сложим по-
лученный результат с равенством (44). Тог-
да получим:

Й + (*'+чя)Й + *'ч^- о (45)
dt* т ч " 1 •/ / d t .

Характеристич. ур-ие для дифер. ур-ия (45),
т. е. ур-ие

0* + (к2 + v2) Q2 + №г)2 «= 0 ,
имеет корни g = ± щ и g = ± Ы. Т. о. общий
интеграл дифер. ур-ия (43) будет

ж= Cie

+nit+ de-^^ С\е+Ш+ С'2е~м,

*18
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что может быть при помощи приведенных
формул Эйлера (6) представлено еще и в сле-
дующем виде:

х = Ах sin (jit + 7i) + Аг sin (kt + y2). (46)
Это и есть ур-ие движения точки в ее резуль-
тирующем движении. Как видно из (46), ре-
зультирующее движение состоит из двух со-
ставляющих гармонических К. д., а именно:
К. д. ̂ 1= J41sin(i7t+y1), вызываемого нали-
чием возмущающей силы в и называемого
в ы н у ж д е н н ы м колебанием, и собствен-
ного К. д. точки t-2=A2 sin(ki + у2), вызы-
ваемого наличием силы F. Период первого
колебания Тг, совпадающий с периодом си-
лы в. равен"— , а период второго колебания

Т 2 = "h . Из четырех постоянных ур-ия (46),
Ах, у у. A», j / 2 , лишь последние два опреде-
ляются начальными условиями движения,
первые :ке два определяются из предыдущих
данных след. обр.: из (46) имеем:

^--ArfsinW+yJ-AoWsiniM+yJ; (47)

подставив (47) и (46) в (43), получаем:
Ах (к2 - пг) sin (rjt + yj) = l si(n rjt.

Так как последнее ур-ие должно удовлетво-
ряться при всех значениях t и при постоян-
ных Ах и уг,то это требование возможно лишь
при уг = 0 и Ах(№—rf)=> I, т. е. при у х = 0 и

А, = т .—j. Ур-ия результирующего движе-
R — Ч

ния (46) и вынужденного движения прини-
мают при этом следующий вид:

х = .4., sin (kt + у2) + -к%_^ sin t)t, (48)

(49)

Если период T2 возмущающей силы в совпа-
дает с периодом Тх собственных колебаний,
т. е. если к—г), то, как видно из (48), х при-
нимает бесконечно большое значение. В этом
случае говорят, что имеется явление р е-
з о н а н с а. Если г\ становится больше к,
то li имеет знак, противоположный знаку
| 2 , т. е., другими словами, у свободного и
вынужденного колебаний имеется сдвиг фаз,
равный половине полного периода.

б) В ы н у ж д е н н ы е К. д. п р и на-
л и ч и и с о п р о т и в л е н и я с р е д ы . Если
на материальную точку, кроме сил F и в,
действует еще сила сопротивления среды,
пропорциональная 1-й степени скорости,
т.е. сила g? = — аи, то дифер. уравнение дви-
жения принимает вид:

m Ш + а й7П + Ш = К s i n Ч* г

d'-x dx

(50)

J + Zn^ + Wx^Uintjt. (51)

Т. к. дифер. ур-ие (51) отличается от (32) тем,
что в правой части (51) вместо 0 стоит выра-
жение lsin?;f, то, найдя частный интеграл
(51) и прибавив его к общему интегралу (32),
найдем общий интеграл (51). Для этого,
положив

cc = psin 7]t + r c o s r]t, (52)
найдем такие значения для р и г , к-рые, бу-
дучи подставлены в (52), дали бы х, удовле-

творяющий (51). Для последней цели имеем
из (52):

* = prj cos r]t — гц s in r\t |

db ( ( 5 3>
jjj = — pr)* sin rjt — rtf cos rjt I

что после подстановки в (51) дает:
sin rjt (— prj2 — 2nrr) -f klp — I) -f-
+ cos r]t (— rr)2 + 2nprj + k~r) = 0 ,

или
p/?2 + 2nrri -k*p + l = 0,

rrf — 2npr] — k-'r = 0,
откуда

2mil

p
(fe« - vf) I (54)

Общий интеграл принимает при этих значе-
ниях par следующий вид:

х = е-"* (Сх sin pt + C2 cos pt) -(-
+ (р sin rjt -f r cos rjt),

или
о- = e-f>t A2 s in (pt + y2) + Ax s in (rjt + yt), (55)

причем на основании (11) и (11')

At-Vci+C$; A^Vpt + r*
tgy2=§;; tg7i=; ' } (56)

Из (55) видно, что результирующее движение
состоит из одного затухающего колебания с
убывающею амплитудою e~nt-A2 и вынужден-
ного колебания с амплитудою Ах. Подстав-
ляя в (55) значения р и г из (54) и произведя
необходимые преобразования, получаем сле-
дующее значение для последней амплитуды:

Ах~- 1

Отсюда, видно, что, по мере приближения
значений ц к значению к, Ах все возрастает и
при резонансе, т. е. при г\ = /с, достигает свое-
го максимума, равного — . Чем меньше при

этом п, т. е. чем меньше сопротивление среды,
тем больше амплитуда Ах. При w=0 мы по-
лучаем такой резонанс, как в предшествую-
щем случае при отсутствии силы Ф. Приме-
ром для рассмотренного случая колебаний
может служить изменение силы тока, проте-
кающего в электрич. цепи, в к-рую последо-
вательно включены: конденсатор емкостью
С, индуктивн. сопротивление с коэфициен-
том самоиндукции L, омич. сопротивление R
и источник тока с синусоидальным измене-
нием напряжения е=Е sin <ut. Дифер. ур-ие
изменения силы тока г имеет при этом сле-
дующий вид:

dH
'dp

+ 11 +u Е sin cot

или
dH , R di . 1 . E . .
dP+L Tt + CLl=LSln0>t •

т. е. получаем дифер. ур-ие, аналогичное
(51), так что все полученные выше выводы
будут применимы к закону изменения г, если
положить

12»-£ *~к
В более общем случае возмущающая сила 0
может быть иек-рой произвольной периодич.
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ф-ией времени t, так что дифер. ур-ие (45)
принимает вид:

Я(ж) = 0(О, (57)
где Е(х) представляет собой левую часть
ур-ия (42), afl(i) данную функцию 0. Если
0(0 есть сумма периодич. функций времени
0i(O> 0г(О» •••> ̂ и(0» то> найдя частные ин-
тегралы 1г, 1а, ..., 1п из дифер. ур-ий Е(х) =
=вх(О; E(x)=et(t);...\ E(x)=On(t), получим
общий интеграл уравнения (57) в виде I —
=1г+ 12 + ... + 1п, что и определяет слож-
ное К. д., вызванное одновременным дейст-
вием эластичной силы F и данной периодич.
силы в. Если в частности каждая из состав-
ляющих периодическ. сил в имеет вид, ана-
логичный правой части (42), т. е.

ev = Kvsinr}vt . . . ( v = l , 2 , . . . , n), (58)
то соответствующий интеграл Iv имеет вид,
аналогичный (46), т. е.

х - Av sin (r}vt + yv) + A'v (kvt + y'v),
что показывает, что каждая из составляю-
щих сил 0v будет вызывать нек-рое выну-
жденное колебание Av sin (rjvt + yv).

Исследование К. д. упругих тел (в частно-
сти частей машин или тел, соединенных с по-
следними), находящихся под воздействием

Фиг. 1 i .

периодич. сил, имеет во многих областях
техники громадное значение (вибрации пор-
шневых двигателей, колебания мостов, коле-
бания фундаментов машин и т. п.). Допу-
стим, что кривая ABC (фиг. 11) есть перио-
дич. кривая, выражающая функциональную
зависимость в от t, причем Т— ав есть пе-
риод полного изменения силы в. Пусть, да-
лее, сила в действует на упругое тело (или
на часть нек-рого упругого тела), имеющее
период собственных колебаний, равный так-
же Т. Площадь S, ограниченная частью ABC
кривой, ординатами Аа и Сс и осью абсцисс,
представляет собою полный импульс силы
в в п р о м е ж у т к е от t—t0 д о t=to+T, т.е.

t,+ T
£« J* 6(t)dt.

to
Рассматриваемое упругое тело может под
действием силы в совершать гармоническое
К. д., представленное синусоидой 1, с пе-
риодом = Г, поглотить при этом импульс си-
лы, равный разности площадей Sx—S2, где
Sj—площадь, ограниченная частью АВ кри-
вой, ординатой Аа, ординатой ВЪ, проходя-

щей через середину Ъ отрезка ос, и осью абс-
цисс, a S2—аналогичная площадь ВСсЪ.
Уравнение кривой 1 может быть представле-
но в виде:

A = ^ ( s i n >7l*+?i) = ^iSin(a + y1) =

= ,l1sin[f(t-f0)]. (59)

Сдвинув ординаты Аа и ВЬ на четверть пе-
риода, найдем аналогичным способом новую
кривую V возможного гармонического К. д.
тела с тем же периодом Т, но имеющего ур-ие

А' = A; sin (i^t + J + ух) = А{ cos (a -f уг) -

= Л Jsin[^ (« + f-«0)]. (60)
Результирующее же К. д. будет иметь ур-ие

P - ^ 1 s i n C a + y1) + 4jcos(a + y1>, (61)
что может быть приведено к виду:

P = P l S i n ( a + y0- (62)
Так. обр. из данной периодич. кривой в м. б.
выделено в зависимости от уг или t0 какое
угодно число гармонич. кривых (гармоник)
периода Т, выражающих возможные колеба-
ния упругого тела. При нек-ром определен-
ном значении уг амплитуды Ах и А'х достиг-
нут максимальных размеров, что будет иметь
место при равенстве ординат, проходящих
через t0 и t0 + Т/2 . Максимальная величина
Рг определяется равенством:

Р | - Л ? + А'1
1тпах 1тах 1тах

Вычитая далее из ординат данной кривой в
соответствующие ординаты гармонич. кри-
в о й ! , получим новую периодич. кривую 0',
выражающую остаточную периодическ. силу,
к-рая может в свою очередь вызвать К. д. 2,
определяемое так же, как и выше.

Данная периодич. сила 0 может вызвать
также гармонич. колебания с периодом Т/2.
Для выделения соответствующей кривой 2
(фиг. 12) разделим ас = Т на четыре равные
части и, проведя через точки деления ор-
динаты, разделим площадь & на четыре ча-
сти Slf S2, S3, iS4. К. д. 2 поглощает импульс

в

w-t

Фиг. 12.

силы, равный разности площадей (Sx 4- »S'3) —
— (Sa + SJ, а уравнение кривой 2 будет ижчгь
вид, аналогичный (59), а именно:

A = A2s\n2(a + y 2 ) = ^ 2 s i ninpfa-Ы. (63)

Передвинув затем ординаты на четверть пе-
риода, получим еще одно возможное К. д. с
периодом Т/2, уравнение которого будет:

.4 '=JUcos2(a + y 2). (64)
Ур-ие же результирующей кривой с перио-
дом Т/2 будет:

Р = А2 sin 2(a + y2) + А'г cos 2(a + уг) -
= P2sin2(a-b>>2)- (65)
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Как и выше, в зависимости от у2 и. б. выде-
лено любое число К. д. с периодом Т/2.

Обобщая сделанные выводы, можно прий-
ти к заключению, что данная периодич. си-
ла в может в упругом теле вызвать любое

число К. д. с периодами —, где п = 1,2, 3,...,

причем уравнения кривых К. д. имеют вид:

Р = Ап sin п(а + уп) +'Ап cos п(а + уи)=

- P n s i n n ( a + yn). (66)

При аналитич. исследовании вопросов, свя-
занных со сложными периодич. К. д., осо-
бенно крупное значение имеет разложение
данной периодич. функции в ряд Фурье, ос-
новывающееся на том, что всякая периодич.
ф-ия f(t), не имеющая в интервале 2л бес-
конечно много максимумов и минимумов и
принимающая бесконечно большие значе-

ния, сохраняя конечной площадь Jf(t)dt,
— п

м. б. представлена рядом:
со f

Л + 2 Cnsinn(cot + y) +
7 1 = 1

оо

+ ^Dncosn((ot + у).
7 1 = 1

Об аналитич.. графич. и механич. способах
разложения f(t) см. Фурье теорема и Гар-
монический анализ.

Нетрудно видеть, что сила, изменяющая-
ся по закону какой-либо периодич. кривой
периода Т, не может вызвать колебании с пе-
риодами 2Т, 4Т, 6Т и т. д. В самом деле: возь-
мем для простоты синусоидальную перио-
дическую силу в, имеющую период Т = ас
(фиг. 13). Очевидно, сила в может вызвать
колебание того же периода Т, причем К. д.
поглотит импульс, равный разности площа-
дей S1 — S2. Взяв для К. д. период ас'> ас и
разделив его в точке ft' пополам, получим,
проведя соответствующие ординаты В'Ь' и
(Ус', площади S[ и S'2, причем S'— &'„ < <Si— S2.
.аегко заметить, что, чем больше период
К. д. приближается к величине ае—2Т, тем
меньше будет становиться соответствующая

разность площадей,
Z~V >Г\ / ^ Т - е " поглощаемый
(s™&№ \ А \У' импульс, и что при
1 ~ '•' •!~ • • ' : периоде, равном ае—

= 2Т, этот импульс
превращается в нуль,
т. е. К. д. периода 2Т

Фиг' 13 возникнуть не мо-
жет, точно так же,

как и периодов AT, 6T и т. д. Наоборот,
при периоде, равном ЗТ, 5Т и т. д., разность
площадей S1~S2, вместе с тем и поглощае-
мый К. д. импульс, достигают своего макси-
мума. На основании этих соображений пе-
риодическ. сила 6(f) периода Г может быть
разложена в следующий ряд Фурье:

в(<)-2( 4«- \А**~ \ Аьп---) sin n(cot + у) +
n = l

ao

+ 2 ( 4 ; - з А*п - j ^ » - - ) cos n(a>t + y) ,
n=i 6 *

где Ап, Аш,.., А'п, А'щ,...су?ь амплитуды тех
К. д. порядков п, Зп, Ъп,..., к-рые м. б. вы-
званы в упругом теле силой 6{t).

В е к т о р н о-к о м п л е к с н ы й с п о с о б
п р е д с т а в л е н и я К. д. Кроме аналитич.
и графическ. способов представления К. д.
существует еще в е к т о р н о - к о м п л е к с -
н ы й способ представления их, заключаю-
щийся в основном в следующем. Допустим,
что в плоскости, проходящей через два
взаимно перпендикулярных компланарных
вектора F X H F a (фиг. 14а) имеется еще век-
тор А, проекции которого по направлениям
Vx и F 2 суть аг и а2. Пусть ось 1, совпадаю-
щая с направлением Vx, есть графич. пред-
ставление всех действительных чисел, а ось

Фиг. 14а. Фиг. 146.

2, совпадающая с направлением F 2 , есть
графич. представление всех возможных мни-
мых чисел. Т. о. вектор А м. б. представлен
комплексным числом а=ах-\-а2%. Обозначая
числен, значение вектора А через г (модуль
вектора А), а угол между А и осью 1 через
(р, имеем: a j ^ r c o s ^ , a 2 = r s i n <p, так что

a = r (cos у + г sin g»), (67).
что на основании формул Эйлера (6) может
быть представлено также в виде

a = rei<p. (68)
Нетрудно видеть, что если имеется кроме
А еще другой вектор В, комплексное выра-
жение к-рого есть Ъ= Ъх + г&2> то комплексное
выражение вектора суммы А+В будет рав-
но алгебраич. сумме комплексных выраже-
ний слагаемых векторов, т . е . равно a + ft =
= ( a x + ftj) + i ( a 2 + &г)- Если ft представить в
виде ft•= Qeitp,то алгебраическ. произведение
аЬ представит новый вектор аЪ<=где^9> + у'\
модуль к-рого равен гд, а угол, образован-
ный им с осью 1, равен <р+у>. Если в част-
ности у=0> то вектор а при умножении лишь
удлиняется в Q раз, сохраняя свое направле-
ние, если же Q = 1,TO вектор поворачивает-
ся лишь на угол у, сохраняя свою величи-
ну. В более общем случае имеем:

am = rm eimv= r m ( c o g mq} + г sin my). (69)

Рассмотренный способ изображения векто-
ров удобен при исследовании периодическ.
колебаний, разлагаемых в ряд Фурье. Ос-
новное колебание £х = ax sin (со t + <5Х) м. б.
представлено след. образ.: отрезок ОР = а1

(фиг. 146) вращается с постоянною угловою
скоростью (о вокруг О, так что в момент t
угол между ОР и осью 1 равен cot+<5г, если
в момент t=0 вращающийся отрезок отстоял
от оси 1 на угол дг. Проекция же ОР на ось
2 равна ax sin (со £+<5х). Так. обр. колебание^
может рассматриваться как изменение мни-
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мой части вектора, представленного ком-
плексным числом ахе

 v . Другое, син-
хронное с первым, колебание

«! = /?xsin (cot+yj
может быть также представлено как изме-
нение мнимой части комплексного числа
file

t<kCat + 'yi\ представляющего нек-рый дру-
гой вектор. Сумма рассматриваемых двух
колебаний

Oj sin (соt + Sx) + fix sin (tot + уг)
может т. о. рассматриваться как новое ре-
зультирующее колебание, представленное
изменением мнимой части комплексн. числа

але
Uwt+dJ + 0ге

i(a>t + Yi)
ае

i(mt + b)

Если ОР есть вектор, представленный пер-
вым комплексным числом, a PN—вектор,
представленный вторым, то ON=PN+OP

есть вектор, представленный ае + , так
что весь процесс сложения двух данных
колебаний м. б. рассматриваем как измене-
ние проекции вращающегося с постоянною
угловою скоростью со около О треугольника
OPN на ось мнимых количеств. Если соста-
вляющие колебания синхронны, то множи-
тель егю м. б. опущен, и тогда тр-к OPN не-
подвижен в пространстве. Чтобы получить
мгновенные значения как слагаемых, так
и результирующего колебаний, нужно про-
ектировать неподвижный тр-к OPN на пря-
мую, вращающуюся около О с постоянною
угловою скоростью —со, т. е. в обратном по
отношению к первому направлению. Т. обр.
получается т. наз. д и а г р а м м а к о л е -
б а н и й . Диаграммы колебаний более слож-
ных видов применяются особенно часто в
электротехнике (см. Генератор переменного
тока, Индукционные машины).

Как легко усмотреть, все дифер. уравнения
разобранных выше случаев К. д. предста-
вляют собою частные случаи следующего
линейного дифер. ур-ия 2-го порядка:

A0(x,t) •}** + At(x,t) ft +A£x,t)x +
+Az(x,t) = O, (70)

где коэфициенты Ao, Ax, Аг и Аг—ф-ии от х
и t. Во всех рассмотренных выше случаях
эти коэф-ты были величинами постоянными.
При Аг=А3=0 получается вид дифер. ур-ия
(4), при А3=0 получается вид дифер. ур-ия
(31) и т. д. При более сложных случаях К. д.
получаются однако дифер. ур-ия более обще-
го вида (70). Аналитич. методы интегрирова-
ния дифер. ур-ий вида (70) довольно сложны
и потому для практич. надобностей весьма
мало пригодны. Гораздо более быстрые ре-
зультаты с достаточной для практики сте-
пенью точности дают графические методы
интегрирования дифер. ур-ий, приводимых
к рассматриваемому виду или даже к еще
более общему виду:

*(£•£• «-О-0-
лишь бы последние были разрешимы отно-

-j-p , т. е. представляемы в виде:

£- / (£• • .<) • т
сительно

Из графич. методов интегрирования дифер.
ур-ий рассматриваемых видов укажем в об-
щих чертах на следующий метод. Пусть
имеются следующие начальные условия дви-
жения точки: при t=tlt х—хх и v = vx> т. е.

ji => х{. По отношению к двум взаимно пер-
пендикулярным осям х и t (фиг. 15) эти на-
чальные условия движения определяют не-
которую точку Ах и нек-рое направление d2.
Из ур-ия (71) имеем:

х" = f (х[, хх, tx),
а из известного соотношения

е = -д.

где Q — радиус кривизны кривой х = x(t),
имеем радиус кривизны рх искомой кривой
в точке Alt а именно:

Зная 1̂ и направление d1, найдем соответ-
ствующий центр кривизны Ох, т. к. ОХАХ = QX

перпендикулярен к dv Проведя из Ох радиу-
сом QX соприкасающуюся окружность и взяв
на этой же окружности
достаточно малую дугу
АгА2, получим точку
А2, которая приблизи-
тельно будет находить-
ся на искомой кривой
и которой будут соот-
ветствовать новые зна-
чения хг и t2 и новое на-
правление х'2. Поступая
по отношению к точке
А2 точно так же, как и 7

по отношению к Ах, по-
лучим новую точку Л3»
и т. д. Т. о. можно искомую кривую х = x(t)
определить с любой степенью точности как
состоящую из отдельных малых дуг, при-
надлежащих различным соприкасающимся
окружностям.

К.д. в р а з л и ч н ы х о б л а с т я х тех-
н и к и . К. д., обнимающие почти все об-
ласти техники, м. б. подразделены на К. д. с
одной степенью свободы и К. д. со многими
степенями Свободы (см. Механика теорети-
ческая). К первой категории относятся напр.
колебания фундаментов под влиянием К. д.
машин, колебания быстро вращающихся ва-
лов, колебания кручения быстро и медленно
вращающихся валов, движения автоматич.
клапанов в поршневых насосах и т. д. К К. д.
с несколькими степенями свободы относятся
напр, колебания двойных маятников, цент-
робежных регуляторов, маятниковых тахо-
метров, инерционных регуляторов, турбин-
ных регуляторных систем, рулевых меха-
низмов судов и т. п. Исследования К. д. име-
ют особенно существенное значение при дви-
жении судов, паровозов, аэропланов, при
явлениях движения волчков, при исследова-
нии жироскопич. сил и т. д. В теории упру-
гости особенно важное значение имеет иссле-
дование колебаний струн, эластичных пла-
стин (мембран), продольных и поперечных
колебаний стержней. В строительном деле
исследуются вопросы, связанные с колеба-
ниями мостов, фундаментов, башен, маяков

Фиг. 15.
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и т. п. В областях, связанных с исследова-
нием деталей машин, рассматриваются коле-
бания различных пружин и рессор. Боль-
шую роль играет исследование К. д. в ги-
дравлике, в особенности при установлении
законов движения волн и образования вих-
рей, движения жидкости в трубопроводах и
в сообщающихся сосудах и в частности в
гидравлич. машинах и т. п. Крупное при-
кладное значение имеет исследование коле-
баний пара в соплах паровых турбин. Ана-
логичные проблемы возникают при исследо-
вании законов движения газов и паров в
трубопроводах. Фундаментальное значение
имеют К. д.в акустике, базирующейся цели-
ком на установлении законов К.д.воздушной
среды. С этими же проблемами связаны и
вопросы строительной акустики, теории му-
зыки, конструирования музыкальных и аку-
стических инструментов и т. п. Громадная
область прикладной и теоретич. электротех-
ники , теория электромагнитных колебаний,
теории квант и новейших статистич. и вол-
новой механики целиком базируются на ис-
следовании вопросов, связанных с видом
К. д., и наконец в таких областях, как фи-
зиология, биология и метеорология, иссле-
дования К. д. имеют крупное значение.

Методы и приборы для непосредственных
измерений механических К. д. могут быть
подразделены различным образом в зависи-
мости от точки зрения. Так напр, с точки
зрения областей применения их можно под-
разделить на следующие группы: 1) сейсмо-
метрические в широком смысле слова—из-
меряющие либо колебания эластичных, но
неподвижных в целом систем, либо колеба-
ния систем, находящихся в движении (земле-
трясения, колебания почвы, колебания фун-
даментов машин, колебания судов, мостов,
ферм, К. д. поездов, аэропланов и т. п.);
2) измеряющие переменные механич. воз-
действия (напряжения в частях мостов, су-
дов, аэропланов, кручение валов и т. п.);
3) индикаторные (индикаторы паровых ма-
шин и двигателей внутрен. сгорания, изме-
рения колебательных давлений жидкостей и
газов и т. п.); 4) приборы общего машино-
строения (техника синхронизирования, рав-
номерность хода ременных и зубчатых пе-
редач и т. п.); 5) акустические—связанные с
измерением звуковых колебаний; 6) физио-
логические и биологические—измеряющие
колебания в живых организмах. По роду
регистрации К. д. их можно подразделить
на механически, оптически и электрически
регистрирующие. К сейсмометрическим при-
борам, в широком смысле слова, принадле-
жат в первую очередь приборы, измеряющие
колебания почвы: с е й с м о г р а ф ы и
к л и н о г р а ф ы (см. Сейсмология).

Для измерения колебаний судов приме-
няется п а л л о г р а ф О. Шлика, конструк-
ция которого в основе состоит из следую-
щих частей: 1) приспособления, регистри-
рующего вертикальные колебания, 2) при-
способления, регистрирующего горизонталь-
ные колебания, 3) часового механизма, при-
водящего в движение цилиндр с полоской
бумаги и отмечающего на ней промежутки
времени, и 4) регистрирующей части. Схема
упомянутого паллографа О. Шлика предста-

влена на фиг. 16. Горизонтальные колеба-
ния судна вызывают колебания горизонталь-
ного маятника М1} а вертикальные—коле-
бания вертикального маятника М2 (см. Ма-
ятник). Относительные смещения грузов ма-
ятников передаются при помощи системы
рычажков пишущим штифтам А и В, нано-
сящим соответствующие кривые на полоску
бумаги, приводящейся в движение цилин-
дром 1С при помощи часового механизма С.
Третий штифт D, находящийся под воздей-
ствием часового механизма Сг, отмечает на
полоске бумаги интервалы времени. Так как
маятники наряду с вынужденными колеба-
ниями имеют еще и собственные периоды
колебаний, могущие исказить истинный ха-
рактер регистрированных колебаний, то осо-
бенно важно придать прибору такую кон-
струкцию, при которой достигались бы по

Фиг. 16.

возможности значительные периоды собст-
венных колебаний, и иметь кроме того воз-
можность регулировать эти колебания. У
вертикального маятника первая цель дости-
гается след. образом. Маятник, вращающий-
ся около оси S, опирается в точке Е на ко-
нец вертикальной пружины^, причем точка
Е лежит ниже обычного горизонтального
положения оси стержня маятника. В зави-
симости от расстояния точки Е от оси стер-
жня м. б. получен больший или меньший пе-
риод собственных колебаний. В паллографе
точка опоры Е м. б. смещена в желаемом
направлении. Вертикальный маятник пал-
лографа снабжен двумя пружинами F \\Рг,
соединенными рычагом R с целью умень-
шения вертикальных размеров прибора и
возможности случайных смещений оси пру-
жины. Обычная частота колебаний верти-
кального маятника прибора Шлика равна
20 в минуту; при этом прибор в состоянии
правильно регистрировать колебания с ча-
стотой до 40 в мин. Горизонтальный маят-
ник состоит из тяжелого металлическ. ци-
линдра (фиг. 17), подвешенного горизонталь-
ной своей осью zz к двум стержням h и ft,
могущим перемещаться во втулках Ь и Ъ. С
другой стороны, эти стержни могут вра-
щаться на цапфах, укрепленных на стерж-
нях а, а. Втулки Ъ, Ь соединены между собой
горизонтальным стержнем, могущим вра-
щаться вокруг оси d. Последняя при помощи
конич. зубчаток к, к может приподнимать-
ся или опускаться. Период собственных ко-
лебаний Т горизонтального маятника зави-
сит от величины Н =р + q — r, где р—рас-
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стояние от оси вращения d до оси ее, q—рас-
стояние от цапфы вдоль стержня h до оси
zz, г—длина стержней а, причем при Н—0
период Т становится бесконечно большим.
Изменяя указанным способом величину р,

можно изменять и величину Т. В приборе
Шлика (фирмы Н. Maihak, Hamburg) м. б.
достигнут период колебаний горизонтально-
го маятника до 1,25 ск.

Измерители колебаний Шенка сконструи-
рованы отдельно для горизонтальных и вер-
тикальных колебаний. На фиг. 18 предста-
влен измеритель вертикальных колебаний
Шенка (фирмы Karl Schenk, Darmstadt). В
основном прибор состоит из рычага а, снаб-
женного грузом Ъ и притягиваемого пружи-
ною с, натяжение к-рой м. б. желаемым об-
разом отрегулировано. Подшипник маятни-
кового рычага, находящийся в d, сконструи-
рован так, что позволяет вращаться рычагу
почти без трения. Для аннулирования вред-
ного влияния собствен, колебаний маятни-
ка имеется в е жидкостное амортизирующее
приспособление, вследствие чего собствен-
ные колебания маятника почти апериодич-
ны. Наблюдения за колебаниями произво-
дятся непосредственно при помощи вращаю-
щегося зеркальца /, соединенного со стерж-
нем а при помощи легкой алюминиевой ры-
чажной системы j . От источника к падает на

Фиг. 18.

зеркальце световой луч, отражаемый на про-
зрачную шкалу I. При отсутствии колеба-
ний луч отмечается на нулевом делении шка-
лы светящейся точкой; при наличии же ре-
гистрируемых колебаний получается вместо
точки светящаяся полоса, середина которой

находится на нулевом делении шкалы. Ана-
логичную конструкцию имеет измеритель
Шлика для горизонтальных колебаний. В
новейшем измерителе колебаний Майгака
система подвеса тяжелой массы так сконст-
руирована, что получается маятник, в кото-
ром скомбинированы свойства как горизон-
тального, так и вертикального маятников.
При помощи этого измерителя колебаний
имеется возможность регистрировать коле-
бания, происходящие в любой плоскости,
для чего весь прибор вместе с регистрирую-
щей частью может быть повернут либо вок-
руг своей продольн. оси либо вокруг верти-
кальной оси. Частота собственных колебаний
может быть отрегулирована в пределах от
15 до 65 в минуту.

Целый ряд измерителей колебаний, к-рые
не совсем правильно называют измерителя-
ми ускорений, пользуются в основном вместо
маятников плоскими эластичными пластин-
ками, закрепленными одним своим концом и
снабженными на другом конце привеском
(измерители колебаний Голицына, Майгака
и др.). В частности к таким приборам при-
надлежит измеритель колебаний Коллина
(фирмы Cambridge Instrument Со.),к-рый, по-
добно измерителю Майгака, способен в зави-
симости от своего положения измерять ко-
лебания, происходящие как в горизонталь-
ной, так и в вертикальной плоскостях. Одна-
ко вследствие большой частоты собственных
колебаний и сравнительно небольшой чув-
ствительности аппарат может применяться
лишь при регистрации больших колебаний,
напр, колебаний вагонов. В зависимости от
этого обстоятельства аппарат должен, в от-
личие от предыдущих аппаратов, не увели-
чивать амплитуды регистрируемых колеба-
ний, а уменьшать их, чтобы быть в состоянии
зарегистрировать их на полоске бумаги. Для
регистрации же небольших колебаний ап-
парат Коллина непригоден. Особенным удоб-
ством, портативностью и достаточной для
практич. целей точностью обладает вибро-
граф Гейгера (фирмы Lehmann & Michels,
Hamburg), к-рый может применяться для из-
мерения самых раз-
нообразных коле-
бательных движе-
ний. Основная его
часть состоит либо
из полого тяжело-
го кольца, либо из
тяжелого кольцево-
го сегмента, к-рый
при помощи шарикового подшипника может
вращаться вокруг нек-рого стержня (фиг. 19).
Этот сегмент при помощи спиральной пру-
жины соединен со шкивом, могущим та]сже
вращаться вокруг оси стержня на шарико-
вом подшипнике. При свободном шкиве и
полом кольце он служит как торсиограф
для целей измерения колебаний кручения
валов. При скрепленных же с валом или с
кожухом шкиве и кольц. сегменте аппарат
может служить в качестве горизонтального
или вертикального маятника,т. е. может быть
приспособлен для измерений как горизон-
тальных, так и вертикальных колебаний
(фиг. 20). Тангенциальные смещения тяже-
лого кольцевого сегмента по отношению к

Фиг. 19.
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шкиву передаются при помощи системы ло-
маных рычажков в радиальном и аксиаль-
ном направлениях, где и регистрируются.
Для достижения возможно большего перио-
да собственных колебаний необходимо, что-
бы тяжелый сегмент имел возможно больший
по отношению к оси вращения момент инер-
ции и чтобы ц. т. его был по возможности
близок к оси вращения. Верхний предел ча-
стоты колебаний, регистрируемых аппара-
том Гейгера, достигает 50 000—60 000 в мин.
Низший предел амплитуд колебаний, регист-
рируемых прибором равен 0,05 мм. Аппарат

Фиг. 20.

м. б. укреплен в любом положении и может
измерять колебания в любой плоскости. Из
многочисленных конструкций измерителей
колебаний, принадлежащих к рассматрива-
емой категории, следует упомянуть еще из-
меритель колебаний Гехлера, использую-
щий горизонтальный маятник.

К другой группе принадлежат аппараты,
измеряющие периодич. изменения сил и на-
пряжений материалов, причем собственно из-
меряются не силы и напряжения, а сдвиги и
кручения, происходящие в испытуемом ма-
териале, и лишь по их величине судят о вели-
чине первых. К механич. индикаторам кру-
чения принадлежит напр, индикатор кру-
чения Колли, измеряющий кручение не са-
мого вала, находящегося под испытанием, а
побочного вала, соединенного с первым при
помощи либо зубчатой либо цепной передачи.
Вследствие целого ряда недостатков этот
прибор в настоящее время вытеснен более со-
вершенными, к к-рым принадлежит в первую
очередь индикатор кручения Феттингера,
схема к-рого вполне аналогична схеме кру-
тильного динамометра (см.). Частота соб-
ственных колебаний аппарата зависит от
упругих свойств материала полого цилиндра
и может при подходящем выборе материала
достичь желаемой величины. Недостатком
аппарата является наличие центробежных
сил, развивающихся при колебаниях во всей
системе рычагов и могущих до нек-рой сте-
пени исказить истинный характер колебаний
или отдалить пишущий штифт от регистра-
ционного цилиндра. Однако в новейших кон-
струкциях этот недостаток устранен: ре-
гистрирующий рычаг сконструирован так,
что именно центробежная сила прижимает
штифт к цилиндру. Новейшие конструкции
попутно устраняют еще и другой недостаток
аппарата, заключавшийся в том, что при из-

мерении колебаний кручения валов больших
диаметров требовалась полоса бумаги значи-
тельной длины, скорость движения которой
доходила до 2 м/ск. Для целей, встречаю-
щихся в практике судостроения, пишущий
штифт аппарата м. б. заменен планиметром.
К индикаторам кручения принадлежит так-
же прибор Дени-Эджком, к-рый состоит из
полого цилиндра, натягиваемого на испыту-
емый вал и снабженного на конце фланцем;
против последнего помещается фланец вала.
Взаимное смещение этих фланцев отмечает-
ся при помощи сегмента зубчатого колеса,
насаженного на первый фланец и сцеплен-
ного с шестерней, соединенной с подвижным
фланцем вала. Собственные колебания ре-
гистрирующего механизма прибора делают
его однако пригодным для регистрирования
лишь незначительных колебаний кручения. В
других аппаратах, преследующих ту же цель,
заменяют полый цилиндр либо диском, на-
саживаемым на вал (аппарат Нетмана), либо
валом, вставленным в цилиндрич. полость,
просверленную в самом валу в аксиальном
направлении. Кроме этих непосредственных
измерителей колебаний кручения имеется
для той же цели целый ряд оптич. аппаратов,
в которых применены либо неподвижные от-
ражающие зеркала и призмы (Фивег и Вет-
гаузер, Баурсфельд) либо вращающиеся зер-
кала (стробоскопические аппараты Амслера,
Фивега и др.). Другие аппараты использу-
ют одновременно как механические, так и
оптические методы измерения и регистрации
колебаний кручения (Дени-Эджком, Гоп-
кинсон и Тринг и др.). Наконец в большом
количестве аппаратов использованы для рас-
сматриваемой цели электромагнитные мето-
ды (приборы Дени и Джонсона, Вебба, Гольд-
шмита, Нетмана, Мулена, Форда и др.). Об
аппаратах, регистрирующих колебания при
растяжении и изгибе, а также об аппаратах
других групп, из числа перечисленных вы-
ше, имеются подробности в соответствую-
щей специальной литературе.
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КОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ КОНТУР, см. Коле-
бания электрические.

КОЛЕНЧАТЫЕ ВАЛЫ представляют собой
одну или более пар к р и в о ш и п о в , со-
единенных в одно целое при посредстве мо-
тылевых шеек. Кривошип является частью
кривошипно-шатунного механизма и пред-
ставляет собой вал, соединенный с эксцен-
тричной ц а п ф о й к р и в о ш и п а (шатун-
ная, или мотылевая шейка) посредством ще-
ки или п л е ч а . Расстояние между осью
вала и осью шатунной шейки называют р а -
д и у с о м кривошипа. Главной областью
применения кривошипов и К. в. являются
поршневые двигатели и рабочие машины,
причем для одно- и двуцилиндровых машин
употребительны как кривошипы, так и ко-
ленчатые валы, для многоцилиндровых же
машин, имеющих более двух перпендику-
лярных к оси вала плоскостей расположе-
ния цилиндров, приходится пользоваться
почти исключительно К. в.

I. Кривошипы. В виду меньшей по срав-
нению с К. в. жесткости кривошипы приме-
няются гл. обр. в паровых машинах, боль-

ших газовых двига-
телях, воздуходув-
ках и насосах с срав-
нительно малым чи-
слом об/мин. Конст-
руктивно различают
кривошипы цельные,
у к-рых цапфа кри-
вошипа изготовлена
из одного куска с

плечом (фиг. 1, кривошип американского га-
зового двигателя в 5 000 IP, вес всего вала—
85 000 %г), и составные, у к-рых цапфа изго-
товляется отдельно и соединяется с плечом
кривошипа одним из указанных на фиг. 2
способов. Кривошипы, изготовленные из од-
ного куска с валом, применяются очень ред-
ко, гл. обр. при малых радиусах кривошипа,
напр, в прессах или дыропробивных маши-
нах; в этом случае часто плечо отсутствует
и кривошип состоит лишь из эксцентричной
цапфы, выточенной на конце вала. Цельные
насаженные на вал кривошипы применяют-
ся г. о. в тех случаях, когда малый радиус

Фиг. 1.

кривошипа и большие диаметры цапф не
позволяют прибегнуть к составной конструк-
ции. Эта последняя является наиболее удоб-
ной и экономичной, т. к. дает возможность
для каждой отдельной части выбрать наи-
более подходящие форму и материал и дать
ему соответственную термич.обработку. Наи-
более ответственной 2нм

частью составного
кривошипа является
соединение мотыле-
вой шейки а с плечом
о (фиг. 3). Одним из
наиболее рациональ-
ных способов являет-
ся запрессовывание
или посадка в горя-
чем виде. Две кон-
струкции мотылевых шеек,
соединенных этим спосо-
бом, показаны на фиг. 2, А
и 2, Б; для ограничения
хода при запрессовывании
применяют два способа:
1) делают небольшой уступ
а (фиг. 2, А), причем бы-
вает достаточно 0,2—0,8
мм, или 2) подгоняют дли-
ну цапфы так, чтобы ее
задняя поверхность лежа-
ла в одной плоскости с
поверхностью плеча, и по-
веряют правильность за-
прессовки линейкой б(фиг.
2, Б). При этом весьма су-
щественным пунктом яв-
ляется назначение правильной величины на-
тяга. Величина натяга д зависит от макси-
мального допустимого напряжения kg на ра-
стяжение внутренней поверхности втулки и
размеров втулки и цапфы, т. е. от отноше-
ния наружного (2Еа или 2га) и внутренне-
го (D или dt) диаметров втулки и наружного
(D или dx) и внутреннего (Dt или dt при вы-
сверленной цапфе) диаметров цапфы криво-
шипа или вала (фиг. 2, Б). По данным аме-
рик. практики эти величины для горячей
посадки связаны между собой след. обр.:

3 О М А + В) d ( 1 )

где Е — модуль упругости материала цап-
фы, А = 2 для чугунных втулок и А—\ для
стальных втулок, а вберется из табл. 1 и 2.
Величину припуска при запрессовывании
в холодном состоянии назначают обычно не-
сколько больше, чем при посадке в горячем

виде, Ь изменяется от
0,001 d до 0,0025 d,
причем относитель-
ные большие значе-
ния берут для малых
диаметров. По опы-
там, произведенным
в США, сопротивле-
ние сдвигу горячей
посадки при равных
припусках в 3—3,5
раза больше, чем

Фиг. 2.

ф и г

прессовой. Более трудной в смысле обработ-
ки и менее надежной является посадка цап-
фы на конус (фиг. 2, В, Г, Д). Этот способ сое-
динения оправдывается лишь в тех случаях,
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Т а б л . i . — 3 н я ч i1 н и я к о э ф и ц и е н т о в В
д л я ц е л ь н ы х ц а п ф ( д л я с т а л ь н ы х и ч у г у н -

н ы х в т у л о к ) .

2ra:d

1.5
1,6
1.8
2,0
2,2
2,4
2.6

0,227
0.255
0.299
0,333
0.359
0.380
0.397

i

чугун.

0,234
0,263
0.311
0,348
0,377
0.399
0,417

2 г а : d

2,8
3,0
*••* 2

3.4
3,6
3.8
4,0

й

стальн.

0,410
0,421
0,430
0.438
0,444
0,450
0,455

чугун.

0,432
0.444
0,455
0,463
0,471
0.477
0,482

когда предвидится возможность быстрого из-
носа и является необходимым облегчить сме-
ну цапфы. Помимо трудности изготовления
в этом случае почти невозможно правильно

Т а 0 л . 2 . — 3 н а ч е и it я к о э ф и ц и е н т о в В
д л я с т а л ь н ы х н ч у г у н н ы х в т у л о к и

п у с т о т с л ы х ц а п ф .

•а

а
к

1.

1,

2,

2.

2.

2.

6

8

()

2

4

6

"О*

-а

2,0
2,5
3,0
3,5
2,0
2,5
3.0
3,5
2,0
2.5
3,0
3,5
2,0
2,5
3,0
3,5
2,0
2,5
3.0
3 5
2,0
2,5
3,0
3,5
2,0
2 , 5
3,0
3,5

В

стальн.

0,455
0,357
0,313
0,288 i
0,509
0,400
0,350
0,322
0,599
0,471
0.412
0.379
0,667
0,524
0.459 '
0,422
0,718
0,565
0,494
0,455
0,760
0,547
0.52.;
0,487
0.793
0,624
0.546
0,502

чугун.

0,468
0.368
0,322
0,296
0,527
0,414
0.362
0.333
0.621
0,488
0,427
0,393
0,696
0,547
0,479
0,441
0,753
0.592
0.518
0.477
0,798
(»,628
0.549
0,506
0.834
0,656
0.574
0,528

-в

2

3

3

3

з,

4,

8

0

2

4

6

8

0

"в

2,0
2 . 5
3,0
3.5
2,0
2,5
3.0
3 5
2.0
2,5
3,0
3,5
2.0
2,5
3.0
3,5
2.0
2,5
3.0
3.5
2.0
2 . 5
3,0
3,5
2.0
2,5
3,0
3,5

В

стальн.

0.820
0.645
0,564
0,519
0.842
0,662
0.580
0,533
0,860
0,676
0,591
0,544
0.876
0,689
0,602
0.555
0.888
0.698
0.611
0,562
0.900
0.707
0,619
0,570
0,909
0,715
0,625
0,576

чугун.
_ _ _

0.864
0,679
0,594
0,547
0.888
0,698
0,611
0,562
0,909
0,715
0.625
0.576
0,926
0,728
0,637
0,587
0,941
0,740
0,647
0,596
0,953
0,749
0,656
0,603
0,964
0,758
0,663
0,610

2 to; a -* = 1:10-М:50.

установить длину цапфы. Необходимый на-
тяг обеспечивается затяжными болтами (фиг.
2, В и Г) или клином (фиг. 2, Д). Конусность

id-di

a.
Для предупреждения вращения цапф при-
меняют короткие (не длиннее х/з ai)> КРУГ"
лые (фиг. 2, Б) или же плоские (фиг. 2, Г)
шпонки, цилиндрические или конич. штифты
(фиг. 2, А), квадратные головки (фиг. 2, В)
или клинья (фиг. 2, Д).

Р а с ч е т ц а п ф к р и в о ш и п а ведется
обычно на прочность, на смазку и на нагре-
вание. Основой служит диаграмма усилий
на пальце кривошипа, к-рая обычно строит-
ся графически в виде полярной диаграммы.
На палец кривошипа в каждый момент дей-
ствуют следующие силы: 1) сила давления
поршня, 2) сила инерции двигающихся пря-
молинейно масс, связанных с поршнем, и
3) центробежная сила массы свободной части
цапфы и части массы шатуна, принимающей

360'

участие во вращательном движении (см.
Динамика поршневых двигателей). Первое
и второе усилия действуют по направлению
оси шатуна, третье же направлено всегда
по радиусу кривошипа от центра вала. Скла-
дывая геометрически все три усилия для
каждого положения пальца кривошипа и
соединяя концы полученных векторов кри-
вой, получим наглядную картину изменения
усилий, действующих на. цапфу кривошипа
(фиг. 4—диаграмма усилий на цапфу кри-
вошипа для мотора
«Либерти» типа 12А,
400 IP, с двумя ряда-
ми цилиндров ;гГ 127
мм, расположенных
под углом 45°, ход
поршняравен 178мм,
п = 1 750 об/мин.).
В медленно вращаю-
щихся машинах обы-
кновенно пренебре-
гают 1центробежно
силой и в основу рас-
четов кладут кривую ф и г 4

усилий шатуна. На
прочность цапфу рассчитывают как балку,
заделанную одним концом и нагруженную
равномерно распределенной нагрузкой Р на
длине I; при этом

SiC

-V ЬР1 (2)
где kb—допускаемое напряжение на изгиб
(/с6=600-т-800 кг /см2 для малоуглеродистой
стали). Для того чтобы масло не выжима-
лось под действием максимальной нагруз-
ки, необходимо, чтобы давление на единицу
поверхности проекции цапфы на плоскость,
перпендикулярную к направлению действия
силы, не превосходило известных величин,
зависящих от рода машины; т. е.

dl^^-, (3)
bhp

 v 7

где kp — допустимое давление на единицу
площади проекции цапфы; величины кр при-
ведены в табл. 3.

Т а б л . 3 . — Д о п у с т и м ы е д а в л е н и я fep,
о т н е с е н н ы е к п л о щ а д и п р о е к ц и и

ц а п ф ы (в кг/см*).

Р о д ц а п ф и м а ш и н

Ц а п ф ы к р и в о ш и п а :
Паровых машин, по баббпгу
Подъемных » » »
Двиг. внутр. сгорания, по баббиту . .
Паровых судовых машин

» » » на миноносцах
Локомотивов при расчете на фантич.

давление
Локомотивов при расчете на полное

котельное давление
Прессов и дыропробивных' мапгш,

сталь по бронзе

К о р е н н ы е ц а п ф ы :
Паровых машин, по баббиту . . . .-.
Подъемных » » ь
Двигателей внутр. сгорания
Судовых двигателей на быстроходных

пароходах
Судовых двигателей на линейных су-

дах
Судовых двигателей на миноносцах .

60—70
90—120

ЮС—120
40—5D
69—70

115—140

ДО 175

ДО 200

15—25
20—28
ДО 30

16^-20

18—25
28—38
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Из сопоставления формул (2) и (3) имеем:

(4)
1 - • • / * &
d:~~ у ъкр

Этаформула применима исключительно лишь
для цапф концевых кривошипов, принимая,
что для расчета на прочность и на смазку
берут одинаковые величины действующих
усилий. Отсюда видно, что, чем меньше
принимают относительную нагрузку при
расчете на смазку, тем длиннее получается
цапфа. Для расчета цапф на нагревание
исходят из средней мощности, поглощаемой
трением цапфы. Полагая среднюю нагрузку
цапфы на единицу поверхности проекции

Рт d l
кг/смг

имеем удельную работу трения на 1 см2 по-
верхности цапфы:

где v—окружная скорость поверхности цап-

фы, ц—коэф. трения, V'

а*
Рт

Ц. d

6000 ' т - е -

п кгм/см2ск. (5)6 000

Рт определяют для быстроходных машин
из диаграммы действительных усилий на
цапфу кривошипа, беря среднюю по време-
ни из скаляров этих усилий. Для медленно
вращающихся машин довольствуются обыч-
но средним давлением, определяемым из

Т а б л . 4 . — М а к с и м а л ь ы ы е д о п у с т и м ы е
з н а ч е н и я к о э ф - т а х д л я р а з л и ч н ы х

м а ш и н (в кгмIсм*ск).

Род цапф н м а ш и н

Ц а п ф ы кривошипа:

Паровых машин, насосов и компрессоров
Коленчатых валов тех же машин, но

баббиту
Коленчатых валов пароходных машин .
Коленчатых валов паровозов
Наружных кривошипов паровозов . . .
Коленчатых валов легких моторов внутр.

сгорания при учете всех действ, сил .

К о р е н н ы е ц а п ф ы :

Нормальных паровых машин, насосов и |
компрессоров

Двигателей внутр. сгорания, по бронзе
» » » » баббиту

Судовых машин
Легких моторов внутр. сгорания при

учете всех действ, сил и смазке под
давлением

25—35

ДО 50
50—70
80—100
ДО 130

ДО 300

15—20
ДО 25

до зо
30-чЮ

до 600

<tt)fr127i

>-т-

70

струкции кривошипов приведены на фиг. 3
и 5 (А—кривошип паровой машины Ball
Engine Co., Erie, USA, с плечом из стального
литья и составной мотылевой шейкой; Б —
аналогичная конструкция герм, завода Ehr-
hardt u. Sehmer; В—кривошип паровой ма-
шины Vilter Mfg Co., Milwaukee, USA, с чу-
гунным диском). Приблизительные, применя-
емые обыкновенно на практике при нормаль-

Т<2<Ы551

Фиг. 5.

диаграммы давление—время, беря лишь аб-
солютные значения давлений (т. е. опять-
таки не учитывая направления действия си-
лы). Приближенно Рт м. б. определено из
мощности машины и средней скорости ст
поршня по ф-ле:

где N—мощность в IP, a Q—коэф-т, равный
для паровых машин с высокой степенью
сжатия 1,15, с низкой—1,08; для двигате-
лей внутреннего сгорания е = 1,5—1,7. Счи-
тая, что работа, отводимая одним см2 по-
верхности цапфы, и коэф-т трения ц посто-
янны для данного рода машин, получаем:

— " - " • — Vmv~x; (7)*• - Const
величины к, допустимые на практике для
н е о х л а ж д а е м ы х специально подшип-
ников, приведены в табл. 4.

Р а с ч е т п л е ч а к р и в о ш и п а на
прочность обычно не делается, т. к. форма
его определяется конструктивными сообра-
жениями и условиями прочности втулок при
запрессовывании цапфы кривошипа и ко-
ренного вала. Некоторые современные кон-

ных конструкциях кривошипов, соотноше-
ния между размерами отдельных частей его,
приведены ниже (фиг. 3).

D = 1)г - (0,8 -f- 2,0) мм; Я„ = 0,9-^- 1,0D :
а, = 0,7 ^-0,9 В ; dx = d-(0,5-^-1,5) мм ;

га = 0,9 4-1,0 d x; а х - 1 , 0 - ^ 1 , 2 ^ .
Величина выступа а3 выбирается так. образ.,
чтобы шатун проходил мимо него с просве-
том от 5 до 10 мм. Если кривошип лежит
у самого коренного подшипника (что очень
желательно), то можно использовать его
заднюю поверхность для устройства брыз-
гального кольца (с) для смазки.

Проверку напряжений цапф и плеча кри-
вошипа делают обычно при двух положе-
ниях последнего: 1) в мертвой точке при
полном давлении на поршень и 2) под углом
в 90° к линии мертвых точек. В первом слу-
чае (фиг. 6, А) исследуют обычно напряже-
ния в двух сечениях: непосредственно под
утолщением, служащим втулкой для цапфы
кривошипа—I и в среднем сечении втулки
вала III. В обоих сечениях результирующее
напряжение а является суммой напряжений,
вызываемых изгибающим моментом, равным
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Ре пли Pi, и напряжения сжатия, вызван-
ного в соответственных сечениях силой Р.

, 6Ре . Р , Pi
^ ™ ±-^м" + TihT » aIII = ± "г ^аЬ* г аЬг ' " " ' ~ ^ W г F'

где F и W—площадь и момент сопротивле-
ния сечения III. Напряжения в сечении II

в

заведомо меньше, чем в I, и поэтому не про-
веряется. При проверке плеча кривошипа
в момент его положения под углом 90° к ли-
нии мертвых точек (фиг. 6, Б) разлагаем еи-

р
лу давления шатуна — - на две силы: одну
Q, направленную радиально по оси плеча,
и Т—под углом 90° к последней; при этом
сила Т равна Р (давлению на поршень) + си-
лы инерции движущихся прямолинейно-воз-
вратно масс, a Q—ЯР, где А—отношение ради-
уса кривошипа к длине шатуна. Проверяют
обычно два сечения I и II. В обоих резуль-
тирующее напряжение является суммой из-
гибающих, скручивающих и нормальных
усилий. Сложение наиболее удобно произ-
водить графически (фиг. 6, В), причем вели-
чины максимальных значений отдельн. на-
пряжений находим по обычным формулам
для кручения (rd), изгиба (оь), срезывания
(TS), И растяжения (az):

Pj
a.2b

GP-g_ з P .
~~ 2 ' ab' ~»~ ab'i '

_ ЯР „ _ 6 A P - e
a*~ ab ' ab——a*b '

Складывая алгебраически отдельные нор-
мальные (с) и касательные (т) напряжения
в наружном ребре сечения, получим две
кривых а н т ; складывая в каждой точке со-
ответственные значения нормального и ка-
сательного напряжения по формуле:

получим две кривых приведенных напряже-
ний с/ и а'1; максимальное значение одной
из них и будет представлять собой макси-
мальное значение напряжения в данном
сечении.

Важным вопросом для бесперебойной ра-
боты является смазка цапфы кривошипа. В
настоящее время почти исключительно при-
меняют центробежную смазку, изображен-
ную на фиг. 3. Смазочное устройство состоит
из приемного сосуда, открытого с одной сто-
роны и помещающегося на продолжении оси
главного вала; от маслоприемника отходит
трубка к цапфе кривошипа, сообщающаяся
с просверленными в последней ходами для
масла. Масло поступает в маслоприемник
по трубке из обыкновенной капельной мас-
ленки, установленной на специальной колон-
ке или на поручнях, окружающих движущи-

еся части машины; попавшее в маслоприем-
ник масло отбрасывается центробежн. силой
по трубке и поступает в зазор между вкла-
дышем шатуна и пальцем кривошипа. При
проектировании смазки необходимо обратить
особое внимание на то, чтобы нигде не могло

образоваться масляных
мешков и масло гналось
центробежной силой не-
посредственно к месту
его выхода. В против-
ном случае при пуске
машины в ход сначала
должны будут напол-
ниться маслом мешки,
а цапфа будет работать
тем временем всухую.
Для улавливания мас-
ла, выступающего из

коренного подшипника, устраивают разбрыз-
гивательные кольца и особые маслоулови-
тели; в виду невозможности устройства мас-
лоуловителей у цапфы кривошипа прихо-
дится окружать кривошип сплошным футля-
ром, удерживающим разбрызгиваемое масло.

2. Расчет и конструкция К. в. К. в. делают
двух разных типов—составные и цельные;
первый род К. в. употребляется главн. обр.
в крупных, (медленно вращающихся двига-
телях—судовых паровых машинах и дизе-
лях, второй—в более легких и быстроход-
ных автомобильных и авиационных двига-
телях. Составные валы лучше в том отно-
шении, что они м. б. более легко обрабаты-
ваемы и что для каждой детали можно вы-
брать наиболее подходящий материал; не-
достатком является их большая громозд-
кость и большая строительная длина по
сравнению с цельными К. в. Материалом
для К. в. паровых и газовых машин служит
обычно сименс-мартеновская сталь с вре-
менным сопротивлением на разрыв Кг^45
кг/мм2 при удлинении Я ^22-^25% или ти-
гельная сталь с К"г5=50 %г/мм2 и Я=20-^-
22%. В США для автомобильных К. в. час-
то употребляют сталь химического состава:
0,45% С, 0,70% Мп, < 0 Д 8 % Si, < 0,04% Р
и ^0,04% S, обладающую после термическ.
обработки следующими механическими свой-
ствами: К3^ 77,5 кг/мм2, предел пропорцио-
нальности Ке 5* 53 кг/мм2, А ^.20%, попереч-
ное сужение и—50%, твердость по Брине-
лю НВг=225-Г-245. Термическая обработка
состоит в следующем: готовые поковки на-
гревают до 820° и охлаждают в масле, затем
их нагревают до 790° и оставляют медленно
охладиться в печи, после чего нагревают
до 790° и охлаждают в масле и наконец
отпускают при t° ^ 540°. Для более высоко
напряженных валов употребляют хромони-
келевую сталь след. химического состава:
0,35—0,45% С, 0,50—0,80% Мп, ^ 0,04% Р,
^ 0,045% S, l,0(K-l,50%Ni,0,45-H),75% Сг.
обладающую после термической обработ-
ки следующими механическими свойствами:
KZ^9S кг/мм2, Ке^81 кг/мм2, As* 18%, и &
^53%, ЯВ г=280-^300. Термическ. обработ-
ка состоит в отжиге при 890-f-860° с после-
дующим охлаждением на воздухе, затем сле-
дуют закалка с t° = 805^-835° в масле и от-
пуск до 510°. В нек-рых особо дорогих маши-
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нах шейки К. в. подвергают цементации и
закалке, однако в виду сложности формы
поковки закалка цельных К. в. часто сопро-
вождается короблением всего вала, причем
устранение этого порока заставляет давать
особо большие припуски на шлифовку, что

лучшего уравновешивания. В первом слу-
чае (фиг. 7—К. в. мотора англ. танка кл. В)
стремятся придать остающимся необрабо-
танными плечам наиболее технологически
выгодную форму, учитывая также и воз-
можность наилучшего балансирования вала.

значительно удорожает всю обработку К. в.
Блестящие результаты дает нитрование (см.)
К. в.; получаемая при этом твердость зна-
чительно превосходит твердость цементован-
ной и закаленной стали, коробление же и
опасность возникновения внутренних на-

л%

Фиг. 7.

Так, форма колен на фиг. 7 сконструирова-
на с целью облегчить отковку в штампах
из предварительно согнутого стержня, вы-
ступы же п предназначаются для захвата
патроном специального токарного станка
для обточки К. в. и указывают на массовый

Фиг

-0J03

пряжений совершенно устранены. Единст-
венным недостатком нитрования является
продолжительность процесса (60—100 час.)
и высокая пока цена специальных, поддаю-
щихся нитрованию сталей. Применение вы-
соко легированных сталей, обладающих вы-
сокими механич. свойствами, для изготовле-
ния К. в., вообще говоря, не оправдывается,
так как главным условием конструкции вся-
кого К. в. является его жесткость, проч-
ность же является необходимым, но не до-
статочным условием. Обычно соображения
достаточной жесткости заставляют прида-
вать частям К. в. размеры, значительно пре-
вышающие выведенные из условий прочно-
сти, упругие же свойства всех технических
сплавов железа приблизительно одинаковы
№ = 2 1 500^-23 000 кг/мм2).

Цельные К. в., вследствие их относитель-
но малой строительной длины и легкости,
применяются главн. обр. в легких моторах
внутреннего сгорания. Конструктивное вы-
полнение их различно, смотря по тому, ос-
тавляют ли плечи необработанными или же
весь К. в. обрабатывается для достижения

характер производства. При обработанных
кругом К. в. (фиг. 8—К. в. мотора Hercules
серия М) стараются получить наиболее про-
стую для обработки форму, что достигается,
как на фиг. 8, ограничением плеч плоскостя-
ми и частями цилиндров и конусов; иногда

Фиг. 9.

для возможности вести всю обработку на
токарном станке все части делают цилиндри-
ческими , тогда плечи принимают вид дисков,
центр которых лежит на главной оси К. в.
(фиг. 9; А и Б—детали устройства центро-
бежной смазки в о й б).Цельные К.в. паровых
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машин и тяжелых дизелей конструктивно от-
личаются от описанных лишь тем, что в том
случае, когда вес их становится слишком
значительным, их, для удобства отковки и
обработки, разделяют дисковыми соедини-
тельными муфтами с на отдельные отрезки

материалов; для валов и цапф берут про-
кованную углеродистую сталь, тогда как
плечи делают зачастую из стального литья
(фиг. 11). Диаметры мотылевых шеек d и ко-
ренного вала D делают обычно одинаковы-
ми, толщину плеч s делают равной 0,64-0,7 D,

Фиг. 10.

(фиг. 10). При конструировании цельных
К. в. следует иметь в виду, что наиболее ча-
сто поломки происходят вследствие посте-
пенного излома, начинающегося где-либо в
точке возникновения местных напряжений,
превосходящих предел усталости. Особенно
опасными являются входящие острые углы
и недостаточно плавные переходы между
работающими сечениями. Поэтому необхо-
димо закруглять все входящие углы радиу-
сами достаточной величины, придавать пле-
чам достаточную ширину, чтобы усилие цапф

Фиг. Н .

могло передаваться на них всей площадью
сечения последних, а не одной лишь частью,
и делать постепенные переходы между раз-
личными сечениями работающего вала.

Составные К. в. употребляются изредка в
легких моторах внутреннего сгорания, но
главной областью их применения является
тяжелое машиностроение. В автомобильных
и авиационных моторах главной причиной
применения составных К. в. является же-
лание поставить вал на шарикоподшипники
нормального диаметра, одним из условий
чего является возможность разборки и сбор-
ки К. в. без нарушения его точности. В этом
отношении имеются очень хорошие конст-
рукции, наприм. составной вал Хирта, в ко-
тором фирма гарантирует для вала, собран-

Фиг. 12.

ного из нормальных частей, точность, обыч-
ную для цельных К. в.; недостатком являет-
ся значительная стоимость и возможность
расшатывания соединений при недостаточ-
но тщательной сборке. Составные К. в. для
тяжелых машин делаются обычно из разных

радиус закругления плеча й = 0,9-!- 1,0 D,
если расстояние и между шейкой и валом
меньше 0,45 -f- 0,5 D, то приходится прибе-
гать к цельному валу, так как напряжения
в перемычке от запрессовывания концов
цапф и достигают слишком больших значе-
ний. К составным К. в. относится все ска-
занное выше о конструктивном оформлении;
в частности, когда необходим уступ без
закругления на дне впадины, прибегают к
выточке внутреннего закругления (фиг. 12—
в углах а у заплечиков запрессованных от-
резков вала). Для уравновешивания движу-
щихся масс двигателя иногда приходится
прибегать к устройству у К. в. противове-
сов. В автомобильных К. в. устройство про-
тивовесов затруднено тем обстоятельством,
что приставные противовесы вследствие боль-
ших скоростей не м. б. достаточно надежно
скреплены с плечами вала, а отковка их за
одно с К. в. до последнего времени была
очень затруднительной. В последнее время

Фиг. 13.

в США созданы ковочные машины, которые
с достаточной экономичностью позволяют
отковывать противовесы вместе с К. в. При-
ставные противовесы обычно крепятся к
плечу на болтах и клиньях (фиг. 13, А) или
на одних болтах (фиг. 13, Б и В). Разме-
ры противовесов определяют согласно тео-
рии уравновешивания поршневых двигателей
(см.); размеры К. в. определяют часто на ос-
новании эмпирическ. ф-л или ф-л, выведен-
ных из средних значений усилий в машинах
данного рода, причем в необычн. конструк-
циях после предварительного определения
размеров приступают к проверке прочности
К. в. в условиях действительной работы.
Так как К. в., лежащий в трех и более опо-
рах, является статически неопределимой си-
стемой, то этот путь является единственно
возможным. Размеры отдельных частей К. в.
автомобильных моторов в частях диаметра
цилиндра D по данным америк. практики
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указаны в табл. 5 (см. фиг. 7 и 8), причем
индексы при I указывают номера коренных
цапф, начиная от передней части мотора;

нием металла внутри болванки и служат
одновременно для подвода смазки; кроме
того, высверливая среднюю часть болванки,

Т а б л . 5 . — Р а з м е р ы ч а с т е й а в т о м о б и л ь н ы х к о л е н ч а т ы х в а л о в ( д и а м е т р
ц и л и н д р а п р и н я т з а е д и н и ц у ) .

Тип мотора и схема коленча-
того вала

Шатун, шейки

I

и _£_ а%?

jr\bJ^4 (J)
i, с

4-цилиндр. мотор

0,65

aJ

-^W4^ Ф
Ъ.с

4-ГШЛИНДр. МОТОр

0,57

н-пилиндр. мотор

d cj

e-цилиидр. мотор

0,6.5

. о

0,65

о,ео

0,50

0,49

0,45

Коренные цапфы

*1 | Ii | l2 I h | *4 i «5 h h i h ' h

0,39

0,57

0,69

0,80

0,6C

0,69

0,67l 0/J5

0,69

be f у f,c 6,9
р-цилиидр. мотор

0,ii3 0,50 0,69

0,6П

1,00 —

0,74

0,83

0,83

0,83

0,50 0,50

0,37j 0,37

0,65j 0,41 0,50

0.S0 _ I _ _

o,eo 0,37

Плечи

a x | a%

o,:io 0,40

0.18 0,3S

0,28 0,50

0,80

0,70

0,78

0,:XI0,45| 0,7S
I I
I

0,37 0,74 —

0,41 0,59 0,41 0,50 0,41

0,20

0,74 0,20

0,90

1,00

на схемах буквами обозначены шатунные
шейки, а цифрами коренные цапфы.»

Для цельных валов более крупных двига-
телей внутреннего сгорания употребительны
следующие соотношения мел-еду диаметром
цилиндра D и размерами коленчатого вала.
Диаметр мотылевой шейки d (фиг. 10) де-
лается равным 0,52-^- 0,58D, длина ее I

мы тем самым удаляем ту часть ее, где во
время остывания скопилось наибольшее ко-
личество примесей, и одновременно облег-
чаем всю конструкцию; на прочность вала
высверливание не оказывает заметного вли-
яния. Смазка цапф К. в. производится двумя
способами: при помощи центробежной смаз-
ки или центральной смазки под давлением.

= 0,52 -Н 0,60D; коренные подшипники стро- i В первой системе (фиг. 14, А и Б) смазка

Фпг. 14.

ятся диаметром dx = 0,54-i-0,60D и длиной
1л = 0,75-^-0,90D, плечи колен делают тол-
щиной а. = 0,28-^0,35D и шириной Ь = 0,754-
-H>,90D; радиусы закругления в местах пе-
рехода следует брать не меньше 0,1 0 со-
ответственного вала. Все К. в., предназна-
чаемые для более высококачественных ма-
шин, рекомендуется высверливать—как са-
мый вал, так и шатунные шейки — на диам.
dt = 0,35-1-0,40 d; образующиеся т. о. каналы
дают возможность ознакомиться со строе-

Т. Э. т. X.

производится обычной масленкой-капель-
ницей, подающей масло в кольцо а, снабжен-
ное канавкой и вращающееся вместе с кри-
вошипом б. Масло отбрасывается центро-
бежной силой вглубь канавки и попадает
через канал в в шатунной шейке к поверх-
ности вкладыша. Этот способ надежен в ра-
боте и прост, но обладает тем недостатком,
что увеличивает строительную длину К. в.;
поэтому иногда его заменяют способом, изо-
браженным на фиг. 14, Б;;.однако этот ио-

19
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Фиг. 15.

следний метод менее надежен, чем предыду-
щий и последующий. Наиболее надежным и
очень широко применяемым способом смазки
является смазка под давлением (фиг. 14, В).
Масло под давлением 1,5-1-2,5 aim поступает
в кольцевую канавку коренного подшип-
ника а, отсюда по каналам б—б оно прохо-
дит к вкладышу мотылевой шейки в, а от-

сюда по особой тру-
бочке г часть мас-
ла направляется в
подшипник пальца
поршня. Каналы в
цапфах при этом
рекомендуется де-
лать большого ди-
аметра и не завин-
чивать их пробка-

ми, а закрывать с обеих сторон особыми
крышками, стянутыми болтом; такое устрой-
ство значительно повышает надежность
смазки сравнительно с узкими каналами и
позволяет более легко устранять возможные
закупорки каналов. В некоторых конструк-
циях К. в. каналы для смазки просверли-
вают наклонно (фиг. 7), что значительно об-
легчает прочистку каналов; при этом не-
обходимо следить за тем, чтобы отверстие
не проходило слишком
близко от входящих уг-
лов в местах перехода
цапф в плечи колен ва-
ла. В К. в., имеющих
длинные плечи колен,
иногда приходится про-
водить смазку для одной
мотылевой шейки от про-
тиволежащей; в этом слу-
чае простой канал, про-
сверленный в толще пле-
ча, не достигает цели,
т. к. в части его, прилежа-
щей к первой шейке, мас-
ло должно будет течь про-
тив направления центро-
бежной силы и, для того
чтобы движение масла во-
обще было возможным,
необходимо, чтобы давле-
ние его в канале цапфы
было больше, чем давле-
ние, вызываемое центро-
бежной силой в канале
плеча; т. о. как раз при
больших числах оборо-
тов может наступить та-
кой момент, когда смазка
вообще перестанет посту-
пать во вторую шатунную
шейку. Для предупреж-
дения этой возможности каналы обеих ша-
тунныхшеек соединяют трубкой а,изогнутой
по дуге круга с центром в оси К. в. (фиг. 15).

К. в. находится во время работы под дей-
ствием следующих сил: 1) силы давления
поршней, 2) веса маховиков и тяги привод-
ных канатов или ремня, 3) силы инерции
масс, совершающих прямолинейно-возврат-
ное движение и связанных с К. в. шатуном,
4) силы инерции неуравновешенных порознь
вращающихся масс как самого К. в., так и
частей, с ним связанных, и 5) реакции под-

шипников. Для расчета цапфы складывают'
в каждый данный момент геометрически все
силы, действующие на нее, и, беря среднюю
силу по времени, определяют размеры цапф
из условий допустимой работы трения на
единицу поверхности; для определения же
условий смазки берут максимальное уси-
лие. Для определения напряжений в К. в.
берут последний в нескольких характер-
ных положениях, когда можно предполагать
возникновение максимальных усилий. Обы-
кновенно довольствуются двумя случаями:
1) когда одно из колен находится в верхнем
мертвом положении, причем в этот момент
на него действует полное рабочее давление в
цилиндре, и 2) когда одно из колен стоит под
углом в 90° к линии мертвых точек. Опре-
деление усилий в статически определимом
коленчатом вале не встречает затруднений
(фиг. 16). В первом положении (фиг. 16, А)
на вал действуют силы: Рх—давление порш-
ня, Р2—натяжение приводного ремня, Q—
вес маховика и реакции опор А и В (вер-
тикальные As и Bs и горизонтальные—Aw
и Bw). Схема действия сил представлена на.
фиг. 16, Б. Вычерчивая нормальным обра-
зом кривые вертикальных М<? и горизон-

Фпг. 16.

тальных Mw моментов и складывая их гео-
метрически, получаем кривую результиру-
ющих моментов Мв, достигающую макси-
мума в точке В3, где и имеет место макси-
мальное напряжение в вале

_ _ Втах
aB-~wr'

где Wx—момент сопротивления вала. Лево
плечо находится под действием сжимающей
силы, равной -~, изгибающего момента Мг,
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действующего в плоскости колена и равного
Awa2, крутящего момента M£=Asaz, по-
стоянных по длине плеча; кроме того сила
As вызывает изгибающий момент в плоско-
сти, перпендикулярной плоскости колена,
равный Asy; максимального значения этот
момент достигает в точке D, где он равен
Asr. Совершенно аналогичным способом оп-
ределяем моменты, действующие в правом
плече. Зная моменты и размеры плеча, вы-
ведем в опасных сечениях максимальные
нормальные и касательные напряжения и,
складывая их затем, как это было указано в
отделе о кривошипах, получим максималь-
ное результирующее напряжение. Для по-
ложения колена под углом 90° к линии мерт-
вых точек (фиг. 16, В) рассуждения оста-
ются теми же, лишь на правое плечо дейст-
вует в плоскости, перпендикулярной к пло-
скости плеча, разность изгибающих момен-
тов Р х (г — у) — Ау/У и на ось и цапфу дей-
ствует, помимо изгибающих, еще крутящий
момент MD.

Поверка на прочность статически неопре-
делимых К. в. сводится к предыдущему,
как скоро будут найдены реакции опор или
опорные моменты. У К. в., лежащего на трех
опорах, наиболее удобным способом для оп-
ределения опорных реакций является спо-
соб Мора, причем уменьшение жесткости
вала вследствие существования колена учи-
тывается прибавлением к действующим изги-
бающим моментам особых фиктивных момен-
тов, которые м. б. найдены при помощи сле-
дующих рассуждений.

1) Колено расположено в плоскости дей-
ствия силы (фиг. 17). Под действием силы
Р о = 1 , которая действует в точке приложе-
ния реакции среднего подшипника и вызы-
вает реакции опор Ао и Во, К. в. примет фор-
му, изображенную на фиг. 17, Б. Реакция
опоры Ао вызовет в обоих плечах колена по-
стоянные по длине плеча изгибающие мо-
менты М'=Аоа' и М"=Ааа"'. Плечо имеет
по всей длине постоянный момент инерции

cd*

I
k
 =

 ]2
 и следовательно изогнется по дуге

Е1ь

круга радиуса Q = -г~ с центральным углом
т>

/?' = ; прогиб точки опоры А вверх под вли-

янием изгиба плеча 6 = В'а' = -=гт— • а'. Срав-
нивая эту формулу с общей формулой стре-
лы прогиба балок произвольного сечения

i
д 1 fMx-x-dx
° = Ё J — 1^— '

0
видим, что они вполне идентичны: вместо
1Х и х имеются постоянные величины а' и
Ik, a I Mx dx = RM' изображает и в этом

о
случае площадь диаграммы моментов вдоль
плеча колена (фиг. 17, В). Т. о. в диаграмме
'—(фиг. 17, Г), которую строят для нахо-
ждения по Мору прогиба балки перемен-
ного сечения, можно, положив плечи абсо-
лютно жесткими, ввести на их место как бы

отдельные фиктивные усилия, равные —=— и

—г^ . Полученную таким образ, площадь Ц^
принимают по Мору за фиктивную нагрузку
балки неизменного сечения и, разделив пло-
щадь на ряд элементарных площадок и учтя
фиктивные сосредоточенные нагрузки, чер-
тят веревочный м-к, являющийся описан-
ным вокруг упругой линии; сама упругая

Фиг. 17.

линия от фиктивной нагрузки представляет
собой линию влияния прогиба в точке С
действительного К. в. под действием силы,
равной 1. Найдя линию влияния, определим
реакцию средней опоры С из уравнения:

ZPnVnС =
Ус

где Рп—действительные нагрузки, уп— со-
ответствующие им ординаты линии влия-
ния и ус—ордината линии влияния силы = 1,
приложенной в точке опоры С (см. фиг. 18).
2) Силы действуют перпендикулярно пло-
скости колена. Линия влияния и величина
реакции средней опоры определяются со-
вершенно аналогично предыдущему, с той
лишь разницей, что сосредоточенные фиктив-
ные нагрузки, подставляемые вместо пред-
полагаемых абсолютно жесткими плеч ко-
лена, равны соответственно

При этом однако остается не принятым во
внимание обыкновенно весьма незначитель-
ное увеличение деформации К. в., вызывае-
мое изгибом плеча колена и скручиванием
шатун, шейки. В общем случае, когда силы
действуют под любыми углами к плоскости
колена, реакция средней опоры м. б. най-
дена путем разложения всех сил на силы,
действующие в плоскости колена и перпен-
дикулярно к ней, и геометрическ. сложения
получающихся при раздельном исследова-
нии каждого случая двух взаимно перпен-
дикулярных составляющих реакций опоры.

Для определения опорных реакций К. в.,
лежащего более чем на трех опорах, опи-
санный способ плохо применим, т. к. в этом
случае приходится оперировать с разностя-

*19
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ми ординат линий влияния—величинами ма-
лыми, причем уже незначительные ошибки
при вычерчивании могут совершенно иска-
зить весь результат. Удобнее при этом на-
ходить моменты, действующие над опорами.
Для этого полагаем вал разрезанным на опо-
рах и так. обр. сделанным статически опре-
делимым; влияние соседних участков вала

±=г
Чг

rj. г. 1СМ = КСМ

Линия прогиба*линия влияния Uwc-7

Фиг. 18.

учтем, вводя над опорами изгибающие мо-
менты Мт, Мп, Мо,... (фиг. 19а); при этом
ясно, что касательные к обоим отрезкам ва-
ла, встречающимся на данной опоре, долж-
ны лежать на одной прямой. Для того чтобы
учесть влияние колена,
поступаем, как было
описано выше, и опре-
деляем для каждого от-

Фиг. 19а.

резка по способу Мора углы, получающиеся
на концах его: 1) от действительной нагрузки
+фиктивные усилия, соответствующие уве-
личению деформации вследствие существова-
ния колена, и 2) от произвольно выбран-
ного момента на опоре, равного М + те же
фиктивные усилия. Согласно правилу зна-
ков, указанному на фиг. 19а, в первом случае
прогиб будет направлен вниз (фиг. 196),
а во втором случае—вверх (фиг. 19в); для
нахождения действительных углов наклона
необходимо каждый раз приводить вере-

вочный м-к к горизонтальной замыкающей.
Тогда окончательно для поля п имеем:

уп = yA-arc tg(•§! • tgy;) + arc tg ( ^ • tg <5;;) .

8n = К -arc tg(-̂ > • tga;)+ arc tg (f^ • tg y ; ) .

Составив подобные ур-ия для всех и полей
и замечая, что Ьх = у2, <52 = у3, ..., «5W_1 = уи , а
также, что моменты над крайними опорами
равны нулю, получим сист. и+1 уравнении
для определения и + 1 опорных моментов.
Если концы вала полагают заделанными, т<>
те же и + 1 ур-ий получим, считая ух = ди = О
и определяя опорные моменты Мо и Ми над
крайними опорами.

3. Крутильные колебания Н.в. Крутильные
колебания возникают всегда в более или
менее сильной степени при передаче колен-
чатым валом периодически изменяющихся
моментов. В том случае, когда собственное
число колебаний вала как упругой системы
равно частоте внешних силовых импульсов
или составляет одну из гармоник этой ча-
стоты, в результате получающегося резонан-
са могут возникать частичные деформации и,
как следствие их, напряжения, на много пре-
вышающие нормальные, вызываемые дей-
ствующими внешними силами. Поэтому при
всякой новой конструкции коленчатого ва-
ла желательно определить собственное число
колебаний коленчатого вала, чтобы убедить-
ся, что оно не лежит в пределах нормальных
чисел оборотов данной машины. Особенное
внимание крутильные колебания привлекли
к себе в последнее время в связи с созданием
быстроходных автомобильных и авиацион-
ных моторов. Наиболее удобным способом
изучения деформаций К. в. является приве-
дение последнего к фиктивному (приведен-
ному) валу постоянного кругового сечения,
обладающего тем свойством, что равные мо-
менты вызывают в нем равные с действитель-
ным К. в. углы скручивания. Постоянный,
произвольно назначаемый полярный момент

инерции поперечного се-
чения приведенного ва-
ла обозначим через 10;
тогда приведен, длина
Я любой центральной
цилиндрической части
К. в. длиной I и диаме-
тром d получится из со-
отношения:

ndl

7 Do

где D o — диаметр приве-
денного вала.

Фиг. 19в. Приведенная длина
круглого, центрального

участка вала длиной I нецилиндрической
формы получается из уравнения:

о
где I—полярный момент инерции соответ-
ствующего поперечного сечения рассматри-
ваемого вала.

Приведенная длина Хк колена между на-
ружными плоскостями, ограничивающими
плечи его, может быть получена из ур-ия:
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h = 2
-_ г47" fG

-«, \_Е

G

E '

• r
_i_2 4 ——1,

где Е и G—модули упругости первого и вто-
рого рода, г—радиус колена, 11—полная дли-
на плеча, h—высота плеча (JL оси К. в.), Ь—
толщина плеча ( | | оси К. в.), г—длина цапфы
кривошипа, 12—полярный момент инерции
поперечного сечения цапфы кривошипа,
Is= т^ — аксиальный момент инерции по-
перечного сечения плеча колена, Мо —скру-
чивающий момент, действующий на вал, а
величина А м. б. получена из уравнения:

шарнир но с К. в. массы поршня и других
движущихся прямолинейно-возвратно час-
тей, а равным образом и шатуна, оказывают
непрерывно изменяющееся влияние на уча-
ствующую в колебаниях массу К. в., причем
это влияние изменяется от 0 в мертвых точ-
ках до полного соответствующего значения
в половине хода поршня. Так. обр. участвую-
щая в колебаниях масса, связанная с К. в.,
является переменной по времени. В виду то-
го, что подсчеты при изменяющейся во вре-
мени фиктивной массе К. в. очень усложни-
ли бы формулы, по почину Фрама массы ча-
стей, двигающиеся прямолинейно-возврат-
но, вводят в расчет в половинном размере.

Мл

Jr*_ . 3,6{ZjH-/ia)6r2
Ыл +

3,6(1? +ft») br , zr
Gllh3 ~т~ Gl ; ] - V

+
3,6r(b2+h2)(z + b)a . 2,4b . 2,4r zr-

3EIS ' :ZGllh> ^ v G W

где Fz—площадь поперечного сечения цапфы
кривошипа, a v—величина, на к-рую могут
перемещаться концы цапф коренного вала
в своих подшипниках при деформации К. в.
Эта последняя величина вносит известный
элемент неопределенности в вычисление зна-
чения А. Вообще говоря величина v доволь-
но незначительна, хотя и колеблется в зави-
симости от величины игры в подшипниках и
от жесткости основания машины в широких
пределах. Предельные значения для нее
будут, с одной стороны, v=0, т. е. предпо-
лагается совершенное отсутствие игры и аб-
солютно жесткий фундамент, а с другой —•

1 - Л1ЯЕ1, +
S,eVi+h*)br zr 1

+ GlAGl]h3

что равносильно тому условию, что подшип-
ники не представляют никакого препятствия
свободной деформации вала под влиянием
чистого крутящего момента Мо. При этом
последнем предположении А обращается так-
же в 0 и приведенная длина колена полу-
чает следующее . значительно более простое
выражение:

G/,
^ = 2-^*-г + 7!2-1/„(*! +ь 2 ) Л .
У = ~ Е19

Т -Г '* -' W Ъ + Г,*'
В этом выражении средний член имеет весь-
ма малую величину и поэтому м. б. исклю-
чен, тем более, что этим отчасти компенси-
руется ошибка, получающаяся вследствие
предположения свободной подвижности ко-
ренных цапф К. в.; т. о. с достаточной для
практических целей точностью будем иметь:

Массы всех частей вала, неподвижно с ним
связанных, для удобства вычислений так-
же приводятся к фиктивной (приведенной)
массе т, сосредоточенной на произвольно
выбранном расстоянии R от оси вала; при-
ведение отдельных масс совершают по ф-'ле:

= 4 ] > ^ = Й'
где интеграл распространяется по всему объ-
ему V приводимой массы fik, a Q представля-
ет собой расстояние диференциала массы от
оси К. в., 1к является не чем иным как по-
лярным моментом инерции массы fik отно-
сительно оси К. в.; полагая В = 1, имеем уп-
рощенное выражение 1щ—1к. Соединенные

Gbh ' GI', ~^ 6EI-
1,186г

GFZ

К этим массам (^г) причисляют массу пор-
шня, поршневого пальца штока, крейцкопфа
и определяемую обычным способом (см. Ди-
намика поршневых двигателей) часть массы
шатуна; другая часть массы шатуна (/л8) счи-
тается сосредоточенной в центре цапфы кри-
вошипа и совершающей лишь вращатель-
ное движение; т. о., обозначая через Ik мо-
мент инерции массы колена (т .е . двух плеч,
противовесов и цапфы кривошипа) относи-
тельно оси К. в., получим следующее выра-
жение для вычисления приведенной массы
одного колена тк со всеми связанными с ним
частями:

Массой центральных цилиндрич. частей са-
мого вала обычно пренебрегают в виду ее ни-
чтожного влияния на конечный результат.

Для возможности аналитического реше-
ния вопроса разлагаем кривую нериодич.
крутящих моментов M = f(cot) в ряд Фурье:

М = Ао + Лг sin cot + A2 sin 2cot +
+ J 3 s in3wf + ... +

+ Вй + Вг cos at + # 2 cos 2cot + Z?3cos 3cot + ...
Разложение диаграммы вращающих момен-
тов для каждого колена с учетом влияния

-ф
Фиг

инерционных сил
производят обыкно-
венно графическим
способом, позволя-
ющим по заданной
графически кривой
определить коэф-ты
членов ряда Фурье. Можно принять, что дей-
ствие отдельных гармоник на К. в. склады-
вается; поэтому в дальнейшем будет рассмо-
трено лишь влияние одного гармонич. коле-
бания порядка h; оба члена ряда Фурье, со-
ответствующих этой гармонике, имеют вид:

Ah sin hcot + Bh cos hat.
Простейший случай крутильных колебаний,
протекающих без затухания, представлен на
фиг. 20; лишенный массы отрезок вала дли-
ной I и постоянного диаметра d заделан од-
ним концом; на противоположном конце за-
креплена нек-рая масса, к к-рой приложен
периодически меняющийся момент, разло-
женный в ряд составляющих гармонических
колебаний. Условия равновесия в плоскости
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А (сумма силы инерции приведенной массы
т, момента внутренних сил упругости скру-
ченного вала и внешних сил должна быть
равна 0) выразятся следующим диференци-
альным ур-ием:

/i=oo

— w | ^ — c < p + 2 04ft sin hwt + Bh cos h(ot) = 0,

где q>—угол скручивания вала в плоскости
С4 Т

AVLC = —j постоянная, учитывающая упру-
гость вала (постоянный член ряда отбрасы-
ваем как не участвующий в колебательном
движении). Полное решение этого уравне-
ния имеет вид:

<р = а0 s inj/ ~ t + ft, cos у £- < +
h —oo

+ 2 ( а л s i n feft)* "̂  ̂ c o s йш^ j

где а0 и /So—произвольные постоянные инте-
грирования, выводимые из условий заделки
концов вала, а коэфициенты ряда Фурье оп-
ределяются по формулам:

С — m h 2 c o a С-ТП №а>*

В выражении для <р первые два члена правой
части выражают зависимость у от собствен,
колебаний вала, а вся дальнейшая часть—
от вынужденных колебаний под влиянием
внешних сил. Отсюда получаем угловую ско-
рость частоты собственных колебаний вала:

У
GI
lm

откуда частота
п«

30 /~GI
: пУ lm

Из выражения дляа л и Ph видно, что они, a
следовательно и <р, обращаются в оо, если
для одной из гармоник конечной величины

(Ah и Bh Ф 0 одновременно) Ьоз=л/ ^ = со0,
т. е. если частота собственных колебаний
вала совпадает с частотой одной из гармо-
ник (случай резонанса); все эти формулы вы-

~, ,.«,. _. ведены для идеаль-
j

L"\г *b—\JJ ••*• X J # 4 — X 4 /
J

ного случая К. в.
из материала, ли-
шенного внутрен-
него трения, при
полном отсутствии
всех внешн. сопро-Фиг. 21.

тивлений; при этом условии декремент за-
тухания=0, при всех же в действительности
существующих веществах он Ф 0 и, как одно
из следствий этого, у не может ни при каких
условиях принимать бесконечно больших
значений. Решение задачи в общем виде
сводится к нахождению в каждый данный
момент угла отклонения любой из масс, же-
стко соединенных с К. в., относительно од-
ной из масс, принятой за основную. Для
этого сначала приводим К. в. со всеми свя-
занными с ним массами к условной форме
(фиг. 21) гладкого приведенного вала, име-
ющего произвольный, постоянный по всей
длине момент инерции 10, к которому на
расстоянии приведенных длин А1>2, A2ig, ...,
h,k+i> ••• J K.n+i расположены приведённые
массы mv m2, ... , mk, ... , mn. В плоскости

вращения каждой из масс действуют изме-
няющиеся во времени крутящие моменты

Мг,М2, ...,Мк, ... ,Мп,
причем каждый из этих моментов разложен
в ряд Фурье:

h—co

Щ = 2 (Ak,h s i n ha>kt+Bkth COS hcokt) .
/i = l

Общий мгновенный угол вынужденных коле-
баний вала <р под влиянием этих моментов
получаем в виде двойной суммы:

ft=n h=rx>

9 = 2 2 ( a *.* s i n h(a^ + 0 M C O S Ло>*') •
Частоту собственных колебаний К. в. со
многими массами находим, принимая внеш-1

ние моменты=0 и находя условия равнове-
сия для вала в плоскости каждой массы тк.
Условия равновесия всех п масс выражаются
системой п диференциальных уравнений:

т . It

дг<р, , , \ г\

«h-at.- + Ci,8(9>i-?'») = 0

d*<Fii

Ык -$ + ck-i,k (<Pk-<Pk-i) + ck,k+i (Vfc-^+i)-»

«»it-i - J p 1 + сп - 2, п -1 (9»п - 1 - Ч>* - г) +

+ С»_1,я («?„-1 - <Рп) = 0

Wn ^ г + Сп-1,п (<Рп ~ <Pn-l) = 0 ,

где ук — угол отклонения массы тк от по-
ложения, занимаемого ею при недеформиро-
ванном вале, a ckik+1—упругая постоян-
ная отрезка вала между массами тк и тк + 1 ,
причем

GI0

Решая эту систему для угла <рк отклонения
любой массы тк, имеем:

дЦП-1) щ дчп-чп. д*чп

+ « ^ ао?"= а + Д*»
где ам_15 ап_2,..., а9,..., ах,а0—коэфициенты,
получаемые по определенному закону [XJ из
соответственных значений т и с , а постоян-
ные а и j8 выражаются суммами:

fe=i fe = i
0 <Pfr A

здесь ^.о и -ят^ — заданные угол отклоне-
ния и угловая скорость массы тк в началь-
ный момент времени. Интегрируя диферен-
циальные уравнения угла <р, получаем общее
решение вида:

х=п — 1
<Рк = °V + a0 + 2 Wx s i n ( ^ х f + ex)] ,

з с = 1

где амплитуда колебаний массы Сх и угол
сдвига фазы ех представляют 2(п—1) произ-
вольных постоянных, полученных при ин-
тегрировании;

ft— tl

"Lmkk-i

" Jt=n

к-i
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а <ох представляет собой модуль ж-го мни-
мого корня w(x) характеристического ур-ия
2(п—1)-й степени:
V!» 1 1 "" 1 ' + а„_ w«i"-"> + ... + ах w

iX + ... +
+ a2w* + ахг(;2 + ao = 0, т.е. w(a;)—iico^ .

Следовательно система вала с и массами
имеет не одну, а (п—1) различных частот
собственных колебаний, равных fx=' сох

пер/мин. По уравнению для <р угол отклоне-
ния массы тк состоит из постоянной части
а0, части <ио£, происходящей от равномер-
ного вращения К. в. с угловой скоростью
<w0, и из суммы собственно колебательных
углов отклонения. Окончательно получаем
в форме, удобной для вычислений, следую-
щую систему уравнений для определения
зависимости между собой амплитуд коле-
баний отдельных масс при заданной часто-
те со возмущающего момента (углы сдвига
фаз для всех масс равны между собой, т. е.
е3 = £ 2 = : £ 3 = . . . = £ х = ... = еп = е):

С 2=С 1-~т 1С 1

Сз=С я -£ 8(т 1 С 1 + таС,)

Ck = Ck^-cf~k | ] \ткСк)
й = 1

к=п-1
С„ = С / 1 _ 1 - с ^ 1 ) > ( 2 (ткСк)-

й = 1

Кроме того в случае резонансной частоты
(ог имеем следующее равенство:

ft-n

2 (т»*СА)=О.
ft=i

Практически всего удобнее поступать след.
образом: сначала находят приближенную ве-
личину о 2 , сводя число масс к минимуму
путем сведения их в группы с массой, равной
сумме рядом стоящих масс и расположенной
в их общем ц. т.; сведя так. обр. число масс к
трем (mi, wij i in t j . e соответственными зна-
чениями с[<г и С2,3), получаем для со биквад-
ратное ур-'ие вида:

• \ 1>а т[т2, ' 2<3 тгтз /
, , , mi+mj+mj _ 0 .
I ^ 1)2 ^2>3 • i V 5

mimim3
затем для полученных приближенных зна-
чений (о производят точный расчет по сле-
дующей схеме:

пенью точности. Величина действительных
колебаний вала под действием ряда п момен-
тов, приложенных по длине его, сводится
по предыдущему к суммированию влияния
отдельных гармонических моментов равно-
го периода. Разлагая действующие моменты
в ряды Фурье и отбирая моменты равного
периода col = lott, равные

•M»,i. Mh2,..., Mhk, ..., Ml>n

и действующие соответственно в плоскос-
тях вращения приведенных масс т1г т2, ...,
тк, ...,тп, получим для моментов соответ-
ственно выражения:

Щ,1 = ̂ 1,1sin iOi + Bi.i cos coj.

Mhk = Ahk sin щ + Bl>k cos coj

Щ,п = Al,n s i n °>l + Bl,n c o s Щ. •
Ал1плитуды колебаний отдельных сечений
вала уи у2, ..., ук, ..., уп под действием всех
моментов данных периода и фазы получим
путем последовательных вычислений по сле-
дующим формулам для каждой фазы А и В;
обозначаем амплитуды, вызываемые фазой
А, через С{, С'г,..., С'к,..., Сп, а фазой В—че-
рез С", С а,..., С",..., С',1, тогда получаем:

Ск = С\ с~

СА-Ь к

2 СПА^С +Л{, А-)

О н — L 4 _ i ---- — -
сп-1,м

Ф-лы для С к отличаются лишь тем, что в них
Ai>k заменено Bi>ki а С и СА_Х— соответствен-
но через Ск и Ск-Х. Полагая С̂  = хъ.С1=у,
получим в конечном счете выражение всех
С через жиг/. Для свободных концов вала
сумма всех моментов=0; вследствие этого
суммы моментов в последнем свободном отсе-
ке вала по обеим фазам приводятся к виду
ахх+ ^ = 0 и а2у+ Ъ2=0, откуда получаем
действительные значения для амплитуд С'х и
С[; общая амплитуда ук в данной точке к
вала получается из ур-ия:

угол сдвига фазы колебания в той же точке

№ массы
h

Приве-
денная
масса

тк

Приве-
денная
длина
Afc.fc+i

CA,fe+i
~ггг лк, к+1 ( С , = 1,000) ткСк

к=к

Л - 1

<о* к=к

Ck,k+i k-i

При со, равном в точности частоте собствен-
h=n

ных колебаний сог вала, 2 (.ткСк) должна
ft=i

равняться 0; при первом подсчете, вообще
говоря, получим величину, отличную от ну-
ля; проделав вычисление для немного раз-
нящейся величины со путем интерполирова-
ния, сможем найти значение сог с любой сте-

С'кsk — axctg~r- Обозначим через ук к+1 раз-
ск '

ность меноду двумя соседними углами скру-
чивания в точках к и к + 1; значение ее
может быть получено из формулы:
Ук, k+i = ± ^ F + T I + 7 ^ 2 n n + i cos~jek+1-ej.
Тогда максимальное значение касательного
напряжения rkik+1, возникающего на дан-
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ном участке (от точки к до точки &+1) ва-
ла диаметром d с действительным поляр-

т-гг 2 I Л d3

ным моментом сопротивления W=-^-=—~,
получим из уравнения:

Tk,k+i w • Хк~к + 1 •

4. Производство К. в. Изготовление со-
ставных К. в. и кривошипов ничем не

отличается от произ-
водства нормальных
машинных частей.
Отдельные составные

г-1 | р _ | части отковывают
Л| или отливают, обра-

L J — ~ ~ — ^ Z _ батывают на нор-
[-1 1 М | мальных станках со-

I I ответствующей мощ-
У—' '—' ' ' ности и затем соби-

рают на гидравлич.
прессах или, при по-
садке в горячем виде,
также на винтовых
прессах. Цельн. К. в.
крупных размеров
обыкновенно изгото-
вляются из больших
болванок, при этом
сначала все колена
отковывают в одной
плоскости (последо-
вательные фазы от-
ковки двухколенно-
го вала изображены
на фиг. 22), а затем
особым рычагом их

/<">\ поворачиваютнатре-
(| :)буемый угол. Для
^~-^ последующей обра-

ботки кривошипных
шеек часто применя-

ют специальные токарные станки (см.).
Производство К. в. автомобильных моторов
имеет ярко выраженный характер массового
производства. Отрезанные до требуемой дли-
ны заготовки нагревают до ковочной t° в га-
зовых или коксовых муфельных печах, отко-
вывают в специальных штампах и затем под-
вергают термическ. и механическ. обработ-
ке. С целью уменьшения до минимума числа
нагревов при отковке часто ковочный штамп
делают двойным (фиг. 23): в части а предва-
рительно изгибают заготовку до формы, при-
близительно напоминающей К. в., затем ра-
бочий переворачивает изогнутую заготовку
на 90°, кладет в форму б и отковывает вал

! Ш Щ

Фнг.

станках (см.), шлифовальных и полироваль-
ных станках (см. Шлифовальные станки)',
для предупреждения дрожания, происходя-
щего от недостаточного уравновешивания
(см.) масс К. в., их подвергают статической
и динамической балансировке на специаль-
ных уравновешивательных машинах.

В качестве примера последовательного
хода всей обработки К., в. ниже приведена
схема производства К. в. мотора автомоби-
ля «Форд» мод. А 1928 г. (фиг. 24; сплош-
ными линиями изображена форма поковки,
пунктирными—окончательная форма обра-
ботанного вала).

Материалом для производства этих К. в.
является углеродистая сталь следующего
химич. состава: 0,35—0,40% С, 0,7—0,9%
Мп, 0,07—0,15% Si, <0,04% P, <0,05% S.
Отковка производится в четыре приема:
1) заготовка изгибается в боковой части а

Фиг. 23.

чернового штампа (фиг. 23), 2) в средней
части Ъ того же штампа ей придается пред-
варительная форма, 3) после нового нагрева
заготовку отковывают начисто в особом,
чистовом штампе и 4) после удаления заусен-
цов на осадочно-ковочной машине отковы-
вают фланец вала. Длинные плечи К. в. а
(фиг. 24), остающиеся в дальнейшем необра-
ботанными, д. б. откованы с особой тщатель-
ностью, чтобы не нарушатьуравновешивания
всего вала; колебания размеров по ширине
и толщине в любом, симметричном относи-
тельно оси К. в. сечении допускаются не
свыше 0,75 мм; пересечение осей симметрии
длинного плеча не должно лежать дальше
0,5 мм от оси К. в. Штампы делаются из
специальной стали, отжигаются после обра-
ботки при 850°, протравляются в разведен-
ной H2SO4, закаливаются с 4° в 815° в рас-
творе едкого натра и затем отпускаются при
525°. Штампы первоначально имеют 305 мм

•ге%-

начерно. Чистовую отковку производят в
особом штампе после повторного нагрева.
Механическ. обработка автомобильных К. в.
производится на специальных токарных

высоты и обычно до окончательной негодно-
сти 4 раза идут в перегравировку; при изго-
товлении их 80% работы совершается на
автоматич. гравировальных машинах систе-
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мы Keller; широко применяются также для
отделки фрезеры с гибким валом; количество
чисто ручной работы при этом сведено до
минимума. Черновые штампы выдерживают

15 000—20 000 отковок, чистовые—ок. 3 000.
Горячая обработка состоит из 10 операций,
приведенных в таблице 6. Деталированный
план холодной обработки приведен в табл. 7.

Т а б л . 6. — П л а п г о р я ч е й о б р а б о т к и к о л е н ч а т о г о в а л а .

№
ОГЬ'р.

Наименование операции

Отрезка от штанги по длине
Отковка начерно
2-й нагрев и отковка начисто
Удаление крупных заусенцов в горячем

виде '. . .
Окончательное удаление заусенцов в хо-

лодном виде
3-й нагрев и отковка фланца
Зачистка заусенцов (необходима лишь у

~10% валов)
Отжиг
Протравка в растворе HSSO4
Очистка проволочной щеткой

Тип и размер машины

Ножницы Hi lies a. Jones, № 5
Паромолот 2 200 кг сист. Erie

» 2 200 » » »

Пресс Bliss № 207

Пресс Bliss № 76Vs
Оеадочно-ковочяая машина Aiax, 4 дм.

Наждачный круг Norton, модель D
Тоннельная печь с толкачом
Резервуары с конвейерной установкой
Шлифовальная машина Norton № IV2

Произв.
(штук
в час)

300
40
40

40

75
100

40
24
80
6J

Т а б л . 7 . — П л а н х о л о д н о й о б р а б о т к и к о л е н ч а т о г о в а л а .

i №
| ошр.

12
13
14

15

16

17

18
19

20

21

22

23

23А
24

25

26

Наименование операции

Выпрямление средней коренной цапфы .
Выпрямление крайних коренных цапф . .
Центровка болванки одновременно с обоих

концов
Контроль выпрямления и центровки (ок.

40% брака)
Исправление брака операций 1—3
Шлифовка начерно средней коренной цап-

фы на центрах

обточка начерно 3 коренных цапф, их фа-
сок, плоскостей плеч и переднего кон-
ца К. в

Обточка начерно .цапфы для переднего
шкива

Обточка начерно наружной цилипдрич. j
поверхности фланца и брызгателыюго
кольца

Обточка передней боковой поверхности i
фланца

Тип и размер машины

Обточка задней
фланца

боковой поверхности

Вторичная центровка заднего центра . . .
Выпрямление средней коренной цапфы . .
Сверловка и шарошение отверстия 0,375 дм.

во фланце

Контроль коренных цапф и отверстия
ч 0,375 дм
Шлифовка начерно передней коренной

цапфы

Шлифовка начерно цплиндрич. поверх-
ности задней коренной цапфы

Контроль размеров коренных цапф . . . .
Обточка начерно наружных цилиндрич.

поверхностей плеч

Обточка начерно шатунных шеек и боко- !
вых поверхностей плеч

Контроль размеров и правильности поло-
жения осей

Нагрев, закалка, отпуск . . .

Очистка от окалины щетками

Испытание твердости по Бринелю . . . .
Выпрямление средней коренной цапфы на

центрах
Выпрямление обеих крайних коренных

цапф
Контроль правильности взаимного распо-

ложения осей

Пресс Ferracute, модель Р-3
Тот же пресс

Специальный станок сист. Ford

Особое приспособление, вручную
Пресс Ferracute, Р-3

Кругло-шлифовальный станок Landis, 12 х
хЗО дм.

Специальный токарный станок для обточ- j
ки К. в. сист. Wick, 34 дм.

Токарный, двухсупортный многорезцовый
станок Reed-Prentice, № 1, 6 фт.

Специальный токарный станок для обточ-
ки фланцев К. в. сист. Wick, 20 дм. хб фт.

I
Токарный станок Reed-Prentice, 14 дм.х !

хб фт.

Токарный станок Reed-Prentice, №0, 6 фт.,
ручная подача, пружинный рейтшток

Сверлильный станок Foot-Burt, № 25,24дм.
Пресс Ferracute, Р-3

Одношпиндельный сверлильный станок
Foot-Burt, № 23, 20 дм.

Специальные калибры, вручную

Круглошлифовальный станок Landis,
№ 22-А, 16x32 дм.

Тот же станок
Предельные калибры, вручную

Специальный токарный станок для обточ-
ки К. в. по шаблону сист. Melling

Специальный токарный станок для обточ-
ки К. в. сист. Melling, тип CF

Особые приспособления и предельные ка-
либры, вручную

Специальные печи сист. Ford с конвейер-
ной установкой

Шлифовальный станок Leland and Faulk-
ner, № l

Пресс Бринеля, автомат для всех 7 шеек

Пресс Ferracute, Р-3

Тот же пресс

Особые приспособления, вручную

Произв.
(штук
в час)

200
70

100

60

65

25

40

24

100

100
(50

1U0

60

65

65

35

20

375
375

150

50
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Т а б л . 7 . — П л а н х о л о д н о й о б р а б о т к и к о л е н ч а т о г о в а л а . (Продолжение.)

№
опер. Наименование операции

27

28

29

33
31

32

33

34

35
36

37

38

39

40

41
42

43

44
45

46

47
48

50

51

52

53

54

55

56

57
58

59

ео

61

62

63
64
65

66

67

Выпрямление оказавшихся при контроле
неправильными К. в. (ок. 60% всего ко-
личества)

Очистка центровых отверстий от окалины

Сверление
фланце.

и шабрение отверстий во

Контроль отверстий
Обточка начисто переднего торца К. в. .
Повторная центровка переднего конца

К. в
Получистая шлифовка задней коренной

цапфы .'
Получистая шлифовка средней коренной

цапфы
Выпрямление средней коренной цапфы . .
Шлифовка начерно цапфы ременного

шкива

Тип и размер машины
Произв.

(штук
в час)

Шлифовка начерно цапфы зубчатого ко-
леса

Получистая шлифовка передней коренной
цапфы

Получистая шлифовка задЕхей коренной
цапфы

Контроль коренных цапф и положения
их осей

Выпрямление средней коренной цапфы . .
Получистая шлифовка шатунных шеек

2-го и 3-го цилиндров

Получистая шлифовка шатунных шеек
1-го и 4-го цилиндров

Выпрямление средней коренной цапфы . .
Шлифовка контуров шатунных шеек l-rj

и 4-го цилиндров широкими наждачны-
ми кругами

Та же операция над шейками 2-го и 3-го
цилиндров •

Выпрямление средней коренной цапфы . .
Контроль размеров и взаимного положе-

ния шатунных шеек !
О б точка закруглений и масляной канавки I

передней коренной цапфы i

Обточка начисто торцевой поверхности
фланца

Обточка начисто выемки во фланце . . . .

Обточка начисто наружной цилиндрич.
поверхности фланца, обточка фасок . .

Раззенковка 4 отверстий во фланце . . . .

Нарезка резьбы в 4 отверстиях фланца .

Сверление отверстия для укрепления стар-
терного храповичка

Нарезка резьбы */• Дм- полупроходным
метчиком

Нарезка резьбы начисто
Шлифовка начисто наружной поверхности

брызгательного кольца

Шлифовка
цапфы .

начисто средней коренной

Последнее и окончательное выпрямление
средней коренной цапфы

Контроль размеров фланца, выточки в нем
и брызгательпого кольца

Шлифовка начисто задней коренной цапфы

То же передней коренной цапфы
То же цапфы для зубчатого колеса . . . .
То же цапфы для шкива

Фрезеровка шпоночной канавки в цапфе
для зубчатого колеса

Контроль коренных цапф

Обточка фасок и удаление заусенцов на
цапфах

Пресс Ferracute, Р-з | 70
Специальный центровочный станок Ford,

тип Ш—742 150
i

Специальный сверлильный станок Ford,
тип 18z—734 68

Предельные калибры, вручную
Токарный станок Reed-Prent ice, 16 дм. х

х 5 фг., машинная подача 144
i

Сверлильный станок F o o t - B u r t , № 23 [ 100

Шлифовальный станок L a n d i s , 12x36 дм. 50

Тот ж е станок 60
Пресс Ferracute , P-2 170
К р у г л ошлифовальный станок Landis ,

№ 23-А 87

Тот же станок j 75

Тот ж е станок 50

Тот ж е станок 50

Особые приспособления, вручную
Пресс F e r r a c u t e , P-2 150

Шлифовальный станок с двумя головками
L a n d i s , 16x32 дм. 28

Тот ж е станок 15
Пресс F e r r a c u t e , P-2 120

Шлифовальный станок с двумя головками
L a n d i s , 16x32 дм. 20

Тот ж е станок

Пресс Ferracute , P-2 ! 120

Специальное приспособление, вручную

Токарный станок Reed-Prent ice, 14 дм. х
хб фг., ручная подача ! 100

i

Тот же станок, машинная подача 30
Токарный станок Reed-Prentice, № 0, 7 фт., '

машинная подача 45
Токарный станок Reed-Prentice, 14 дм. х

хб фг. 60
4-шшшдельпый сверлильный станок Cin-

c i n n a t i Dril l Co., 21 дм. 190
4-шпиндельный сверлильный станок Cin- |

c i n n a t i Dril l Co., 24 дм. j 65

Одношпиндельный сверлильный станок
C i n c i n n a t i Dril l Co., 21 дм. i 55

Тот ж е станок j 60
Тот ж е станок 60

К р у г л о ш л и ф о в а л ь н ы й станок Landis , 12 х
хЗб дм. j 65

Круглошлифовальный станок, Landis, 16х
хЗб дм. 30

Пресс F e r r a c u t e , Р-З | 85

С ш ц и а л ь н ы е к а л и б р ы , вручную i —
К р у г л о ш л и ф о в а л ь н ы й станок Landis , 16 х i

хЗб дм. 34
Тот ж е станок 38
Тот ж е станок j 65
Круглошлифовальный станок Norton, 10 х 1

х24 дм. 60

Фрезерный станок P r a t t and Whi tney, № 2 125
С п е ц и а л ь н а приспособление и предель-

ные калибры, вручную

Токарн. станок Reed-Prent ice, 14 дм. хб фт. 175
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№
опер.

Т а б л . 7 . — П л а н х о л о д н о й о б р а б о т к и к о л е н ч а т о г о в а л а . (Продолжение.)

Тип и размер машиныНаименование операции

69

70

71

72
73

74

77

78

79

Опиловка всех углов

Полировка упора на задней коренной
цапфе .' .

Шлифовка начисто задней торцевой по-
верхности фланца

Оччстка коленчатых валов
Общий контрчль размеров и взаимного

положения цапф

Предварительная полировка всех цапф . .

Окончательная полировка всех цапф . . .
Окончательный общий контроль размеров

всех частей К. в

Определение степени неуравновешенности

Высверливание для уравновешивания от-
верстий в плачах на определенную при
операции 77 глубину

Проверка достигнутого уравновешивания
(неудовлетворительные К. в. идут снова
на операцию 78)

Произв. ;
(штук
в час)

150

65

65
3J0

Лит.: l) «Schiffbau», Berlin, 1906/07, p. 823.
Б о б а р ы н о в И. И., Детали машин, Часть

специальная, М.—Л., 1927; Т и м о ш е н к о С. П.,
Курс сопротивления материалов, 6 издание, М.—Л.,
1928; Н а у м о в В. С , Примерный расчет колен-
чатого вала двигателя, М.—Л., 1928; Ф е п п л ь О.,
Ш т р о м б е к Г. и Э б е р м а н Л., Быстроход-
ные дизеля, перевод с немецкого, М.—Л., 1928; Б а х
К., Детали машин, т. 2, Москва, 1929; Б е р л о в М.,
Детали машин, вып. 7, Петербург, 1911; С и д о р о в
А. И., Курс деталей машин, ч. 2, М.—Л., 1926;
Ш у л ь ц В. Ф., Цапфы, оси и валы, Киев, 1927;
Г ю л ь д н е р Г., Двигатели внутреннего сгорания,
их работа, конструкция и проектирование, пер.
с нем., т. 1, М., 1927; Д у б б е л ь Г., Двигатели
внутреннего сгорания стационарные и судовые, пере-
вод с нем., Л., 1928; К е р н е р К., Конструирование
дизелей, пер. с нем., т. 1—3, Л., 1928; Р и д л ь К.,
Новейшие быстроходные автомобильные моторы, пер.
с нем., М., 1927; Б е р г м а н О., Горячая обработка
металлов, т. 5, Кузнечное дело, М.—Л., 1928; R б t-
s c h e r F . , Die Maschinenelemente, В. 2, Berlin,
1929; & e s s n e г A., Mehrfach gelagerte abgesetzte und
gekropfte Kurbelwellen, Berlin, 1926; D u b b e 1 H.,
Ol- u. Gasmaschinen, Berlin, 1926; P o l s t e r H.,
Untersuchung d. Druckwechsel u. StOsse im Kurbelge-
triebe von Kolbenmaschinen, «Forschungsarbeiten», В.,
1915, H. 172/173; E n s s l i n M., Mehrmals gelager-
te Kurbelwellen mit einfacher und doppelter Kr6pfung,
Stuttgart, 1902; G o r a p e r t z , Uber abgesetzte und
gekropfte Wellen, В., 1913; H e i d e b г о с k, Berecb-
nung von mehrfach gelagerten, schnellaufenden Wellen,
«Maschinenbau», Berlin, 1922, H. 4; F o p p l O.,
Grundzuge d. technischen Schwingungslehre, Berlin,
1923; G e i g e r J., Mechanische Schwingungen u. ihre
Messung, Berlin, 1927; R o t h P., Schwingungen von
Kurbelwellen, «Z. d. VDI», 1904, B. 48, p. 564; & ii m-
b e 1 L., Verdrehungsschwingungen u. ihre Dampfung,
ibid., 1922, B. 66, p. 252; D г e w e s R., Neues gra-
phisches Verfahren auf statischer Grundlage zur Unter-
suchung beliebiger Weilenmassensysterne auf freie Dreh-
schwingungen, ibidem, 1918, B. 62, p. 588; H о 1-
z e r H., Die Berechnung der Drehschwingungen und
ihre Anwendung im Maschinenbau, В., 1921; W y d -
l e r ' H . , Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanla-
gen u. d. Gesetz ihres Ausgleiches, В., 1922; L i e b h a-
b e r A., Anfertigung u. Bearbeitung von gekropften
Kurbelwellen, «Werkstattstechnik», Berlin, 1912, Jg. 6,
p. 336; M e y e r E., Uber d. Einfluss d. Kropfungy-
ecken auf d. Formimderung von gekropften Kurbel-
wellen, «Z. d. VDI», 1909, B. 53, p. 295; D i 1 1 e r H.,
Naherungsweise Bestimmung d. Auflagerkrafte an sta-
tisch unbestimmten Wellen. Dissertation, Aachen, 1926;
G e i g e г J., Uber Verdrehungsschwingungen von Wel-
len, insbesondere v. mehrkurbligen Schiffsmaschinen-
wellen. Dissertation, Augsburg, 1914; T о 1 1 e M., Re-
sielung d. Kraftmaschinen (Kapitel: Torsionsschwingun-

Специальная машина для опиловки
Schranner, вручную

Круглошлпфовальный станок Landis, 23-A,
16x42 дм.

Круглошлифовальный станок Landis, 12х
Х36 ДМ.

Специальная моечная машина Ford

Специальные приспособления и калибры,
вручную

Специальная полировальная машина длн
К. в. Schranner

Та же машина

Специальные приспособления и калибры,
вручную

Специальный станок для уравновешива-
ния Gisholt

Двойной ОДНОШПИНДРЛЬНЫЙ сверлильный
станок Cincinnati Drill Co., 2x20 дм.

Специальный станок для уравновешива-
ния Gisholt

gen), 3 Auflage, Berlin, 1921; P u r d a y H. F. , Diesel
Engine Design, 3 edition, London, 1928; H e l d t
P. M.,The Gasoline Engine, v. 1, 7 edition, New York,
1926. Л . Павлушков.

КОЛЕСНОЕ ПРОИЗВОДСТВО. Предметом
К. п. является колесо, самая ответственная
часть экипажа, подвергающаяся сильному
износу и часто сменяемая. Большой по-
стоянный спрос на колеса давно вызвал к
жизни К. п. как самостоятельную отрасль
промышленности. Современ. К. п. характе-
ризуется всеми признаками массового про-
изводства: а) типиза-
цией моделей, б) ме-
ханизацией процесса
производства, в) спе-
циальными станками
для производства от-
дельных операций.
Колесо состоит из
центральной части,
к-рая носит назва-
ние ступицы, из обо-
да и спиц (фиг. 1).
Через середину сту-
п и ц ы а проходит
ось экипажа. Спе-
циальное назначение
экипажа сказывает-
ся на конструкции ФИГ. 1.
п о д ш и п н и к а б в
ступице: у арбы или деревенской телеги
подшипником служит сама ступица, снаб-
женная отверстием, в к-рое входит с большой
игрой ось, у более усовершенствованных эки-
пажей и телег в ступице колеса имеются бо-
лее сложные подшипники, в виде чугунного
вкладыша (фиг. 1) или более сложной кон-
струкции, до шариковых подшипников вклю-
чительно. Наружная, катящаяся часть в ко-
леса носит название о б о д а ; обод соеди-
няется наглухо со ступицей при помощи
с п и ц г. От быстрого разрушения обод пре-
дохраняется т. н. ш и н а м и д, к-рые м. б.

i
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железными и резиновыми. Иногда, при ре-
зиновых шинах, обод изготовляется из мяг-
кой стали. Главное распространение имеет
колесо, в котором ступица, спицы и обод
изготовлены из дерева. Так как колесо не-
сет всегда большую нагрузку и подвержено
толчкам, то породы дерева для изготовле-
ния колеса берутся вязкие и твердые—дуб,
ясень, бук, вяз.

Колесное производство распадается насле-
дующие две фазы: обработка отдельных де-
талей и сборка их.

О б р а б о т к а о т д е л ь н ы х д е т а л е й . С т у п и ц а
выделывается из кряжей и проходит сле-
дующий ряд операций. 1) Распиловка на
отдельные болванки при помощи поперечной

циркульной пилы,
маятниковой или
педальной (послед-
няя дает более вы-
сокую производи-
тельность). Сырье
поступает в произ-
водство в воздуш-
носухом состоянии
(33—38 %абс.влаж-
ности) ,в окоренном
виде. 2) На токар-

ф и г с, ных станках бол-
ванке дают сначала

грубую обточку по массиву, затем фасонную
обточку по лекалу. 3) С токарного станка
болванка поступает на сверлильный станок,
на к-ром по оси ступицы высверливается цен-
тровое отверстие для облегчения процесса
сушки болванки до. т. н. производственной
влажности (8—10% абс. влажности). 4) По
высверловке отверстия болванка доставляет-
ся к долбежно-сверлильному станку (фиг. 2),
где в ней выдалбливаются гнезда для спиц.
Станки снабжаются делительным приспособ-
лением для точности выборки гнезд. 5) Сле-
дующая операция заключается в выборке
заплечиков у гнезд ступицы на фрезерном
или фасонно-токарном станке по шаблону;
эту операцию производят иногда после суш-
ки болванки. 6) Приготовленные так. образ,
болванки под ступицу поступают сначала в
варочный чан, где при t° 60—65° они прова-
риваются в течение около 10 час; оттуда они
нагружаются на вагонетки и поступают в
сушилку и далее на склад полуфабрикатов.

О б о д . Параллельным ручьем идет под-
готовка обода и спиц. Обод изготовляется
либо цельногнутый либо т. наз. косяковый;
последний применяется в последнее время
гораздо чаще, т . к . получение заготовок для
цельного обода, вследствие недостатка в под-
ходящей древесине, затруднительно. Если
в дело идет ц е л ь н ы й обод, то операции
проходят в следующ. порядке. Сначала сре-
зают на ленточной пиле концы обода на-
нет, затем обод застрагивают (на строгаль-
ном станке) по шаблону, сразу с трех сто-
рон—с внутренней и двух боковых; после
остружки производят сверление отверстий
для спиц, а также отверстий на концах обо-
да, для связки при помощи деревянных на-
гелей. К о с я к о в ы й обод проходит сле-
дующие операции: 1) сырье поступает в
производство в виде клепки сначала на обы-
кновенный фуговальный станок, где произ-

водится офуговка одной внутренней поверх-
ности; 2) после офуговки клепка поступает
на четырехсторонний строгальный станок
для обрусовки клепки на косяковый бру-
сок по шаблону; 3) косяковый брусок идет
в парильный аппарат, где он выдерживается
около 2 час. в атмосфере пара давлением до
1,5 aim, откуда брусок поступает непосред-
ственно на специальный гнутарный станок
для выгиба на косяк в шаблонах (фиг. 3),
затем в сушилку и оттуда на склад полу-
фабрикатов .

С п и ц а проходит самостоятельный ру-
чей: заготовка, в виде брусковой заготовки,
сначала оторцовывается на круговой пиле
по длине, а затем идет на укладку в су-
шильные вагонетки и дальше в сушилку
для доведения заготовки до производствен-
ной сухости (8% влажности). Одновременно
идет заготовка деревянных клиньев, идущих
на закрепление спиц в ободе, и металлическ.
частей колеса: колец, шпилек, шин, закле-
пок, болтов с гайками и втулок подшипни-
ков. Металлическ. части либо поступают на
колесный з-д в готовом виде либо, в особо
крупных производствах,' изготовляются в
специальном кузнечно-слесарном цехе, кро-
ме втулок, которые всегда поступают в гото-
вом виде, особенно если они сложны по кон-
струкции. Кольца и шины на современных
заводах не склепываются, а свариваются по
шаблону на электросварочных аппаратах
(см. Сварка электрическая). Деревянные кли-
нья после вырезки на пиле (дисковой или

Ф;1Г. 3.

ленточной) идут, так же как и все остальные
деревянные детали, сначала в сушилку, а
затем на склад полуфабрикатов, который в
технологическом процессе играет роль про-
межуточного склада.

П р о ц е с с с б о р к и идет параллельно
в три ручья, в следующем порядке. 1) Про-
изводится окольцовка ступицы двумя коль-
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цами при помощи гидравлического пресса.
2) Бруски для спиц идут на копировальный
станок для обработки по лекальному образ-
цу. 3) Спицы поступают на шипорезный ста-
нок для зарезки нижнего прямого шипа
(репье) для насадки на ступицу. 4) Далее
они идут на горизонтальный ленточно-шли-
фовальный станок для зашлифовки фасона
спицы. 5) Косяковый обод после сушки идет

равлический пресс для запрессовки втулки
или подшипника.

Этим операция сборки колеса заканчи-
вается. Далее следует проверка правильно-
сти сборки и зачистка колеса на провероч-
ном станке, после чего оно идет или на
склад готовых изделий или в малярное от-
деление для олифовки и покраски погру-
жением или пульверизацией.

Условные обозначения

rj'VvI-Z- Место для сырья и продукция
&2%%&Я Место для ручной работы

Фиг. 4.

Лик»,- Zj I

Mactntp J

на круговую пилу для оторцовки по шабло-
ну. 6) Оттуда обод поступает на сверлиль-
ный станок для одновременного высверлива-
ния двух отверстий для спиц. Далее про-
изводственный процесс охватывает три по-
следовательные фазы сборки колеса: сбор-
ку репья (насадку спиц на ступицу), наводку
обода на репье и ошиновку колеса. 7) Сбор-
ка репья производится на специальном стан-
ке-молоте, на котором и производится по-
степенная забивка спиц в тело ступицы.
8) После насадки спиц, на специальном за-
ртрижечном станке нарезают на верхнем
конце спицы шип с заплечиками. 9) После
этой операции репье поступает на фрикци-
онный пресс, для набивки косякового обо-
да на репье и загонки клиньев в расще-
пленные концы спиц, с последующей за-
чисткой. 10) Дальше идет ошиновка колеса
путем насадки шины в холодном состоянии
на обод при помощи гидравлическ. пресса.
Если употребляется в производстве цельно-
гнутый обод, то наводка его производится
при помощи специального гидравлического
пресса, к-рый осаживает обод на репье и в
зажатом виде производит сращивание обо-
да деревянными круглыми клиньями (на-
гелями), после чего колесо идет на острож-
ку наружного края обода (на специальном
строгальном станке) и на ошиновку. 11) При
косяковом ободе колесо после ошиновки по-
ступает на токарный лобовой станок, где
производится обточка щек обода на конус
в размер ширины шины. 12) Дальше следует
операция засверловки и раззенковки отвер-
стий в шине и ободе для пропуска болта
с головкой впотай, т. е. вровень с поверх-
ностью шины. Иногда засверловку отвер-
стий в шине делают заранее, но это пред-
ставляет некоторое неудобство при насадке
шины на обод, т. к. требуется аккуратная
пригонка шины «по месту», что замедляет
процесс ошиновки. 13) После закрепления
болтов колесо идет на штамповальный ста-
нок, который производит закрепление закле-
пок, попарно у каждой спицы, с расклеп-
кой головки. 14) Собранное так. обр. колесо
идет на токарный лобовой станок для рас-
точки осевого отверстия в ступице для втул-
ки или подшипника более сложной конст-
рукции. 15) Далее колесо поступает на гид-

На фиг. 4 приведен схематический план
расположения станков на заводе произво-
дительностью 105 000 колес в год.

На фиг. 4 представлены: 1 — балансирная пила;
2 — 3 — токарные станки; 4— сверлильный станок;
-5 — долбежный станок; 6 — Фрезерный станок; 7 —
торцовка двухпильная; 8— фуганок автоматический;
9—Ю—ленточные пилы; 11—12—копировальные стан-
ки; 13—20—парильные аппараты; 21—25—гнутарныс
станки; 26 — 27—фуганки; 28—30—фрезерные двух-
шпиндельные станки; 31—32—торцовки; 33—34—свер-
лильные станки; 35 — шипорезный станок; 36 — 37 —
шлифовальные станки; 38 — пресс гидравлический;
39—41—-звездочки; 42—молот; 43—застриженный ста-
нок; 44—46—-фрикционные прессы; 47—48— сверлиль-
ные станки; 49—50—гидравлический пресс; 51—54—
сверлильные станки по металлу; 55 — сверлильный
станок; 56—сверлильный двухшшшдельный станок;
57—59—лобовые токарные станки; 60—66—верстаки;
67—штамповальный пресс; 68—пресс для втулок;
69—70 —проверочные станки; 71 — 72 — точильные
станки. М. Квятковский.

Авиационные колеса. Производство авиа-
ционных колес распадается на след. основ-
ные отделы: 1) изготовление обода, 2) изго-
товление деталей колеса, 3) сборка колеса.

1. И з г о т о в л е н и е о б о д а . Ис-
ходным материалом для изготовления обо-
дов авиационных колес служит горячепро-
катанная мягкая углеродистая сталь, хо-
рошо сваривающаяся, в виде полос или лент
(в рулонах), толщиной от 2 до 5 мм. Химич.
состав стали марки М для ободов авиацион-
ных колес следующий (в % ) :

С 0,20—0,30 S 0,04
МП 0,65 Ш < 0,25
Si <0,25 Сг ^0,18
Р ^ 0,04

Механические свойства той лее стали:
Сопротивление на разрыв, к-'/.и.»1 . . . . ю—50
Относительное удлинение, % 5? 22
Сужение площади шше.речн. сечения, % ;> lj
Число загибов на 180°:

на бруске ' прокатке Ю

±
Сталь допускается к приемке при удлинении

20%, если при испытании на повторный загиб бру-
сок, вырезанный по направлению прокатки, вы-
дорживает не менее н , а ± к направлению про-
катки не менее 7 загибов на 180°

Различают два типа ободов: 1) с прямыми
закраинами для покрышек с проволочным
бортом (фиг. 5) и 2) с загнутыми внутрь за-
краинами для покрышек с резиновым бор-
том (фиг. 6, V). Примерные размеры элемен-
тов профиля обода первого типа приведены
в табл. 1 и показаны на фиг. 5.
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Т а б л . 1.— Р а з м е р ы э л е м е н т о в п р о ф и л я
о б о д а , (в мм)-

Р а з м е р ы
п о к р ы ш к и

Dxd

550 х 50
600X 75
700x100
750 х125
800X150
900x2)0

1 000 X 200
1 100 X 250
1 350X300
1 600X350

0
обода

-Di

450
450
500
500
500
500
600
600
750
900

А

70
70
90

100
130
170
170
210
250
290

В

50
50
70
80

100
130
130
170
210
250

С

10
10
10
10
15
20
20
20
20
20

Е

15
15
20
20
20
25
25
30
35
40

Я

12
12
15
15
20
20
20
25
25
25

К

12
12
15
15
20
20
20
25
25
25

R

6
6
8
8

10
10
10
12
12
12

Т

Г
2,5
2,5
2,5

i! -
4 '
4
5
5

Производство ободов состоит из следую-
щих операций. 1) Р а з р е з к а стальной
ленты требуемого сечения на куски нужной
длины и ширины и одностороннее с у ж е -
н и е к о н ц о в для заправки в волочиль-
ный и профильно-прокатный станки. Опе-

! рации эти выпол-
няются на гильотин-
ных или дисковых

г ножницах. В случае
Jt. применения ленты
_я точных стандартных

D, r~rf размеров, разрезка
Фиг. 5. по ширине отпадает.

Для обода, выбран-
ного нами в качестве примера при изложе-
нии производственных операций и имеюще-
го диаметр 500 мм, длина заготовки равна
2 000 мм, ширина—148 мм. Сужение кон-
цов производится на длине 200 мм, причем
ширина конца получается равной 25 мм.

ФПГ. 6.

2) II р о ф и л и р о в а н и е и с в о р а-
4 и в а н и е. Предварительная профилиров-
ка производится на волочильном станке че-
рез ролики в две стадии; изменение профиля
показано на фиг. 6, А. Дальнейшая профи-
лировка переносится на профильно-прокат-
ный станок, где заготовка проходит через
5 пар фасонных вальцов со сворачиванием
в обруч при выходе из последней пары валь-

цов. Для указанной цели к последней паре
присоединяют еще один загибочный валок.
Изменение профиля приведено на фиг. 6, Б.
3) П р а в к а . Т. к. концы обода после про-
филировки скошены и не пригнаны в стык
для сварки, то необходима еще окончатель-
ная отделка профиля обода с доведением

Ш ~~ Электрод и
Фиг. 7.

его диаметра до надлежащего размера и при-
гонкой концов в стык для сварки. Это осу-
ществляется правкой обода путем вальцов-
ки на специальном трехвалковом станке.
Для возможности хорошей пригонки необ-
ходимо пропускать обод через станок от 8
до 10 раз. 4) С в а р к а , з а ч и с т к а и в ы-
в е р к а . Выправленный обод сваривается
по стыку электрическим путем при помощи
специальных зажимных электродов (фиг. 7).
После.сварки обод снова проверяется на
плите и выправляется деревянными молот-
ками. 5) Пробивание дыр. Сначала про-
биваются четыре отверстия для зажимов и
одно для вентиля; дыры для спиц часто
штампуются на специальных дыропробив-
ных станках, однако в ободах тяжелых ти-
пов рекомендуется отверстия сверлить. Для
этого часто пользуются нормальными свер-
лильными станками, причем для зажима
ободов во время сверления пользуются специ-
альными тисками с губками, приспособлен-
ными к профилю обрабатываемых предме-
тов. Такой сверлильный станок значитель-
но дешевле эксцентрикового пресса, расхо-
дует энергии примерно в 3 раза меньше,
но требует большей затраты времени. В по-
следнее время сконструированы сверлиль-
ные станки (см.) специального типа, в ко-

Фиг. 8.

торых операция сверления обода совер-
шается вполне автоматически. Штамповка
дыр часто изменяет также форму самого
обода, что может при известных условиях
потребовать дополнительной правки и вы-
верки последнего. Дыра под вентиль сна-
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чала штампуется, а затем распиливается на-
пильником для придания ей точной формы
и размеров. 6) С т а б и л и з а ц и я или
о к о н ч а т е л ь н а я п р а в к а о б о -
д а не всегда и не везде применяется, хотя,
ее следует рекомендовать, так как она га-
рантирует окончательную отделку профиля
обода и доведение его диаметра до надлежа-
щих размеров. Для этой цели служат стан-
ки двух типов, а) В с т а б и л и з у ю щ и х
с т а н к а х профиль уже готового обода
еще раз начисто прессуется станком, состоя-
щим из передней и задней бабок и станины
с супортом. Шпиндель передней бабки не-
сет фасонную шайбу с полупрофилем обода,
а шпиндель задней бабки—вторую шайбу
со второй половиной профиля. Обод вводит-
ся между обеими шайбами, из к-рых задняя
поджимается к передней. При пуске в ход
станка происходит вращение обеих шайб и
обода и дополнительный обжим последнего.
Стабилизация и выверка профиля достига-
ются сильным прижатием ролика, сидящего
на супорте, к ободу, который зажат между
фасонными шайбами. Нескольких полных

оборотов обода достаточно для его стабили-
зации и выправки, б) В п р а в и л ь н ы х
с т а н к а х (фиг. 8) обод, к-рый подлежит
правке, надевается на 8 роликов, располо-
женных по периферии круга; эти ролики
прижимаются к внутренней стороне обода.
При вращении планшайбы вращается также

Фиг.

и обод, на внешнюю сторону которого дей-
ствует нажимной ролик, сидящий на су-
порте. 7) О б д у в к а и г р у н т о в к а
о л и ф о й . Изготовленный и выправленный
обод подвергается обдувке пескоструйным
аппаратом и грунтуется олифой.

2. И з г о т о в л е н и е д е т а л е й к о л е-
с а (фиг. 9) изложено в табл. 2.

Т а б л . 2. — И з г о т о в л е н и е д е т а л е й к о л е с а .

Наименование

деталей

1. В т у л к а

а) Фланцы наруж-
ные и внутрен-
ние

б) Муфта

в) Пружина под ша-
рик

-1ерте;к

г)'"Шарик

2. В к л а д ы ш

3. С п и ц ы

Производственные

операции

Выточка заготовки на то-
карном станке

Окончательная ofточка на
револьверном станке

Сверление по кондуктору
32 дыр и зачистка заусен-
цов

Лужение выточки под муфту

Отрезка по длине
Подрезка концов
Лужение концов

Материал

Сталь 0
100 мм

в ч

Штамповка контура
j Пробивка отверстий
1 Выдавливание углубления

(на специальн. прессе все
| три операции м. б.соеди-
: иены в одну)

Обточка
Сверление 6 дыр и аачистка

заусенцо»

Стальная
труба,
60x64 мм

Сталь пру-
жин, толщ.
0.5 мм

Сталь 0 5 мм 2

Фосфористая
бронза с
10% Sn и
2% Zn

Правка и отрезка по длине
Расклепка головки
Обрезка по размеру
Накатка резьбы

Стальная
проволока
0 3 мм

64
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Т а б л . • И з г о т о в л е н и е д е т а л е й к о л е с а . (Продолжение.)

Наименование

деталей

4. Н и н е л ь

б. 3 а ж и м п о-
к р ы ш к и

а) Пластина зажима

б) Наружная об-
тяжка

в) Внутренняя об-
тяжка

г) Стержень зажима

д) Барашек

6. Щ и т к и или
о б т е к а т е л и

а) Диски наружные
ы внутренние

б) Шпильки для
скрепления ди-
сков

в) Поперечина
крышки

Чертеж
Производственные

операции
Материал

С^ ==̂  U

г) Крышка в отвер-
стии внутренне-
го щитка

Обточка заготовки на авто-( Сталь 0 10 мм
мате

Сверление под резьбу и раз-
зенковку

О беечка под ключ на
прессе

Рассверливание на свер-
лильном станке

Нарезка резьбы

ж с• о
3" о.1

й-1

Штамповка контура
Пробивка квадр. отверстий
Обсечка фаски
Загиб

Вырезка полосы на 2 шт.
Пробивка отверстий 0 8 мм

на 4 шт.

Вырезка контура
Вырезка квадр. отверстий

Листов, сталь, 4
толщ. 3 мм

Обточка
Нарезка резьбы на авто-

мате
Штамповка квадрата на

ручном прессе

Разметка
Сверление и зачистка
Нарезка резьбы

Разметка
Штамповка
Пробивка отверстий
Установка на колесо

Брезент

Брезент

Прутк.сталь
0 9 мм

Бронза с 10%
Sn и 2% Zn

Правка и рубка
Нарезка резьбы

Листовой
алюминий
толщиной
0,4 мм

Железная
проволока
0 3 мм

Штамповка и пробивка
отверстий

Загиб
Установка на колесо

Штамповка с одновремен-
ной выдавкой и прооив-
кой отверстий

ЛИСТОВОЙ
алюминий
точщиной
1,2 мм

ЛИСТОВОЙ
алюминий
толщиной
0,8 мм
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Т а б л . 2. — И з г о т о в л е н и е д е т а л е й к о л е с а . (Продолжение.)

Наименование

деталей

д) Шайбы под болт
для обоих щит-
ков

Ч е р т е ж

е) Болты для сое-
динения крышки
с поперечиной и
ганки к ним

см. Болт

3. С б о р к а к о л е с а распадается на
следующие 5 операций: 1) установка спиц
на готовый обод и втулку; 2) проверка на-
тяжения спиц на оправке и выправка обода;
3) подборка вкладышей и вставка во втул-
ку; 4) окраска колеса и сушка; 5) снаряже-
ние колеса с установкой покрышки, камеры
и зажимов. Одним из основных препятствий
для наиболее рентабельного метода изготов-
ления колес является окраска и сушка,
сильно тормозящие общий ход производст-
ва. В области лакирования за последний пе-
риод времени появился ряд новых методов
и средств, например быстро сохнущие лаки,
методы погружения и пульверизации, тон-
нельные печи, высушивающие непрерывно
проходящие через них обода. Подвешивание
лакированных ободов, в целях их сушки,
на особом подвесном транспортере или укла-
дывание их для той же цели на ленточный
транспортер дают огромную экономию во
времени, рабочей силе и рабочей площади.
Расстояние между двумя соседними обода-
ми д. б. таково, чтобы самые большие обода
не могли соприкоснуться ни при горизон-
тальном ни при наклонном направлениях
движения транспортирующей ленты. Для
того, чтобы капли лака, падая, не скопля-
лись на нижней части обода, последний дер-
жат при сушке несколько наклонно.

Формы сушильных печей, применяемых
за границей, приведены на фиг. 10. В пер-
вой (печи (А) обод, висящий на подвесном

Фиг. 10.

транспортере, погружается в ванну с жид-
кой эмалью, поднимается косо вверх (при-
чем лишний лак стекает обратно в ванну)
и наконец попадает в печь, к-рую проходит
по зигзагообразному пути. Промежуточные

т-. э. т. х.

Производственные
операции

Штамповка с одчовремен-
ной пробивкой отверстий

Загиб

см. Болтовое производство ! Железо

Материал

Листовой
алюминий
толщиной
1 мм

Железо

* о
• оV <О

Я R

я о

12

2

стены в печи препятствуют утечке тепла и
тем самым излишнему охлаждению сушилки
(служат как бы гигантским лабиринтом), а
наличие зигзагообразного пути укорачивает
длину печи. Однако большим распростра-
нением пользуется вторая печь (Б). В этой
печи после погружения в лак обод подни-
мается по наклонному коридору в сушиль-
ную печь, подогреваясь по пути; после про-
хождения горизонтальн. участка печи обод
вновь опускается вниз. Так как современ-
ные методы эмалирования состоят из двух
отдельных операций: 1) предварительной
грунтовки и 2) лакировки, то необходимо
иметь 2 отдельные печи, расположенные ли-
бо одна за другой либо параллельно.

И с п ы т а н и е к о л е с а . Собранные
колеса подбирают в партии, в 100 шт. ка-
ждая. От каждой партии отбирают по 1 ко-
лесу для механического испытания. Шину
испытуемого колеса накачивают до 3,5 aim
и затем колесо подвергают сжатию в плоско-
сти, перпендикулярной оси, до разрушения.
Отмечаются следующ. нагрузки: 1) нагруз-
ка при появлении первого дефекта; 2) при
полном обжатии шины; 3) при промежуточ-
ных дефектах; 4) нагрузка максимальная.
Для колеса описанного типа последняя дол-
жна быть не менее 4 300 кг.

Лит.: «British Engineering Standard^, 5013, L.,
1924; ibid., Interim Report, 8564, L., 1920; Society
of Automotive Engineers, Handbook, New York, 1920;
Provisional Standard, «Journal of Automotive Engi-
neers», N. Y., 1924, 110; Deutsche und internationale
Motorradfelgen, «Motorwagen», Berlin, 1924, H. 32; Zur
Frage der Ballonreifen, ibid., 1925, H. 5, p. 96; Nor-
men f. d.Kraftfahrbau,B..1926 u. 1927; С 1 e а г у С. J.,
Airplane Tires a. Inner Tubes, «Aviation», New York,
1928, March 19, p. 702—703, 732—735; Herstellung
kaltgezogeneru. kaltgewalzter Profile aus Blech, «Werk-
stattstechnik», Berlin. 1920, p. 375 u. 401; P r e n -
t i s s F. L., Automobile Rims Made in thirty Minutes,
«Iron Age», N. Y., 19 23, v. 112, 19; M a c k b a c h F.
u. R i n z 1 e O., Fliessarbeit, В., 1926; «Machinery»,
N. Y., 1923, v. 29, 10, p. 757—761; Reed Rim Drilling
Machine, ibidem, 1921, v. 27, 6, p. 606; K o c h und
К 1 e n z 1 e, Markiervorrichtung fur Felgen, D. R. P.,
399371; Ballon Tire Situation, «Automotive Indu-tries»,
N. Y.. 1924, v. 51, 24, p. 996. С. Воронов.

Автомобильные колеса по конструктивно-
му выполнению можно разделить на след.
пять основных типов: 1) с деревянными спи-
цами, 2) с проволочными стальными спица-
ми, 3) с прессованными спицами, 4) диско-
вые, 5) с литыми стальными спицами.

К о л е с а с д е р е в я н н ы м и с п и -
ц а м и (фиг. 11). Стальная ступица а этих
колес снабжена одним неподвижным флан-

20
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цем б и одним подвижным в; между ними
при помощи болтов зажимаются концы спиц,
выполняемые в форме клина и плотно приле-
гающие друг к другу (фиг. 12). Для боль-
шей надежности соединения спиц со ступи-
цей фланцам последней
придают изнутри слегка

Фиг. 11. Фиг. 12.

вогнутую коническую форму и болты уста-
навливают так, чтобы каждый из них за-
хватывал два смежных конца спицы. На-
ружные концы спиц врезают в деревянный
обод, обхватываемый металлическ. ободом ко-
леса. Для того чтобы избежать ослабления

деревянного обода гне-
здами, нек-рые фирмы
осуществляют соеди-
нение концов деревян-
ных спиц с ободом при
помощи специальных

Фиг. 13. металлическ. башма-
ков (фиг. 13). Т. к. при-

крепление тормозного барабана непосред-
ственно к деревянным спицам может повлечь
поломку последних, тормозной барабан сле-

дует прикреплять к флан-
цу ступицы. Деревянные
колеса выполняются как
со съемным, так и с од-
ним, наглухо поставлен-
ным, металлическим обо-
дом; в последнем случае
часто все колесо выпол-
няется съемным. Для из-
готовления деревянных
колес применяют бук,
акацию, гикори.

К о л е с а со с т а л ь -
н ы м и п р о в о л о ч -
н ы м и с п и ц а м и при-
меняются для легковых
автомобилей и выполня-
ются в большинстве слу-
чаев съемными. Преиму-
ществом этих колес по
сравнению с деревянны-
ми являются: ббльшая
прочность в отношении
осевых сил, эластичность,
лучший отвод тепла от
нагревающейся шины и
небольшой вес; последнее
обстоятельство дает воз-

можность иметь на автомобиле, без его пере-
грузки, два запасных колеса с надетыми
на них автошинами, что исключает необхо-
димость в случае прокола монтировать ре-
зину в дороге. Колеса этого типа (фиг. 14)
делаются с двойной ступицей—внутренней
ступицей а и наружной б. Внутренняя сту-

Фиг. 14.

пица укрепляется на оси, наружная наса-
живается на внутреннюю и закрепляется
гайкой в; соединение между обеими ступи-

цами осуществляется при помощи нарезан-
ных на соприкасающихся поверхностях сту-
пиц рифлей; гайка s имеет конич. проточ-*
ку, в к-рую заклинивается конец ступицы б.

Колеса с прессован-
ными спицами выпол-
няются всегда съемными.
Спицы колес этого типа вы-
прессовывают из стали в
форме двух половинок, ко-
торые затем свариваются
(фиг. 15). Соединение ко-
леса со ступицей а осу-
ществляется при помощи
болтов б; для разгрузки
последних от срезываю-
щих усилий ведущие коле -
са снабжаются рифлеными
шайбами в. Для того чтобы

Фиг. 16. можно было легко снять
колесо также и в том слу-

чае, когда оно заест, предусмотрены отжим-
ные винты д, ввинчиваемые в снабженные
нарезкой втулки г.

Фиг. 17. Фиг. 18.

Вес колес этого типа относительно неве-
лик, так что не встречается затруднений
иметь при поездке два запасных колеса.

Д и с к о в ы е к о л е с а (фиг. 16) от-
личаются от других типов автомобильных
колес отсутствием спиц, которые заменены
сплошным диском. Диски выпрессовывают4в
горячем состоянии из стали; на загнутые
борта диска под прессом насаживают обод
колеса, к-рый кроме того приваривают или
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Ф и г . 1 9 .

приклепывают. С втулкой колеса диск сое-
диняется болтами; гайки болтов обыкновен-
но выполняются из бронзы и имеют форму
колпачка. На фиг. 16 даны конструкции
ординарного и двойного колес. Дисковые
колеса обычно выполняются съемными, но
иногда они изготовляют-
ся со съемным ободом.
Для увеличения прочно-
сти диска последний ино-
гда делают волнистым
(фиг. 17). Кроме колес с
прессованными дисками,
для грузовых автомоби-
лей изготовляются также
колеса со стальными литыми дисками. В по-
следнее время диски колес начали изготов-
лять также из сплавов алюминия, что дает

значительное уменьшение ве-
са всего колеса.

К о л е с а с л и т ы м и
с п и ц а м и из стального
литья применяются для тя-
желых грузовых автомобилей
или для автобусов. Спицы
этих колес обыкновенно дела-
ют полыми. Одна из конструк-
ций такого колеса изображе-
на на фиг. 18.

С ъ е м н ы е о б о д а да-
ют возможность быстрой смены резины в пу-
ти в случае ее прорыва. Конструкции съем-
ных ободов весьма разнообразны. Съемный
обод для бортовых покрышек обыкновенно
укрепляется на колесе при помощи боко-
вого вспомогательного кольца а (фиг. 19) с
конической закраиной, к-рое затягивается
болтами б. Закрепле-
ние съемного обода
м. б. выполнено также
пружинящим вспомо-
гательным кольцом в
(фиг. 20). Разрезное

Фиг. 21.

^зМ^>

Фиг. 22

кольцо в помещается в выточке а обода ко-
леса д; после того как шина с ободом б
будет надета на колесо, ее закрепляют ме-
жду коническим бортом обода д и кольцом в
при помощи болтов г, распирающих кольцо в.
Для безбортовых покрышек съемные обода
выполняются с поперечным или продоль-

ным разрезом. На фиг. 21
представлена конструкция
съемного обода с попереч-
ным разрезом; съемный обод
а укрепляется на конич. по-
верхностях обода 'б колеса

при помощи болтов в и специальных шайб г.
При монтировке резины на съемный обод
разрезанные края последнего стягиваются
при помощи стяжного аппарата, вследствие
чего диаметр обода уменьшается и покрышка

Фиг. 23.

может быть легко снята. Для покрышек «Ги-
гант» такие съемные обода выполняются с
отдельным вставным замком а (фиг. 22). Ко-
гда покрышка надета, концы обода раздви-
гают и замок легко устанавлива-
ют на место, после чего смонтиро-
ванный обод надевают на колесо.
На фиг. 23 изображен съемный
обод грузового автомобиля, борта ФИГ. 24.
которого выполнены в виде двух
отдельных колец. Одно кольцо упирается
в небольшой бортик а обода; другое, после
того как покрышка будет надета, укрепля-
ется разрезным кольцом б. Для легковых
автомобилей съемный обод обычно выполня-
ют с одним цельным бортом и другим —
выполненным в виде отдельного разрезного
кольца (фиг. 24).

Одной из последних конструкций съем-
ных колес для грузовых автомобилей и ав-
тобусов является конструкция, изображен-
ная на фиг. 25. Съемный обод колеса разрезан
в продольном направлении (фиг. 26) и перед
надеванием покрышки стягивается специ-
альным замком (болтом). Спицы, отлитые из
стали как одно целое со ступицей колеса,

имеют вид звезды; на на-
ружные концы спиц, вы-
полненные в виде вил-
ки, непосредственно наде-
вается смонтированный

Ф и г . 2 5 . Фиг. 26.

обод. При повороте обода его выступы вхо-
дят в вилку на конце спицы (фиг. 27), после
чего замок, стягивающий обе половины обо-
да, снимается, и давлением воздуха в шине
клиновидные выступы обода прижимаются
к соответствующим поверхностям вилок
спиц с такой силой, что при всех условиях
движения обод оказывается надежно соеди-
ненным со спицами колеса. На случай про-
рыва покрышки или значительного умень-
шения давления в камере, поставлены через
одну спицу три вспомо-
гательных клина, до-
полнительно соединяю-
щие выступы обода со
спицами колеса;при нор-
мальной работе клинья
разгружены. Преиму-
ществом этой конструк-
ции является возмож-
ность иметь для каждо-
го колеса несколько раз-
личных по ширине обо-
дов, в зависимости от
желат. профиля шины.

Лит.: H e l d t P.M., Der Automobilbau, В. 2,
Das Untergestell init d. Kraitiibertragung- u. Lenkge-
triebe, В., 1922; Automobilteclmisches Handbuoh, hrsg.
v. R. Bussien, 12 Aufl., В., 1928. Б. Шпринн.

КОЛЛАГЕН, белковое вещество, образую-
щее соединительную ткань и составляющее
органич. часть (о с с е и н) костей и хрящей.

*20

Фиг. 27.
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К. нерастворим в воде, разбавленных к-тах
и щелочах и в соляных растворах. При дол-
гом кипячении соединительной ткани и хря-
щей с водой К. воспринимает воду и раство-
ряется, образуя клей (желатину) или глютин;
при высушивании до 130° глютин вновь пере-
ходит в' К. По Гофмейстеру, К. содержит
50,7% С, 6,47% Н, 17,86% N, 24,72% О и
0,2% S. При действии крепких к-т и щело-
чей, а также при гниении К. образуются:
аспарагиновая кислота, глутаминовая кис-
лота, лейцин, лизин, аргинин и в большом
количестве гликоколь.

КОЛЛЕКТИВИЗАЦИЯ, или обобществле-
ние, в настоящее время, в эпоху быстрого
строительства социализма в СССР, является
одним из самых популярных в рабочих и
крестьянских массах понятий. Слово коллек-
тивизация встречалось в истории давно [}],
однако только новейшая история, история
пролетарской диктатуры, порожденной Ок-
тябрьской революцией, превратила это сло-
во в могучее действие.

В истории человечества были такие при-
меры, когда отдельные теоретики иногда
стремились воплотить в жизнь идею обоб-
ществления труда, обобществления средств
производства и К. быта. Эти теоретики од-
нако не замечали одного, что основным фак-
тором, определяющим этапы развития обще-
ства, являлась и является классовая борь-
ба, и поэтому ни в одной капиталистической
стране попытки К. не могли привести к ор-
ганизации действительного обобществления.
Начало настоящего развития К. поэтому
стало возможно лишь в стране, где власть бы-
ла взята пролетариатом, где пролетарская
власть произвела национализацию земли,
фабрик, заводов и транспорта и где, таким
образом, основные средства производства пе-
решли в полное распоряжение трудящихся.

В первоначальном наброске статьи «Оче-
редные задачи советской власти» В. И. Ле-
нин [2] подчеркивает, насколько нежизнен-
ными являлись попытки какой-либо орга-
низации коллективизации в условиях капи-
талистического строя.

«При капиталистическом обществе были
неоднократно примеры устройства трудо-
вых коммун со стороны людей, которые на-
деялись мирно и безболезненно убедить че-
ловечество в преимуществе социализма и
обеспечить его введение. Со стороны револю-
ционных марксистов такая точка зрения и
такие приемы деятельности вызывают впол-
не законные насмешки, потому что в обста-
новке капиталистического рабства достиг-
нуть каких-нибудь коренных изменений пу-
тем изолированных примеров было бы дей-
ствительно пустым мечтанием, на практике
приводившим либо к безжизненным пред-
приятиям либо к превращению этих пред-
приятий в союзы мелких капиталистов».

Наоборот, в условиях строящегося социа-
лизма К. становится непосредственным жиз-
ненным процессом, захватывающим в пере-
ходный период все большие и бблыние мас-
сы трудящихся и обнимающим все общество
в эпоху коммунизма. Коммунизм, в конеч-
ном счете, и является такой стадией разви-
тия человеч. общества, при которой все сред-
ства производства, все процессы производ-

ства, все распределение продуктов произ-
водства и весь быт обобществлены на осно-
ве свободного и равного участия во всем
коллективном строе всех членов общества.
Понятно поэтому, что коллективизация
производства, коллективизация распределе-
ния и быта приобретают уже теперь, в пе-
реходную эпоху строительства социализма,
гигантское значение.

К. есть высшая форма кооперации — ее
производственная форма. Нельзя поэтому К.
противопоставлять кооперации или рассма-
тривать вне этой последней. Обратно—при
изучении кооперативного движения следует
помнить, что в эпоху строящегося социализ-
ма оно неизбежно должно завершаться кол-
лективизацией, как формой, приближающей
частнотрудовой сектор к непосредственному
строительству социализма.

Кооператив как маленький островок в
капиталистическом обществе есть лавочка.
Кооператив, если он охватывает все обще-
ство, в к-ром социализирована земля и наци-
онализированы фабрики и заводы, есть со-
циализм. Такими словами определял значе-
ние- кооперативной организации Ленин еще
в 1918 г. [3]. Кооперативный план Ленина
и заключается именно в быстро разверты-
вающемся охвате многомиллионных масс
рабочих, бедняцко-батрацких и середняцких
слоев крестьянства кооперативной сетью и
в одновременном развертывании все в более
и более крупных масштабах К.

Для кооперирования распределения про-
дуктов предпосылки были наиболее просты
и ясны каждому рабочему, и потому наи-
более быстро развернулась потребительская
кооперация. Все большая и большая акти-
визация участия рабочих и трудящихся,
объединенных в потребительские коопера-
тивы, в контроле над распределением и в
улучшении постановки дела создает пред-
посылки для превращения потребительских
кооперативов в потребительские коммуны.

Гораздо сложнее обстояло дело с организа-
цией коллективизации с.-х. производства. Ве-
ками существовавшие патриархальные обы-
чаи в крестьянском быту, отсталость техни-
ки крестьянского хозяйства, сравнительно
небольшой срок, отделяющий наше время от
периода рабства, массовая неграмотность и
наконец наличие в крестьянстве кулацких,
эксплоататорских слоев—все это создавало
трудности для быстрого внедрения в кресть-
янство задач и методов К. Именно этим объ-
ясняется, что за первые десять лет со дня
Октябрьской революции на этом фронте до-
стигнуты количественно небольшие резуль-
таты: на все стомиллионное крестьянство
к концу 1926 года было объединено только
217 тыс. крестьянских хозяйств с 869 тыс.
населения в них. Однако этот период харак-
теризовался, с одной стороны, быстрым раз-
витием с.-х. кооперации, которая и является
основной базой для коллективизации с.-х.
производства, и с другой стороны—накоп-
лением большого опыта в деле организации
коллективных объединений. Так. обр. к кон-
цу первого десятилетия со дня Октябрьской
революции были созданы необходимые пред-
посылки для значительного ускорения К.
крестьянских хозяйств. Для всех проду-
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мавших основные принципы марксистско-
ленинского понимания исторических явле-
ний теперь д. б. ясно, что после Октябрьской
революции, в условиях пролетарской дик-
татуры и в эпоху строительства социализма,
крестьянские массы должны, ведя наступле-
ние против оставшихся пока еще в крестьян-
стве кулацких элементов, итти по пути орга-
низации крупных обобществлен, хозяйств.

И. В. Сталин [4], дав четкую характеристи-
ку капиталистич. пути развития крестьян-
ского хозяйства,—через глубочайшую дифе-
ренциацию к усилению капиталистичеек.
хозяйства, с одной стороны, и к массовому
обнищанию, с другой—подчеркивает, что в
СССР «крестьянские хозяйства должны пойти
в своем развитии по другому пути, по пути
социалистич. строительства». «Это есть путь
массового кооперирования миллионов кре-
стьянских хозяйств по всем линиям коопе-
рации, путь объединения распыленных кре-
стьянских хозяйств вокруг социалистиче-
ской индустрии, путь насаждения начал
коллективизма среди крестьянства сначала
по линии с б ы т а продуктов земледелия и
с н а б л ^ е н и я крестьянских хозяйств го-
родскими изделиями, а потом по линии с.-х.
производства».

Именно по этому пути и ведет сейчас кре-
стьянство коммунистическая партия, разви-
вая кооперирование крестьянских хозяйств
и К. с.-х. производства все ускоряющимся
темпом. Партия ведет эту работу на нача-
лах, обеспечивающих развитие массовой са-
модеятельности крестьянства, помогая бед-
няцко-середняцким хозяйствам вести борьбу
против кулацких и эксплоататорских эле-
ментов, оказывая могучую поддержку К. си-
лами и средствами государства.

16-й Партийной конференцией (1929 г.) в
целях еще большего развертывания К. с.-х.
производства поставлены следующие задачи:
1) действительное развитие самодеятельно-
сти бедняцко-середняцких слоев, объединяе-
мых в коллективы; 2) переход от простейших
производственных объединений к более со-
вершенным; 3) укрупнение существующих
коллективных хозяйств и организация ку-
стовых объединений мелких коллективов;
4) организация крупных обобществленных
хозяйств и районов сплошной коллективи-
зации ;5) обеспечение материального содейст-
вия коллективным хозяйствам как по линии
снабжения их тракторами, комбайнами, с.-х.
машинами, орудиями и другими средствами
с.-х. производства, так и по линии финан-
сового их обслуживания системой с.-х. кре-
дита; G) организация заготовок у коллектив-
ных хозяйств всей их товарной продукции;
7) развитие культурного обслуживания и
обеспечение необходимых кадров работни-
ков. Все эти меры должны способствовать
тому быстрому развитию К. с.-х. производст-
ва, которое намечено партией и правитель-
ством. 16-я Партконференция также подчерк-
нула, что «земельные органы должны стать
организаторами крупного социалистического
сельского хозяйства и руководителями агри-
культурной революции в сельском хозяйст-
ве, вовлекая в нее миллионы бедняцких и се-
редняцких хозяйств и поставив ей на служ-
бу всех агрономов и землеустроителей».

Ноябрьский пленум (1929 г.) ЦК партии
констатирует: «быстрый рост охвата кре-
стьянских хозяйств колхозами, осуществле-
ние новых организационных форм и методов
К., в частности на основе опыта машино-
тракторных станций строительство крупных
колхозов и усиление их роли; охват кол-
хозами целых селений; переход к сплошной
коллективизации районов и округов. Кол-
х о з н о е д в и ж е н и е с т а в и т у ж е за-
д а ч у с п л о ш н о й К. п е р е д о т д е л ь -
н ы м и о б л а с т я м и».

Действительно, последующее развертыва-
ние К. доказало возможность в Нижне-Волж-
ском крае поставить задачу сплошной его К.
к концу 1930 г., на С. Кавказе и в Средне-
Волжской области—к концу 1931 года и на
Украине—к концу 1933 г. В СССР органи-
зуется уже в 1929/30 г. 102 машино-трактор-
ных станции и около 200 районов сплошной
К., втом числе целые округа (Хоперский) и
районы (Каширский).

Развитие простейших производственных
кооперативов, к-рые в значительной части
являются зачаточными формами для органи-
зации колхозов, и число колхозов в СССР за
последние годы приведены ниже.

Форма коллективно-
го хозяйства

Простейшие произв.
объединения [6] . .

Колхозы [е]

На 1/Х На 1/Х
192G Г. I 1927 Г.

11981

17 S74

18 555

IS 840

На 1/Х
1928 Г.

48 848

33 139

Hai/VI
1929 Г.

60 282

Эти цифры показывают, как бурно растет
коллективное движение после 15-го Съезда
партии, давшего ряд четких директив о необ-
ходимости ускорения темпа К. сел. х-ва. К
1 октября 1929 г. общее число колхозов по
СССР уже превысило 75 тыс., а число райо-
нов сплошной К. достигло 138. Характерен
рост количества населения, охватываемого
колхозами по СССР, и числа крестьянских
хозяйств, входящих в колхозы:

Количество населе-
ния в тыс. человек

Число крестьянок,
хозяйств в тыс. . .

На 1/Х
1926 Г.

217

Н а 1/Х
1927 Г.

1 186

На 1/XIHal/VI
192S г.

2 535

596

1929 Г.

4 815

1094

Этот рост дает все основания рассчитывать
на то, что пятилетний план, первоначально
намечавший охват колхозами к 1932/33 году
4 млн. крестьянских хозяйств, будет выпол-
нен в значительно большей мере, и это дает
возможность наметить план развития колхо-
зов, по к-рому к осени 1933 г. должно быть
охвачено 16 млн. крестьянских хозяйств на
площади до 77 млн. га с общим населением
свыше 65 млн. человек.

Коллективные хозяйства в настоящее вре-
мя значительно отличаются по своим основ-
ным чертам от тех, которые организовыва-
лись в первые годы революции. Они гораздо
организованнее, мощнее, хозяйственно креп-
че, сплоченнее. Однако виды коллективных
хозяйств еще весьма многообразны. Не гово-
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ря про первичные производственные объеди-
нения (машинные и мелиоративные товари-
щества, кустарнопромышлен. артели и т. п.),
которые не причисляются к видам колхозов,
а относятся к одним из зачаточных форм кол-
лективных хозяйств, по степени обобщест-
вления следует различать три вида колхозов:
1) товарищества по совместной обработке зе-
мли (СОЗ), 2) с.-х. производственные артели
и 3) с.-х. коммуны. Численное соотношение
этих форм таково:

Форма коллектив-
ного хозяйства

СОЗ
С.-х. артели .
С.-х. коммуны

На 1/Х
1927 г.

На 1/Х
1928 Г.

Кол I % | Кал.' %

H a 1/VI
1929 Г.

К > л . | %

8 788 46,6
8 675 16,1
1 377 I 7,3

23 39lifil.0.31 827
12 92SJ34.0I25 127
1 0120! 5,0| 3 328

41,71

Самым распространенным видом колхозов
так. обр. являются товарищества по совмест-
ной обработке земли (СОЗ), затем с.-х. артели
и затем уже с.-х. коммуны. Об обобществле-
нии средств производства см. табл. 1.

Т а б л . 1. — О б о б щ е с т в л е н и е с р е д с т в
п р о и з в о д с т в а у ч л е н о в к о л х о з о в

на 1/VI 1929 г. (в % ) .

Вид средств производства

Мертвый / в к л ю ч а я т р а к -
инвентарь \ б е

Т з Х а к т о р о в
{ в с е

раб. лошади .
коровы . . . .

Хозяйственные постройки .
Основные средства произ-

водства

Животно-
водство

СОЗ

80,6
72,2
10,5
14,9
3,9

11,6

30,3

| С.-х.
| артели

98,7
97,9
56,0
80,0
26,8
60,0

79,3

С.-Х.
комму-

ны

100,0
100,0
98,7
99,6
98,3
99,5

99,4

Из этих данных совершенно ясно, насколь-
ко еще неодинакова степень обобществления
у коллективных хозяйств разного типа и
насколько необходимо поэтому, одновремен-
но с количественным развертыванием всей се-
ти колхозов и вовлечением;в нее все больших
и больших бедняцко-середняцких масс кре-
стьянских хозяйств, вести и качественную
переработку колхозов с более слабым обоб-
ществлением средств с.-х. производства в
колхозы с полным их обобществлением, т. е.
в сел.-хоз. коммуны. По крупности колхозы
также еще весьма разнообразны им. б. под-
разделены на три типа: 1) небольшие и сред-
ние колхозы (пока главная масса колхозов),
2) крупные колхозы и 3) районы сплошной К.
(кусты). Средний размер колхозов по коли-
честву крестьянских хозяйств таков:

Форма коллективного
хозяйства

На 1/Х I На 1/Х
1927 Г. 1928 Г.

СОЗ 15,2 ! 15,6
С.-х. артели ! 14,7 i 14,7
С.-х. коммуны ! 17,7 22,2

На 1/VI
1929 Г.

19,1
16,4
22,8

Эти средние числа указывают на то, что не-
обходимо вести самую энергичную борьбу за
укрупнение колхозов, за объединение мел-
ких колхозов в более крупные и за вовлече-
ние в колхозы значительно большего числа
бедняцко-середняцких хозяйств. Средняя по-
севная площадь колхозов еще невелика, но

за последние годы виден уже значительный
рост, а именно, в среднем по СССР на один
колхоз приходилось посевной площади: в
1927/28 г.—54,6 га, а в 1928/29 г.—80,6 га.
Крупных колхозов-, имеющих более 2 000 га
посева или 500 голов крупного скота, на
1/IX 1929 года было 257, с общей посевной
площадью в 525 000 га, при общей земель-
ной площади в 1 440 000 га. Из этого числа
крупных колхозов на 1/IX 1929 г. имелось:
коммун —69 (26,4%), артелей —86 (33,9%)
и товариществ СОЗ—102 (39,7%). Наконец
районы сплошной К. охватывают уже свыше
1 млн. га, а к концу 1930 г. будут охватывать
свыше 10 млн. га. В Справочнике Всесоюзно-
го совета колхозов на 1929 г., приводится по-
ка 9 районов сплошной К. (по сведениям до
.JL/VIII), с общейплощадыо земли 1 328 100 га,
но уже к концу 1929 г. организовался ряд
районов сплошной К. (как Хоперский округ,

• Каширский район). По данным на 20 февра-
ля 1930 г. коллективизировано 50% крестьян-
ских хозяйств по СССР.

Для полного охвата К. всех бедняцко-се-
редняцких хозяйств в этих районах следует
произвести в них большую организационную
работу и обеспечить организацию в них ма- ̂
шино-тракторн. станций или энергетич. цен- *
тров (Каширский район, в частности, коллек-
тивизируется на базе электрификации сел.
хозяйства). Организация коллективных хо-
зяйств и районов сплошной К. должна произ-
водиться при этом с обязательным обеспече-
нием твердой классовой линии. Ноябрьский
пленум ЦК (1929 г.) дает в частности такую
четкую директиву: «Продолжая и усиливая
борьбу против капиталистических элементов
деревни, развивая решительное наступле-
ние на кулака, всячески преграждая и пре-
секая попытки проникновения кулаков в
колхозы, партия должна упорной и систе-
матической работой обеспечить сплочение
батрацко-бедняцкого ядра в колхозах. Это
тем более необходимо, что в самых колхо-
зах, особенно в колхозах простейшего типа,
поскольку в них далеко еще не обобществле-
ны все средства производства и вообще силь-
ны мелкособственническ. интересы, остается
значительная опасность кулацких влияний.
В связи с этим особенно необходимо всемер-
ное укрепление обобществленных фондов
колхозов как основы роста колхозного дви-
жения, а также осуществление прочной свя-
зи колхозов со всей системой сов. хозяйства».

Эта директива дает решительный отпор
всяким оппортунистич. шатаниям и колеба-
ниям в вопросе об отношении к кулацким
хозяйствам. Оппортунисты и правые уклони-
сты выдвигали идею «врастания» кулака в
коммуны, а следовательно в социалистичес-
кое хозяйство, а практика показала, какую
яростную борьбу кулачество ведет против
коллективного движения. Борьба эта иногда
принимает острые формы, вплоть до убий-
ства активных организаторов колхозов, под-
жогов колхозных строений, порчи тракто-
ров и другого инвентаря. Иногда эта борьба
ведется путем агитации среди бедняцко-се-
редняцких хозяйств путем лживых расска-
зов о возможном «закабалении» колхозами
крестьян, о «новом крепостном праве» и т. п.
Наконец наблюдались частые случаи вре-
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дительства со стороны кулаков, входящих
в колхозы с тем, чтобы их разложить. Кол-
лективизация поэтому требует самой реши-
тельной борьбы с кулачеством вплоть до пол-
ной его ликвидации, до его раскулачивания.
В районах сплошной К. кулак не только
должен быть изгнан из колхозов, но и ли-
шен средств производства и источников про-
изводственного и вообще хозяйственного
преобладания. Эта задача довольно быстро и
успешно разрешается в последнее время (на-
чало 1930 г.). Хозяйственный эффект раску-
лачивание дает только там, где орудия про-
изводства, взятые у кулака, отдаются обоб-
ществленному хозяйству—в районах сплош-
ной К.—и где сплочение широких масс ра-
бочих, батраков и бедняцко-середняцкой ча-
сти крестьян вокруг коллективного движе-
ния может обеспечить выполнение намечен-
ного темпа К. и качественное укрепление кол-
лективных хозяйств.

Бурный темп развития колхозов сделал
своевременным и осуществимым лозунг пар-
тии «от ограничения кулака—к его ликви-
дации как класса» и поставил перед дикта-
турой пролетариата задачу непосредствен-
ного строительства социализма в деревне.
Следует отметить, что колхозы уже доказа-
ли на деле свое преимущество по сравнению с
индивидуальными крестьянскими хозяйства-
ми. Об урожайности в колхозах см. табл. 2.
Т а б л . 2. — У р о ж а й н о с т ь в к о л х о з а х в
1928 г. в % к у р о ж а й н о с т и в е д и н о л и ч -

н ы х х о з я й с т в а х .

Адм.-террпт. единицы £

Уральская область.
Цзнтр.-Черниземиая

область
Средне - Волжская

область
Ниише - Волжский

край
С.-Кавказский край
Сибирский край. - .
УССР

к
л 2
tb si

гР 03

ft 3

140,

139,

113,

128,
155,
112,
113,

6

8

7

8
8
8
2

a g

Kg в °

169,6 ! 123,5

137,0 132,0

180,0

210,3
163,0

118,8

169
1(57
135
103

,6
,6
,Г>
,7

135,6

140,7

156,4

133,3
107,9
132,9
107,9

Колхозы опережают крестьянские хозяй-
ства и в других отношениях. Так, поданным
Госплана СССР на конец 1928 г.:

В п р о ц е н т а х ^ к о п - Вкресг.

Многопольного севооборота . . 60,0 15,0
Технических культур 10,0 6,6
Пропашных » . . . . . 16,2 13,0
Трав 6,8 2,1
Товарной с.-х. продукции . . 37,5 18,4

В отношении товарной продукции колхозы
начинают играть видную роль в снабжении
с.-х. продуктами городов, армии и промыш-
ленности; так, по данным на конец ноября
1929 года, колхозы сдали свыше 1,5 млн. т
хлеба, в то время как вся их товарная про-
дукция в 1928 г. составляла лишь 680 000 т.
Рост колхозов обеспечил и значительное рас-
ширение доли товарной продукции колхо-
зов в общих заготовках с.-х. продукции.

Улучшение постановки производства в
каждой коммуне, в каждом колхозе являет-
ся одной из важнейших задач, от разрешения
к-дрй зависит и весь ход дальнейшего разви-

тия К. с.-х. производства. Ленин в 1919 году
в речи на 1-м Съезде земельных коммун и
с.-х. артелей говорил: «Лишь в том случае,
если удастся на деле показать крестьянам
преимущества общественной, коллективной,
товарищеской, артельной обработки земли,
лишь если удастся помочь крестьянину при
помощи товарищеского, артельного хозяй-
ства, тогда только рабочий класс, держа-
щий в своих руках государственную власть,
действительно докажет крестьянину свою
правоту, действительно привлечет на свою
сторону прочно и настоящим образом много-
миллионную крестьянскую массу».

После 15-го Съезда и 16-й Партийной кон-
ференции вся партия, все советские органы
уделяют настолько много внимания, средств
и сил коллективному движению, что с ка-
ждым месяцем площадь колхозов ширится,
приобретая новые сотни тысяч га, а в то же
время значительно улучшается и постановка
с.-х. производства. В частности, по прове-
дению агрономических мероприятий (агро-
минимума) колхозы идут уже впереди, а по
обеспеченности инвентарем начинают полу-
чать все большую и большую возможность
механизации всех основных процессов про-
изводства. Большое значение в этом деле
играет быстрое развертывание с.-х. машино-
и тракторостроения. Если до революции
в России было несколько десятков тракто-
ров, притом исключительно в имениях круп-
ных помещиков, то в 1929/30 году в СССР в
сельском хозяйстве работало свыше 40 000
тракторов (в Германии в настоящее время
около 15 000 тракторов, во Франции—30 000
и в Англии—25 000), значительная часть ко-
торых работает в колхозах (около 12 000),
а остальные—в машино-тракторных станци-
ях, колоннах и в совхозах.

По постановлению 2-й Сессии ЦИК СССР
(в декабре 1929 года) к концу пятилетки
(1933/34 г.) д. б. выпущено на заводах СССР
378 000 тракторов. Это число тракторов
вполне обеспечит механическ. тяговой силой
те 77 млн. га, к-рые намечены к охвату К. к
концу пятилетки. Такое обеспечение тракто-
рами, сопровождаемое столь же быстрым раз-
вертыванием и с.-х. машиностроения, дает
полную возможность значительно повысить
степень обобществления инвентаря крест,
хозяйств, объединяемых вокруг колхозов.

Задача укрупнения существующих кол-
хозов, задача организации крупных колхо-
зов и районов сплошной К. требуют прежде
всего правильного организационно-экономи-
ческ. подхода, безусловного осуществления
твердой классовой линии и развития коопе-
ративно-коллективистич. самодеятельности
бедняцко-середшщких масс при одновремен-
ной борьбе со всяким кулацким влиянием»
Колхозная политика партии и советской вла-
сти должна опираться «на д о б р о в о л ь -
н о с т ь колхозного движения и у ч е т
р а з н о о б р а з и я у с л о в и й в различных
районах СССР» (Сталин). Поскольку това-
рищества по совместной обработке земли
представляют пройденную стадию, а для ком-
мун как п р е о б л а д а ю щ е й формы К.
еще время не настало, основной формой К.
на ближайшее время делаются с.-х. артели.
Наряду с этим те же задачи требуют и повы-
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шения качества руководства организацией
процессов производства. Организация маши-
но-тракторных станций и колонн, правиль-
ное распределение тракторов на производ-
стве, составление необходимых комплектов
других сельскохозяйствен, машин, механи-
зация транспорта и основного хозяйственно-
го обслуживания колхозов—таковы задачи в
области механизации колхозов. Безусловное
осуществление агроминимума и зооминиму-
ма, выбор наиболее подходящей системы
хозяйства, переход везде, где возможно, на
травопольную систему земледелия по мето-
дам проф. В. Р. Вильямса—и прежде всего
в районах сплошной К. и в крупных колхо-
зах •— таковы задачи агрономического по-
рядка. Тесная связь с окрестным крестьян-
ством (его бедняцко-середняцкими слоями),
обслуживание его и вовлечение в коллек-
тивное движение бедняков, батраков и серед-
няков—таковы задачи в области содействия
росту К. Необходимо четкое распределение
труда, поднятие трудовой и производствен-
ной дисциплины «на основе действительно
сознательного отношения членов колхозов
к своим обязанностям, проводя при этом
принцип ответственности за исполнение по-
рученной работы и создавая личную мате-
риальную заинтересованность каждого кол-
хозника в поднятии производительности
труда (сдельная оплата труда, нормировка
выработок, система премирования и т. п.)».
«Для повышения производительности труда
д. б. всемерно использованы методы социа-
листич. соревнования, развитие работы про-
изводственных совещаний и широкое разви-
тие самокритики»(из постановления Ноябрь-
ского пленума ЦК 1929 г.).

Таковы задачи каждого колхоза для улуч-
шения своей работы и повышения произ-
водительности труда. Наряду с этим д. б.
поднята и политико-просветительная работа
в колхозах, улучшена постановка школ,
подготовка кадров, подняты на надлежащую
ступень здравоохранение, жилищное строи-
тельство и обслуживание культурно-быто-
вых нужд колхозов. К. производства и по-
требления превращается в одну из основн.
баз для построения коммунистич. общества.

Индустриализация и электрификация в со-
четании с диктатурой пролетариата, органи-
зующего промышленность, развивающего со-
циалистич. соревнование и развертывающего
коллективное движение,—таков подлинный
фундамент здания коммунизма.

Лит.: ') П о к р о в с к и й М. Н., Русская исто-
рия с древнейших времен, 7 изд., т. 1, Москва, 1924;
*) Л е н и н В. И., Очередные задачи советской власти,
Собрание сочинений, 3 изд., т. 22, стр. 413, М.—Л.,
1929; 3) т о ж е , стр. 423; ') С т а л и н И. В., К во-
просам ленинизма, 5 издание, стр. 53, М.—Л., 1928;
5) Р а т н е р Г., Социально-экономическ. основы сель-
скохозяйственной кооперации и коллективистского
движения, Москва, 1929; •) Колхозы СССР, под ред.
Е. П. Терлецкого, Москва, 1929.

Б р о в к и ? ! Т. М., Библиографич. указатель
литературы о коллект. х-вах, М., 1928; Б и ц е н к о
А. А., Хрестоматия-справочник по истории коллек-
тивного земледелия в СССР за годы 1018—24, М., 1925;
К о н к) к о в И. А., Коллект. земледелие, 3 изд., М.,
1927; К а р н у з и Д . А., Опыт исследования кол-
лективного земледелия, М., 1928; Г о и с т е р А. И.,
Достижения и трудности колхозного строительства,
Москва, 1929; М и т р о ф а н о в А. X., Колхозное
движение, 3 изд., Москва, 1929; За крупные колхозы,
Материалы 1 Всероссийского совещания крупных кол-
хозов, Москва, 1929. М. Шефлер.

КОЛЛЕКТОРНЫЕ МАШИНЫ п е р е м е н -
н о г о т о к а , электрические машины,
имеющие ротор (якорь) и связанный с ним
коллектор и систему возбуждения перемен-
ной полярности.

А. Общая часть. 1. О с н о в н ы е э л е -
м е н т ы К. м.,и х к л а с с и ф и к а ц и я
и о б л а с т ь п р и м е н е н и я . По своей
конструкции ротор К. м. весьма сходен с
якорем машины постоянного тока и отли-
чается от последнего только тем, что впади-
ны его, в которые укладывается обмотка,
выполняются обычно полузакрытыми для
уменьшения общего сопротивления магнит-
ной цепи машины. Так как, кроме того, со-
противление этой цепи зависит в сильней-
шей степени от величины воздушного зазо-
ра между статором и ротором, то для умень-
шения этого сопротивления, оказывающего
значительное влияние на коэфициент мощ-
ности (cos<p) машины, зазор делают поряд-
ка от 0,5 до 2 мм.

К. м. находят применение гл. обр. в каче-
стве двигателей, реже как возбудители син-
хронных и асинхронных машин и лишь в
некоторых случаях в качестве генераторов
и преобразователей частоты. Коллекторные
двигатели могут быть построены как для од-
нофазного, так и для трехфазного тока и раз-
деляются по роду своих характеристик на
две основные группы: 1) двигатели после-
довательные, которые резко изменяют свою
скорость с изменением нагрузки и дают вы-
сокую скорость при малых значениях тор-
мозного момента на валу, развивая в то же
время большой начальный вращающий мо-
мент при относительно малом потреблении
тока; 2) двигатели шунтовые, скорость ко-
торых меняется при изменении нагрузки
весьма мало благодаря тому, что магнитный
поток их, определяясь током ответвленной
возбуждающей цепи, меняется при нагрузке
незначительно. Скорость этих двигателей
может быть изменяема вверх или вниз от
синхронной в широких пределах. Нек-рые
из них допускают вполне плавное изменение
скорости, другие—лишь ступенями.

Коллекторные возбудители получают за
последнее время широкое распространение
под названием ф а з о в ы х к о м п е н с а -
т о р о в и служат для улучшения коэф-та
мощности больших индукционных двигате-
лей. Коллекторные генераторы и преобра-
зователи применяются в каскадных схе-
мах включения коллекторной и асинхрон-
ной машины и. служат для регулировки ско-
рости последней, повышая одновременно и
ее cos <p (см. Индукционные машины).

К. м. могут найти применение лишь там,
где необходимы те или иные из тех ценных
свойств, к-рыми они обладают, как то: зна-
чительный пусковой момент, экономичное и
плавное регулирование скорости, высокий
коэф-т мощности, значительная перегружа-
емость. Относительно высокая стоимость
этих машин и сложность схемы соединений
не дает им возможности конкурировать в
целом ряде областей с трехфазным индук-
ционным бесколлекторным двигателем. Этот
последний уступает однако К. м. в ряде
перечисленных ценных свойств и оставляет
поэтому за ними специальные области прак-
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тич. применения. Сюда относятся: электрич.
жел. дороги,подъемники, краны, насосы, ком-
прессоры, станки для обработки металла и
нек-рые машины текстильного и бумажного

Фиг. 1. Фиг. 2.

производства. Все это в том случае, если для
питания электродвигателей, обслуживаю-
щих данные механизмы, выбрана система
переменного тока.

2. П о д в о д т о к а и р а с п р е д е л е -
н и е его в я к о р е . Якорь К. м. может
иметь, даже при двухполюсной схеме, число
мест подвода тока больше двух. Для того
чтобы • найти значения токов в отдельных
частях такого якоря, можно воспользовать-
ся уравнением:
nIi-Щщ.! + (п-1)1щ. + (.п-2)1щ.я+...+

+ 2Vu_ 1 )+^> (1)
где 1г—ток данной части обмотки и 1Щ.—ток
через щетки. Здесь принято, что токи 1Х,
I*,Is,...,In (фиг. 1) положительны при обте-
кании ими обмотки в направлении стрелки
часов, токи же 1Щш1,1Щ.2,1Щ.3, ..., 1«,.иположи-
тельны при направлении их, соответствую-
щем выходу из щетки во внешнюю цепь.В том
случае, если токи щеток имеют разные фа-
зы во времени, в уравнении (1) должен быть
учтен их временный сдвиг. При трехфазном
токе получается (фиг. "2):

a/x-ai^ + zz^+!«, . , . (2)
Учитывая временный сдвиг токов согласно
диаграмме (фиг. 3), получают:

причем ток 1Х отстает во времени на Z 30°
от тока 1Щш1. Имея распределение токов,
можно построить диаграмму магнитодвижу-
щих сил (мдс). Для барабанного якоря при

в

-ш

Фиг. Фиг. 4.

трехфазном токе получается распределение
тока согласно фиг. 4, т. к. с каждым верх-
ним стержнем обмотки, обтекаемым током
какой-либо фазы, соединен нижний, распо-
ложенный по диаметру.

Геометрическ. сложение векторов мдс то-
ков отдельных частей обмотки (фиг. 5) дает

результирующую звезду мдс. В момент сов-
падения линии времени с вектором (Гх —12)
ток 1Щш щетки Вх (на фиг. 2) будет иметь
максимальное значение. Если разделить в
этот момент якорь прямой на две части, в
к-рых токи будут иметь одинаковое направ-
ление, то линия раздела пройдет через щет-
ку Вг. Прямая эта носит название магнит-
ной оси якоря и совпадает всегда со щет-
кой, которая в данный момент несет наи-
больший ток; она определяет направление
мдс ротора по отношению к мдс статора.

3. К о л л е к т о р к а к п р е о б р а -
з о в а т е л ь ч и с л а п е р и о д о в и
ф а з ы эдс. Если поместить якорь, снабжен-
ный коллектором во вращающееся магнит-
ное поле, то в обмотке его при неподвижном
якоре индуктируется эдс частоты

± Р • пе.
' 1 = *~60~'

где пс_—число оборотов в минуту вращающе-
гося поля. Волна этой эдс даст потенциаль-
ную волну, к-рая, двигаясь по коллектору
со скоростью поля, перемещается с той же

i,-it'\

Фиг. 6.

скоростью относительно неподвижных, на-
ложенных на коллектор щеток. На щетках
получается эдс той же частоты, что и в ста-
торе. Если привести ротор во вращение со
скольжением s относительно поля, то в нем
возникает эдс частоты s/x. Волна потен-
циала по отношению к коллектору переме-
щается со скоростью скольжения

60S/!

где пр-—число оборотов ротора в минуту.
Скорость этой волны по отношению к не-
подвижным щеткам

«с. - Пр. + ПР- = Пс »
т .к . ротор сам двигается в направлении по-
ля со скоростью п.р,. Частота эдс на щетках
равна:

, _РПс. = f
1щ. 6 0 / 1 -

Таким образом коллектор преобразует волну
эдс частоты скольжения в волну частоты се-
ти. Можно присоединить ротор, снабженный
коллектором, к той же сети, к которой при-
соединен и статор К. м., и забирать или от-
давать энергию также и через ротор при лю-
бой скорости вращения.

Роль коллектора не ограничивается пре-
образованием частоты; он может служить
также для изменения фазы эдс. В двухпо-
люсной трехфазной коллекторной машине
с обмоткой статора, замкнутой на треуголь-
ник (фиг. 6), и ротором, снабженным коллек-
тором, получится совпадение по фазе эдс,
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индуктированных вращающимся полем в
обеих обмотках, в том случае, если места
подвода тока к статорной обмотке совпа-
дают с теми местами коллектора, на кото-
рые наложены щетки. Если сдвинуть щетки
на Zp, то каждая фазная обмотка ротора
переместится в том же направлении, и ли-
нии магнитного поля будут перерезать ее
раньше или позже на время, соответствую-
щее данному сдвигу. При сдвиге щеток
против направления вращения поля полу-
чится опережение эдс ротора по отношению
эдс на статоре, при сдвиге по полю—отста-
вание. Если приложить к щеткам извне
напряжение строго определенной фазы, то
путем их перемещения на тот или иной угол
молено получить различный сдвиг между
эдс ротора и этим напряжением. При помо-
щи этого напряжения при соответствую-
щем сдвиге можно влиять на скорость и ко-
эфициент мощности К. м.

4. М о м е н т в р а щ е н и я . Вращаю-
щий момент электрическ. машины появляет-
ся в результате взаимодействия тока и маг-
нитного потока. Наибольший вращающий
момент получится, если ось потока будет
перпендикулярна к магнитной оси якоря,
ибо только в этом случае токи всех стержней
якоря создадут одинаково направленное
вращающее усилие. Направление момента
определится подобно тому, как это делается
для машин постоянного тока. Сила взаимо-
действия между проводником длиной I см
с током г и полем индукции В м. б. опре-
делена согласно формуле Био-Савара. Сила
эта, будучи умножена на радиус вращения
г, дает вращающий момент

ж = Б ' й ~ 1 0 " 8 к г ж - (3)

При числе полюсов машины 2р и числе про-
водников якоря N получим, обозначая кро-
ме того через da элементарную дугу якоря,

п
2

М = Np ~~^ J В -I -i г • da кгм. (4)
о

При синусоидальном изменении индукции и
тока вдоль окружности якоря имеем следу-
ющие выражения:

г = г0 sin pa l
J3 = £ 0sinpa / w

Подставляя в ур-ие (4) значения тока г и
индукции В из ур-ия (5) и вводя вместо
максимального значения индукции полез-
ный поток полюса Ф и вместо максимально-
го значения тока г0 действующее его значе-
ние I, получаем (в кгм):

М " i^kN Х -V ф- Ю-»-*!-! Ф, (6)
что дает выражение для момента много-
фазной машины. При сдвиге токов верх-
них и нижних стержней, лежащих во впади-
нах зубчатого якоря, надо под током 1 ра-
зуметь геометрич. сумму токов этих стерж-
ней. Для однофазной машины можно полу-
чить подобным же образом (в кгм):

М = — 7^'•/•рФ-10-8 = /с2-1Ф1. (7)
я-9,81--|/2

Приведенные выражения для моментов
д. б. умножены на sin угла сдвига между
осью поля и осью якоря в том случае, если
оси эти не перпендикулярны:

M = 7c-I-<2>-sin(I, Ф). (8)

5. Эдс, и н д у к т и р о в а н н ы е в я к о -
ре К. м. В якоре коллекторной машины,
помещенном в переменном магнитном поле,
могут возникать эдс двух родов: вращения
и трансформации. Задавая направление ве-
ктора этого поля под Z a к магнитн. оси А А
ярсоря (фиг. 7), разложим его на две слага-
ющих, из которых одна Фх перпендикулярна
к магнитной оси яко^я,
а другая Ф2 с ней сов-
падает. При пульсации и \\ \\7Р1Ф,
потока Фх в неподвиж- А—Щ
ном якоре никакой эдс
индуктироваться не бу-
дет, при вращении же
якоря в этом потоке в
обмотке появится неко- фИГ. 7.
торая переменная эдс,
амплитудная величина которой будет оп-
ределяться амплитудой поля и скоростью
вращения, подобно тому как.это получает-
ся в якоре машины постоянного тока. В ви-
ду того однако, что поле пульсирует, при-
нимая при этом различные значения, эдс
на щетках будет строго следовать за всеми
изменениями поля. В тот момент, когда по-
ле проходит через свое нулевое значение,
эдс вращения никакого другого значения,
кроме нулевого, иметь не может, так как
поле фактически отсутствует и линий, к-рые
резались бы проводниками якоря при его
вращении, нет. Общее выражение для дей-
ствующего значения этой эдс:

^•- а вО у 2

 Х кВОЛЬТ, (V)

здесь: р—число пар полюсов, а—число пар
цепей тока, N—число стержней обмотки.
Фх—составляющая потока, перпендикуляр-
ная к магнитной оси якоря, пр.—число обо-
ротов якоря в минуту. Вторая составляю-
щая Ф2 общего потока Ф никакой эдс при
вращении якоря создать в обмотке его не
может, т. к. она индуктирует в отдельных
стержнях его параллельных цепей встречно
направленные эдс, от пульсаций же этого
потока в обмотке якоря будет индуктиро-
ваться эдс трансформации. Эта эдс не зави-
сит от скорости вращения якоря и определя-
ется выражением:

Е 1,11 • N Ф, (10)- Го6-То«-С« в о л ь т '
где: fx—частота пульсации потока, се—
коэфициент, учитывающий форму кривой
распределения поля и угол между щетка-
ми, если они расположены не по диаметру,
а под некоторым углом.

Эдс Ет_ отстает во времени на 90° от по-
тока Фх. Эдс вращения совпадает по фазе
с потоком Ф1г что не противоречит однако
закону индукции, т. к. в этом случае должно
рассматривать, благодаря вращению якоря,
не поток в контуре витка, а мгновенное зна-
чение потока во времени по отношению к
таковому же эдс. На векторной диаграмме
эту эдс нужно отложить для двигателя под
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Ев. Ф|

углом в 180° к создающему ее потоку. Если
предположить, что потоки Фг и Ф2 не яв-
ляются слагающими поля Ф, а вполне само-
стоятельны и сдвинуты не только в про-
странстве, но и во времени HaZ90° и при-

«Ф2 том так, что Ф2 опере-
жает на этот угол Фх,
то эдс вращения и
трансформации будут
направлены на вектор-

Фиг. 8. ной диаграмме (фиг. 8)
одна по отношению к

другой навстречу. На щетках получится
лишь разность этих эдс. При скорости ро-
тора, синхронной с частотой пульсаций по-
лей, имеем:

что дает с нек-рым приближением: Фх = Ф 2 .
При этой скорости получается, следова-
тельно, круговое вращающееся поле и ре-
зультирующая эдс ротора, равная нулю.
Если поле является круговым при всех ско-
ростях ротора, то вычисление эдс можно ве-
сти, рассматривая ее как разность эдс вра-
щения и трансформации по формуле для Евщ
и вводя в нее вместо скорости прш разность
скоростей щ = пСщ — пр. и вместо потока Фх
полный вращающийся поток машины Ф.

6. К о м м у т а ц и я т о к а . Щетки, на-
ложенные на коллектор якоря, фиксируют
своим положением определенное распределе-
ние тока в обмотке независимо оттого, вра-
щается якорь или не вращается. При вра-
щении якоря в любой из секций его обмот-
ки протекает некоторый ток 1г неизменного
направления лишь во время движения ме-
ста присоединения сторон секции к коллек-
тору от щетки до щетки. В момент перехода
под щеткой секция замыкается накоротко,
а затем стороны ее переключаются в другую
ветвь с иным значением и направлением то-
ка. Этот процесс изменения тока носит на-
звание коммутации. В случае постоянного
тока значение тока секции меняется на
прямо противоположное, в случае же пе-
ременного наибольшее изменение тока имеет
место лишь в некоторые моменты времени.

При трехфазном токе картина изменения
тока в отдельных фазах ротора представле-
на на фиг. 9. Три синусоиды а,Ь, с изобра-
жают изменение тока во времени во всех
трех фазах. Ток каждой секции обмотки ро-
тора следует за изменением тока какой-либо
фазы только до тех пор, пока секция пе-
ремещается от щетки до щетки. При проходе
под щеткой секция замыкается накоротко,
после чего ток в ней начинает изменяться
по другой кривой, соответствующей той
фазе, в какую она перешла. Жирной линией
нанесено изменение тока такой секции при
ряде последовательных переключений. Кар-
тина меняется при переходе от одной сек-
ции к другой, при чем наибольшее измене-

ние тока получается в той секции, которая
коммутируется в момент, когда ток одной

V'iфазы равен --=- своей максимальной вели-
,/ 3другой —-V той же величины.чины, а

Картина фиг. 9 построена в предположении,
что скорость ротора равна 2/з о т скорости
изменения питающего его тока. Полное из-
менение тока за период коммутации: 1Х—12 —
= 1Щ., равняется току через данную щетку
1Щ. При таком изменении тока меняется и
магнитное поле, сцепленное с коммутируе-
мым контуром обмотки. Это изменение по-
ля создает в этом контуре электродвижу-
щую силу самоиндукции, или так называ-
емую р е а к т и в н у ю эдс

еп = с • If' • vK. • КГ 8 вольт, (11)
•"Р-

„. = 4,44 • J • % • U • Ф_- КГ 8 вольт, (12)

где: с—постоянная, зависящая от размеров
впадины, стержней и от положения их во
впадине; Ь—ширина щетки в aw; vK.—окруж-
ная скорость коллектора в см/ск. По фазе
эдс ер- совпадает с током 1Щш. При опреде-
лении ер. надо учитывать влияние соседних с
данной коммутируемой секцией сторон дру-
гих секций в том случае, если они находят-
ся также в коммутационном периоде. При
четном числе фаз роторной обмотки и диа-
метральном шаге ее надо поэтому в выра-
жение для ер_ ввести коэфициент 2. Кро-
ме этой эдс в короткозамкнутой секции ма-
шины переменного тока действует еще транс-
форматорная, которая обусловлена пульса-
циями в этом контуре внешнего магнитного
поля. Выражение для этой эдс:

где К—число коллекторных пластин, N—
число активных проводников обмотки, /8—
частота изменения поля в контуре витка,
р—число пар полюсов и a—число пар це-
пей тока. Эдс ет- отстает от потока Ф на
Z90°. Результирующая эдс короткозамкну-
того контура складывается из эдс реактивн.
и трансформации и равняется их геомет-
рической сумме. В том случае, когда внеш-
нее поле и магнитная ось якоря перпенди-
кулярны (условие максимума момента), эдс
эти сдвинуты на Z 90° и результирующая

е = 1/е|7+4. . (13)
Эдс е может вызвать сильный дополнитель-
ный ток в замкнутом накоротко щеткой кон-
туре в том случае, если ее величина будет
превосходить то падение напряжения в этом
контуре, которое имеет место в переходном
слое между коллектором и щеткой. Падение
это для современных угольных щеток лежит
в пределах от 1 до 2 вольт. Опыт показы-
вает, что величина эдс е не должна превос-
ходить 3 вольт. Для уменьшения этой эдс
иногда применяют добавочные полюсы, кото-
рые устраивают в коммутационных зонах на
статоре; они создают при вращении якоря в
короткозамкнутой секции эдс, эффективное
значение которой таково:

ед.= -Вд.-21 (14)-^-•10~3 вольт.

Здесь Вд—индукция под добавочным полю-
сом, 21—активная длина двух коммутируе-
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мых сторон, v—окружная скорость якоря.
Эта эдс должна быть направлена встречно
к е, для чего необходимо определенным обра-
зом подобрать фазу тока, питающего доба-
вочный полюс,что достигается соответствую-
щим включением его обмотки. Для того
чтобы уничтожить е при различных услови-
ях работы машины, применяют иногда две
обмотки добавочного полюса; одну, вклю-
чаемую последовательно со щетками и слу-
жащую для компенсации эдс ерш, и дру-
гую— параллельно, для компенсации ет-.
В К. м., даже при наличии добавочных по-
люсов, не всегда удается добиться удовле-
творительной коммутации в виду того, что
в замкнутой накоротко секции существуют
еще эдс, обусловленные высшими гармоника-
ми зубцов. Борьба с этими эдс чрезвычайно
затруднена и может вестись лишь по линии
правильного установления размеров зубцов
машины, величины междужелезного прост-
ранства под добавочным полюсом, а также
размеров и числа стержней обмотки.

Б. Однофазные коллекторные двигатели.
1. П о с л е д о в а т е л ь н ы й о д н о -
ф а з н ы й к о л л е к т о р н ы й д в и г а-
\ о л ь. Ег-лн к последовательному двига-

телю постоянного то-
ка подвести перемен-
ный ток, то двига-

5 тельначнет вращать-
ся в определенном

•-"^ 'направлении благо-
( ) РвП .даря тому, что при
^e_J изменении тока так-

фИ Г. ю. же одновременно из-
меняется и направ-

ление потока, почему вращающий момент
сохраняет все время свое направление. Ра-
бота такого двигателя будет неудовлетвори-
тельна вследствие больших потерь в спло-
шных полюсах и ярме, а также вследствие
низкого cos <p. Двигатель, который предназ-
начен для работы на переменном токе, от-
личается от постоянного тем, что железо как
ротора, так и статора его собирается из от-
дельных листов; междужелезное простран-
ство двигателя делается jx
возможно меньше; на ста-
торе его, кроме возбужда- \ 1>

v

И*)

Фиг. i i.

f * N

Фиг. 12.

ющей обмотки В, укладывается еще к о м-
п е н с а ц и о н н а я обмотка К, связан-
ная с общей цепью двигателя электриче-
ски (фиг. 10, А) или магнитно (фиг. 10, Б).
Роль компенсационной обмотки заключается
в уничтожении поля якоря, которое тре-
бует для своего существования реактивного

тока и уменьшает тем самым cos q>. В видах
повышения cos 9? возбуждающая обмотка ста-
тора делается с относительно малым числом

.-, ампервитки возбуждения
витков. Отношение — ^ р в и т к и Я К 0

Д

р я - в
этом случае получается порядка 1:3, тогда
как в машинах постоянного тока это отно-
шение доходит до 3 : 1 .

Общая схема включения последователь-
ного двигателя дана на фиг. 11. Здесь Т—
трансформатор, питаемый от сети. Вторич-
ная обмотка трансформатора имеет ряд вы-
водов к контроллеру (см.) Р, к-рый служит
для пуска двигателя в ход постепенным по-
вышением напряжения. На статоре двигате-
ля расположены три последовательно соеди-
ненные между собой и со щетками обмот-
ки: возбуждающая Е, компенсирующая К и
добавочных полюсов D. Общий ток / по-
следовательной цепи двигателя создает маг-
нитный поток Ф, пульсирующий с частотой

100

•l\\\'\

\у=40%

~~-~—~2.

'—--^2.

---—2.

S\?rso7°

__У=ДО%тор*.-

1/=70%

v V = 60%

50 WO 150
Момент i % от нормального

Фиг. 13.

200%

тока (диаграмма, фиг. 12). При вращении
ротора в потоке Ф в его обмотке индукти-
руется эдс Ев.. В обмотке возбуждения от
пульсации поля Ф создается эдс22с-. Резуль-
тирующая эдс Е, равная геометрической
сумме эдс Ев_ и ЕСш, уравновешивается сла-
гающей напряжения сети—Е. Приложенное
напряжение V уравновешивает кроме того
активное (Ir) и реактивное (1х) падения
напряжения, обусловленные сопротивлени-
ями всей цепи двигателя. Ток двигателя I
отстает от напряжения V на угол <р главным
обр. благодаря наличию эдс ЕСч. На фиг. 13
даны характеристики последовательн. дви-
гателя п=f(M) для различных напряжений
F в % от номинального.

Коммутация тока в последовательн. дви-
гателе протекает в машинах малой мощнос-
ти удовлетворительно даже без добавочных
полюсов, в больших они необходимы. При
включении этих полюсов последовательно в
общую цепь двигателя уничтожается однако
лишь реактивная электродвижущая сила
ер.. Для уменьшения трансформаторной эдс
последовательные двигатели большой мощ-
ности строят исключительно для низкой
частоты, в 25 и 162/з пер/ск. Кроме того
применяют особые схемы включения доба-
вочных полюсов. Одна из этих схем состо-
ит в том, что параллельно с обмоткой этих
полюсов вводится активное сопротивление,
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благодаря чему фаза тока в обмотке добавоч-
ного полюса получается отличной от фазы
тока общей цепи. Путем подбора шунтиру-
ющего сопротивления фаза эта может быть
установлена так, как это нужно для ком-
пенсации результирующей эдс короткозам-
кнутой цепи. Сопротивление это поглоща-
ет некоторое количество энергии, снижая

кпд на 2—3%. Поэтому
применяют также другую
схему (фиг. 14), гдеэдее,,,.
уничтожается добавочным
полем компенсационной
обмотки К; добавочн. по-
люса Д. П. служат здесь

,в только для уничтожения
реактивной эдс. Полное
уничтожение эдс коммута-

Фиг. 14. ции имеет здесь место так
же, как и в предыдущем

случае, лишь при одной определенной ско-
рости вращения ротора. Схема (фиг. 14) мо-
жет быть применена не только в целях улуч-
шения коммутации, но также и как особая
схема двигателя» с двойным питанием. В
этом случае компенсационная обмотка слу-
жит не только для компенсации поля яко-
ря, но, будучи питаема от сети самостоятель-
но, и для переноса энергии трансформатор-
ным путём на ротор. Последний питается та-
ким образом с двух сторон: непосредствен-
но от сети и трансформаторно от компенса-
ционной обмотки.

2. Р е п у л ь с и о н н ы й д в и г а -
т е л ь . Если в последовательном однофаз-
ном двигателе отъединить ротор R от об-
щей последовательной цепи и замкнуть
щетки накоротко между собой, то получит-
ся репульсионный двигатель. Две обмотки
статора можно заменить при соответствую-
щем положении щеток одной S, эквивалент-
ной по своему действию двум обмоткам
(схема, фиг. 15). Преимущество такой маши-
ны заключается в отсутствии непосредст-
венного электрического соединения коллек-
тора с сетью. При расположении подвиж-
ных щеток на коллекторе двигателя по оси
X—X, перпендикулярной к оси обмотки

статора (Za = 0°, положение
холостого хода), никаких эдс
в обмотке ротора не будет.
Двигатель подобен трансфор-
матору в холостом ходу. Вра-
щающий же момент отсутству-
ет так же, как и при другом
крайнем положении щеток
(La = 90°, положение корот-
кого замыкания). В этом по-

Фиг 15 следнем положении ток в ро-
торе, а следовательно и ста-

торе, может получить недопустимые значения
вследствие того, что ток, который индук-
тируется полем статора в обмотке рото ра
замкнутой накоротко через щетки, будет
велик. В любом промежуточном положении
между La = 0° и La — 90° создастся не-
который вращающий момент. Наибольший
момент получится при La = 80—85°, нор-
мальный при /.а =67,5—77,5°. Поток ста-
тора Ф может быть разложен на 2 слагаю-
щих': одну, совпадающую с магнитной осью
ротора Ф2, и другую, к ней перпендику-

лярную Фх. Поток Ф2 индуктирует в рото-
ре эдс, которая создает в нем ток 12. Ток
этот даст свое поле, направленное по оси ще-
ток встречно к Ф2. По этой оси установит-
ся некоторый поток, определяемый разно-
стью обоих полей. Роль этого потока сво-
дится к переносу энергии со статора на ро-
тор. Ток ротора /2 взаимодействует с по-
лем Фх и создает вращающий момент, харак-
терный для двигателей последовательного
возбуждения:

М = к • 12- Ф^к - Л - s i n 2 а ,

где Jj—ток статорной обмотки, а — угол
сдвига щеток от положения холостого хода.
В зависимости от относительного направле-
ния поля возбуждения Фх и магнитной оси
ротора, вращающий момент будет иметь
то или иное направление. Реверсирование
двигателя достигается простым смещением
щеток в ту или другую сторону из положе-
ния холостого хода. Векторная диаграмма

Ее. - U

Фиг. 1С.

(фиг. 16) дает возмож-
ность судить о коэфици-
енте мощности и усло-
виях коммутации дви-
гателя. По вертикаль-
ной оси отложены ток
Jx и поток возбуждения
Ф1. Магнитодвижущая сила тока 1г и приве-
денного роторного тока 12дадут результиру-
ющую магнитодвижущей силы /„, создающую
поток Ф2. Этот последний индуктирует в ро-
торе эдс Еп, отстающую во времени от потока
на Z90°. Эдс вращения ротора Евш в потоке
Фх, сложенная геометрически с падением
напряжения от тока 1г, уравновешивает Еп.
В статоре тем же потоком Ф2 индуктируется
эдс Е„, к-рая уравновешивает приложенное
напряжение V совместно с эдс самоиндук-
ции Ес, поля Фг и падениями напряжения от
тока 1г. Вектор тока 1г оказывается согласно
диаграмме сдвинутым на угол <р по отноше-
нию к напряжению V в сторону отставания.
Потоки Ф1 и Ф2, сдвинутые в пространстве
друг относительно друга на 90°, имеют вре-
менный сдвиг, также близкий к 90°, и по-
этому создают вращающееся эллиптич. маг-
нитное поле при всех скоростях ротора, кро-
ме синхронной, когда поле становится кру-
говым. Наличие вращающегося поля бла-
гоприятно сказывается на коммутации ма-
шины при скоростях, близких к синхронной.
При пуске в ход из положения холостого
хода трансформаторная эдс велика, и ком-
мутация неудовлетворительна. Ухудшается
коммутация и при превышении синхронной
скорости более чем на 10%. Репульсионный
двигатель применяется в кранах, подъемнн-
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ках, неоольших электровозах, компрессорах,
насосах и вентиляторах.

Кроме схемы Томсона значительно рас-
пространен двигатель системы Дери (фиг. 17).
В этой машине неподвижные щетки и, v
соединены с подвижными х, у. При пуске
в ход щетки и и х, v к у попарно сопри-
касаются, выключая тем самым обмотку
ротора. При сдвиге подвижных щеток из
этого положения на Z « ось каждой из об-
моток, которые замыкаются парами соеди-
ненных друг с другом щеток, сдвигается на
Z 1, что облегчает регулирование. Комму-
тация протекает в этом случае легче, так
как ток коммутируется только от 0 до I, a
не от +1 до — I, как в двигателе Томсона.
В применении к подъемникам более распро-
странена схема (фиг. 18) с неподвижными

Фпг. 17. Фиг. 18. Фиг. 19.

щетками. Последовательно с главной, рас-
положенной по оси щетоьс частью обмотки
статора А включаются здесь дополнитель-
ные обмотки Вх и В2, которые сдвигают ре-
зультирующую ось обмотки статора в ту или
другую сторону от положения короткого
замыкания, благодаря чему получается то
пли иное направление вращения двигателя.

3, К о м п е н с и р о в а н н ы й р е -
п у л ь с и о н н ы й д в и г а т е л ь . Боль-
шим недостатком репульсионного двигателя
является низкий коэфициент мощности. Ма-
шина м. б. скомпенсирована в том случае,
если цепью, создающей поток возбуждения,
сделать ротор (фиг. 19). На роторе помеще-
ны две пары щеток, из к-рых х, у соединены
последовательно со статорной обмоткой и
имеют ось, перпендикулярную к оси этой
обмотки, щетки же и, v, ось к-рых совпадает
с осью статорной обмотки, замкнуты между
собою накоротко. Ротор создает поток воз-
буждения по оси щеток х, у, а также уча-
ствует в создании трансформаторного пото-
ка Ф2, направленного по оси щеток и, v.
Диаграмма токов и эдс будет разниться от
диаграммы для репульсионного двигателя
только тем, что в первичной цепи имеется до-
полнительная электродвижущая сила вра-
щения, направленная встречно к эдс само-
индукции, индуктируемой, пульсациями по-
ля возбуждения, и уменьшающая тем самым
вредное действие последней эдс на cos (р.
При синхронной скорости результирующая
этих двух электродвижущих сил будет рав-
на нулю, поэтому cos q> имеет значение, близ-
кое к единице.

При низких скоростях ротора cosy по-
лучается того же порядка, что и для репуль-
сионного двигателя. Характеристики скоро-
сти компенсированного двигателя сходны с

Фиг. 20.

характеристиками для последовательного и
репульсионного. Условия коммутации тока
различны для щеток возбуждающей и глав-
ной цепи. В возбуждающей трансформатор-
ная эдс уравновешивает эдс вращения, по-
этому остается лишь электродвижущая сила
самоиндукции, небольшой ве--;
личины, благодаря малому зна-
чению тока. Для щеток главн.
тока и, v условия коммутации
те же, что и в репульсионном
двигателе. Для улучшения ком-
мутации при пуске двигателя
в ход уменьшают поток воз-
буждения, включая возбужда-
ющую цепь ротора через ав-
тотрансформатор . Компенсиро-
ванный репульсионный двига-
тель нашел себе одно время
применение в электрич. тяге,
но был затем вытеснен последовательным.

4. О д н о ф а з н ы й ш у н т о в о й
к о л л е к т о р н ы й д в и г а т е л ь . Шун-
товой двигатель постоянного тока не мо-
жет работать удовлетворительно при пи-
тании переменным током вследствие того,
что ток и магнитный поток возбуждения
значительно отстают во времени из-за боль-
шой самоиндукции возбуждающей обмотки
от тока цепи якоря. Большой сдвиг между
током якоря и магнитным полем ведет к ма-
лому* значению вращающего момента. Для
уменьшения указанного сдвига шунтовые
двигатели переменного тока возбуждаются
с ротора. При скоростях ротора, близких к
синхронной, частота тока в его обмотке
весьма мала, вследствие чего влияние само-
индукции этой обмотки оказывается незна-
чительным. Ротор несет также и рабочий
ток (схема, фиг. 20), получая его трансфор-
маторным путем от обмотки статора А, к-рая

присоединена к се-
ти. Соединенные на-
коротко щетки и, v
служат ддя замыка-
ния роторной обмот-
ки. Возбуждающий
ток подводится к ро-
тору помощью щеток
х, у, присоединек-

'$г ных к части обмотки
статора. В виду того,
что якорь и цепь воз-
буждения питаются,
от цепей с постоян-
ным напряжением,
вращающий момент
зависит линейно от

рабочего тока машины, скорость же при из-
менении нагрузки почти не изменяется. Эту
скорость можно регулировать.Рассматривая
обмотку статора и ротор с его рабочими щет-
ками и, v как трансформатор, можно отло-
жить магнитный поток этого трансформатора
Ф2 по горизонтальной оси (фиг. 21). Поток
этот переносит энергию со статора на ротор
и создает своими пульсациями в обмотке
ротора эдс Епр_. Эта эдс уравновешивается
геометрическ. суммой падения напряжения
вторичной цепи I2z2 и эдс вращения Еер_,
создаваемой потоком возбуждения Ф1# Пуль-
сации этого потока создают в роторе эдс

f"V
Фиг. 21.
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Епв., при вращении же ротора в потоке Ф2
получится эдс.Евв.. В многоугольник эдс воз-
буждающего контура входит также падение
напряжения 1язв. и напряжение F 2 части
статорной обмотки, которая присоединена к
цепи возбуждения. Вектор приложенного
напряжения Vt уравновешивается состав-
ляющей эдс —Епр., направленной обратно
к Епр., слагающей напряжения —F2, а так-
же падением напряжения 1хгг. Токи будут
определяться направлениями а.ктивных па-
дений соответствующих цепей. Ток ротора и
намагничивающий ток дадут как геометри-
ческ. разность статорный ток 1г, направле-
ние которого в сильной степени зависит от
величины напряжения У.г. Меняя это на-
пряжение, можно влиять на cos <p. Для из-
менения скорости двигателя можно в цепь
щеток главной цепи ротора ввести от особо-
го трансформатора добавочное напряжение,
ориентированное так же, как эдс Епр.. Для
того, чтобы восстановить нарушенное рав-
новесие, должна измениться эдс Евр., что
может иметь место только при изменении
скорости. Другой способ регулирования сво-
дится к изменению потока возбуждения Фх
путем включения в возбуждающую цепь
добавочной, уложенной на статоре обмотки
с осью, направленной по оси щеток возбуж-
дения. Обмотка эта может иметь ряд ответ-
влений к переключающему контроллеру так.
обр., что в цепь возбуждения м. б. введена
большая или меньшая ее часть. Коммута-
ция шунтового двигателя протекает совер-
шенно, подобно компенсированному репуль-
сионному. Область применения данной ма-
шины весьма ограничена. Пусковой момент
весьма мал.

В. Многофазные коллекторные двигатели.
1. Т р е х ф а з н ы й п о с л е д о в а т е л ь -
ный к о л л е к т о р н ы й д в и г а т е л ь .
Трехфазный последовательн. двигатель име-
ет последовательно через щетки соединен-
ные обмотки статора и ротора; иногда соеди-
нение это выполняется через трансформа-

Фиг. 22.

тор. При положении щеток согласно фиг.
22, А, магнитодвижущая сила статора и рото-
ра складываются (2 а = 0°) и двигатель ведет
себя как трансформатор в холостом ходу.
Другое крайнее положение щеток получит-
ся при Z а = 180° (фиг. 22, Б). В этом случае
мдс статора и ротора направлены друг другу

навстречу; поэтому магнитный поток весьма
мал и двигатель подобен трансформатору в
коротком замыкании. Вращающий момент
будет отсутствовать как в том, так и дру-
гом случае, т. к. сдвига между полем и мдс
ротора нет. Если сдвинуть щетки из пуско-
вого положения (Z«=0°) против направле-
ния вращения поля и расположить их под
Z а = 150° (нормальный рабочий угол), то
получится диаграмма мдс согласно фиг. 23.
Мдс, будучи сдвинуты на Z а, дают резуль-
тирующую мдс, которая обусловливает су-
ществование потока Ф. Направление вра-
щения двигателя пр- в данном случае совпа-
дает со стрелкой часов. Если направление
вращения поля ми. совпадает с направлением
сдвига щеток, то дви-
гатель будет следо-
вательно вращаться
против поля, в про-
тивном случае—по по-
лю. Последнее напра-
вление вращения вы-
годнее, так как ротор
находится в лучших
условиях с точки зре-
ния потерь и коммута-
ции. Задавая вектору
потока Фнаправление
вращения, совпадаю-
щее с направлением
вращения ротора, по-
лучим векторную диа-
грамму токов и эдс
одной фазы двигате-
ля. Откладывая век-
тор (фиг. 24) тока /
по вертикальной оси,
должно отложить вектор эдс статора Ес. под
углом к нему Я+90° из тех соображений,
что максимум этой эдс наступит лишь тогда,
когда поток сдвинется на этот угол от того
положения, когда он создавался током рас-
сматриваемой фазы и совпадал с вектором I.
Результирующую электродвижущую силу
двигателя Е найдем в виде геометрич. суммы
эдс статора Ес, и отложенной к ней под^а в
сторону опережения эдс ротора Ер. Прене-
брегая падениями напряжения, можем счи-
тать, что эдс Е уравновеши-
вается приложенным к зажи-
мам двигателя напряжением V.
При вращении ротора вектор
Ер. уменьшается, сохраняя свое
направление. Угол между то-
ком I и напряжением V вслед-
ствие этого также уменьшает-
ся. При Ер,—0 (синхронная
скорость)ток будет почти сов-
падать по фазе с напряжением.
При дальнейшем повышении
скорости эдс ротора меняет
знак, поэтому ток может стать
опережающим напряжение V. От векторной
можно перейти к круговой диаграмме эдс, а
затем и тока при постоянном /, а (фиг. 25).
Откладывая вектор V по вертикали, строим
на нем треугольник эдс. При постоянстве
угла между эдс статора и ротора (180°—а)
вершина треугольника эдс будет двигаться
по кругу при изменении Ерш,а следовательно
и скольжения s. В точке В получится син-

Фиг. 24.
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хронная скорость приэдс Ер.= 0. В точке It
при s = 1,0 двигатель будет неподвижен. Точ-
каО (начало координат)отвечает бесконечно-
му скольжению s = со. Диаграмма тока бу-
дет во всем следовать диаграмме эдс. Лю-
бому значению вектора Ее. диаграммы напря-
жений соответствует вектор тока, сдвину-
тый согласно фиг. 25 на Z (90° — Я). Вра-

Круг ная/ммсвпе

ФИГ. 25.

щающий момент последовательной машины
при неизменном Z а может быть представ-
лен так же, как для двигателя постоянного
тока: т = к • I2.

Из круговой диаграммы тока видно, что
при уменьшении скорости момент будет на-
растать до точки т. За этой точкой лежит

область неустойчивой
работы. Для того чтобы
повысить устойчивость
двигателя, применяют
иногда двойной комп-
лект щеток на коллек-
торе, включая проме-
жуточный трансформа-
тор (фиг. 26). Сдвиг ще-
ток одного комплекта ж,
у, z при неподвижном
другом v, w, и вызы-
вает лишь относитель-
ное смещение двух со-
ставляющих эдс ротора
при небольшом смеще-
нии результирующей
мдс. Работа двигателя
протекает поэтому ус-
тойчиво даже при из-
меняющемся в широ-
ких пределах угле сдви-
га щеток; cos <p в этом
случае несколько ухуд-
шается.

Промежуточный трансформатор между
статором и ротором применяют также и при
наличии всего лишь одного комплекта ще-
ток. Такой трансформатор служит гл. обр.
для уменьшения напряжения на роторе при
статоре, включаемом непосредственно в сеть
высокого напряжения. Трансформатор д. б.
рассчитан на часть мощности двигателя, про-
порциональную заданной регулировке ско-
рости. При регулировании на 25% вниз от
синхронной скорости, мощность трансформа-

Фиг. 26.

тора должна составлять те же 25% от пол-
ной мощности двигателя. Удовлетворитель-
ная с точки зрения коммутирования работа
двигателя получается при изменении ско-
рости примерно от 40 до 100% от синхрон-
ной. Добавочные полюса благодаря пере-
менному положению щеток обычно не при-
меняются. Возможно применение обмотки
статора с укороченным до половины полюс-
ного деления шагом по Гейланду. В этом
случае получается настолько широкая ком-
мутационная зона, что представляется воз-
можность в то же время передвигать в неко-
торых пределах щетки коллектора.

2 . Т р е х ф а з н ы й ш у н т о в ой к о л -
л е к т о р н ы й д в и г а т е л ь . Трехфазный
шунтовой коллекторный двигатель предста-
вляет собою по существу асинхронный дви-
гатель, у которого во вторичную часть, при
помощи коллектора, введена добавочная эдс.
Та дополнительная обмотка, в которой эта
эдс индуктируется общим полем машины,
укладывается во впадинах первичной части
двигателя. Будучи более сложным и более
дорогим по сравнению с нормальным асин-
хронным двигателем, шунтовой коллектор-
ный обладает однако рядом ценных свойств,
к которым следует прежде всего отнести воз-
можность широкой и экономичной регули-
ровки скорости, а также те высокие значе-
ния коэф-та мощности, которые м. б. полу-
чены при нек-рых режимах его работы. На
фиг. 27 даны характеристики cos <p и ско-
рости шунтового коллекторного двигателя

0,5 150

COSfina,

- «И fme

при трех начальных скоростях (п)—наиболь-
шей, средней и наименьшей. При вышесин-
хронной скорости получается даже опере-
жение при моменте большем половины нор-
мального. Это же видно из фиг. 28, где при-
ведены круговые диаграммы шунтового дви-
гателя с питанием через ротор и при раз-
личных значениях добавочной, введенной
во вторичную часть, эдс, изменяемой путем
смещения щеток на коллекторе. Круг К от-
вечает работе двигателя в качестве обыкно-
венного асинхронного, при замкнутой сле-
довательно накоротко вторичной его цепи.
Все круги, имеющие центр вверх от центра
круга К, отвечают работе на выщесинхрф!-
ной скорости, остальные на нижесинхронной
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Существует два типа шунтовых трехфаз-
ных коллекторных двигателей: один с пи-
танием через статор и другой—через ротор.
Первая из этих машин выполняется обычно
по схеме фиг. 29. Обмотка статора & соеди-
няется звездой и имеет ряд ответвлений в

Фиг. 28.

части, близкой к нулевой точке звезды; от-
ветвления эти щ, щ, и3 и т. д. лежат по обе
стороны этой точки так. обр., что при пере-
ходе контакта, соединенного с цепью ротора,
через нулевую точку, меняется знак эдс,
вводимой во вторичную цепь. Концы всех
•ответвлений выведены к контроллеру (на схе-
ме не показан), при помощи к-рого они со-

единяются со щетками,
наложенными на кол-
лектор ротора. Щетки
располагаются обычно
т.о., что ось каждой фа-
зы эквивалентной звез-
ды ротора (изображена
пунктиром)совпадает с
осью соответствующей
статорной фазы. В этом
случае получается влия-
ние добавочн. эдс толь-
ко на скорость дви-
гателя. При желании
иметь и cos q> его доста-
точно близким к едини-
це несколько смещают
щетки по направлению
вращения двигателя

•при вышесинхронной скорости ротора и про-
тив—при нижесинхронной. Т. к. при выше-
синхронной скорости рассеяние вторичной
системы играет роль емкости, то сдвиг этот
м. б. сделан в этом случае меньшим для по-
лучения той же компенсации. Слабой сторо-
ной двигателя со статорным питанием явля-
<ется наличие переключающего контроллера.

7 . 9. т. X.

Фиг. 29.

Фирма AEG сделала попытку избежать
контроллера, заменив его потенциал-регуля-
тором. На фиг. 30 представлена схема такого
двигателя. Здесь а—главная статорная, пи-
таемая от сети обмотка, Ъ—добавочная об-
мотка статора, d—п от е н ц и а л-р е г у л я -
т о р (регулятор фаз), с—коллектор двига-
теля с наложенными на него щетками. По-
тенциал-регулятор питается от той же сети,
что и двигатель, и
имеет напряжение
сети приложенным
к кольцам ротора.
Статор регулятора,
будучи соединен с
добавочной обмот-
кой и щетками, до-
ставляет в эту цепь
добавочную эдс пе-
ременной фазы так.
образ., что резуль-
тирующее , прило-
женное к щеткам
напряжение может
иметь различную
величину и фазу.
Регулировка ведет- ф и г Зо.
ся путем смещения
ротора потенциал-регулятора, при одновре-
менном смещении щеток, при помощи махо-
вичка. Потенциал-регулятор обычно соста-
вляет с двигателем его неотъемлемую часть.

В двигателе с питанием через ротор плав-
ная регулировка скорости достигается путем
смещения щеток на коллекторе (схема на
фиг. 31). Первичн. обмотка R, присоединен-
ная к-кольцам, помещается на роторе и вра-
щается вместе с ним. На роторе же помещена
добавочная обмотка г (отделенная от первич-
ной электрически или связанная с ней), при-
соединенная к коллектору. Три отдельны^
статорные обмотки замкнуты на коллектор
через щетки. Три щетки, соединенные с на-
чалами статорных фаз, сидят на одной тра-
версе, а другие три, соединенные с концами
этих фаз,—на другой. Траверсы могут пе-
ремещаться в различные стороны одна по
отношению к другой, например при помощи
зубчатки, связанной с ними и регулируемой
автоматически или же от руки. Если сдви-
нуть траверсы так. обр., чтобы щетки, соеди-
ненные с каждой фазой, лежали рядом, за-
мыкаясь через одну и ту же пластину кол-
лектора, то двигатель ничем не будет отли-
чаться от обыкновенного асинхронного, пи-
таемого с ротора. Раздвигая щетки от эти-
го среднего их положения в том или ином
направлении, будем тем самым включать
между ними нек-рое число витков дополни-
тельной роторной обмотки, вводя во вто-
ричный контур добавочную эдс переменной,
зависящей от положения щеток, величины.
При угле а сдвига щеток, равном 180°, полу-
чается максимальное возможное значение
этой эдс. Ось введенной путем смещения
щеток в цепь добавочной роторной обмотки
сдвигаться при этом не будет. Если поло-
жение траверс выбрать таким образ., чтобы
оси фаз статора и добавочной обмотки рото-
ра совпадали, то получится влияние только
на скорость. Сдвигая маховик, приводящий
в движение траверсы в противоположные
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Фиг. 31.

стороны, в одном направлении отположения,
отвечающего нормальн. асинхронному ре-
жиму, будем менять скорость вниз от син-
хронной, сдвигая в другом—вверх. Число
витков роторной обмотки при а=180° вы-
бирается обычно равным половине числа вит-
ков фазы статора. В этом случае пределы ре-
гулирования будут ~ 3 : 1.

Если одновременно с регулировкой ско-
рости желательно при нижесинхронной ско-
рости иметь повышенное значение коэфици-
ента мощности, то можно устраивать несим-

метричное движение
траверс таким обра-
зом, чтобы при пе-
реходе от вышесин-
хронной на нижесин-
хронную скорость
ось роторной обмотки
смещалась несколько
в сторону, противо-
положную направле-
нию вращения. Сме-
щение этой оси полу-
чается весьма неболь-
шим, порядка 10элек-
трических градусов.

Нек-рым недостат-
ком шунтового дви-
гателя с питанием
через ротор является
необходимость иметь

при напряжении больше 500 V между ним
и сетью трансформатор. Эти двигатели мощ-
ностью от 5 до 80 kW строятся в СССР на
ленинградском заводе «Электросила», а за-
граничными фирмами выполняются двига-
тели до 150 kW. С точки зрения коммута-
ции оба типа двигателей находятся в раз-
личных условиях. Машина с питанием че-
рез статор имеет эдс трансформации пере-
менной величины, зависящей от скорости
ротора. Наибольшая величина этой эдс по-
лучается при пуске двигателя в ход, а наи-
меньшая— при синхронной скорости. Ре-
активная эдс растет с увеличением скоро-
сти и имеет относительно высокие значения
вследствие большого тока и числа витков
ротора. В двигателе с питанием через ро-
тор трансформаторная эдс имеет постоянную
величину независимо от скорости ротора,
поэтому она определяет допустимую величи-
ну потока на один полюс машины. Реактив-
ная эдс в этом двигателе невелика. В ко-
нечном счете надо признать, что двигатель
с питанием через ротор находится в лучших
коммутационных условиях. Размеры кол-
лектора машин обоих типов при одинаковой
мощности и пределах регулирования одни
и те же, если только принять за допустимое
напряжение между коллекторными пласти-
нами одну и ту же величину при вращении
ротора со скоростью, наиболее удаленной
от синхронизма.

3. К о м п е н с и р о в а н н ы й а с и н -
х р о н н ы й д в и г а т е л ь . Компенсирован-
ный асинхронный двигатель весьма близок
по схеме соединении к шунтовому коллектор-
ному и составляет как бы своегородапереход-
ную ступень от этого двигателя к обыкно-
венному асинхронному. Компенсированный
двигатель дает cos <p = 1,0 или даже опере-

жающий, что достигается введением во вто-
ричную его цепь добавочной эдс, к-рая сдви-
нута на угол близкий к 90° по отношению к
эдс скольжения этой цепи. В зависимости
от положения щеток на коллекторе такого
двигателя дополнительная эдс может быть
ориентирована и иначе, что может повлечь
за собой небольшое изменение скорости дви-
гателя вверх или вниз от синхронной. Такая
регулировка однако редко представляется
необходимой, в виду чего основное свой-
ство двигателей — высокий cos?1, при от-
сутствии регулирования, выступает на пер-
вый план. Отличие компенсированного дви-
гателя от шунтового коллекторного заклю-
чается в том, что величина добавочной эдс,
а следовательно и размеры той добавоч-
ной обмотки, в которой она создается, по-
лучаются значительно меньшими для ком-
пенсированной машины. Характеристики
компенсированного двигателя значительно
отличаются от нормального асинхронного,
как это видно из кривых для cosy, г\ и s-
(фиг. 32), построенных в функции от мощ-
ности на валу для двигателя по системе
Осноса завода «Электросила» (10 kW, 230 V,
750 об/м.). На фиг. 33 даны круговые диаграм-
мы той же машины, снятые для различных
положений щеток на коллекторе двигателя.
Теоретич. круговые диаграммы компенсиро-
ванного двигателя так же, как и для дру-
гих многофазных коллекторных машин, м. б.
построены, если известны параметры машины.

В соответствии с двумя возможными схе-
мами шунтового коллекторного двигателя
получаются две схемы компенсированного:
1) двигатель Гейланда с питанием через
статор и 2) двигатель Осноса с питанием
через ротор. Двигатель Гейланда (схема на
фиг. 34) имеет на статоре обмотку Slt при-
соединяемую к питающей сети, и дополни-
тельную обмотку S2 с относительно неболь-
шим числом витков. Эта дополнительная об-
мотка присоединена к щеткам, наложенным
на коллектор. На роторе помещены две об-
мотки, из к-рых одна замкнута накоротко
(Ri), а другая присоединена к коллекто-
ру (гг)- Дополнительная обмотка статора <S'2
создает нужную добавочную эдс частоты
сети, к-рая при помощи коллектора преоб-
разовывается в эдс частоты скольжения и
дает во вторичном контуре добавочный ток,
накладывающийся на общий ток этой цени
и сдвигающий результирующий вектор его
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в сторону опережения, снимая тем самым
со статора функцию намагничения машины.
При соответствующем положении щеток мо-
жно распределить токи во вторичной цепи
таким образом, чтобы обмотка Иг несла по
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Фиг. 33.

преимуществу активный ток, а обмотка г2—
намагничивающий, реактивный. Двигатель
Гейланда обладает одним весьма сущест-
венным недостатком, а именно неудовлетво-
рительной коммутацией при пуске, так как
в этот момент трансформаторная эдс имеет
свое полное значение, подобно шунтовому
двигателю с питанием через статор. Для
уменьшения поля в момент пуска применя-
ют переключение обмотки статора со звезды
на треугольник, чем однако понижают пу-
сковой момент. Реактивная эдс имеет в этом
двигателе также относительно большую ве-
личину, т. к. с коллектором соединена воз-
буждающая обмотка, обладающая относи-
тельно большим числом витков, но эта эдс
в сильной степени парализуется наличием
короткозамкнутой обмотки. Для улучшения
пусковых условий схему Гейланда можно
несколько видоизменить, накладывая на кол-
лектор шесть щеток вместо двух и размыкая

Фиг. 34. Фиг. 3 5.

на время пуска соединение их со статорной
добавочной обмоткой. За последнее время
Гейландом применяется в двигателях его
типа обмотка статора с укороченным до по-
ловины полюсного деления шагом, благодаря
чему в коммутационной зоне получается ком-

мутирующее поле.' Условия коммутации та-
кого двигателя значительно более благопри-
ятны и позволяют строить машины до мощ-
ностей порядка 30 kW.

Компенсированный двигатель схемы Ос-
носа получил большое распространение бла-
годаря лучшим условиям коммутирования.
На роторе этой машины (схема фиг. 35) рас-
полагается первичная обмотка JRJ, присоеди-
ненная при помощи колец к питающей се-
ти. В тех же впадинах ротора, в которых
уложена первичная обмотка, располагается
добавочная, соединенная с коллектором и
далее через щетки с обмоткой статора, зам-
кнутой на реостат, к-рый оказывается вве-
денным в ее нулевую точку. По принципу
действия эта машина ничем не отличается
от предыдущей. Коммутация такого двига-
теля протекает весьма удовлетворительно.
Трансформаторцая эдс имеет постоянную
величину независимо от скорости ротора.
Она м. б. сильно ограничена путем укоро-
чения шага обмотки, соединенной с кол-
лектором. Реактивная эдс в этом двигателе
невелика. Двигатель м. б. построен для зна-
чительных мощностей, до 1 000 kW. Кпд дви-
гателя Осноса равен практически кпд нор-
мальной асинхронной машины, т. к. потери
в железе в первом меньше благодаря отно-
сительно небольшому объему железа первич-
ной системы, помеща-
емой на роторе. Глав-
ный недостаток дви-
гателя — невозмож-
ность включения в
сеть с напряжением
выше 500 V без осо-
бого трансформато-
ра, к-рый д. б. рас-
считан на полную
мощность двигателя.
По сравнению с нор-
мальными асинхрон-
ными компенсиро-
ванные машины об-
ладают еще тем пре-
имуществом, что пе-
регружаемость их
значительно выше и
достигает 2V2—3-кратной от нормального
момента. Это делает их пригодными для са-
мых тяжелых условий работы.

4. С и н х р о н и з и р о в а н н ы е а с и н -
х р о н н ы е д в и г а т е л и . В 1901 г. швед-
ским инж. Даниельсоном была сделана по-
пытка обратить асинхронную машину в син-
хронную путем введения в ротор постоян-
ного тока от особого источника. На фиг. 36
дана схема такой машины. Статор S асин-
хронного двигателя присоединен к сети. Ро-
тор R при помощи переключателя замы-
кается при пуске на сопротивление А, а' за-
тем переключается на возбудитель постоян-
ного тока Е. В его цепи появляется тогда
постоянный ток, который существует в нем
вместе с током частоты скольжения и со-
здает поле, неподвижное относительно ро-
тора. Последнее взаимодействует с враща-
ющимся полем статора, создавая пульси-
рующий синхронный момент. При достаточ-
но сильном поле постоянного тока двигатель
ускоряется до синхронной скорости в те-
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Фиг. 36.
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чение положительной полуволны момента
и идет далее как синхронный. Асинхрон-
ный синхронизированный двигатель должен
обладать увеличенным междужелезным про-
странством, для того чтобы перегружаемость
его была достаточно высока. Преимуще-
ства данной системы перед нормальным син-
хронным двигателем заключаются в значи-
тельном пусковом моменте, а перед асинхрон-
ным — в высоком cos <p. Недостатки этой си-
стемы — относительно низкая перегружае-
мость и некоторые затруднения при пуске
в момент перехода из асинхронного в син-
хронный режим, связанные с необходимо-
стью увеличения возбуждения. Двигатели
этого типа м. б. построены для мощностей до
2 000 kW и выше и служат для привода ком-
прессоров , а также дефибреров бумагодела-
тельных фабрик.

При мощностях ниже 50—60 kW синхро-
низированный двигатель с отдельным воз-
будителем себя не оправдывает, в виду чего
применяют двигатель с самовозбуждением,
предложенный герм. инж. Шюлером. Дви-
гатель Шюлёра (схема фиг. 37) несет на ро-
торе обмотку Rx, питаемую от сети при по-
средстве колец. На ротор же наложена вто-
рая обмотка R2, соединенная с коллектором
и электрически разобщенная от первой. На

коллекторе имеются не-
подвижные щетки х и у,
замкнутые на одну из
фаз двухфазной статор-

^ной обмотки £. Вторая
фазовая обмотка стато-
ра служит для получе-
ния двухфазной систе-
мы при пуске двигателя
в ход в качестве асин-
хронного и замыкается
в пусковом реостате А
накоротко по достиже-

нии двигателем синхронной скорости. При
синхронном ходе эта фазов. обмотка служит
д е м п ф е р о м . При вращении ротора такой
машины со скоростью, равной скорости поля,
создаваемого его многофазной обмоткой,
в сторону, противоположную последнему,
получим неподвижное в пространстве поле.
В этом неподвижном поле вращается ротор
с его дополнительной обмоткой и коллекто-
ром. В цепи, замыкающей щетки, т. е. в
статоре,получается постоянный ток, который
создает мдс, ориентированную по оси обмот-
ки S. Взаимодействие этой мдс с неподвиж-
ным полем ротора создает синхронный мо-
мент и определяет направление этого поля.
При изменении нагрузки двигателя ось поля
смещается по отношению к щеткам, благодаря
чему эдс и ток возбуждения также изменя-
ются. В зависимости от положения щеток
на коллекторе можно получить различные
условия компенсации двигателя, а также и 1
различные значения его максимального мо-
мента. На фиг. 38 даны кривые cos<p для
разных угловых положений щеток на кол-
лекторе. Максимальный момент синхронизи-
рованного двигателя имеет величину 1,3—
1,5 от номинального, что впрочем не пред-
ставляет особых неудобств, ибо по выпадении
из синхронизма, вследствие случайной пе-
регрузки, двигатель идет как асинхронный,

Фиг. 37.

при некоторых, правда, колебаниях тока и
скорости. Он вновь втянется в синхронизм,
как только нагрузка упадет до значения,
даже несколько превышающего нормаль-
ную. Рабочие условия двигателя м. б. проще
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Фиг. 38.

10 Ш

всего анализированы при помощи круговых
диаграмм (фиг. 39). Все круги оказываются
вписанными в один общий предельный круг
К, к-рый получился бы, если бы возбужде-
ние синхронизированного двигателя остава-
лось неизменным при изменении нагрузки
и угла сдвига щеток. Этот круг представля-
ет собою диаграмму тока компенсированной
машины Осноса при изменении положения
щеток на коллекторе ее так. обр., чтобы ско-
рость оставалась синхронной. Для получе-
ния диаграмм синхронизированного двигате-
ля с самовозбуждением достаточно построить
этот предельный круг, принимая за точку
его центра конец вектора намагничивающего
тока машины, как нормальной асинхронной,
а затем вписать в него малые круги, по-
строив их на радиусах большего. Для по-
строения предельного круга необходимо
знать параметры ма-
шины, определив их
расчетным или опыт-
ным путем.

Синхронизирован-
ный асинхронный дви-
гатель с самовозбуж--
дением обладает высо-
ким cos <p и хорошими
пусковыми характе-
ристиками, но он усту-
пает компенсирован-
ному двигателю в пе-
регружаемости, не об-
ладая никакими относительными преимуще-
ствами, помимо необходимого в некоторых
случаях практики синхронного хода. Только
в этих редких случаях он и может найти
себе применение.

Г. Коллекторные генераторы. Любая из
описанных выше К. м., обладающая враща-
ющимся полем, может работать в качество
генератора переменного тока. Необходимо
различать по роду возбуждения два случая
такой генераторной работы. В том случае,
если К. м. приключена к какой-либо сети,
напряжение к-рой фиксируется каким-либ®
генератором переменного тока, то возбужда-
ющий ток, необходимый для существования

Фиг. 39.
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Фиг. 40.

в К . м , магнитного поля, может замыкаться
через этот генератор, и поэтому возбужде-
ние является независимым. В этом случае
К. м. может быть переведена из двигатель-
ного режима работы в генераторный путем
приложения к ее валу извне механич. усилия
при соответствующем кроме того положении
щеток. Путем смещения щеток можно до-
биться также того, чтобы генераторная ра-
бота протекала при отсутствии реактивного

тока в линии, т. е.
при cos q>=l. В этом
случае генератор бу-
дет самовозбужден,
так как ток, необхо-

ТП$/75ГП—1—I—'—I—] ДИ М Ь 1 И Д л я создания
Lj_i^^j ! г : его магнитного поля,

будет циркулировать
лишь в нем самом.
Питающая сеть мо-
жет быть при этих

условиях отсоединена от всех других источ-
ников энергии, кроме данной К.м., которая
сможет питать ее самостоятельно. В виду
наличия в машинах остаточного поля нет
необходимости приключать К. м. предвари-
тельно к сети, питаемой другой машиной,
так как она может самовозбуждаться и са-
мостоятельно. Величина напряжения, к-рое
при этом установится, определится, также
как и в генераторе постоянного тока, пере-
сечением кривой намагничения машины и
нек-рой прямой, уклон к-рой зависит от ве-
личины активных сопротивлений всей цепи
машины и способа соединения и положения
обмоток (фиг. 40). Такое самовозбуждение
переменным током мыслимо однако лишь
в машинах, обладающих вращающимся по-
лем. В каждый момент иоле должно где-то
существовать, так как, если оно исчезнет, то
вновь может не возникнуть совсем. Последо-
вательный однофазный двигатель работать
генератором переменного тока при обычной
схеме его соединения поэтому не может.
Что лее касается шунтовых К. м., как мно-
гофазных, так и однофазных, то самовозбуж-
дение их, при соответствующем положении
щеток и скорости вращения, в случае соеди-
нения с ними некоторой сети с определен-
ной, фиксированной каким-либо генерато-
ром частотой, будет происходить с той же
частотой и проявится лишь в отсутствии
в сети тока, намагничивающего коллектор-
ный генератор. При отсоединении синхрон-
ной машины, питающей сеть, частота эта
почти не изменится. Иначе будет обстоять
дело при последовательной многофазной
или репульсионной машине в качестве ге-
нератора. Здесь возможно самовозбуждение
машины с частотой совершенно отличной от
частоты сети, к к-рой приключена машина.
Частота самовозбуждения, вследствие боль-
шего по сравнению с активным реактивно-
го сопротивления контура, на который зам-
кнут генератор, обычно бывает значительно
ниже частоты сети, ибо она определяется
лишь параметрами того контура, на к-рый ге-
нератор замкнут. Сеть представит для этих
токов низкой частоты весьма малое сопро-
тивление, в виду чего токи при отсутствии
насыщения К.м. могут быть очень велики и
испортить коллекторный генератор. В этих

случаях, для того чтобы потушить самовозбу-
ждение, приходится всегда включать между
сетью и машиной добавочные сопротивления,
в которых поглощается значительное коли-
чество энергии. Последовательная много-
фазная и репульсионная однофазная К. м.
служат поэтому в генераторном режиме ско-
рее тормозом, чем генератором. Для пере-
вода в этот режим последовательной машины
необходимо сместить щетки от нулевого их
положения в сторону, обратную той, в к-рую
их смещают при двигательном режиме. По-
следовательный однофазный двигатель мо-
жет самовозбуждаться только постоянным
током. Это самовозбуждение весьма опас-
но и может получиться в том случае, ес-
ли двигатель будет вращаться посторонним
усилием в сторону, обратную его движению
в двигательном режиме. При наличии ин-
дуктивной связи между главной цепью дви-
гателя и его обмоткой возбуждения можно
избегнуть возникновения постоянного тока
и заставить машину отдавать переменный
ток. Cos <j> такой системы однако низок. Прак-
тического применения вышеописанные кол-
лекторные генераторы почти не нашли.
Некоторое применение генераторная работа
этих машин находит лишь в электрич. тяге,
скорее впрочем для торможения, чем для
рекуперации энергии.

Особый тип коллекторного генератора
представляет компенсированная К. м. Шер-
биуса, а также и ее видоизменение в виде
машины Япольского и Костенко. Япольский
и Костенко предложили вместо явно выра-
женных полюсов машины Шербиуса устра-
ивать на статоре обычную трехфазную об-
мотку Вг, В2, В3 для получения вращаю-
щегося поля (схема фиг. 41). В этом слу-
чае обмотка ротора г2 м. б. выполнена с
диаметральным шагом, машина мол-сет иметь
шесть добавочных полюсов на двойное по-
люсное деление на статоре и весьма про-
стую компенсирующую обмотку К1г К2, Кг.
Такой коллекторный альтернатор может
применяться для нор-
мальных частот и слу-
жить для питания пере-
менной частотой асин-
хрон. двигателей, ско-
рость которых регули-
руется в широких пре-
делах изменением час-
тоты. Скорость альтер-
натора будет оставать-
ся неизменной, изме-
няться должна только
частота возбуждающего тока, доставляемая
особым небольшим возбудителем, напр, син-
хронным. Возбуждающая обмотка коллек-
торного альтернатора с вращающимся полем
м. б. уложена также на роторе (обмотка И1г
фиг. 41). Статор несет в этом случае компен-
сирующую обмотку Кг, К2, К3, на роторе
же расположены две обмотки: возбуждаю-
щая JRX и рабочая г2, присоединенная к кол-
лектору. Такой машиной с роторным воз-
буждением пользуется Коцишек, включая
ее в каскад с асинхронным двигателем для
регулировки скорости последнего.

Конструкция К. м. По своей конструк-
ции К. м. обычно состоят из статора, по-

Фиг. 41.
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дооного статору асинхронного двигателя,
и ротора, подобного якорю машины посто-
янного тока. К. м. в большинстве случаев
выполняются открытого типа, но в неко-
торых специальных случаях, как например
в текстильной промышленности, применя-
ются коллекторные двигатели закрытого ти-
на с вентиляцией. На фиг. 42 представле-

Wechselstromtechnik, В. 5, Т. 2—Die Wechselstrom-
Kommutatormaschinen,В., 19'23; S c h e n k e l M., Die
Kommutatormaschinen f. einphasigen u. mehrphasigen
Wechselstrom,B.—Lpz., 1924;Oll iver C.W.,TheA.C.
Commutator Motor, L., 1927; Sal l i n g e r F., Die asyn-
chronen Drehstrommaschinen, B.,1928. Д. Завалишин.

КОЛЛИМАТОР, часть оптическ. приборов,
применяемая особенно часто в спектральных
установках (спектрометрах), спектроскопах

Фиг. 42.

ны поперечный и продольный разрезы от-
крытого шунтового двигателя с питанием
через ротор фирмы British Thomson Hou-
ston с регулировкой скорости от 1 350 до
350 об/м. при 50 пер/ск. Двигатель разви-
вает при наибольшей скорости 18 kW и при
наименьшей—8 kW, изменяя мощность при
промежуточных скоростях пропорционально
скорости. На фиг. 43 представлены продоль-
ный и поперечный разрезы коллекторного
шунтового двигателя с питанием через ро-
тор закрытого типа с вентиляцией з-да «Эле-
ктросила» для привода станков ватерного

Фиг. 43.

прядения. Двигатель позволяет регулировать
свою скорость передвижением щеток от
1 200 до 650 об/м., изменяя при этом свою
мощность пропорционально скорости от 8,8
до 4,8 kW. Однофазные коллекторные дви-
гатели имеют наибольшее применение в элек-
трической тяге и достигают весьма значи-
тельной мощности.

В СССР на заводе «Электросила» строятся
коллекторные шунтовые двигатели с пита-
нием через ротор.

Лит.: Ш е н ф е р К . И., Коллекторные двигатели
переменного тока, Москва, 19 2^; A r n o l d E. , Die

(спектрографах). К. состоит из ахроматич.
линзы и щели, ширина к-рой может изме-
няться в широких пределах (от нескольких
сотых ли* до нескольких мм); щель устана-
вливается по возможности точно в фокусе
линзы—т. обр. из К. выходит параллельный
пучок света; щель и линза соединяются об-
щей светонепроницаемой трубкой.

КОЛЛОДИЙ, раствор в смесях спирта с
эфиром нитроклетчатки (см. Нитроцел-
люлоза), содержащей от 11 до 12% азота и
известной под общим названием к о л л о-
д и о н н о г о х л о п к а , или • к о л л о к -

с и л и н а . По внешнему
виду коллодий—бесцвет-
ная, совершенно проз-
рачная, вполне однород-
ная густая сиропообраз-
ная жидкость, при испа-
рении растворителя да-
ющая нерастворимое в
воде роговидное твердое
вещество, а в тонком
слое — прозрачную эла-
стичную пленку; для
придания этой пленке
большей гибкости иногда
прибавляют в раствори-
тель 1-Н2% касторового
масла.

Коллодий есть раствор
коллоида, частицы кото-

рого (из определений в ацетон, растворах)
имеют размеры (664-186) 10~24 см3 и мало
отличаются по величине от молекул исход-
ной нитроклетчатки. В зависимости от на-
значения К. концентрация растворенной
нитроклетчатки в нем колеблется в зна-
чительных пределах. Продажный, приме-
няемый в фотографии К. содержит 2-f4%
нитроклетчатки; К., идущий-на изготовле-
ние искусственного шелка,—15-1-25%.

Для получения К. требуемых качеств в
отношении содержания азота, растворимо-
сти, вязкости и т. д. необходимо точное со-
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блюдение целого ряда условий при изгото-
влении как коллодионного хлопка, так и
самого К. В качестве материала для нитра-
ции следует брать хлопок, гл. обр. л и н т е р—-
короткие волокна,остающиеся в коробочках
хлопчатника после удаления длинного во-
локна, идущего на пряжу. В редких случа-
ях используют древесную клетчатку (суль-
фитную целлюлозу). Хлопковое волокно
перед нитрацией подвергают тщательной
очистке от лсиров и других посторонних ве-
ществ и, если нужно, отбеливанию. РГногда
применяется дополнительная обработка ма-
териала нагреванием (лучше в атмосфере
инертного газа) с целью деполимеризации
молекул клетчатки, что улучшает в даль-
нейшем способность нитроклетчатки жела-
тинироваться и повышает растворимость ее.
Нитрование производят смесями азотной
и серной кислот с большим содержанием
воды (14,5-^19,5%), при повышенной t°
(404-60°). Продолжительность нитрования
от 10 мин. до 1,5 ч., в зависимости от состава
кислотной смеси, t° и метода нитрации. Из
экономич. соображений стремятся приме-
нятьнитро клетчатки,содержащие возможно
меньшее количество азота, а также вводить
возможно меньшее количество азотной к-ты
в нитрующую смесь.Полученная нитроклет-
чатка в дальнейшем подвергается обычным
операциям измельчения, многократного и
тщательного промывания и отжимания на
центрифугах.

Для изготовления К.служит обыкновенно
влажная нитроклетчатка, содержащая не
более 30% воды по весу. Для получения К.
большей вязкости нитроклетчатку обезво-
живают предварительно спиртом, до пол-
ного удаления воды, и затем уже растворя-
ют. Состав спиртоэфирного растворителя
не является постоянным: в зависимости от
назначения К. количества спирта и эфира
берут соответственно в отношениях 1:2,
1 : 3 , 1 : 5 , 1:7. При пользовании другими
растворителями (амилацетатом, ацетоном,
этилацетатом, ацетоуксусным эфиром, ме-
тиловым спиртом, нитрометаном и т. п.)
нитроклетчатку перед растворением сушат
в токе нагретого воздуха. Растворение
коллодионного хлопка производят в мед-
ленно вращающихся железных барабанах-
смесителях или просто в закрытых желез-
ных сосудах, причем и те и другие д. б.
вылужены или бронзированы изнутри во
избежание соприкосновения К. с железом.
Полученный раствор, если нужно, фильтру-
ют при помощи гидравлическ. фильтр-прес-
са, фильтрующий слой которого состоит из
нескольких рядов металлической луженой
сетки, хл.-бум. ваты и шелковой мешоч-
ной ткани. Концентрированные растворы
большой вязкости требуют при фильтрова-
нии значительных давлений (до 70 aim),
что д. б. предусмотрено при изготовлении
аппаратуры. Профильтрованный раствор
оставляют на нек-рое время стоять в закры-
тых сосудах-хранилищах, чтобы дать сус-
пендированным твердым частичкам осесть,
а пузырькам воздуха подняться на поверх-
ность. По прошествии 10 дней даже наи-
более густые растворы становятся совер-
шенно однородными и прозрачными.

К. находит широкое применение в фото-
графии, хирургии, при изготовлении взрыв-
чатых веществ, в производстве лаков, осо-
бых сортов клея, целлюлоида, кинематогра-
фических фильм, служит исходным материа-
лом при изготовлении искусственных шел-
ка и кожи и идет на приготовление мембра-
нофильтров, получивших применение в уль-
трамикроскопии .

Лит.: О с т Г., Химич. технология, пер. с нем.,
вып. 4, Л . , 1927; С е д л и с В . О . , Химические товары
и строительные материалы, М., 1928; В а л е н т а Е . ,
Химия фотографич. процессов, ч. 2—Органич. химия,
пер. с нем., Л . , 1927; L u g e r s Lexikon d. gesamten
Technik, 2 Aufl., B. 5, B e r l i n — L e i p z i g , 1925; Chemi-
sche Teclmologie d . N e u z e i t . h r s g . v . O . D a m m e r , 7 Aufl ,
R. 1, S t u t t g a r t , 1925; U l l m . E n z . , B . 7 ; L i e s e g a n g
It . E . , KollOidcheraische Technologic, Dresden—Lpz. ,
1026—27; К a s t H . , Spreng- und Zundstoffe, Braun-
schweig, 1921. В. Караем.

КОЛЛОИДНЫЕ МЕЛЬНИЦЫ, аппараты
для приготовления тонких эмульсий и су-
спензий путем механического измельчения
веществ. Как показывает практика, полу-
чение настоящих коллоидных растворов чи-
сто механич. путем удается только частич-
но (по опытам с К. м. в Институте народ-
ного хозяйства, количество коллоидных ча-
стичек, не превышающих величины 0,1 р, со-
ставляет не более 1 % всего материала). К. м.,
введенные в химич. практику инж. Плаузо-
ном, работают по методу мокрого помола.
Твердые вещества измельчаются в жидкой

Фиг. 1.

дисперсионной среде, а жидкие вещества—
в среде другой жидкости, не смешивающей-
ся с первой. На основании многих опытов
было установлено, что первостепенное зна-
чение при измельчении имеет скорость дви-
жения рабочих частей в мельнице: для наи-
более тонкого технич. размола скорость по
окружности должна быть не менее 1 000 м
в минуту, что при обычных размерах конст-
рукций соответствует угловой скорости в
•Z 000—12 000 об, мин.

На фиг. 1 схематически изображена в
разрезах К. м. Плаузона. Круглый кожух
машины состоит из двух частей—1а и 1Ь.
Вращающийся ударный барабан 2, снабжен-
ный зубьями, помещается эксцентрично вну-
три кожуха и приводится в быстрое вра-
щательное движение на валу (подшипники
3 и 4). Сальник 5 плотно закрывает кожух
в месте прохождения вала. Внизу имеется
неподвижное ударное сопротивление (за-
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слонка) 6, также снабженное зубьями или
выступами, проходящими как раз в про-
межутках между зубьями вращающегося ба-
рабана. Мельница снабжена приспособле-
нием (винт 7), позволяющим увеличивать
или уменьшать промежуток между ударным
сопротивлением и ударными зубьями. Выс-
шее или низшее положение ударного сопро-
тивления устанавливается ручным махови-
ком 10 посредством зубчатой передачи 8 и 9.
Внутри помещается неподвижный цилиндр
11, обеспечивающий равномерную цирку-
ляцию жидкости и постоянно подводящий
ее к месту удара. Нижняя часть цилиндра 11
также снабжена ударны:ти зубьями в соот-
ветствии с зубьями у дробильного барабана.
Через этот цилиндр можно подводить пар
или охлаждающую воду (трубки 12 и 13).
Для той же цели и самый кожух машины мо-
жет быть сделан с двойными стенками. Водо-
мерное стекло 14 дает возможность наблю-
дать за уровнем жидкости и одновременно
отбирать пробу. Введение подлежащего из-
мельчению материала и дисперсионной жид-
кости производится через люк 16, плотно
прикрываемый крышкой 15; опоражнивание
К. м. производится через штуцер 17. К фун-
даменту 19 машина прикрепляется болтами
за опорные лапки 18. Кроме эксцентрическ.
расположения ударников, новым моментом
в К. м. Плаузона является то, что в нее вде-
ланы только два невращающихся ударных
сопротивления, вследствие чего в этой мель-
нице в месте удара достигается повышен-
ный силовой эффект и сила дробления со-
средоточивается в одном определенном ме-
сте. Конструирование новых К. м. напра-
влено в сторону приспособления их для не-
прерывной работы и уменьшения расхода
энергии, потребной для приведения мель-
ницы в движение.

К. м. представляют одно из новейших до-
стижений современной аппаратурной тех-
ники и за. короткое время нашли широкое
применение в ряде отраслей химич. и пи-
щевой промышленности. Из производств,
наиболее широко пользующихся К. м., мож-
но отметить: получение вискозы (в фабри-
кации искусственного шелка, изоляционных
и поделочных материалов), получение легко
осахариваемой целлюлозы, приготовление
«регенерированного» молока из сухого мо-
лочного порошка, холодный способ выделе-
ния масел из битуминозных сланцев, фабри-
кация минеральных красок, ачесоновской
графитовой смазки, смазочных материалов
из минеральных масел, различных мазей,
паст и кремов, кондитерских изделий и в
р я д е ДРУГИХ ПРОИЗВОДСТВ. Н. Масленнинов.

Фракционные К. м. Кроме описанных вы-
ше К. м. типа плаузоновской, работающих
по принципу ударного действия, в настоя-
щее время строятся также ф р и к ц и о н -
н ы е К. м., основанные на принципе тре-
ния. В этих мельницах вращающиеся рабо-
чие части состоят из вальцов или дисков с
гладко отшлифованной поверхностью, изго-
товленных из достаточно твердого и проч-
ного материала. В системе К. м., изображен-
ной на фиг. 2, вращающейся частью являет-
ся барабан 1, помещенный внутри цилиндрич.
кожуха 2, имеющего в центре сквозной ка-

нал 3 и снабженного водомерной трубкой 5.
Обрабатываемый материал вводится в коль-
цеобразное пространство кожуха 2 через
люк 4; труба 9 служит для выпуска готовой

Фиг. 2.

суспензии. Измельчение вещества происхо-
дит вследствие трения в местах соприкосно-
вения барабана 1 с поверхностью неподвиж-
ного цилиндра 3 и с нажимной колодкой 6;
величина трения регулируется винтом 7 с
маховичком 8.

Другая конструкция К. м. этого типа
представлена на фиг. 3. В камере 1 находят-
ся два гладких соприкасающихся диска 2
и 2', укрепленные на концах трубчатых
осей 3 и 3' с передаточными шкивами 4 и 4'.
Диски могут вращаться в противоположные
стороны, либо вращают лишь один из нихг
закрепляя другой неподвижно. Материал
нагнетается насдсом по трубке 7 через верх-
нюю полую ось 3, диспергируется между
дисками 2 и 2' и по наклонному дну камеры
1 стекает в выводную
трубку 5, подающую
его снова к насосу; та-
кая циркуляция про-
должается, пока не
будет достигнута ну-
жная степень дисперс-
ности. Нижний диск
2' во время работы ох-
лаждается водой,под-
водимой через лежа-
щую в канале оси 3'
трубку 6 и вытекаю-
щей по тому же кана-
лу в жолоб 8. Ось нижнего диска'опирает-
ся на подпятник, а сила трения регулиру-
ется передвижным грузом 9, действующим
через посредство рычага второго рода 10 на
верхнюю полую ось.

В нек-рых новых типах К. м., еще не по-
лучивших распространения, измельчение ве-
щества достигается проталкиванием пред-
варительно изготовленных грубых суспен-
зий или эмульсий через узкие скважины дей-
ствием центробежной силы. Такие К. м. пред-
ставляют собою центрифуги того или иного
устройства, в стенках которых имеется ряд
отверстий с диспергирующими приспособле-
ниями , напр. сериями параллельных пласти-
нок, зазоры между которыми не превыша-
ют десятых долей мм. Измельчаемое веще-
ство, смешанное не менее как с 10-кратным

фиг. 3.
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количеством жидкости, прорывается через
эти зазоры со скоростью более 50 м/ск.

Измельчению в К. м. могут подвергаться
следующие вещества: а) масла и всякого
рода маслянистые жидкости (получение ус-
тойчивых эмульсий с водой), б) твердые ор-
ганические коллоиды—гели (белковые или
иные вещества, казеин, каучук, смолы) и
в) минеральные вещества кристаллич. или
скрытокристаллическ. сложения (минераль-
ные краски, тальк,графит,угольит. д.). Ма-
териалы последней группы при измельче-
нии их в водной среде часто образуют ионы,
вследствие частичного растворения, либо
реагирования с водой, либо выщелачивания
растворимых примесей; это вызывает обрат-
ную коагуляцию (см.) частиц, вследствие че-
го тонкое дробление не может быть достиг-
нуто. В этих случаях к смеси перед обработ-
кой в К. м. добавляют вещества, осаждающие
ионы электролита, либо вводят небольшие
количества защитных коллоидов, как это
практикуется при стабилизации настоящих
коллоидных растворов.

Лит.: Р о й т м а н Е. и Л ю л ь к и А., «Хттми-
ческан промышленность и торговля», Берлин, 1923,
<;тр. 77 и 106; В o u r d a i s J . , Ан. П. 2 8 5 2 5 8 / 9 2 7 ;
L i e s e g a n g R. E., Kolloidchemische Technologie,
Dresden—Lpz., 192 6—27; T r a v i s P . M.,Mechanoche-
mistry a. the Colloid Mill, N . Y., 1928; «Chemische
Apparatur», Lpz.—Reudni tz , 1927, H. 13, 14; «Chemi-
cal Age», L., 1928, v. 18, p . 247 . В. Янковский.

КОЛЛОИДЫ, системы из двух фаз (см.),
одна из которых,т. н. д и с п е р с н а я , или
внутренняя, ф а з а находится в мелкораз-
дробленном дисперсном состоянии; вторая,
к-рая окружает отдельные частицы первой,
называется д и с п е р с и о н н о й , или внеш-
ней, ф а з о й (средой). Под указанное опре-
деление подходят, кроме К., с одной сто-
роны, истинные растворы (см.), называемые
так в отличие от коллоидных растворов, в
к-рых степень раздробления дисперсной фа-
зы доходит до размеров одной молекулы или
иона, и с другой стороны—грубо дисперсные
суспензии (см.) и эмульсии (см.), содержа-
щие относительно крупные твердые или жид-
кие частицы, иногда непосредственно види-
мые глазом. Поэтому в определение К. не-
обходимо добавить средний размер частиц
дисперсной фазы, к-рый у К. колеблется в
пределах от 1 до 100 т/г (10~7—10~3сж). Си-
стемы с более мелкими частицами относят
к истинным растворам, с более крупными—
к суспензиям или эмульсиям. Коллоидные
частицы могут содержать весьма различное
число молекул: крупные частицы неорганич.
К. с простой молекулой содержат тысячи
молекул; при переходе к органич. веществам
с более сложными молекулами число послед-
них в одной коллоидной частице умень-
шается и для очень сложных соединений,
например белков, может доходить до одной.

• В этом случае стираются границы между
коллоидными и истинными растворами: те
и другие молекулярно-дисперсны. Тем не
менее они связаны с типичными К. рядом
общих свойств, отличающих их от истинных
растворов: высокой вязкостью, низким осмо-
тическим давлением, медленной диффузией,
оптическ. и электрическ. свойствами и др.

Классификация. Дисперсионная и дисперс-
ная фазы коллоидов могут находиться в раз-
личных агрегатных состояниях, например:

Твердые частицы в твердой среде (рубиновое
стекло, опал)

Твердые частицы в жидкой среде (суспеизоиды)
» » » газообразной среде (дымы)

Жидкие » » жидкий среде (эмульсоиды)
» » » газообразной среде (туманы)

Газообразные частицы в жидкой среде (пены)

Другой принцип систематики К. основан на
степени сродства между дисперсной и дис-
персионной фазами, определяемой поверх-
ностной энергией на границе раздела. Если
сродство между обеими фазами мало, К. на-
зывается л и о ф о б н ы м , если же вели-
ко—л и о ф и л ь н ы м . Если дисперсион-
ной средой является вода, коллоиды называ-
ют соответственно г и д р о ф о б н ы м и и
г и д р о ф и л ь н ы м и . Коллоидные рас-
творы называют также з о л я м и ; водные
коллоидные растворы называются г и д р о-
з о л я м и , коллоидные растворы в органи-
ческих растворителях—о р г а и о з о л я м и
(спиртовые растворы—а л к о з о л и). При
известных условиях (см. ниже) коллоид-
ные растворы способны выделять дисперс-
ную фазу в виде осадка либо целиком засты-
вать в эластичн. студень, называемый ге-
л е м ; соответственно золям различают гид-
р о г е л и , о р г а н о г е л и (алкогели).

Образование К. Способы получения К. де-
лятся на конденсационные и дисперсионные.

I. К о н д е н с а ц и о н н ы е м е т о д ы ос-
нованы на том, что коллоидные частицы по-
лучаются путем конденсации, укрупнения
или агрегации отдельных более мелких ча-
стиц. Так, при быстром охлаждении водяного
пара в воздухе он превращается в мельчай-
шие жидкие капельки, составляющие туман;
при охлаждении жидким воздухом слабого
раствора воды в пентане получается колло-
идный раствор льда в пентане. К этой же
группе относится метод Бредига и Сведбер-
га, заключающийся в том,что металлические
электроды, погруженные в какую-нибудь
жидкость, при помощи электрическ. разряда
превращаются в пар; быстрое охлаждение
паров металла в растворителе заставляет
молекулы пара собираться в более крупные
частицы, образующие К. (Pt, Ag и другие
металлы в воде). На этом же принципе осно-
ван новый метод Шальникова и Рогинского,
состоящий в испарении обоих компонентов
коллоидного раствора в вакууме (посред-
ством небольших электрич. печей) и конден-
сации паров на стенках сосуда, охлаждае-
мого жидким воздухом (щелочные металлы
в эфире, ксилоле и пр.). Для ряда веществ
общим методом получения их в коллоидаль-
ном состоянии является растворение веще-
ства в подходящем растворителе (например
спирте) и вливание этого раствора в воду.
Так получаются коллоидные растворы серы,
мастики, гуммигута и других смол; этот ме-
тод основан на том, что водный раствор со-
ответствующего вещества является пересы-
щенным и поэтому оно конденсируется из
молекулярно дисперсного состояния в боль-
шие агрегаты; при определенном подборе
концентрации и других условий конденсация
останавливается по достижении частицами
коллоидных размеров. На том же принци-
пе основано получение К. при образовании
нерастворимых соединений из растворимых.
Так, от прибавления к истинным растворам
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хлорного золота восстанавливающих ве-
ществ (раствора фосфора в эфире, формаль-
дегида, гидроксиламина и т. д.) выделяются
кристаллы металлического золота, рост ко-
торых при определенных условиях задержи-
вается в области коллоидных размеров ча-
стиц. Этим путем получаются очень устой-
чивые коллоидные растворы золота, красно-
го цвета, который при коагуляции (см. ниже)
переходит в синий. Путем химических ре-
акций двойного обмена получается целый
ряд нерастворимых в данной среде кислот и
оснований, что также приводит к образова-
нию коллоидных растворов. Так, реакция

Na,SiO3+2 HC1=2 NaCl+H2O + SiO,
обычный метод приготовления коллоидаль-
ной кремневой кислоты. Этим же путем по-
лучаются коллоидные растворы солей, на-
пример галоидных соединений серебра,

AgNO, + МеХ =- AgX + MeNO,,
дающих устойчивые золи в случае избытка
одного из реагентов. Пропусканием серово-
дорода в раствор мышьяковистой кислоты по-
лучают коллоидальный сернистый мышьяк:

As,O,+3 HSS=3 H.O + As.S,,
причем на частицах As2S3 всегда присут-
ствует адсорбированный H2S. Приготовлен-
ные таким способом золи сульфидов мышья-
ка и других металлоидов, принадлежащих
к V группе, весьма устойчивы.

II. Д и с п е р с и о н н ы е м е т о д ы , в
противоположность конденсационным, осно-
ваны на уменьшении величины частиц ве-
щества вплоть до достижения ими коллоид-
ных размеров. Иногда для этого бывает до-
статочно простого растворения. Таким пу-
тем переходят в К. те вещества, размеры мо-
лекул которых очень велики и совпадают
с размерами коллоидных частиц, напр, бел-
ки, крахмал, многие органич. краски. Дру-
гие, менее высокомолекулярные вещества,
например K4Fe(CN)6, образуют К. при раст-
ворении как промежуточную стадию между
крупными кристаллами твердого вещества
и индивидуальными молекулами истинного
раствора. Нек-рые вещества для перехода
в К. требуют механическ. измельчения; для
этой цели применяются коллоидные мельни-
цы (см.), получившие в последние годы ши-
рокое распространение; однако эти аппараты
дают не очень высокую степень измельчения
и во всяком случае не позволяют получить
частицы тех размеров, к-рые характерны для
коллоидного состояния.

С т а б и л и з а ц и я К. Многие вещества,
проходя при увеличении или уменьшении
размеров частиц через область коллоидных
размеров, неспособны задержаться в ней на
б. или м. продолжительное время. В таких
случаях необходимо своевременно прервать
дальнейший рост или, наоборот, растворение
частиц. В ряде случаев это достигается пу-
тем «защиты», т. е. обволакивания частиц
тонким слоем какого-нибудь другого веще-
ства, обычно также коллоидной природы, на-
зываемого з а щ и т н ы м К. Этим путем по-
лучаются например коллоидные растворы
серебра, защищенные протальбиновой или
лизальбиновой кислотами, золи золота, за-
щищенные желатиной, и т. д. Общие усло-
вия устойчивости коллоидных систем рас-
смотрены ниже.

Свойства К. 1. О п т и ч е с к. с в о й с т в а .
Ц в е т . Если вещество само по себе не окра-
шено, и следовательно не имеет резко выра-
женного поглощения в видимой части спек-
тра, то и коллоидные растворы его обычно
получаются бесцветными или почти бесцвет-
ными. Цвет коллоидных растворов определя-
ется не только поглощением света в золях, но
и его рассеянием. Релей (Rayleigh) показал,
что интенсивность света, рассеянного мел-
кими частицами, обратно пропорциональна
четвертой степени длины волны. Поэтому,
если на золь, содержащий коллоидные ча-
стицы, падает белый свет, то различные со-
ставляющие его лучи рассеиваются неодина-
ково: в рассеянном свете наибольшую интен-
сивность имеют лучи с наименьшей длиной
волны,т. е. синие и фиолетовые. Действитель-
но, большинство бесцветных коллоидов при
рассматривании в отраженном, т. е. рассеян-
ном, свете имеют синеватый отлив. В прохо-
дящем свете те же растворы имеют краснова-
тый или оранжевый оттенок, т. к. прошед-
ший сквозь них белый свет лишен своих
синих и фиолетовых лучей, рассеянных во
все стороны, и окрашен дополнительно к
рассеянному свету. Эта окраска характерна
для всех т. н. мутных сред. Если же самое
вещество частиц имеет определенную окрас-
ку, то и весь коллоидный раствор получает
яркий цвет, как например оранжевые золи
As2S3, темнокорячневые золи Fe(OH)3, ярко-
синие—берлинской лазури и т. д. В нек-рых
случаях цвет золя тесно связан не только
с химическим составом, но и с размером ча-
стиц. Так например яркокрасные золи зо-
лота при коагуляции становятся синими—
явление, позволяющее вести количествен-
ный контроль хода коагуляции (при помощи
спектрофотометра). Другие золи, например
Fe(OH)3, многие коллоидные органические
краски и защищенные К. при коагуляции
своего цвета не изменяют.

Н е ф е л о м е т р и я и т и н д а л и м е т -
р и я. Как всякая мутная среда, К. рассеи-
вают часть падающегр на них света. Поэто-
му, если рассматривать в темноте узкий (ко-
нический) пучок света, проходящий через
К., в направлении, перпендикулярном на-
правлению пучка, то он выделяется светлым
конусом на темном поле. Это явление, полу-
чившее название к о н у с а Т и н д а л я , яв-
ляется чрезвычайно характерным для К.
В конусе Тиндаля рассеянный свет прямо-
линейно поляризован, что отличает это яв-
ление от флуоресценции. Количество света,
рассеянного коллоидом, позволяет судить о
концентрации последнего. Оно определяется
различными приборами, называемыми н е-
ф е л о м е т р а м и , а наиболее точно—т и н-
д а л и м е т р а м и, например системы Мек-
ленбурга и Валентинера.

У л ь т р а м и к р о с к о п и я . На рассея-
нии света частицами К. основана конструк-
ция у л ь т р а м и к р о с к о п а — прибора,
сыгравшего большую роль в коллоидной хи-
мии. Если конус Тиндаля, полученный от
очень яркого источника света, рассматри-
вать в микроскоп даже при небольшом уве-
личении, то диффракционные изображения
отдельных частиц разделяются и каждая
частица становится видимой как отдельное
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световое пятно. Изображения частиц, види-
мые в ультрамикроскоп, не являются однако
правильными геометрич. изображениями. В
оптике доказывается, что не м. б. получено

изображения частиц меньших, чем ^ , где

X—длина волны, а п—показатель прело-
мления света в веществе частицы. Так как
п вообще не многим превосходит единицу,
то можно считать, что частицы становятся
невидимыми, если их поперечник меньше
длины полуволны падающего на них света.
Поэтому для рассматривания очень мелких
объектов пользуются светом с возможно
более короткими волнами—синим и фиоле-
товым, а для фотографирования—ультра-
фиолетовым, до X = 275 т/л. Однако и при
таком освещении коллоидные частицы раз-
мером < 100 т/л остаются невидимыми, т. е.
не дают правильного геометрич. изображе-
ния в обычном микроскопе. Такие частицы
м. б. видимы только в ультрамикроскопе,
к-рый часто применяется для количествен-
ного подсчета частиц в единице объема кол-
лоидного раствора. При этом необходимо
точно измерять видимый (освещэнный) объем
К., для чего либо промеряют микрометрами
ширину и глубину изображения щели в ще-
левом и иммерсионном ультрамикроскопах
либо К. вводят в кварцевую камеру опре-
деленной емкости, обычно глубиною в 2/л
(в ультрамикроскопах коаксиального типа).
Для получения надежных результатов при-
ходится производить счет частиц десятки,
даже сотни раз и брать среднее из отсчетов
на различных полях. При рассматривании
в ультрамикроскоп коллоидные частицы,
находящиеся в жидкой или газообразной
среде, обнаруживают интенсивное броунов-
ское движение (см.), к-рое значительно за-
трудняет подсчет, но в нек-рых случаях дает
возможность делать заключения о форме и
природе частиц.

2. Р а з м е р ы и ф о р м а к о л л о и д н ы х
ч а с т и ц . Ультрамикроскопич. исследова-
ние не дает возможности непосредственно
установить размеры и форму коллоидных ча-
стиц: эти данные м. б. найдены лишь кос-
венным путем. Так, подсчет частиц дает спо-
соб косвенного определения их среднего
р а з м е р а . Если аналитически установле-
но весовое содержание р дисперсной фазы,
а счет частиц показал, что в единице объема
их содержится п, то отсюда легко найти сред-
ний вес частицы | ; далее, принимая плот-
ность частиц равною плотности вещества Q
в сплошном виде и делая определенные до-
пущения относительно формы частиц, мож-
но вычислить средний линейный размер ча-
стицы. Так, при допущении шарообразной
формы частиц имеем:

г-

I/ 8 "
•= / — ^ - .

К 4л . Q
(1)

где г—радиус частицы. Точность этого ме-
тода понижается тем обстоятельством, что
кроме частиц, видимых в ультрамикроскоп,
т.н. у л ь т р а м и к р о н о в , или с у б м и -
к р о н о в , в К. почти всегда присутствуют
еще более мелкие, не обнаруживаемые даже
в ультрамикроскоп частицы — а м и к р о -

н ы. присутствие к-рых не учитывается; по-

этому значения ^ и г получаются больше
истинных. Чисто оптический метод опреде-
ления размера (для относительно крупных
коллоидных частиц) выработан в последнее
время Гергардтом и Байером. Он основан
на том, что частица освещается одним источ-
ником света из двух точек (напр, через два
отверстия в диафрагме) и полученные «изо-
бражения» интерферируют между собой;
расстояния между полосами интерференции
позволяют вычислить размер частицы.

Для суждения о ф о р м е ч а с т и ц очень
полезной оказалась а з и м у т а л ь н а я
д и а ф р а г м а Шегвари (Szegvari) в приме-
нении к ультрамикроскопу коаксиального
типа. Уже в обычном ультрамикроскопе ще-
левого типа нек-рые К. обнаруживают явле-
ние т. н. и с к р е н и я , состоящее в том,
что частица, находящаяся в поле зрения, то
вспыхивает, то угасает. Это объясняется тем,
что удлиненные коллоидные частицы не при
всяком положении в пространстве рассеи-
вают свет в направлении оптич. оси микро-
скопа: частица становится невидимой, если
она расположена параллельно падающему
на нее лучу или оси микроскопа; обратно,
наибольшая яркость получается, когда ось
частицы перпендикулярна к этим двум на-
правлениям. Изменяя свое положение в про-
странстве, коллоидные частицы временами
ярко вспыхивают, временами же сливаются
с темным полем. Диафрагма Шегвари уси-
ливает это явление и позволяет т. о. отли-
чать золи с частицами удлиненной или пло-
ской формы от золей с б. или м. шаровид-
ными частицами. Еще более точные заклю-
чения о форме частиц позволяет вывести при-
менение поляризованного света и изучение
двойного лучепреломления, появляющегося
при т е ч е н и и золей с нешаровидными ча-
стицами, даже если эти частицы состоят из
оптически изотропного вещества. Наконец
рентгенографический анализ дает возмож-
ность определять одновременно как средний
размер, так и внутреннее строение коллоид-
ных частиц. У многих К. частицы оказались
мельчайшими кристаллами (раньше коллои-
дальное состояние вещества считалось амор-
фным и противопоставлялось кристалличе-
скому); например коллоидные частицы золо-
та являются кристаллами кубической си-
стемы, с тем же расположением атомов, как
и в крупном куске золота. Кристаллики эти
столь малы, что во всем объеме коллоидной
частицы иногда находится лишь 380 атомов.

Д и а л и з и у л ь т р а ф и л ь т р а ц и я.
В виду крайне малых размеров частиц дис-
персной фазы К. их не удается отделить от
дисперсионной среды теми относительно гру-
быми методами, к-рые приняты в аналитиче-
ской химии для отделения осадков от раство-
ра (декантацией, фильтрованием и т. д.). О
размерах пор обычных механич. фильтров
дает представление следующая таблица наи-
меньших размеров отверстий:

Проволочных сит 0,25 мм
Волосяных сит 33 А«
Иенских стеклянных фильтров . . 100—5 с
Фильтровальных бумаг обычных. 4,8 /и
Фильтровальных бумаг твердых . 1.6 /<
Свечей Шамберлана 0,4—0,2 ц
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Фиг. 1.

Так как частицы К. мельче 0,1 /л, они про-
ходят через все эти отверстия и м. б. задер-
жаны лишь специальными у л ь т р а ф и л ь -
т р а м и , с размерами пор 3—1 т/л, приго-
товляемыми из К.-—геля. В качестве тако-
вого применяются пленки нитроцеллюлозы,
получаемые из коллодия испарением раство-
рителя, или же листочки целлюлозы (мем-
б р а н н ы е ф и л ь т р ы). Так как частицы К.
испытывают громадное механическое, а ино-
гда и электростатич. сопротивление при про-
хождении через столь малые отверстия, то
ультрафильтрацию приходится вести, созда-
вая по обе стороны фильтра значительную
разность давлений (до 6 aim и более). Под-
бирая ряд ультрафильтров с различной ве-
личиной пор, можно не только выделять
дисперсную фазу из К., но и фракциониро-
вать коллоидные частицы по их величине.

Если отделить водный коллоидный рас-
твор от истинного (или от чистой воды) пере-
городкой, проницаемой для воды и для обыч-
ных ионов и молекул, но непроницаемой

для коллоидных ча-
стиц, то происхо-
дит д и а л и з : в
воду диффундиру-
ют кристаллоидные
примеси, а коллоид
постепенно очища-
ется. Такие полу-

проницаем, перегородки изготовляют обыч-
но из коллодия, пергаментной бумаги и др.
Процесс диализа можно ускорить, если со-
действовать переходу ионов из коллоида в
окружающую воду, поместив К. в электри-
ческое поле. Э л е к т р о д и а л и з а т о р Па-
ули (фиг. 1) состоит из трех отделений: в А
находится коллоид, в Вх и Вг—вода. Каме-
ра А отделена от Вг и В2 полупроницаемыми
перегородками. В В1 и Вг находятся электро-
ды Е. Если создать на электродах опреде-
ленную разность потенциалов (несколько
десятков или сотен V), то отрицательные
ионы из К., притягиваясь к положительно-
му электроду, а положительные—притяги-
ваясь к отрицательному электроду, будут
уходить через соответствующие перегород-
ки. Этим путем достигается быстрая и со-
вершенная очистка коллоидных растворов
желатины, многих ферментов, кремнекис-
лоты и пр.

3. О с м о т и ч е с к и е с в о й с т в а К.
Коллоидные растворы, подобно истинным,
должны обладать определенным о с м о т и -
ч е с к и м д а в л е н и е м . Однако абсолют-
ная величина его крайне мала, т. к. части-
цы К. очень велики по сравнению с моле-
кулами и ионами истинных растворов, а
осмотическ. давление пропорционально чис-
лу частиц растворенного вещества в единице
объема. С другой стороны, эта малая величи-
на часто маскируется сравнительно большим
осмотич. давлением истинно растворенных
примесей, почти всегда присутствующих в
коллоиде. Лишь с усовершенствованием ме-
тодов очистки К. и самой методики измере-
ний удалось определить осмотич. давление,
вызываемое коллоидн. частицами: оно при-
близительно совпадает с тем, которое можно
вычислить, исходя из числа и размеров ча-
стиц данного К. Измерение осмотич. давле-

ния является в настоящее время одним из
методов определения концентрации частиц
в коллоидных растворах. Наличие осмотич.
давления обусловливает д и ф ф у з и ю К.,
т. е. переход дисперсной фазы в области
меньшей концентрации. В соответствии с ни-
чтожной величиной осмотич. давления, ско-
рость диффузии коллоидных частиц также
очень мала; это является характерным для
коллоидального состояния.

4. О с е д а н и е ч а с т и ц К. Под действи-
ем силы тяжести коллоидные частицы стре-
мятся опуститься на дно сосуда. Скорость
их падения (г>) представляет постоянную ве-
личину и, по закону Стокса, выражается
следующей формулой:

(2)2. 7-2((?2-ei)g
0 = 9 п

где г — радиус частиц, Q2—их плотность,
Qi—плотность среды, g—ускорение силы тя-
жести и г]—вязкость среды. Оседанию (с е-
д и ме н т а ц и и) частиц под влиянием силы
тяжести препятствует диффузия, стремящая-
ся выравнять то накопление частиц, к-рое
получается у дна сосуда, и создать равно-"
мерное их распределение. В результате этих
противоположных влияний, в конпе концов
устанавливается с е д и м е н т а ц и о н н о е
р а в н о в е е н е , подобное тому, к-рое на-
блюдается в земной атмосфере. Соответствен-
но большему весу частиц К. по сравнению с
молекулами газов воздуха, толщина колло-
идной «атмосферы» во много раз меньше, чем
газовой: так, например при г=30 т/л она ра-
вна 1,8 мм, при г = 5 т/л равна 38 см. Время,
в течение которого достигается полное седи-
ментационное равновесие, будет тем больше,
чем мельче частицы; для К. оно вообще очень
велико, достигая напр. 6 лет в случае золя
серебра со средним радиусом частиц 5 т/л.
В таких К. оседание частиц практически
не происходит, т. к. оно нарушается кон-
векционными токами, вызываемыми неизбе-
жными колебаниями температуры. Искусст-
венно удается вызвать (или ускорить) осе-
дание коллоидн. частиц, заменяя поле силы
тяжести гораздо более мощными полями—
наприм. центробежной силы. Сведберг скон-
струировал у л ь т р а ц е н т р и ф у г у для
К., дающую 44 000 об/мин. и развивающую
центробежную силу, в 105 раз превосходя-
щую силу тяжести. Скорость оседания в
ультрацентрифуге

2 Г«(е2 — Ql)<»*d ^ ,„ч

9 П ' ^ '

где со—угловая скорость вращения и d—рас-
стояние частицы от оси вращения. Отсюда
можно определить радиус г и массу частиц,
а следовательно и осмотич. давление. По-
следнее м. б. вычислено также из распреде-
ления частиц при установившемся седимен-
тационном равновесии. Получающиеся по
обоим этим методам значения совпадают со
значениями, определенными непосредствен-
но. Ультрацентрифуга является новым цен-
ным средством для изучения К.

5. Э л е к т р и ч е с к и е с в о й с т в а К.
У большинства К. частицы дисперсной фазы
заряжены положительным или отрицатель-
ным электричеством. Обычно каждая ча-
стица К. несет на себе довольно большое
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число элементарных электрич. зарядов (е),
что может быть установлено косвенными ме-
тодами. Существуют различные теории про-
исхождения этих зарядов; наибольшее зна-
чение имеют теории диссоциационная и ад-
сорбционная. Согласно первой из них заря-
ды возникают вследствие того, что вещество
дисперсной фазы, по крайней мере на по-
верхности раздела с дисперсионной средой
(в особенности с водой), частично диссо-
циирует на ионы; ионы одного знака диф-
фундируют в окружающий раствор, а ионы
другого знака остаются связанными с ча-
стицами и сообщают им свои заряды. Согла-
сно адсорбционной теории, заряды возни-
кают вследствие того, что коллоидные ча-
стицы адсорбируют из электролитов (нахо-
дящихся в растворе в виде примеси) преиму-
щественно ионы одного знака, оставляя про-
тивоположно заряженные ионы в растворе.
Так как К. в целом не обладает свойством за-
ряженного тела, то ионы противоположных
знаков (одни на частицах, другие в растворе)
имеются всегда в эквивалентных количе-
ствах и не м. б. разделены методами филь-
трования или центрифугирования. Гельм-
гольц впервые ввел понятие о д в о й н о м
э л е к т р и ч е с к о м с л о е , предположив,
что электрич. заряды частиц компенсиро-
ваны слоем ионов противоположного знака,
причем в отрицательных золях против каж-
дого отрицательного заряда частицы в жид-
кости находится положительный ион, а в
положительных золях—-наоборот. Противо-
положно заряженные ионы, составляющие
внутренний и внешний листок двойного
слоя, должны находиться друг от друга на
расстоянии порядка 10~7 см и удерживаться
на этом расстоянии силами электростатич.
притяжения. Позже в представления Гельм-
гольца о двойном слое была внесена поправ-
ка в том смысле, что внешний листок (обклад-
ка) этого слоя находится под влиянием не
только электрич. сил, но и силы диффузии,
стремящейся вырвать ионы из двойного
слоя и распределить их в жидкости равно-
мернсц совместное действие тех и других сил
создает нек-рое равновесное распределение
ионов, придающее двойному слою диффуз-
ный характер.

Так как вокруг коллоидной частицы суще-
ствует неравномерное распределение элек-
трич. зарядов, то между нею и окружающей
средой должна установиться определенная
разность потенциалов е. Однако непосред-
ственное измерение потенциала частиц от-
носительно окружающей их среды, основан-
ное на наблюдении перемещения частиц в
жидкости, не приводит к определению ве-
личины е. Это объясняется тем, что движу-
щиеся частицы всегда увлекают с собой тон-
кий слой адсорбированной ими жидкости,
в к-ром находится значительная часть ионов,
окружающих каждую частицу. Поэтому по-
тенциал, измеряемый при катафоретическом
(см. ниже) движении частиц (по Фрейндли-
ху—э л е к т р о к и н е т и ч е с к и й п о т е н -
ц и а л , или С-потенциал), составляет лишь
часть полного т е р м о д и н а м и ч е с к о -
го п о т е н ц и а л а между частицей и жид-
костью. Это показано графически на фиг. 2 и
.'5, где по оси абсцисс отложены расстояния

от поверхности частицы, а по оси ординат—
соответствующие им значения потенциала
Р (в условных единицах). Согласно теории
диффузного двойного слоя, по мере удале-
ния от частицы в глубь жидкости, Р умень-
шается сначала быстро, затем медленно. Вся
разность потенциалов между значениями Р
на поверхности частицы и внутри жидкости

р и

Фиг. 2, Ф И Г . 3.

(последнее условно принято за нуль) соста-
вляет полный электрич. потенциал е колло-
идной частицы (определяемый термодинами-
чески). Т. к. часть жидкости, прилегающая
к частице, увлекается при движении послед-
ней (на фиг. 2 до прерывистой черты .К"), то
фактически измеряется не весь е-потенциал,
а лишь часть его, приходящаяся на проме-
жуток от хк (границы между неподвижной
жидкостью и жидкостью увлекаемой) до та-
кого слоя жидкости х0, где Р обращается в
нуль: эта часть и является ^-потенциалом.
Вообще говоря, £ меньше е, а в некото-
рых случаях может иметь даже обрати, знак
(фиг. 3); последний случай имеет место при
адсорбции противоположно заряженных ио-
нов в таком количестве, что общая сумма их
зарядов превышает первоначальный заряд
частицы. Как видно, £ -потенциал в сильной
степени зависит от количества и распределе-
ния адсорбированных ионов, тогда как на
значении е-потенциала указан, факторы не
отражаются. Введение электролитов также
сильно влияет на строение двойного слоя:
чем выше концентрация введенного элек-
тролита и валентность его ионов, тем тонь-
ше становится двойной слой, тем меньше его
диффузность (отрезок хкх0) и тем меньшее
значение следовательно приходится на до-
лю ^-потенциала.

Перемещение заряженных частиц К. в эле-
ктрическом ноле носит название катафореза
(см.) или э л е к т р о ф о р е з а . Для изу-
чения этого явления обычно применяется
прибор (фиг. 4), состоящий из
U-образной трубки со впаянны-
ми в нее неиоляризующимися
электродами. В трубку наливают
исследуемый коллоидный раст-
вор , а поверх него—чистую жид-
кость, идентичную с дисперсион-
ной средой данного К. (напр,
воду). Прилагая к электродам
нек-рую разность потенциалов,
наблюдают перемещение границ ф и г 4
между водой и К. в обоих коле-
нах трубки (в одном вверх, в другом вниз).
Положительно заряженные частицы пере-
мещаются к катоду, отрицательные—к ано-
ду; этим путем узнают знак заряда частип.
Скорость v перемещения границ зависит от
электрокинетич. потенциала £:

(4)

где Е-

v = E .
4 л • г]

напряженность электрического поля
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(в V см), D—диэлектр. постоянная и г\—вяз-
кость той среды, в которой движутся части-
цы. Измеряя v и зная остальные величины,
входящие в формулу (4), можно определить
^-потенциал. Описан, способ определения
скорости катафореза (массового переноса ча-
стиц) называется макроскопическим в отли-
чие от микроскопического, заключающегося
в измерении скорости движущейся в элек-
трич. поле отдельной коллоидной частицы,
наблюдаемой в микроскоп. Последний спо-
соб применим гл. обр. для изучения аэрозо-
лей, а также для более грубо дисперсных си-
стем (эмульсий, суспензий).

Измерения катафореза, не отличающиеся
пока достаточной точностью, показали, что
значения ^-потенциала у различных золей
колеблются обычно в пределах 30—70 mV.
С прибавлением к золю электролитов ско-
рость катафореза падает тем значительнее,
чем выше концентрация и валентность ио-
нов прибавляемого электролита. О техниче-
ском использовании явления катафореза см.
Электрофорез.

Устойчивость коллоидных растворов. Вы-
сокодисперсное коллоидальное состояние не
является, вообще говоря, устойчивым, рав-
новесным состоянием материи. Предоста-
вленные самим себе коллоидальные раство-
ры (золи) через больший или меньший про-
межуток времени коагулируют, частицы их
имеют стремление укрупняться, сливаться и
выделяться в осадок. Это объясняется суще-
ствованием междумолекулярных сил притя-
жения, проявляющихся особенно энергич-
но, когда частицы коллоида, находящиеся в
непрерывном броуновском движении, сбли-
жаются или сталкиваются друг с другом.
В э м у л ь с о и д а х , представляющих ми-
кроскопич. или ультрамикроскопич. капель-
ки жидкости, диспергированной в другой
жидкости, наличие междумолекулярных сил
притяжения проявляется в слиянии этих ка-
пелек и сводится к поверхностному натяже-
нию, стремящемуся придать капелькам ми-
нимальную поверхность при данном объеме.
В с у с п е н з о и д а х , представляющих
мельчайшие твердые частицы, взвешенные в
жидкости, слияние частиц происходит более
сложным образом и сопровождается их р е-
к р и с т а л л и з а ц и е й, т. е. перестрой-
кой различно повернутых кристаллических
решеток в единую решетку.

Несмотря на наличие междумолекуляр-
ных притягательных сил многие коллоидные
растворы весьма устойчивы и, как показы-
вает опыт, могут сохраняться не коагулируя
годами и десятками лет. Следовательно да-
леко не всякое столкновение между части-
цами К. приводит к их слиянию. Важнейши-
ми факторами стабильности К. являются:
электрич. заряд частиц и сродство поверх-
ности коллоидных частиц к растворителю.
Одноименно заряженные частицы должны
электростатически отталкивать друг друга;
это отталкивание не дает им настолько сбли-
зиться, чтобы начали действовать силы ме-
ждумолекулярного притяжения, проявляю-
щиеся лишь на очень малых расстояниях.
По современной теории диффузного двойно-
го слоя толщина его превышает радиус дей-
ствия молекулярных сил, и поэтому при

столкновениях частиц сферы действия этих
сил не могут пересечься. Как указал Габер,
такое пересечение может наступить, когда
толщина двойного слоя уменьшается (напр,
введением электролитов) до размера радиу-
са сферы действия междумолекулярных сил.
Известны однако К.,к-рые не коагулируют
даже при полном снятии электрич. зарядов
с частиц; здесь очевидно играет роль второй
из указанных факторов устойчивости—срод-
ство поверхности частиц к растворителю
(дисперсионной среде). Действительно, та-
кие К. принадлежат к разряду лиофильных,
т. е. обнаруживают значительное сродство
между фазами. Как показал Крюйт (Kruyt),
для уничтожения стабильности таких золей
и коагуляции их нужно не только снять заряд
с поверхности их частиц, но и создать между
этой поверхностью и растворителем прослой-
ку из другого вещества, обладающего боль-
шим сродством к растворителю, чем веще-
ство частиц. Для золей например агар-агара
в воде таким веществом является спирт. Ино-
гда удается создать аналогичную прослойку
из вещества, сильно адсорбирующегося на
частицах золя (напр, тайнин на агар-агаре).

К о а г у л я ц и я , или превращение золя
в гель, т. е. соединение коллоидных частиц,
приводящее к выпадению их в осадок (у лио-
фобных К.) или к застыванию всей массы К.
в студень (у лиофильных К.), наступает то-
гда, когда нарушаются основные факторы
устойчивости коллоидной системы и созда-
ются благоприятные условия для действия
междумолекулярных сил притяжения. Ко-
агуляция м. б. вызвана изменением t°, дей-
ствием света, электрич. поля, механич. влия-
ниями, но наиболее полно изучена коагуля-
ция, происходящая от прибавления к золю
определенных химич. веществ (см. Коагуля-
ция). Для лиофобных золей особенно харак-
терна коагуляция под действием растворов
электролитов. Роль последних объясняли
раньше т. о., что заряды коллоидных частиц
электростатически нейтрализуются теми ио-
нами электролита, которые несут противо-
положный заряд. Нейтрализованные части-
цы, лишенные отталкивательных сил, при-
тягиваются друг к другу междумолекуляр-
ными силами и сливаются в более крупные
частицы. В настоящее время считают, что
прибавление электролитов понижает £-по-
тенциал, уменьшает диффузность и толщину
двойного слоя (см. выше) и позволяет части-
цам К. сблизиться на расстояние, при к-ром
начинают действовать силы притяжения. По
Шульце-Гарди, коагуляция протекает тем
энергичнее и тем меньше может быть конеч-
ной концентрация электролита в золе, чем
выше валентность иона, несущего заряд,
противоположный заряду частицы. Так, ко-
агулирующая способность солей К очень ма-
ла; двухвалентные ионы Ва и Mg действуют
значительно сильнее; еще эффективнее трех-
и четырехвалентные ионы А1 и Th. Послед-
ний часто не только понижает J-потенциал,
но и вызывает изменение его знака; с точки
зрения адсорбционной теории (см. выше) это
объясняется тем, что число положительных
зарядов ионов Th**", адсорбированных ча-
стицей, превышает число притянувших их
отрицательных зарядов, и т. о. происходит
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п е р е з а р я д к а частиц К. Концентра-
ции трехвалентных, двухвалентных и одно-
валентных ионов, при к-рых наступает ко-
агуляция одного и того же золя, относятся
друг к другу как 1 : 20 : 1 000 или, по дру-
гим данным, как 1 : 10 : 500. Это отношение
не постоянно, т. к. оно зависит от концен-
трации золя и изменяется вместе с ней раз-
лично для ионов разной валентности. Фрейнд-
лих показал, что нек-рые ионы (напр, катио-
ны морфина и других алкалоидов) обладают
гораздо большей коагулирующей способно-
стью, чем это следует по их валентности;
все подобные ионы отличаются ненормально
высокой адсорбируемостыо, к-рая действует
т. о. аналогично валентности. Из сказанно-
го выше видно, что коагулирующая способ-
ность солей по отношению к отрицательным
золям определяется катионом, а по отноше-
нию к положительным — анионом. Однако
некоторое влияние оказывают и ионы, заря-
женные одноименно с частицами: они также
адсорбируются последними и при малых кон-
центрациях могут повышать £-потенциал, а
следовательно и устойчивость 1С При сме-
шении двух золей противоположного знака
заряды их частиц взаимно нейтрализуются,
и при известном соотношении концентраций
происходит быстрая коагуляция; так ведут
себя например золи As2S3 (отрицательный)
и Fe(OH)3 (положительный). Влияние элек-
тролитов сказывается значительно слабее
на гидрофильных и вообще лиофильных К.,
стабильность к-рых зависит не столько от
заряда частиц, сколько от сродства поверх-
ности частиц к растворителю; здесь боль-
шее коагулирующее действие оказывают ве-
щества (напр, спирт), способные отнимать
воду или другой растворитель. Иек-рые эле-
ктролиты в очень высоких концентрациях
действуют сходным образом, дегидратируя
частицы коллоида; в этом смысле ионы могут
быть расположены в так называемый лио-
т р о п н ы й р я д по степени их сродства к
воде. Так например коагулирующее действие
анионов возрастает в следующих двух рядах:

C H S < J < В г ц N O 3 < C l < S O . .

Валентность иона здесь играет значительно
меньшую роль, чем у лиофобных К.

Когда стабильность К. тем или иным спо-
собом нарушена, частицы при столкновени-
ях начинают соединяться в агрегаты, к-рые,
постепенно укрупняясь, в конце концов вы-
падают на дно сосуда. Если каждое столкно-
вение, ведет к слиянию частиц, то наступает
быстрая коагуляция; если же стабильность
К. отчасти сохранилась—наблюдается мед-
ленная коагуляция. Математич. теория ко-
агуляции построена Смолуховским, который
дал следующее выражение для времени Т, в
течение к-рого общее число коагулирующих
частиц уменьшается на половину:

,г = L_ (5)

где В—константа диффузии, R—радиус сфе-
ры действия молекулярных сил притяжения
и v0 — первоначальная концентрация частиц
К. Эта теория коагуляции хорошо согласует-
ся с опытом; она была впоследствии распро-
странена на по ли дисперсные золи (с части-

цами различной величины) и на золи с ча-
стицами удлиненной формы.

3 оли. Г и д р о ф и л ь н ы е з о л и. Из лио-
фильных лучше всего изучены гидрофиль-
ные К. В эту группу входят нек-рые неорга-
нические К., напр, кремневая к-та, а из ор-
ганических—мыла и белки. Белковые веще-
ства по своим химич. свойствам являются
амфотерными электролитами, т. е. могут от-
щеплять при диссоциации либо Н*-ионы ли-
бо ОН'-ионы; первый случай имеет место в
щелочной среде, второй—в кислой. Свойства
белковых К. стоят т. о. в тесной зависимости
от концентрации водородных понос (см.). из-
меряемой величиной Р н в данной среде: при
низких значениях Р н частицы белков заря-
жены положительно, при высоких—отрица-
тельно. При определенном Р н заряд частиц
проходит через нуль; это состояние назы-
вается и з о э л е к т р и ч е с к о й т о ч к о й .
Для большинства белков изоэлектрич. точ-
ка лежит при Рн = 4,7—5,5 и замечательна
тем, что вблизи нее ряд физических свойств
белков (осмотическое давление, электропро-
водность, вязкость, набухаемость и др.) про-
ходит через минимум.

При смешении гидрофобных золей с гидро-
фильными последние обволакивают частицы
первых и защищают их от коагулирующего
действия электролитов. Так, золи золота м. б.
защищены золями желатины от коагуля-
ции в присутствии NaCl. Мерой этого защит-
ного действия может служить з о л о т о е
ч и с л о, т. е. число мг желатины или дру-
гого гидрофильного К., защищающее 10 ем3

золя золота от коагуляции в присутствии
1 см3 10%-ного раствора NaCl. Если заряды
гидрофильного и гидрофобного золей про-
тивоположны по знаку, то вместо защитного
действия может наступить с е н с и б и л и -
з а ц и я , напоминающая взаимную коагу-
ляцию двух гидрофобных коллоидов. Так.
серумальбумин сенсибилизирует коагуля-
цию золей Fe(OH)3.

О р г а н о з о л и изучены значительно ме-
нее, чем гидрозоли. Несмотря на громадное
технич. значение таких К. (каучук в бензоле
и других растворителях, эфиры целлюлозы
в ацетоне и т. д.), в этой области имеются
пока лишь отрывочные данные эмпирич. ха-
рактера. С теоретич. стороны эти К. также
представляют большой интерес, так как на
них возможно проследить влияние таких
важных факторов, как диэлектрич. постоян-
ная среды, электрич. моменты молекул сре-
ды и К., и т. д.

А э р о з о л и—К., в к-рых дисперсион-
ная среда является газообразной, а дисперс-
ная фаза—твердой (пыль, дым) или жидкой
(туман). Они обладают многими свойствами,
общими с гидрозолями, но обнаруживают и
нек-рые существенные отличия; напр, в от-
ношении электрич. свойств аэрозоли отли-
чаются от гидрозолей отсутствием двойных
электрич. слоев на частицах, что обусловли-
вает их меньшую устойчивость. Подробнее
об аэрозолях, их свойствах и технич. значе-
нии см. Дымы и туманы.

Гели. В то время как в результате коагуля-
ции гидрофобных К. получаются преимуще-
ственно кристаллич. агрегаты и порошки,
процесс коагуляции гидрофильных К.приво-
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дит б. ч. к застудневанию, ж е л а т и н и р о -
в а н и ю всего раствора. Процесс желати-
нирования является одним из видов коагу-
ляции К. От обычной коагуляции он отли-
чается тем, что здесь не образуется осадка,
т. е. отдельной макроскопическ. новой фазы,
но вся масса К. принимает своеобразное по-
лужидкое состояние, приобретая вместе с
тем некоторые свойства твердого тела (напр,
сопротивление сдвигу). Часто такую застыв-
шую форму называют гелем, но правильнее
называть ее с т у д н е м , т . к . гелями назы-
ваются и всякие другие твердые формы К.
Факторы, вызывающие желатинирование К.,
могут быть весьма различны; в одних К. оно
происходит под действием электролитов, ана-
логично обычной коагуляции, в других (и
это случается гораздо чаще)—при измене-
ниях t°. В последнем случае наблюдаются
различия в поведении К.: нек-рые из них
застудневают при низкой и разжижаются
при высокой t° (желатина), другие—наоборот
(альбумин). Многие К. способны застудне-
вать даже при очень низких концентрациях
дисперсной фазы—порядка нескольких деся-
тых процента (желатина, агар-агар). Студни
делятся на хрупкие и эластичные. Первые
обладают тем свойством, что при выделении
из них жидкой фазы они сохраняют перво-
начальную форму и могут снова воспринять
в себя жидкую фазу без различия ее химич.
индивидуальности (вода в студне кремневой
к-ты м. б. постепенно заменена спиртом, за-
тем бензолом, хлороформом и т. д.); кроме
того такие студни, будучи лишены жидкой
фазы, легко рассыпаются в мелкий порошок.
Эластичные студни, лишаясь жидкости, зна-
чительно уменьшают свой объем и превра-
щаются в упругую роговидную массу; жид-
кость, которую они способны снова воспри-
нять, всегда индивидуальна (желатина вос-
принимает только воду, каучук—только ор-
ганические растворители); это поглощение
жидкости всегда сопровождается значитель-
ным увеличением объема—на б у х а н и е м .
Набухаемость золей сильно зависит от Р н
жидкости, в к-рой они набухают. Минимум
набухания наблюдается вблизи изоэлектри-
ческой точки; при большем или меньшем
значении Р н набухаемость значительно воз-
растает. При достаточном введении жидкой
фазы набухание может окончиться разжиже-
нием (растворением) студня, но это наблю-
дается не всегда: большинство упругих студ-
ней при достаточно низкой t° только набу-
хают, но не растворяются. Поэтому набуха-
ние и растворение следует рассматривать
как два самостоятельных процесса. Раство-
рение (плавление или разжижение) студня
не имеет постоянной 4°-ной точки. Студнеоб-
разная форма вещества является очень важ-
ной как в биологии, так и в технике, так как,
соединяя в себе механич. признаки твердого
и жидкого тела, она кроме того обладает
чрезвычайной подвижностью состояния.

За последние годы сделаны большие ус-
пехи в смысле изучения структуры гелей.
Для нек-рых из них ультрамикроскопиче-
ски доказано, что они имеют волокнистое,
войлокообразное строение и содержат в про-
межутках (ячейках) между волокнами более
разбавленный раствор К. Иногда структура

таких гелей м. б. нарушена простым встряхи-
ванием; гель при этом разжижается, а при
стоянии в покое вновь застывает. Образова-
ние крупных агрегатов иногда имеет место
уже в золе; это видно из того, что например
вязкость растворов желатины падает, если
пропустить их несколько раз через капил-
ляр (при этом агрегаты разрушаются).

К. в природе и технике. К. играют громад-
ную роль как в неорганич. природе (воды
многих источников и водоемов являются раз-
бавленными К., многие минералы и горные
породы образуются при коагуляции золей
кремнекислоты электролитами или др. К.;
погода зависит от процессов, протекающих
в аэрозолях атмосферы), так и, в особен-
ности, в живых организмах. Ткани живот-
ных и растений по большей части предста-
вляют собою сложные коллоидные системы,
состоящие из золей и гелей. За последние
годы К. вызвали к себе большой интерес со
стороны медицины. Роль К. в технике также
громадна: почти не существует таких обла-
стей техники, где не приходилось бы иметь
дела с К.; нек-рые же отрасли промышленно-
сти представляют собою почти целиком от-
делы прикладной коллоидной химии. Тако-
вы например промышленность кожевенная
(дубление кожи), текстильная (волокно, его
обработка и крашение), мыловаренная (об-
разование коллоидного раствора и коагуля-
ция его при высаливании), искусственного
волокна, резиновая, пластических масс, сте-
кольная, керамическая, фотографическая
(приготовление светочувствительных эмуль-
сий, точнее—суспензий), производство клея
и желатины, многие отрасли пищевой про-
мышленности (например производство масла
и маргарина); сюда же относятся: примене-
ние флотацгш (см.) для обогащения руд.
очистка сточных вод, осаждение дымов, и т. д.
Во многих из этих производств теории кол-
лоидной химии способствовали выяснению
сущности технологическ. процессов или при-
вели к их существенному улучшению. По-
дробности этих процессов и свойства техни-
ческих К.—см. в соответствующих статьях.

Лит.: Г а т ч е к Э., Введение в физику и хи-
мию коллоидов, пер. с англ., М.—Л., 1927; М е н-
д о л е е в Д. И., Основы химии, 9 изд., т. 1, М.—
Л., 1927; Н а у м о в В. А., Химия коллоидов, Л..
1926; П е с к о в Н. П., Коллоиды, Физико-химичес-
кие основы коллоидной науки, Иваново-Воанесенс.и,
1925; Д ю к л о Ж., Коллоиды, перевод с франц.,
Л., 1924; М е н ь е Л., Коллоидная химия и ее при-
менение в промышленности, пер. с франц., М., 1926:
Z s i g m o n d y R., Kolloidchemie, В. 1—2, Leipzig.
1925—-1927; P r e u n d l i c h H., Kapillarchemie, :.:
Auflage, Lpz., 1923; F r e u n d l i c h H., Fortschritle
der Kolloidchemie, Dresden—Lpz., 1926; II a h n F.,
Dispersoidanalyse, Handbuch der Kolloidwissenschaft
in Einzeldarstellungen, hrsg.v. Wo.Ostwald, B. 3, Dres-
den—Lpz., 1928: P a u 1 i W. u. V a 1 k о E., Elektro
chemie der Kolloide, Berlin, 1929; L i e s e g a n g R.E..
Kolloidchemische Teclmologie, Dresden—Lpz., 1926—
1927; A l e x a n d e r J.,Colloid Chemistry, Theoretical
and Applied, by Selected International Contributors,
v. 1—Theory a. Methods, N. Y., 1926; L i e s e g a n ; , '
R., Kolloide in der Technik, Dresden—Leipzig, 19-,'Я;
«Kolloid-Zcitschril't», Dresden, 1906. А. Рабинович.

КОЛОВОРОТ, инструмент для ручного
сверления отверстий, гл. обр. в дереве, реже
в металле. В отличие от дреля (см.) К. пред-
ставляет собой коленчатый вал, приводимый
во вращение рукой рабочего. Столярные К.
бывают так наз. ф р а н ц у з с к и е (фиг. 1)
или. более совершенной конструкции, а м е-
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Фиг. 1.

р и к а н с к и е (фиг. 2). Последние снаб-
жаются обычно универсальным патроном;
иногда в лучших моделях упорный под-

шипник у верхнего упора делается
на шариках. Обыкновенное устрой-
ство универсального патрона изоб-
ражено на фиг. 2: снабженная в пе-
редней части конической расточкой
гильза а при навинчивании на осно-
вание патрона б заставляет обе ще-
ки в зажима сходиться. Коловорот
обладает тем неудобством, что для
сверления необходимо иметь зна-

чительное свободное пространство, так что
пользоваться им в тесных местах и углах
невозможно. С целью избежать этого недо-

статка соединяют
верхнюю часть К. с
патроном при помо-
щи храпового коле-
са с собачкой, и то-
гда для сверления
нет необходимости
описывать рукоят-
кой К. полный обо-
рот, а возможно
производить работу
качательными дви-
жениями. Для свер-
ления в углах де-
лают также особые
К. с боковой руко-
яткой (фиг.З), в ко-
торых вращатель-

^ = ^

Фиг. 2. Фиг. 3. Фиг. 4.

ное движение передается патрону К. через
шарнир Гука. Слесарный коловорот (фиг. 4)
по существу не отличается от столярного,
но в виду более тяжелой работы вся кон-
струкция его солиднее, отсутствуют совер-
шенно все деревянные части и нажим совер-
шается не непосредственно силой рабочего,
а для этого имеется нажимн. винт, упираю-
щийся при работе в кронштейн особогоупора.

Лит.: П е с о ц к и й А . , Столярное дело, 2 изд.,
М.—Л., 1929. Л. Павлушнов.

КОЛОДКА о б у в н а я , приспособление,
употребляемое в сапожном производстве для
придания заготовке определенной формы.
Колодка в настоящее время делается преи-
мущественно из дерева, к-рое должно лег-
ко обрабатываться, быть достаточно креп-
ким, быть свободным от сучков, легко подда-
ваться полировке и по возможности слабо
реагировать на изменения температуры и
влажности воздуха. Лучшие породы для
изготовления колодки — бук и граб. Кро-
ме того употребляют: североамериканский
клен, обыкновенный клен, березу, ольху,
иву, осину, липу; лучше всего используют-
ся молодые деревья или ветви и вершины от
крупных. Подходящую древесину распили-
вают на чурбаки длиною 90—100 см, к-рые
затем раскалывают на 3—4 треугольных

Т. Э. т. X.

бруска по радиусам. Чтобы по возможности
устранить усыхание и разбухание дерева,
идущего на выработку колодки, иногда его
подвергают выпариванию. Нек-рые фабрики
К. не применяют выпаренного дерева, пола-
гая, что от этого процесса оно несколько
размягчается.

Подготовленное дерево перерабатывается
на К. ручным или механическ. способом. Ос-
новная модель каждого отдельного фасона

\
Фиг. 1.

К. должна быть сделана вручную, т. к. ма-
шина способна производить К. только по
данному образцу. Образцы-модели К. выра-
батывают на фабриках колодочники-моделе-
ры. Для выработки К. вручную употребля-
ют тиски с обшитыми кожей губками для
зажимания К. К верстаку на скобе подвиж-
ным образом укреплен нож-резак, которым
заранее подготовленному бруску придают
грубое подобие К. Обыкновенный дерево-
обделочный топор употребляют для стесы-
вания у бруска излишних частей дерева.
Кроме того употребляют лучковую пилу для

Фиг. 2.

распиливания клина и рашпили, с насечка-
ми различного рода и крупноты, для отдел-
ки К. Стальные цикли или осколки стекла
и стеклянная бумага употребляются для
шлифовки, которая заканчивается натира-
нием воском и полировкой щетками. Для
придания К. необходимых размеров и фасона
употребляются: 1) мерочная лента с нанесен-
ными на ней с одной стороны сантиметрами,

Фиг. 3.

а с другой стороны штихами (2 см—3 шти-
хам) и 2) шаблон стелечной поверхности К.
(фиг. 1). Иногда кроме шаблона стельки при-
меняются еще шаблоны профиля К. (фиг. 2
и 3). Размеры К. изменяются не только по
длине К., но и поперек ее. Задача колодоч-
ника заключается в том, чтобы, изменяя

22
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размеры, не изменить фасона, одинакового
для целого передела. Такое уменье пропор-
ционально изменять поперечные размеры в
зависимости от длины дается в результа-
те долголетнего опыта и очень большого
навыка руки и глаза. В виду того что раз-
меры и форма К. получаются ею совместно
с клином, последний после отделения снова

Фиг. 4.

прикрепляется на место. На внешней сто-
роне боковой поверхности клина и на пяточ-
ной части боковой поверхности К. просвер-
ливаются отверстия. На готовой К. с по-
левой стороны ставится клеймо, обозначаю-
щее номер К. Такое же клеймо повторяется
и на клине.

Ручное колодочное производство сменяет-
ся механическим. К. на ф-ках изготовляют
на особых копировальных станках (см.), со-
гласно образцу. По образцу на таком станке
можно выточить целый передел К. всех но-
меров того же фасона. Колодочные стан-
ки работают быстро и дают К. размером не-
сколько большие, с тем чтобы при последу-
ющей обработке и при окончательн. отделке
были удалены все излишки. На фиг. 4 изо-
бражена К. В ГОТОВОМ ВИДе. В. Флеров.

КОЛОДЦЫ, искусственные сооружения
для добывания и хранения воды, в виде
шахты с вертикальными неукрепленными
или укрепленными стенками. К. разделяют-
ся на 2 группы: 1) шахтные и 2)трубчатые.

Ш а х т н ы й К. представляет собой шах-
ту, проходящую до водоносного горизонта.
Такие К. могут быть неукрепленными и ук-
репленными. Неукрепленные колодцы ус-
траиваются или временного характера (ко-
пани, кудуки) или постоянного, в каменис-
тых грунтах, не подвергающихся осыпанию
и обвалам. Укрепленные К. разделяются на

группы в зависи-
мости от материа-
ла, из которого из-
готовляется креп-
ление. Главнейшие
из таких материа-
лов: 1)дерево,2)ка-
мень, 3) кирпич,
4) бетон, 5) гончар-
ные трубы и 6) чу-
гун; из них наиме-
нее пригодным яв-

ляется дерево: оно недолговечно, водопро-
ницаемо, выделяет из себя различные ор-
ганические вещества, портящие воду; однако
вследствие относительной дешевизны и лег-
кости обработки оно до настоящего времени
широко применяется для укрепления К.,
в особенности в СССР.

При устройстве крупных водокачек и во-
допроводов диаметр колодца D целесообраз-
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Фиг. 1.
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но определять на основании след. формул:

F , = Б = 1,13 /s
q

k2 <p vj, '

(для К., собирающих воду через дно);
п = «___

nh2fHeq> Vb

(для К., собирающих воду через боковые
стенки);

D = -2fHe + y/ 4ГЩ+-}'.k2 ч> Vb

(для К., собирающих воду через дно и стен-
ки), где Fb—сумма площадей отверстий в м2,
через которые вода проникает в колодец;
q — количество воды в MS/CK, долженству-
ющее проходить через поверхность Fh; vb—
максимальная скорость в м/ск, допустимая
без опасности размыва грунта; величина ее
может быть взята по графику (фиг. 1, где d—
диаметр зерен водоносной породы); кг—
коэфициент пористости грунта, <р—коэфи-
циент безопасности от размыва, берется ра-
вным от 0,6 до 0,4; /—площадь отверстий
на 1 м2 боковой дырчатой поверхности К.;
Не—полезная высота боковой собиратель-
ной поверхности (фиг. 2). Если по формулам
диаметр К. получается значительных раз-
меров, его заменяют несколькими К. мень-
ших диаметров, расставляя один от друго-
го так. обр., чтобы из одной депрессионной
воронки (см. Осушение) забирал воду толь-
ко один колодец.

Д е р е в я н н ы е К. делают обыкновен-
но квадратного сечения размерами в свету
около 1,5x1,5 ж. В
редких же случаях
размеры понижают-
ся до 1 х 1 м (времен-
ные К. или PC.в плот- =f^>
ных породах). Луч- —LJrRJ1

шим материалом для
сруба деревянных К. / // / //'у
является дуб, к-рый ФИГ. 2.
может сохраняться в
надводной части до 20 лет, а в по'дводной—
еще дольше. Дуб, выделяя из себя органи-
ческие вещества (дубильные), в первое время
очень портит воду, но при продолжительной
откачке воды из К. это явление исчезает.
Кроме дуба хорошим материалом для уст-
ройства К. являются ольха и вяз, однако
эти материалы вследствие редкости и до-
роговизны реже применяются для колодца.
В большинстве случаев для устройства К.
идет сосна, могущая служить до 10 лет.
Сосна также в первое время несколько пор-
тит воду, придавая ей смолистый запах, но
после откачки этот запах исчезает. Следу-
ет избегать устройства колодцев из таких
материалов, как ель, береза и в особенно-
сти осина. Последняя может применяться
только для частей сруба, находящихся под
водой. Сруб для К. изготовляют или иа
цельных 15—18-ом бревен или из пластин,
выпиленных из круглого 22-ом леса. Углы
сруба рубят в косую лапу, иногда с корен-
ным шипом. Отдельные ряды бревен со-
единяют друг с другом вставными шипа-
ми, расположенными вразбежку. Для плот-
ности и непроницаемости сруба бревна тща-
тельно причерчивают и пазят. Когда сруб
делают из цельных бревен, сторону их, об-



677 КОЛОДЦЫ 678

ращенную внутрь К., стесывают. При прове-
дении К. опускным способом иногда стесы-
вают также и наружную стену сруба, для
уменьшения трения скольжения его о стен-
ки шахты. Сруб рубят на поверхности зе-
мли, в стороне от колодца и размечают, после
чего он поступает для укрепления шахты.

Крепление срубом шах-
ты К. производят тремя
способами: опускным,

Фиг. 3". Фиг. 4.

подкладным, или наращиванием снизу, и кес-
сонным. Опускной способ,самый распростра-
ненный при неглубоких К. (до 15 м), состоит
в следующем: на месте, намеченном для К.,
вырывают котлован глубиною до 2 ж с не-
сколько бблыним поперечным сечением, не-
жели наружные размеры сруба, и устана-
вливают в котловане венцы сруба. Затем
подкапывают грунт под нижним венцом и
осаживают постепенно сруб в вынутое уг-
лубление.Нижний венец сруба должен иметь
заостренную, скошенную наружу кромку,
которую иногда обивают, кровельным же-
лезом. Для предупреждения разрыва сру-
ба стены его внутри расшивают по верти-
кали тесом, рейками или полосовым желе-
зом. При подкладном способе, после то-
го как сруб закончен на первоначальную

небольшую глубину колод-
ца, под нижним венцом вы-
бирают грунт и подводят но-
вые венцы снизу. Так как
сруб может случайно опу-
ститься и нарушить верти-
кальность своего положе-
ния, то через каждые 4—5
венцов 2 нижних бревна де-
лают длиннее на 0,4—0,5 м
и концы закладывают в вы-
рытые в котловане отверс-
тия, так наз. заклады или
печуры. Таким способом при

устойчивом грунте можно проходить сру-
бом до 50—60 л*. При кессонном способе,
применяемом гл. образ, в мягких плывучих
грунтах', работа ведется почти так же, как
и при первом способе, с той разницей, что
нижняя часть сруба делается уширенной в
виде шатра (фиг. 3). При этом способе опу-
скание сруба идет значительно легче, т. к.
трение о грунт стен колодца происходит не
по всей его поверхности, а только по по-
верхности стен шатра. По окончании опу-
скания сруба промежуток между ним и
грунтом засыпается по возможности глиной
с тщательной утрамбовкой.

Фиг. 5.

Большие затруднения для опускания сру-
ба возникают при встрече с сильно разжи-
женным водою песком—т. н. плывуном. Ес-
ли плывун встречен на дне шатрового К. и
из него предполагают питать К. водой, опу-
скание сруба прекращают и в расширенной
части шатра делают второй, «водяной» ша-
тер меньших размеров (фиг. 4). Опускание
этого второго шатра производят обычным
путем, но песок из него забрасывают меж-
ду стенками обоих шатров. Когда сруб опу-
скают без шатра, для прохождения плыву-
на делают ящик из толстых досок, опускае-
мый внутрь колодезного сруба. Когда при
очень жидких плывунах пройти их вторым
шатром не удается, а опускной ящик вы-
пирает наружу, их проходят при помощи
шпунтовых рядов, забиваемых внутри ко-
лодезного сруба со всех четырех сторон
(фиг. 5) при помощи ручного копра. В К.,
устраиваемых для получения воды из водо-
носных слоев со слабым притоком, нижнюю
часть сруба часто делают с расширением
(зумпф), где, как в резервуаре, скопляется
вода в то время, когда она не разбирается.
Согласно утвержден. НКЗ инструкции ем-
кость зумпфа надлежит вычислять по ф-ле:

Q = 24tfi + 1 0 g 2 + 9 3 )
где Q—емкость зумпфа в MS, qx—приток во-
ды в К. в M3/4,q2—среднее часовое потребле-
ние воды в ма (разбор принят в 10 час), q3—
объем воды на дне зумпфа, при глубине воды
в нем, равной высоте бадьи или ведра, в ма.

Подъем вынутых пород
производится из неглубо-
ких колодцев при помощи
ворота, из более глубоких
колодцев посредством ка-
бестана. Бадью или ушат, в
которые помещают породу,
делают объемом ок.0,05JVI3.
Для подъема бадьи слу-
жит пеньковый канат, ди-
аметром не менее 25 мм,
или лучше—стальной трос.
Все подъемные приспособ-
ления должны ежедневно
перед началом работ про-
веряться двойной нагруз-
кой . Водоотлив при копке
К. с небольшим притоком
воды производят той же
бадьей, при больших же притоках поль-
зуются насосами. Большую опасность при
копке К. представляют вредные газы; нали-
чие их выясняют путем опускания в шахту
горящего факела или фонаря. Для удаления
газов применяют вентиляционные приспо-
собления в виде печи с опущенной из под-
дувала до дна шахты трубой. По окончании
установки сруба на дно К. насыпают слой
промытого гравия или щебня, если же водо-
носный слой—плывун, то под дно колодца
подводят пол с отверстиями.

К а м е н н ы е К. В местностях не леси-
стых, но изобилующих камнем, крепление
К. производят посредством каменной клад-
ки (фиг. 6). Толщину стенок d каменных К.
целесообразно определять, особенно для К.
значительного размера, в зависимости от
внутреннего диаметра D (в м) по формуле:

d = 0,1.0 + 0,11.

*22

Фиг. б.
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КаменныеЖ. делают обычно круглой фор-
мы, в поперечном сечении размерами в све-
ту около 1 м при толщине стенок ок. 0,5 ж.
Возведение каменного К. производят след.
обр. На дно выкопанной на небольшую глу-
бину шахты укладывают круглое дощатое
кольцо (основная рама). Кольцо вяжут из
двух рядов досок толщиною в 0,05—0,07 м
(фиг. 6), причем нижний ряд стесывают нару-
жу на острый край или же к нему подбивают
режущий башмак из железа. Для К. значи-
тельных диаметра и глубины употребляются
вместо деревянных колец железные ножи.
Толщина железа S (в мм) определяется из
ф-лы: S = 0,002D. Ширина ножа по верху bs

Фиг. 7.

(фиг. 7) при стенках толщиной до 0,51 м бе-
рется равной толщине стенок К., а при более
толстых стенках берется fts = 0,8 толщины
стенки К. Ширина полки б^равнобок. уголь-
ников для крепления ножа равна 0,1 bs (но
не более 80 мм). По установке кольца на нем
возводят кладку стен К. Для соединения
кольца с кладкой и для прочности самой
кладки сквозь кольцо и кладку пропускают
железные 20-мм анкеры с резьбой на концах.
На высоте 1 м над нижним кольцом поверх
возведен, кладки укладывают второе коль-
цо из одного ряда досок, скрепляемое с пер-
вым кольцом упомянутыми анкерами через
кладку. Для избежания разрыва кладки при
опускании К. такие деревянные кольца ук-
ладывают в стену К. на расстоянии 2—3 м и
связывают друг с другом при помощи желез-
ных анкеров. Количество анкеров п при
внутреннем диаметре колодца D (в м) опре-
деляют по формуле:

П~ 1,2-1,5
Площадь поперечного сечения анкера fa
(в см2) вычисляется в зависимости от диа-
метра Z)-(B М) ПО ф-ле:

, _ (7,54-12,5)1)
Та - п

Для уменьшения трения поверхностей сте-
нок К. и шахты промежуток между основ-
ным кольцом и ближайшим следующим за
ним верхним обшивают с внешней стороны
тесом. Опускание каменного крепления про-
изводят путем равномерного подрытия К.
снизу под основным деревянным кольцом.
Кладку стен каменного К. производят из ка-
менной плиты или из бута наиболее постели-
стой формы и лучшего качества в смысле кре-
пости и неспособности окрашивать воду и
портить ее, на цементном растворе или, ре-
же, на глине. Очень часто нижнюю часть К.
устраивают из кладки насухо для лучшего
проникания воды из водоносного слоя.

К и р п и ч н ы е К. устраивают почти так
же, как и каменные; разница заключается

лишь в том, что стенки кирпичных К. делают
тоньше—обыкновенно в 1 или 1х/2 кирпича.
Очень часто кирпичные К. устраивают не из
обыкновенного кирпича, а из особого, ле-
кального. Кладку ведут на цементном рас-
творе; кирпич д. б. хорошо и равномерно
обожженный (лучше—железняк);внутри ко-
лодец оштукатуривают цементным раство-
ром. Глубина кирпичных колодцев вследст-
вие относительной слабости материала ред-
ко бывает более 20—25 м.

Б е т о н н ы е К. изготовляют различными
способами: стены колодцев можно набивать
непосредственно в шахте, пользуясь с внеш-
ней стороны вертикальной стеной шахты, а
с внутренней—вставляя опалубку цилинд-
рич.формы; их можно собирать из бетонных
плит, напоминающих бревна или пластины
деревянного сруба, из бетонных камней или
кирпичей лекальной формы или из заранее
изготовленных бетонных и железобетонных
цилиндрич. колец или сегментов. Набивка
стен К. из бетона непосредственно в шахте
применяется для К. значительного диаметра
(фабричное водоснабжение). Плиты для К.
изготовляют обыкновенно из железобетона;
длина плит ок. 1 м, арматура—из трех про-
дольных железных проволок в 6 мм, скреп-
ленных в поперечном направлении при по-
мощи печной проволоки. Состав бетона: 1 ч.
цемента, 2—3 ч. песка и 5 ч. мелкого гравия
или 1 ч. цемента и 2—4 ч. песка. На концах
плит выделывают шипы для соединения их в
углах между собою. Устройство К, из бе-
тонных камней мало отличается от устрой-
ства их из каменной или кирпичной кладки.
Лучшими же при современных условиях
являются К., устраиваемые из бетонных или
железобетонных колец.

Кольца изготовляют в особых железных
формах (фиг. 8), к-рые состоят из внутрен-
ней трубы, кожуха,
чугунной подклад-
ки и верхней муф-
ты, или в деревян-
ных шаблонах (фиг.
9). Наиболее удоб-
ные размеры колец:
внутренний диам.
колец 1 м, высота около 0,7 м и толщина
0,1 м. Бетонные кольца изготовляются из
смеси: 1 часть цемента, 2—3 части песка и
5 частей мелкого щебня (гальки, гравия);
где щебня не имеется—из 1 ч. цемента и от
2 до 4 ч. песка. Кольца можно применять не
ранее как через месяц после их изготовле-
ния. Наиболее целесообразно изготовлять
бетонные кольца на месте, где предпола-
гается устройство колодца. Железобетонные
кольца изготовляют так же, как и бетон-
ные, но с добавлением металлического кар-
каса. При устройстве бетонных колец при-
меняют б.ч. трамбованный бетон, при желе-
зобетонных—литой бетон (см. Бетон). Стен-
ки железобетонных колец могут быть зна-
чительно тоньше—от 0,04 до 0,08 м, что де-
лает их значительно более легкими, дешевы-
ми и более удобными для перевозки.

Сооружение К. из бетонных колец ведется
преимущественно опускным способом с под-
рыгаем земли снизу. К нижнему кольцу при-
делывают железный резак (иногда на дере-

Фиг. 8. Фиг. 9.
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вянной раме), к-рый способствует более лег-
кому опусканию в грунт. Сопряжение колец
делают в четверть (фиг. 106)или же наискось.
Иногда кольца накладывают прямо одно на
другое, причем для того, чтобы не было сдви-
га в стороны, между кольцами помещают за-
гнутые вверх и вниз железные пластинки
(фиг. 10а). В стыках торцы колец соединяют-
ся жирным цементн. раствором (1 ч. цемента
на2—4ч. песка). Кольца для верхней части
К. формуют отдельно, причем им придают

S=r

sS?

Фиг. 10а. Фиг. 106.

более солидную и архитектурную форму
(фиг. 10). Если ожидается приток воды с бо-
ков К., то в нижних кольцах по высоте водо-
носного слоя проделывают отверстия. Когда
приток воды из водоносного слоя ожидается
небольшой, нижнюю часть К. делают уши-
ренной. Для этого приготовляют три кольца
специальной формы: два конических и одно
цилиндрическое, более широкого диаметра,
чем остальные кольца, составляющие весь
К. Для того чтобы в К. удобнее было спу-
скаться для чистки или ремонта, в его стены
вделывают скобы (фиг. 10). Т. к. вес бетон-
ных колец весьма значителен (ок. 800 кг), то
для их опускания необходимы соответствую-
щие приспособления в виде блоков, поли-
спастов и пр. Стоимость бетонных и желе-
зобетонных К., при условии наличия соот-
ветствующих материалов, немногим превы-
шает стоимость деревянных срубовых К.
Возведение К. из бетонных сегментов мало
чем отличается от возведения К. из сплош-
ных колец, но сегменты менее громоздки и
потому удобнее для перевозки и в работе.

Г о н ч а р н ы е К. устраивают только на
небольшую глубину из гончарных, или кера-
миковых, труб диам. ~0,7 м. Их устанавли-
вают в готовой шахте сразу на всю глубину.
Одно или два нижних кольца делают обыч-
но дырчатыми для пропуска воды (фиг. 11).

\т~Щ t

Ч у г у н н ы е и ж е л е з н ы е К. собира-
ются из отдельных колец высотою 1—4 м.
Кольца снабжаются внутренними горизон-
тальными фланцами, а при больших диамет-
рах снабжаются еще дополнительными го-
ризонтальными ребордами (фиг. 12). Толщи-
на стенок чугунных К. доходит до 35 мм
при диаметре 4 м (Mtihlhausen).

Из какого бы материала ни были сооруже-
ны К., они д. б. устроены т.о., чтобы исполь-
зовать для водоснабжения надежную грунто-
вую воду. К. для целей питье-
вого водоснабжения никогда не
должны основываться на «вер-
ховодке», сообщающейся с по-
верхностью земли, т. к. такие
колодцы в населенных местно-
стях легко могут стать источ-
никами заразы. Для того чтобы
верховодка и поверхности, во-
ды не проникали в колодец с
наружной стороны крепления,
вокруг него вырывают кольце-
вую яму («замок»), заполняе-
мую глиной с тщательной ут-
рамбовкой, глубиною 2 м и
шириною 1 м. Если вследствие
сильного притока верховодки
не представляется возможным
вырыть кольцевую яму, то вокруг всего
К. забивают шпунтовой ряд из досок и за-
тем промежуток между шпунтом и наруж-
ной стороной крепления забивают глиной.
Поверх глины насыпают слой песка, по ко-
торому производят отмостку камнем с укло-
ном от К. так. образом, чтобы воде, выпле-
скиваемой из ведер при пользовании К., не
дать возможности застаиваться и проникать
за сруб, внутрь колодца.

Приспособления, применяемые для подъе-
ма воды из шахтных К., весьма разнообраз-
ны. Одним из простейших является ж у-
р а в л ь, весьма распространенный в сель-
ских местностях СССР. Таким приспособле-

нием можно доста-

Фиг. 11.

вать воду с глубины
не более 10 м. Вес
груза-противовеса в
зависимости от соот-
ношения между пле-
чами журавля опре-
деляют из формулы:

где Р—вес поднима-
емой воды в кг (без
веса ведра), р — вес
ведра (без воды), I —
длина длинного пле-
ча в ж, 1Х—длина ко-
роткого плеча в ле,
х — вес противовеса
в кг. Другое простое

приспособление — н а к л о н н ы й б р у с
с б л о к о м—при неглубоких К. удобно для
пользования, но в гигиеническом отноше-
нии весьма нежелательно. Из простых во-
доподъемных приспособлений для К. зна-
чительно лучшим является в о р о т , состо-
ящий из горизонтального вала, диам. 0,22—
0,27 м, вращающегося на деревянных стой-
ках, либо укрепленных на срубе К. либо

Фиг
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вкопанных на расстоянии 0,3—0,4 м от не-
го и соответствующим образом усиленных
распорками. Если глубина колодца не пре-
вышает 20 м, то вал приводится во враще-
ние при помощи ручек на обоих концах его,
при более же глубоких колодцах вал снаб-
жается на одном или на обоих концах дере-
вянными колесами диам. 1,8—2,5 м с руч-
ками. Для уменьшения усилия при подъеме
воды вал снабжается двумя бадьями. Основ-
ные размеры вала ворота и колеса опреде-
ляются из соотношения:

( p + P ) ^ = 5R,

где р—вес ведра (без воды) в %г, Р—вес под-
нимаемой воды BK8,d—диам. вала ворота,
R—радиус колеса. Из других более сложных
водоподъемных приспособлений при К. мо-
гут применяться цепно-спиральные водо-
подъемники (Шен-Элис). Самыми лучшими
водоподъемными приспособлениями для К.
с санитарной и с технической точек зрения
являются насосы самых разнообразных си-
стем: поршневые, крыльчатые, центробеж-
ные и др. При этом в случаях обыкновенных
мелких К., в 5 или 6 м, пользуются всасы-
вающими насосными колонками, располага-
емыми над К., в случаях же глубоких К.
насосные цилиндры приходится опускать
почти до уровня воды. При применении на-
сосов К. остаются все время закрытыми
и не могут подвергнуться загрязнению, а
подъем воды производится значительно лег-
че и производительнее.

Т р у б ч а т ы е К. бывают двух типов:
мелкие и глубокие. Мелкие К. устраивают
б. ч. путем забивки в грунт до водоносного
слоя колодезных труб, снабженных на конце
фильтром; их называют абиссинскими или
нортоновскими К. Такие К. делаются диа-
метром 32—150 мм. Забивку абиссинских К.
малого диаметра ведут при помощи перенос-
ного копра. Для устройства абиссинских
К. большого диаметра сначала бурят сква-
жину посредством ложкового бура и в нее
уже забивают колодезные трубы. Глубокие
трубчатые колодцы строят при помощи бу-

рения (см.). Когда глубокая буро-
15] вая скважина, проведенная при по-

мощи нескольких рядов обсадных
труб, закончена, опускают в сква-
жину фильтр в тех случаях, когда
вода получается из песчаных или
плывучих пород. Когда водоносная
порода—трещиноватый камень или
галечник, фильтра не требуется.
Фильтр состоит из железной тру-
бы, снабженной рядами крупных
отверстий, иногда обмотанной спи-
рально проволокой и опаянной мед-
ной сеткой (фиг. 13). Низ фильтра
заделывают наглухо пробкой для

Фиг. 13. предупреждения проникновения
плывунов снизу. Нижнюю часть

фильтра делают без отверстий для образо-
вания отстойника для мелких частиц поро-
ды, могущей проникнуть через сетку. По-
сле опускания фильтра всю колонну об-
садных труб приподнимают настолько, что-
бы фильтр оказался окруженным водонос-
ной породой. Для предупреждения проник-
новения породы через верхний зазор между

фильтром и трубами, верхнюю часть фильт-
ра окружают резиновым кольцом или под-
моткой из просмоленной пеньки. Фильтры
с крупными отверстиями устраивают в круп-
нозернистых грунтах; фильтры же, состоя-
щие из дырчатой трубы, обмотанные прово-
локой или обтянутые медной сеткой, при-
меняются в грунтах средней крупности, где
мелкого песка с зернами до 2 мм не более
50%. Отверстия на трубах делаются, как по-
казано на фиг. 14, и берутся следующих раз-
меров (см. таблицу). Общая площадь F от-

Р а з м е р ы о т в е р с т и й в с т е н к а х
т р у б ( в мм).

Ш и р и н а щ е л и Ь8 •
В ы с о т а » ht.
Р а з м е р e s . . . .

» h . . . .

Ширина щелиЬ,, .
Высота » hr .
Размер es . . . .

» h . . . .

2
20
6
25

5
30
11
37

2
20
7
25

5
30
12
37
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20
7,5
25

6
35
13
43

3,5
25
8
30

7
35
15
43

4
25
9
30

8
4i)
16
50

4,5
30
10
37

10
40
20
55

ее

F = I®-.0. & « • " ' =

nun
Фиг. 14.

верстий для трубы по фиг. 14 на 1 м
высоты определяется из соотношения:

й 1 = д

где D—диаметр труб, es, bs, hx, h взяты по
фиг. 14, /с2—коэфициент пористости грунта,
9?=от 0,6^-0,4, q—количество
воды, долженствующее прой-
ти через площадь отверстий (в
м3/ск), vb—скорость по графи-
ку (фиг. 1), Не—полезная вы-
сота собирательной поверхно-
сти, О—часть окружности, не
покрытая отверстиями и пред-
назначенная для склепки или
же для сварки шва колец; в ча-
стных случаях О может быть равно нулю.

Простейшее насосное оборудование труб-
чатого колодца состоит из следующих ча-
стей: 1) насосного цилиндра (фиг. 15), 2) вса-
сывающей трубы с приемным клапаном (фиг.
16), 3) поршневых щтанг, 4) водоподъемных
или нагнетательных труб, 5) переходной ко-
робки с сальником и воздушным колпаком,

6) нагнетательной трубы к
водоразбору и 7) механизма
для качания в виде обыкно-
венной ручной качалки или
кривошипно-шатунного меха-
низма с ручными маховиками.
При более сложных оборудо-
ваниях глубоких трубчатых
К. применяют насосы двойно-
го действия и сложные меха-
низмы, приводимые в дейст-
вие при помощи конных при-
водов, ветряных двигателей,

Фиг. 15. Фиг. 16. электрич. моторов, паровых
машин, двигателей внутрен-

него сгорания и пр. (см. Насосы). Стоимость
устройства трубчатых колодцев находится
в зависимости от самых разнообразных ус-
ловий производства буровых работ и не мо-
жет быть заранее точно предусмотрена. В до-
военное время 1 м бурового К. обходился
в средних грунтах с конечным диаметром
0,12 м в 25 р. при общей глубине в 100 л*.
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Стоимость глубоких трубчатых К. со слож-
ным оборудованием достигает нескольких
десятков тысяч рублей. Трубчатые К. имеют
следующие значительные преимущества пе-
ред шахтными. 1) Полная безопасность во-
ды от загрязнения: а) благодаря непрони-
цаемости стенок для поступления с поверх-
ности и из верхних слоев загрязненной во-
ды и болезнетворных бактерий и б) вслед-
ствие необходимости оборудования насоса-
ми (вода предохранена от загрязнения и за-
ражения, которые наблюдаются обычно при
разборе воды из водоемов ведрами). 2) Во-
да из глубоких водоносных горизонтов обы-
кновенно по качеству своему гораздо лучше
воды из мелких водоносных слоев, не содер-
жит болезнетворных микроорганизмов и по-
сторонних механических примесей, чиста и
в большинстве случаев не требует предва-
рительной очистки. 3) Вода глубоких слоев
имеет постоянную низкую t°, что особенно
важно для многих промышленных и технич.
производств. 4) В количественном отношении
буровые К. обладают большим постоянст-
вом, чем шахтные. 5) Трубчатые К., благо-
даря технике бурения, м. б. устраиваемы во
много раз глубже, чем шахтные. 6) По стои-
мости трубчатые К., уже начиная с глубины
20 м, дешевле шахтных (без оборудования);
эта разница возрастает с увеличением глу-
бины. 7) Производство работ по устрой-
ству трубчатых К. свободно от тех затруд-
нений и опасностей для жизни и здоровья
рабочих, какие имеют место при устройстве
шахтных К.

Трубчатые К., использующие глубокую
напорную воду, уровень которой иногда под-
нимается в скважине близко к поверхности и
иногда даже выливается на поверхность зем-
ли, называются артезианскими колодцами
(см.). Иногда неглубокие трубчатые К., полу-
чающие воду из обильных водоносных го-
ризонтов , располагаются группами или бата-
реями (Бруклинские К.), и вода из них выка-
чивается по трубам, соединяющимся в одну
обитую трубу, и поступает в один общий ре-
зервуар. Таковы напр. 20 буровых К. Мы-
тищенского водопровода г. Москвы, распо-
ложенные по правому берегу р. Яузы, имею-
щие диам. в 400 мм и глубину 27—30 м. Они
все соединены всасывающими трубами с од-
ной общей сборной трубой диам. в 600 мм,
идущей к насосам.

К. п о г л о щ а ю щ и е , шахтные или бу-
ровые, служат для удаления грязных или ка-
нализационных вод в подземные трещино-
ватые, песчаные, сухие или водоносные по-
роды. Т.к. уровень больших вместилищ под-
земных вод остается обыкновенно почти по-
стоянным, то прибавка к подземным водам
относительно небольшого количества вод по-
верхностных на этот уровень влияния не ока-
зывает. После долгого действия поглощаю-
щие К. все же настолько засоряются, что
прекращают свое действие. Поглощающие
К. при благоприятных геологич. условиях
очень удобны для удаления нежелательных
вод, т. к. их можно устраивать в каждой
усадьбе, но они очень часто приносят непо-
правимый вред, заражая водоносные гори-
зонты, из к-рых население пользуется водой
для питья. Поэтому во многих городах, где

ранее действовали поглощающие К., прихо-
дится теперь совершенно запрещать пользо-
вание с целью водоснабжения верхними го-
ризонтами (Москва).

К . - ф и л ь т р ы устраиваются в тех слу-
чаях, когда для сельского водоснабжения
приходится пользоваться речной, прудовой
или озерной водой сомнительной чистоты.
В таких случаях рядом с естественным водо-
хранилищем устраиваются К. из возможно
менее водопроницаемого материала и соеди-
няют с водовместилищем в простейших слу-
чаях при помощи траншеи, к-рая наполнена

Фиг. 17.

фильтрующим материалом в таком порядке,
чтобы ближе к водовместилищу (фиг. 17)
был более мелкий материал (песок), а ближе
к К.—более крупный (хрящ, гравий). В
большинстве случаев К.-фильтры дают воз-
можность очищать воду более в механиче-
ском, чем в бактериологич.отношениях, а по-
тому часто не вполне достигают санитарных
целей. Кроме того фильтрующий материал
в них довольно быстро засоряется, и их
приходится часто чистить.

О п р е д е л е н и е д е б и т а К. при зна-
чительных водоснабжениях производится
параллельно с гидрогеологическими изыска-
ниями и фактически сводится к определению
расхода грунтового потока, из которого ко-
лодец получает воду. При гидрогеологическ.
изысканиях определяют мощность водонос-
ного пласта, глубину залегания и состав во-
доносной породы. Последующей откачкой
и наблюдениями за понижением грунтовых
вод определяют произ-
водительность водонос-
ной породы в данном
К. В простейшем слу-
чае, при к-ром уровень
и дно подземного пото-
ка горизонтальны, стро-
ение водоносного пласта
однородно, откачка из
К. ничтожна по срав-
нению с запасами под-
земной воды и вода поступает в К. через
цилиндрич. поверхность (дно К. упирается
в водонепроницаемый пласт) (фиг. 18)—рас-
ход воды через К. определяется по формуле:

Фиг. 18.

т /—

"/Î ( ^ ) " ' ж , И - 1 ( Н ^ _ Г + 1 ) ,q У т + Х С
где Н—средняя глубина воды в водоносном
слое до откачки, х и у—координаты какой-
либо точки депрессивной кривой, отнесенные
к оси К. и верхней плоскости подстилающего
слоя, S—понижение уровня воды в наблю-
дательной скважине, расположенной при-
близительно в 5 ж от К., во время откачки,
С—коэфициент. свойственный данному грун-
ту. Величина т (см. Движение воды) опре-
деляется путем наблюдения двух пробных
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откачек при постоянных расходах qt и q2n
соответственных понижений S^HS^ ИЗ ф-лы:

(qy\
m Hm+l - y, J n + l

Графич. метод состоит в том, что на оси абс-
цисс (фиг. 19) откладывают значения т = \\
1,25; 1,5; 1,75; 2, а на оси ординат—значения
b и е, получаемые из выражений:

UJ ~ ' # m + 1 - y2«
+l e '

где qx и ^2—секундные расходы К. при двух
откачках, Я и у—имеют прежние значения.
Полученные точки для Ъ и е соединяют плав-«
ными кривыми, пересечение которых, будучи
спроектировано на ось абсцисс, дает иско-
мое значение т. В случае артезианских вод
или мощного грунтового потока дебит К. оп-
ределяется по формуле:

где S—произвольное понижение, при к-ром
желают определить дебит К., S±—понижение
при откачке воды из артезианского К. в раз-
мере qL,m—коэф., определяемый по формуле:

т ==
41)
ч-э

Значения

где <7i и Ч-i. — секундные расходы пробных
откачек из артезианского К. и соответствую-
щие этим откачкам понижения уровня Sx и
S2. Определение дебита К. из условий упро-
щенных предположений (уровень водоносно-
го горизонта и дно горизонтальны, порода
однородна и т. п.) м. б. применено и для бо-
лее сложного случая, когда уровень воды и
дно не горизонтальны. В таком случае не-
симметричное расположение воронок и не-
одинаковый приток воды по направлению
уклона взаимно компенсируются, и выводы

для простейшего случая
м. б. распространены без
большой погрешности на
более сложные случаи.
Вообще же следует счи-
тать, из практическ. со-
ображений, более деталь-
ные теоретические выво-

Фиг. 19. Ды излишними (А. А. Су-
рин), так как неоднород-

ность грунта и неправильность профиля во-
доносных слоев и дна в итоге все уточнения
сводят на-нет. Указанные выше ф-лы явля-
ются также неприменимыми в случае обосо-
бленных водоносных жил, как это обычно
наблюдается в трещиноватых горных поро-
дах и известняке. Дебит К. в таких случаях
определяется по ф-ле:

q = n V~S ,
где п—удельн. дебит К. ,S—понижение гори-
зонта воды в К., соответствующее дебиту q.

Лит.: В е л ь с к и й А. В., С.-х. гидротехника,
К р а т к и й п р а к т и ч . курс, 3 изд., Л . , 1926; Г у щ и н
Н . И . , Водоснабжение г. Москвы, Москва, 1926; С и -
н е л ь н и к о в Н . П . , Сельское водоснабжение. К о -
лодцы, 2 и з д ш и е , М., 1926; П р а к т и ч . руководство к
устройству рытых колодпев, М., 1927; К а и к о в М.,
Бурение на воду и устройство трубчатых колодцев,
М., 1926; С е м и х а т о в А., Артезианские и глу-
бокие грунтовые воды Е в р о п . части СССР, М., 1925;
С к о р н я к о в Е . Е . , Водоснабжение в сельском
хозяйстве, М., 1924; е г о ж е , Крестьянское водо-

снабжение, М., 1925; С у р и н А. А., Водоснабже-
ние, ч. 1—Вода и водосборные сооружения, Л . , 1926;
К а л а б у г н н А. Я . , Инструкция для производ-
ства работ по устройству и ремонту шахтных колод-
цев, Москва, 1929; С п а р р о Р . П., Пособие для
сельского водоснабжения, Москва, 1927; H e i n e -
m a n n A., Leitfaden und Normal-Entwiirfe fiir die
Aufstellung u . Ausfiihrung von Wasserleitungsprojek-
teii, Berl in, 1922. E. Скорняков и А. Калабугин.

НОЛОКОЛ ВОДОЛАЗНЫЙ, открытый сни-
зу, опускаемый в воду сосуд, дающий воз-
можность человеку производить работы под
водой. Современные К. в. бывают двух ти-
пов: простые и с воздушным шлюзом.

П р о с т о й К. в. представляет собою
стальной ящик без дна, высотой около 2 м,
размерами в плане до 5,2x3,15 м и весом
до 35 т (фиг. 1). Такой К. в. подвешивается
на цепях к крюку крана, служащего для
подъема, спуска и перемещения колокола.
Воздух подается в К. в. по резиновому
шлангу компрессором. В месте прикрепле-
ния шланга к потолку колокола находится

~~0О ' " О О
о о ^иллюминаторы •& о о
о < , , • . N>o

^откидА скатив

^^^-поаножка •

Фиг. 1. Фиг. 2.

специальный клапан, предохраняющий на-
ходящийся в водолазном колоколе воздух
от утечки в случае обрыва шланга. Внут-
ри К. в. имеются откидные скамьи для си-
дения рабочих при перемещении колокола
краном; на потолке укреплены электрич.
лампы—постоянные и переносные, а в бо-
ковых стенках иногда имеются застеклен-
ные иллюминаторы. Связь рабочих, нахо-
дящихся в К. в., с поверхностью осуще-
ствляется телефоном, кабель которого, как
и кабель освещения, проходит в потолке ко-
локола через воздухонепроницаемый ввод.
Эти кабели по всей своей длине подвязаны
к воздухопроводному шлангу.

К. в. с в о з д у ш н ы м ш л ю з о м со-
стоит из рабочей камеры такого же устрой-
ства, как и в простом К.в.,и шахтенной тру-
бы диаметром 0,8-i-l,0м, идущей от потолка
рабочей камеры и возвышающейся несколь-
ко над поверхностью воды при наибольшем
погружении колокола (фиг. 2).Часть трубы
длиною около 2 м, непосредственно над по-
толком колокола, ограниченная двумя от-
крывающимися вниз крышками, образует
шлюз, допускающий вход и выход из рабо-
чей камеры отдельных рабочих без подъе-
ма самого К. в. наверх. В рабочую камеруJ
этих К. в. сжатый воздух подается по же-
лезным трубам, укрепленным снаружи на
шахте. Крышки шлюза имеют приспособле-
ния в виде клиновых засовов или рукоятей,
для предупреждения внезапного открытия
крышек при выравненном давлении.

К. в. применяется при работах по устрой-
ству подводной кладки, выравниванию ка-



689 КОЛОННЫЕ АППАРАТЫ 690

менной наброски, удалению камней и т. п.
Главным недостатком К. в. является необ-
ходимость отсутствия волнения при работе.
В Дуврском порту, где широко велись ра-
боты с К. в., их защищали от волны ряже-
выми стенками. К. в. простого типа приме-
нялись в последние годы при расширении
порта Фолькстон (Англия). К. в. со шлюзом
да морских работах часто применяются с
установкой их на специальн. судне, в днище
которого имеется люк для спуска и подъема
колокола.Такое судно имеется в Гибралтар-
ском порту. У нас К. в. со шлюзом недавно
был применен при восстановлении быков
жел.-дор. моста через р. Днепр у Речицы и
на Маршшской системе при обследовании
флютбетов шлюзов.

Для глубоководных работ Р. Г. Девисом
(Англия) предложен К. в. без шахтенной
трубы, со шлюзом вертикального или гори-
зонтального типа. В первом—шлюз распо-
ложен над потолком, а во втором—рядом
с рабочей камерой. Воздух подается от
компрессора в рабочую камеру, шлюз и
к водолазу по шлангу, проходящему через
сальник в потолке рабочей камеры. Водо-
лаз, работающий снаружи находящегося
под водой колокола, может войти в рабо-
чую камеру, вытеснить из нее воду, открыв
кран, питающий колокол воздухом, раздеть-
ся, войти в шлюз и, закрывши люк, отде-
ляющий шлюз от рабочей камеры, остать-
ся в нем при подъеме К. в. на поверхность.
Такой К. в. позволяет вести глубоковод-
ные водолазные работы с большей незави-
симостью от погоды, так как при внезап-
но поднявшемся волнении, вместо длитель-
ного подъема водолаза наверх, он может
быть быстро поднят в колоколе и вышлю-
зован с надлежащей выдержкой уже на

.палубе корабля.
Лит.: Н е х а е в К., Техника подводного дела,

М . — Л . , 1928; Н ю б е р г А., К у р с портовых соору-
жений, т. 1 и 2, С П Б , 1895; D a v i s R . H . , Diving
Manual, London, 1924; J о l y G. M., Travaux rnari-
t imes, Par i s , 1923; B e n e z i t M., Cours de ports et
travaux mar i t imes , t . 1—3, P . , 1921—23. С. Завацкий.

КОЛОННЫЕ АППАРАТЫ, аппараты, при-
меняемые в промышленности для термич.
разделения однородных жидких смесей, со-
стоящих из компонентов различной лету-
чести (а следовательно различной упругости
пара при данной t°).

Сущность процесса, протекающего в К. а.,
можно уяснить из диаграммы (фиг. 1), даю-
щей—для частного случая: смеси бензола и
толуола—гсоотношение между t°KWU смеси и
составом парообразной и жидкой фаз (верх-
няя кривая—для пара, нижняя—для жид-
кости). Предположим, что исходная смесь
состоит из 20% бензола и 80% толуола; та-
кая смесь закипает, когда t° достигает уров-
ня Е (101°). Получаемый при этом пар имеет
состав, отвечающий точке F (38% бензола и
62% толуола), а остающаяся в перегонном
кубе жидкость будет содержать бензола ме-
нее 20%. Отсюда видно, что простой отгон-
кой части жидкости нельзя получить чисто-
го продукта. Если теперь пар состава F наце-
ло сконденсировать и полученную жидкость
нагреть до t°Kun^ т. е. до уровня G, то по-
лучится пар состава Я. Аналогичным спо-
собом можно от пара Н (через жидкость I)

перейти к пару J и, повторяя процесс дос-
таточное число раз, получить практически
чистый бензол вблизи точки С. К тому же
результату можно прийти и другим путем:
охлаждая образовавшийся из смеси Е пар
состава F от t° уровня F (101°) до t° уровня
G (94°), получим пар состава II, более бога-
тый бензолом, и жидкость, содержащую толу-
ола более, чем то соответствует точке G. По-
вторяя аналогичную операцию над паром Н,
получим пар J, и т.д. Оба пути—и повторная

20 W 60
Содержание бензола в весовых.

Фиг. 1.

100

отгонка и повторная частичная конденса-
ция—хотя и дают в конечном счете практи-
чески чистый продукт, но требуют продол-
жительного времени. Совершенно иная кар-
тина получается при одновременном и пов-
торном проведении обоих процессов; слож-
ный процесс, происходящий при этом, м. б.
прослежен на той же диаграмме. Когда
t° пара состава Н понижается до уровня I,
часть пара конденсируется в жидкость, в ко-
торой, по сравнению с точкой I, бензола со-
держится на некоторое количество меньше,
а в несконденсированном паре—на такое же
количество больше. Эта жидкость, более бед-
ная бензолом, чем I, по возвращении в пере-
гонный куб вновь закипает, получая необхо-
димое тепло от куба. С другой стороны, ког-
да t° пара состава F падает до уровня Gn пар
частью конденсируется, должна выделяться
теплота в количестве, равном теплоте кон-
денсации получающейся жидкости. Если те-
перь жидкость, полученную в I и более бо-
гатую бензолом, чем та, которая
получается в G, привести в кон-
такт с паром, конденсирующим-
ся в FG, то выделяющаяся при
конденсации пара теплота будет
приводить в кипение

Фиг. 2.

жидкость I, и от ку-
ба не потребуется для
этого тепла. Другими
словами, горячий пар,
богатый толуолом, бу-
дет нагревать до ки-
пения жидкость, богатую бензолом; при этом
из пара будет получаться жидкость, еще бо-
лее богатая толуолом, а из жидкости—пар,
еще более богатый бензолом, и процесс про-
текает без потребления тепла от куба.

Аппарат, в котором можно реализовать
описанные условия, изображен на фиг. 2,
где А, В, С — сосуды, снабженные каждый
нагревательным змеевиком и отводом для
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пара. В сосуды наливают смеси бензола и то-
луола состава, соответствующего точкам Е,
G, I на диаграмме (фиг. 1). Змеевик в сосуде А
обогревается паром, приводящим жидкость
Е в состояние кипения; жидкость Е дает пар
состава F, обогревающий змеевик сосуда В.
Пар F при этом конденсируется, и конден-
сат состава F стекает в приемник. Пар Я,
получающийся при кипении жидкости G,
входит в змеевик сосуда С и т. д. Так. образ,
в сосудах А, В, С будет последовательно по-
лучаться пар, все более и более богатый бен-
золом, и наконец при достаточном коли-
честве сосудов получится почти чистый бен-
зол. Очевидно, что жидкость, стекающая из
змеевика сосуда В, имеет такой же состав,
как и содержимое сосуда В, и потому вме-
сто обогрева при помощи змеевика можно
пар из сосуда А непосредственно впускать
в сосуд В; на том же основании пар Н из со-
суда В можно непосредственно направить в
сосуд С, и т. д. Соединенные так. обр. сосуды
будут последовательно давать пар, все более
богатый бензолом, пока наконец не полу-
чится почти чистый бензол.

Заводские перегонные аппараты, в к-рых
имеют место описанные явления теплообме-
на и вызываемые ими одновременные или
повторные процессы конденсации и испаре-
ния, и называются собственно К. а. Описан-
ная выше система сосудов заменяется на
практике колонной, разделенной горизон-
тальными перегородками или тарелками на
ряд ярусов или отделений. Жидкости соста-
ва G, I, К, М и т . д. располагаются на от-
дельных тарелках и, изменяя свой состав,
последовательно проходят все тарелки ко-
лонны в направлении сверху вниз. Пар, под-
нимающийся снизу из куба, проходит ко-
лонну в обратном направлении, барботируя
через слои жидкости, расположенные на
тарелках. Постепенно обогащаясь наиболее
летучим компонентом, пар наконец покидает

колонну и посту-
пает в дефлегматор
(см.)— конденсиру-
ющий аппарат, где
часть пара сжижа-
ется. Получающая-
ся при этом жид-
кость, которая на-
зывается ф л е г -
мой, направляется
обратно на верхи,
тарелку колонны.
Очевидно,чем боль-
ше количество по-
ступающей вколон-
ну флегмы, тем ме-
дленнее идет про-
цесс разделения пе-
регоняемой смеси.
Необходимо заме-
тить, что идеаль-
ный процесс в ра-
бочей колонне имел

бы место только в том случае, если бы ухо-
дящие вверх пары и стекающая вниз жид-
кость приводились в такой тесный контакт
между собой, чтобы в каждом ярусе ко-
лонны устанавливалось полное равновесие
между жидкой и парообразной фазами. В

вода

Фиг. 3.

(Н^ Фиг. 4.

действительности этого нет, и равновесие в
реальной колонне постоянно нарушается от
неизбежного при барботировании пара пе-
ребрызгивания жидкости с тарелок, от недо-
статочно полного (за краткостью времени
пребывания паров в колонне) контакта ме-
жду фазами и от других причин.

К. а. разделяются на периодические и не-
прерывно действующие. Устройство ректи-
фикационного К. а. п е р и о д и ч е с к о г о
д е й с т в и я показано на фиг. 3. Перегон-
ный куб S обогревается паровым змеевиком;
на сводчатой крышке куба установлена глав-
ная часть аппарата—колонна D, служащая
для у к р е п л е н и я п а р а , т. е. обогаще-
ния его более низко кипящей фракцией; F—
предварительный конденсатор (дефлегматор),
С—окончательный конденсатор, W—вспо-

Дефлегмашр МОГатвЛЬНЫЙ ХОЛОДИЛЬ-
' ник для готового про-

дукта. Циркуляция ох-
лаждающей воды пока-
зана стрелками. Сжи-
женная в дефлегмато-
ре часть паров (флегма)

приемник с т е к а е т через трубку,
к-рая снабжена сифо-
ном (гидравлич. запор),
на верхнюю тарелку ко-,
лонны. Несгустившие-

ся в дефлегматоре пары поступают в оконча-
тельный конденсатор С, из к-рого жидкость
направляется через вспомогательный холо-
дильник W и эпруветку А в приемник. Ко-
лонну часто помещают не на крыше куба, а
на отдельном фундаменте; такая установка,
особенно в случае тяжелых колонн, являет-
ся более практичной. Схема такого располо-
жения показана на фиг. 4. Материалом для
постройки колонны служат различные ме-
таллы или сплавы. Чаще всего применяют
медь, железо, чугун, алюминий и его сплавы;
выбор материала зависит от химич. свойств
перегоняемых жидкостей. Н е п р е р ы в н о
д е й с т в у ю щ и е К. а. отличаются от опи-
санного выше тем, что перегоняемая жид-
кость поступает в них на одну из средних
тарелок,—т. наз. п и т а т е л ь н у ю т а р е л -
к у. Так. обр., вся колонна разделяется пита-
тельной тарелкой на две части: 1) верхнюю,
называемую обыкновенно колонной для ук-
репления пара, или собственно ректифика-
ционной колонной, назначение которой за-
ключается только в отделении менее летуче-
го компонента от более летучего, и 2) ниж-
нюю, называемую колонной для исчерпыва-
ния; роль ее заключается в удалении остат-
ков более летучего компонента из менее ле-
тучего, покидающего колонну снизу. Отно-
сительно устройства конденсаторов мнения
конструкторов расходятся. Некоторые из
них считают более экономичным применять
один конденсатор, расположенный выше ко-
лонны, и возвращать часть общего конденса-?
та в виде флегмы в аппарат, чем создается
усиление ректификационного эффекта за счет
усложнения конструкции конденсатора.

За исключением нек-рых совершенно спе-
циальных случаев, в одной колонне возмож-
но осуществить лишь один процесс полного
разделения компонентов (на два продукта),
т. е. невозможно напр, получить из одной
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колонны два продукта плюс отход, при усло-
вии, чтобы каждый из них практически не
содержал примеси двух других. Отсюда вы-
текает как следствие, что К. а. для непре-
рывной перегонки должен состоять из тако-
го числа колонн без одной, какое число про-
дуктов желают получить из первоначальной
смеси. Схема К. а. для разделения д в у х-
к о м п о н е н т н о й смеси показана на фиг. 5:
А—резервуар с питающей жидкостью, по-
дающий ее с постоянной скоростью; В—по-
догреватель для питающей жидкости, служа-
щий одновременно дефлегматором для паров,
покидающих колонну; С—рекуператор теп-
ла, в котором подогретая в В жидкость до-
водится до кипения горячим отходом, поки-
дающим колонну; D и Е—исчерпывающая и
собственно ректификационная части колон-
ны; между ними—питательная тарелка, на
к-рую поступает из С кипящая питающая
смесь; G—окончательный конденсатор; Н—

Фиг. 5.
<с спирт (_/_

Фиг. 6.

приемник. Схема аппарата для разделения
смеси из т р е х компонентов (напр, воды,
спирта и эфира) представлена на фиг. 6: А—
питательный резервуар, из к-рого жидкость
через дефлегматор В и рекуператор С напра-
вляется на питательную тарелку колонны
D—Е. Нагревание этой колонны регулирует-
ся т. о., чтобы из смеси отгонялись легко
летучие продукты (спирт и эфир) и в отходе
была чистая вода, к-рая и выпускается через
рекуператор С наружу. На тарелках ректи-
фикационной колонны Е вода задерживается
полностью, и спиртоэфирные пары посту-
пают в дефлегматоры В и G. Часть смеси из
В и G возвращается обратно в колонну Е, а
остальная часть направляется в колонну
J, обогреваемую глухим паром. Колонна J
функционирует так же, как было описано
в предыдущем примере. В результате внизу
колонны собирается чистый спирт, стека-
ющий в приемник L, а из дефлегматора К
получаются пары чистого эфира, направляе-
мые через холодильник в приемник (послед-
ние на фиг. 6 не показаны).

К. а. по устройству главной своей части-
колонны—весьма разнообразны. Различают
следующие главнейшие типы колонн: колон-
ны с насадками, колонны с перфорирован-
ными перегородками и колонны с колпач-
ками. Колонны других типов менее распро-
странены.

В к о л о н н а х с н а с а д к а м и верти-
кальный цилиыдрич. корпус их заполняется
каким-нибудь материалом, обеспечивающим
большую поверхность соприкосновения. В

качестве такого материала могут служить
фарфоровые шары, стеклянные бусы, сте-
клянные или керамич. кольца, отрезки ме-
таллич. труб и пр. Обязательным условием

Фиг. 7а. Фиг. 76. Фиг. 7в.

Фиг. 7г.

является химич. инертность этих материа-
лов по отношению к перегоняемой смеси.
Иногда телам, служащим для заполнения
колонны, придают особую, наиболее вы-
годную форму; тако-
вы наприм. к о л ь ц а
Рашига (обрезки ме-
тал л ич. труб или ке-
рамиковые кольца) и
аналогичные им коль-
ца Лессинга (фиг. 7а),
Гудвина (Goodwin)
(фиг. 76), Прима (Pry m)
(фиг. 7в) и другие. Стандартные размеры ко-
лец Рашига (фиг. 7г) таковы:

Внешний диаметр 1"
Внутренний диаметр V»"
Высота 1"
Число колец на 1 фт.* 1 350
Свободный объем в % 73
Поверхность контакта на 1 фт.» . . . 58 фт.«
Вес 1 фт.8 40 анг. фн.

Колонны с насадками с успехом применяют-
ся в случаях, когда разделение жидкостей
идет сравнительно легко; преимущество их—
простота и дешевизна устройства.

У к о л о н н с п е р ф о р и р о в а н н ы м и
п е р е г о р о д к а м и корпус разделяется на
отдельные камеры горизонтальными тарел-
ками, состоящими из сеток или перфориро-
ванных тонких листов (фиг. 8а и 86). Жид-
кость на тарелках поддерживается паром,

мешающим ей стекать
через мелкие отверстия;
для перетока жидкости
с тарелки на тарелку
служат особые переточ-
ные трубки; нижние
концы этих трубок по-
гружены в стаканчики,
лежащие ниже тарелок,
чем создается гидравли-
ческий затвор. Для нор-
мальной работы таких
колонн необходимо под-
держивать постоянную
скорость пара; в труд-
ности установить такой
режим—их главный не-
достаток. Преимущество
данного типа колонн со-
стоит в том, что жид-
кость по окончании пе-

регонки стекает сама собою, и перед началом
новой операции не приходится ее удалять.

К о л о н н ы с к о л п а ч к а м и наиболее
распространены, в особенности при перегон-
ке трудно разделяемых смесей. Конструк-
цию такой колонны см. Винокурение, фиг. 7а.
Каждая тарелка снабжена нек-рым числом
трубок для пропуска паров. Поднимаясь

Фиг. 8а.

Фиг.
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вверх, пары проходят через эти трубки, но
при выходе из них ударяются в опрокинутые
колпачки, снабженные по нижнему краю зуб-
цами или отверстиями (фиг. 9); при этом пар
разбивается на весьма мелкие струйки и
полнее промывается жидкостью. Глубина
слоя жидкости на тарелках регулируется

Фиг. 9.

сливными трубка,ми; нижняя часть послед-
них погружена в слой жидкости и образует
гидравлич. затвор. Сливные трубки на со-
седних тарелках располагаются диаметраль-
но противоположно, с целью возможно доль-
ше удержать жидкость на тарелке в контакте
с паром. С той же целью применяют иногда
тарелки особого устройства, как наприм. та-
релки Эр го (Ergot), в которых жидкость про-
ходит длинный путь по концентрическим
окружностям (фиг. 10).

Р а с ч е т р е к т и ф и к а ц и о н н о й ко-
л о н н ы с т а р е л к а м и по Мерфри (Е.
Murphгее). Приводимый ниже расчет относит-
ся к случаю смеси из двух компонентов, но
способ этот легко обобщается и для случая
более сложной смеси. Колонна (фиг. 11) пред-

полагается изотермиче-
ской; такое предполо-
жение будет законным,
если число молей кон-
денсирующегося пара
незначительно по сра-
внению с общим числом
молей пара. В этом слу-
чае можно взять сред-
ние количества жидко-
сти и пара и среднюю t°
для всей колонны. Мо-
лекулярные теплоты ис-
парения жидкостей мо-
жно считать одинако-
выми; число молей пара,
идущего вверх по ко-

лонне, число молей флегмы над питающей та-
релкой, а также молей флегмы под нею при-
нимаются за постоянные. Расчет ведется на
1 моль продукта.

Обозначения: О—число молей флегмы над
питающей тарелкой, считая на 1 моль про-
дукта; V= О 4-1—число молей пара на 1 моль
продукта; F—число молей перегоняем, жид-
кости на 1 моль продукта; О' =0 + F—число
молей флегмы на 1 моль продукта под пи-
тающей тарелкой; W = О' — V—число молей
отгона на 1 моль продукта; хп—молярная до-
ля* 1 компонента А в жидкости на м-й та-

Фиг. 10.

*1 Молярной долей какого-либо компонента назы-
вается молярный % этого компонента, разделенный
на 100. Так. обр. в случае смеси из трех компонентов
А, В и С молярная доля компонента А равна

JA
М

'А
М - +

'В
мв Mcl'A/ \ША

где Z^ , Z ĵ и ZQ—весовые % компонентов А, В и С
в смеси, а Ид, Mg, MQ—мол. в. этих компонентов.

Г Дефлегматор

Питш

Фиг. 11.

релке; уп—то же в паре над те-й тарелкой;
XQ—то же в продукте; х\у—то же в отго-
не; у ft—то же в паре, находящемся в равно-
весии с жидкостью на n-й тарелке; М—кон-
станта, определяемая из опыта при испыта-
нии колонны.

Известно, что между
концентрациями жид-
кости и пара, находя-
щихся в равновесии,
существует строго опре-
деленное соотношение.
Если это соотношение
не соблюдается, то в
системе возникает про- жиЗкост
цесс, стремящийся воз-
вратить ее в состояние
равновесия. Скорость
такого процесса будет
пропорциональна раз-
ности между парциаль-
ным давлением одного
из компонентов, соот-
ветствующим состоянию
равновесия, и тем дав-
лением, которое имеется в данный момент.
Основываясь на этом, Мерфри дает следу-
ющее уравнение:

yn = у*п-М{у*п- уп_г), (1)
к-рое и положено им в основу расчета. Обра-
щаясь к фиг. 11, составляем для обведен-
ной пунктиром части колонны над питаю-
щей тарелкой ур-ие баланса:

xn+10+xQ

Уп~ у W
Подобным же образом для обведенной пунк-
тиром части под тарелкой находим:

Xm+iO'-xwW

Ут = у ' (у)

Аналогичные уравнения можно составить и
для уп_1 и ym-i; подстановкой найденных для
Уп-i и Ут-i значений в ур-ие (1) получим два
новых уравнения:

уп = (1 - М) yl + % (хп0 + хс) (4)

и

ym=(l-M)y;t+%r(xm0'-xwW). (5)

Решая совместно ,ур-ия (2) и (4), находим:

(1 - М) у*п = % (хп^- М я ? я ) + — ~ ж с .

Чем ближе будут значения хп+1 и хп, тем
медленнее, при прочих равных условиях,
идет ректификация; прижи + 1 = жп она пре-
кращается. Для того чтобы ректификация
имела место, необходимо, чтобы было со-
блюдено условие:

(1-М)^>(1-М)^й+^Жс.

Замечая, что V— О + 1, из написанного выше
неравенства получаем новое:

о>Т-:, (в)
Уп ~ хп

к-рое имеет место для всякой тарелки, лежа-
щей выше питающей, если над ней'идет рек-

тификация. Количество есть теорети-
Уп - *п
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ческий минимум числа молей флегмы, при-
ходящегося на 1 моль продукта для некото-
рого значения хп.

Ур-ия (2), (3) и (4) дают значения у над
любой тарелкой как ф-ии значений х на той
же или соседней нижней тарелке. Эти ур-ия
могут служить основанием для графического
метода расчета ректификационных колонн.
Ур-ия (2) и (3), связывающие у и х, суть ли-
нейные уравнения и потому м. б. изображены
прямыми линиями. Значение х для какой-
либо тарелки, лежащей над питающей, со-
ответствующее некоторому значению?/ на ни-
же лежащей тарелке, должно находиться на
прямой, изображающей ур-ие (2). Таким же
образом линия, выражаемая ур-ием (3), при-
лагается к питающей тарелке или к какой-ли-
бо лежащей под нею. Ур-ия (4) и (5) изобра-
жаются в общем случае некоторыми кривы-
ми. Для всякой тарелки, лежащей над пи-
тающей тарелкой, значение у, соответству-
ющее значению х для той же тарелки, долж-
но находиться на кривой, представляющей
ур-ие(4).Подобные же заключения приложи-
мы к уравнению (5) для питающей тарелки
или для какой-либо тарелки, лежащей ниже
питающей.

Поясним изложенный метод расчета сле-
дующим типичным примером. Положим, тре-
буется сделать расчет колонны, питаемой

w

%0.8
<*
«о

-ч: 0.1

|
$ 0-6
%

I ол

| аз

| 02

at

л6/
at 02 оз a* as о.в а? оз оэ

Полярная доля компонента А в жидкости

Фиг. 12.

W

жидкостью, содержащей 20 молярных %
компонента А (более летучего), причем полу-
чаемый продукт должен содержать 95 моляр-
ных % А, а отход—не более 1 % А. Значение
константы М, найденное эмпирически на ос-
новании предварительных опытов ректифи-
кации такой бинарной смеси, оказалось рав-
ным 0,4. Число молей флегмы на 1 моль про-
дукта принимаем равным 4. Кривая равнове-
сия для данной смеси изображена на фиг. 12
(кривая 1).

Р е ш е н и е . Базис расчета—1 моль про-
дукта. Число молей питающей жидкости на-
ходим из ур-ия материального баланса:

xF = xc+xwW,
или 0,20F=0,95 + 0,01(4+F-5),

F = 4,95 молей.

Значения важнейших
следующие:

0=4,

F = 4,95,

расчетных величин

ЭС_, =0,95,

* F = 0 , 2 0 ,

V= o '0 1 '

s

Чз

Р 2

1
\

• - — .

0 п! 02 03 № 05 пб 07 03 0310
Молярная доля, компонента А

в жидкости

V = 4 + l = 5,

^ = 8,95-5 = 3,95.

О ' = 4 + 4,95 = 8,95,

Подставляя эти значения в ур-ия (2), (3),
(4) и (5), получаем соответственно:

уп =0,80x, l + 1 + 0,19, (7)
у ш = 1,79х„,+х-0,008, (8)

уп = О.бОу,* •+• 0,32х„ + 0,076, (9)

уд а = 0,60у*п+0,716Х,„-0,003. (10)

Кривые, изображающие эти ур-ия, на фиг. 12
обозначены 2, 3, 4 и 5 (кривые 2 и 4—над
питающей тарелкой, 3 и 5—под питающей
тарелкой). Необходимо заметить, что кривые
2 и 3, а также 4 и 5 пересекаются при зна-
чении х, соответствующем xF_ Линия 6 изоб-
ражает ур-ие: у=х. Следует также иметь в
виду, что если питающая жидкость подво-
дится на тарелку, на к-рой состав конден-
сата близок к составу питающей жидкости,
то для данного разделения число необходи-
мых тарелок будет
минимальным. Зна-
чение у надверхней
тарелкой колонны
равно 0,95. Значе-
ние у под нижней
тарелкой такое, ка-
кое соответствует
равновесию со зна-
чением ж =0,01. Это
значение у, как вид-
но из кривой рав-
новесия на фиг. 12,
равно 0,026. Зна- ФИГ. 13.
чение х на верхней
тарелке, соответствующее значению у =0,95
над тарелкой, дается уравнением (9) (кри-
вая 4). Значение у под этой тарелкой дает-
ся уравнением (7) и соответствует значению
ж на верхней тарелке (кривая 2); оно ле-
жит на вертикали, которая проведена из точ-
ки г/=0,95 (на кривой 4) вниз к кривой*}.
Значение х на второй тарелке, соответству-
ющее этому значению у, лежит на горизонта-
ли, проведенной от кривой 2 к кривой 4.
Т.о. находим значение х ка второй тарелке.
Такой процесс построения продолжают до
тех пор, пока не дойдут до питающей тарел-
ки, на к-рой значение х ближе всего подхо-
дит к 0,20.С этого момента оставляют кривые
2 и 4 и, пользуясь кривыми 3 и 5, продол-
жают построения „ пока не достигнут зна-
чения у, равного 0,026. Число проведенных
вертикальных отрезков и будет равно числу
необходимых для ректификации тарелок.

Графич. метод расчета дает весьма ясную
картину процесса, но на практике в тех слу-
чаях, когда на чертеже отдельные ступени
лежат весьма близко, удобнее пользоваться
вычислением по ур-иям. Графич. способ удо-
бен в применении к бинарным смесям, ана-
литический же можно применять и к смесям
из нескольких компонентов. Минимальное
количество флегмы над питающей тарелкой,
выраженное в ф-ии х, дано на фиг. 13. Все
изложенное выше относится к случаю, когда
колонна обогревается при помощи змеевика
или голым огнем; с небольшими изменениями
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указанные способы расчета м. б. применены
и к случаю обогрева острым паром.
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Lpz., 1923; M a r i l l e r Ch., Dist i l lat ion et rectifi-
cation des liquides industriels, Par is , 1925; R o b i n -
s o n C , The Elements of Fract ional Dist i l lat ion, New
York, 1922; E l l i o t t C , Disti l lation Principles,
L o n d o n , 1925; E l l i o t t C , Dist i l lat ion in Practice,
London, 1925; Y o u n g S., Disti l lation Principles a.
Processes, L., 1922; T h o r m a n n K., Destillieren u.
Rektifizieren, Lpz. , 1906; W a l k e r W . H., L e w i s
W . K. and M с A d a m s, Principles of Chemical E n -
gineering, 2 edi t ion, N . Y., 1928; L i d d e 1 1 D. M.,
Handbook of Chemical Engineering, v. 2, N. Y., 1922;
K u e n e n J . P . , Theorie d. Verdampfung u . Verfliis-
sigung v. Gemischen u . d. fraktionierten Desti l lationen,
Lpz., 1928; M с С a b e W . L. and T h i e l e E . W.,
Graphical Design of Fract ionat ing Columns, «I. E n g .
Chem.», 1925, v . 17, 6; M u t p h r e e E . V., Rectify-
ing Column Calculations, ibid., 7, 9; T h o r m a n n
K., Die Theorie der Trennsaulen mit Fiillkorpcrn, «Che-
mische Apparatur», Leipzig, 1927, H . 6; T h o r -
m a n n K., Zur Theorie d. Trennsaulen in Destillier-
und Rektif izierapparaten, ibidem, H . 10, 12, 14; R o-
b i n s o n C. S., Modern Ideas in Fract ional Distil-
lation, «Chemistry a n d Industry Review»,London, 1928,
v . 47, 16. H. Масленников.

КОЛОРИМЕТР, прибор для количествен-
ного определения концентрации окрашенно-
го раствора путем сравнения интенсивности
окраски испытуемого и стандартного рас-
творов. См. Колориметрия и Колориметри-
ческое исследование.

КОЛОРИМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДО-
ВАН И Е—определение концентрации окра-
шенного раствора, основанное на сравне-
нии интенсивности окраски испытуемого и
стандартн. растворов (см. Колориметрия).
К. и. производится следующим образом.
Испытуемый и стандартный растворы поме-
щают в стеклянные цилиндры одинаковых
линейных размеров и из однородного стекла.
При этом либо объем одного из этих рас-
творов либо его концентрация доводится до
такой величины, при которой оба раствора,
рассматриваемые сверху, кажутся одинако-
во интенсивно окрашенными. Если при этом
концентрация испытуемого раствора равна
Сх и объем его Vlt а концентрация и объем
стандартн. раствора—С2 и V2, то при оди-
наковой интенсивности окраски

С 1 - Г 1 = С , . Г „ и л и ^ - ^ ,
т. е. концентрации растворов обратно про-
порциональны их объемам. При равных же
объемах по степени разбавления одного из
растворов можно вычислить и отношение его
первоначальной концентрации к концен-
трации стандартного раствора; при постоян-
ной же концентрации обоих растворов от-
ношение это получается из сравнения их
объемов.

Наиболее просто К. и. можно произвести,
наливая в два совершенно одинаковые из-
мерительные цилиндра, поставленные рядом
на лист белой бумаги, одинаковые объемы
испытуемого и стандартного растворов, при-
чем один из них разбавляется до такой сте-
пени, чтобы оба они при рассматривании

сверху казались по цвету вполне одинако-
выми. По степени разбавления в данном слу-
чае можно судить о концентрации испытуе-
мого раствора. Более совершенно К. и. про-
изводится в специальных приборах, так наз.
к о л о р и м е т р а х , устройство к-рыхосно-
вано на изложенном выше принципе; они
снабжены окуляром для сравнения интен-
сивности окраски и приспособлениями для
точного отсчета толщины слоя жидкости, че-
рез который проходит свет. В большинстве
колориметров измеряется только толщина
слоя жидкости, пропускающего свет, при
постоянной концентрации растворов.

Общая схема колориметра состоит в сле-
дующем. Лучи света, отражаясь от наклон-
но поставленных зеркал А (см. фиг.), прохо-
дят через два параллельных цилиндра В с
испытуемым и стандартным растворами и
падают через систему наклонных зеркал или
призм С в окуляр D, где наблюдатель'видит
рядом два окрашенных поля. Одинаковая
интенсивность окраски
достигается изменением
толщины слоя раство-
ров в цилиндрах В, че-
рез к-рые проходят лу-
чи света. Для этого ци-
линдры м. б. снабжены
спускными кранами и
градуировкой для от-
счета толщины слоя (в
колориметрах Вольфа)
либо в цилиндры по-
гружают две одинако-
вые стеклянные призмы, ̂_
опускание которых при
помощи микрометрич.
винта изменяет толщину слоя жидкости, про-
пускающей лучи света (в колориметрах Дю-
боска). Колориметры Вольфа и Дюбоска на-
иболее употребительны.

К. и. применяется в химико-красильной
практике и в количественном химическом
анализе, в котором К. и. подвергаются бес-
цветные вещества, содержащие какое-нибудь
окрашенное соединение, напр, соль Fe, Cr,
Ni и др. Т. к. в этом случае интенсивность
окраски раствора пропорциональна содер-
жанию в нем окрашенного химич. соедине-
ния, то посредством К. и. можно определить
количественное содержание искомого соеди-
нения в испытуемом веществе. Применение
К. и. в химической технологии волокнистых
и красящих веществ затруднено тем обстоя-
тельством, что красящие вещества не всегда
соединяют интенсивность окраски раствора
со способностью так же интенсивно окра-
шивать волокнистые материалы; кроме того
К. и. могут быть подвергнуты лишь совер-
шенно идентичные красители, так как даже
незначительное изменение в строении кра-
сителя передвигает спектр поглощения и
тем самым изменяет оттенок его окраски;
незначительное же изменение окраски может
привести при К. и. к ошибочным результа-
там. В силу этого К. и. уступает методу хи-
мическ. анализа красителей и даже методу
пробных выкрасок для установления кон-
центрации красителя. Тем не менее, К. и.,
как представляющее значительные удобст-
ва по своей простоте и незначительному ко-
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личеству времени, потребного на его про-
изводство, применяется в следующих слу-
чаях: 1) для приблизительного определения
концентрации красителя и установки по-
следнего на тип, чем значительно облегчает-
ся полное определение концентрации кра-
сителя путем пробных выкрасок; 2) для при-
близительного определения многих естест-
венных красящих веществ, поступающих в
продажу в виде экстрактов, когда наличие
ряда примесей затрудняет химическ. иссле-
дование; 3) для определения незначительных
количеств красителя в растворе, что имеет
место при исследовании остаточных после
крашения ванн. Все же для вполне точного
определения красителя, что необходимо в
строго научном исследовании, следует хи-
мич. методы количественного определения
предпочесть К. и.

Лит.: H e e r m a n n P . , Колористич. и текст.-
химич. исследования, пер. с нем., М., 1905; H e e r -
m a n n P. , Farberei- u. texti l-chemische Untersuchun-
gen, 4 Auflage, В., 1923; K r t i s s G. и . Н . , Kolorime-
tr ie und quant i ta t ive Analyse, H a m b u r g — L p z . , 1891;
K n e c h t E . , R a w s o n C . u . L o e w e n t h a l R . ,
Handbuch d. Farberei d. Spinnfasern, 3 Aufl., B. 1,
Berlin, 1921. И. Иоффе.

КОЛОРИМЕТРИЯ занимается количест-
венным определением цвета. Это определение
м. б. двух родов: а) относительное—по сра-
внению с какими-либо цветами, принятыми
за нормальные, и б) абсолютное. Простейший
вид относительного определения цветов пред-
ставляет применение атласов с нормирован-
ными тем или иным способом цветами. Таких
атласов предложено довольно много, напр.
Шевреля, Монселла, Ловибонда, Оствальда.
Большое распространение получил за по-
следнее время атлас Оствальда, в к-ром сде-
лана попытка нормировать цвета по опре-
деленной системе, позволяющей выражать
их точными символами и т. о. переходить от
относительного измерения к нек-рой абсо-
лютной системе. Однако система Оствальда
не согласуется с другими абсолютными си-
стемами, и кроме того исполнение его ат-
ласа не отличается достаточной точностью
и тонкостью ступеней. В Америке распро-
странена система Монселла, каждый цвет
которой определен спектрофотометрически.
Если цвет не совпадает ни с одной ступенью
принятой шкалы, то оценку его (помещение
между двумя соседними ступенями) прихо-
дится производить приближенно, на-глаз.
Имеются и особого рода фотометры (Полш-
Оствальда, тинтометр Ловибонда и др.) для
более точного сравнения испытуемого цвета
со ступенями принятой шкалы.

Другим методом относительного измерения
является применение к о л о р и м е т р о в ,
специальных приборов, в которых произво-
дится сравнение данного цвета с цветом стол-
ба окрашенной жидкости, высоту которого
можно непрерывно менять. Часто применя-
ется колориметр Дюбоска (см. Колоримет-
рическое исследование).

Абсолютная К. использует для количе-
ственного определения состава цвета две
равноценные системы. В одной из них цвет
определяется как составной из 3 первичных
цветов: красного, зеленого и сине-фиолетово-
го. Еще Максвелл показал, что можно любой
цвет представить как смешение этих трех
первичных цветов (треугольник цветов) в

определенных количественных отношениях.
При этом красный и сине-фиолетовый пер-
вичные цвета достаточно близки к опреде-
ленным спектральным цветам и могут быть
осуществлены довольно легко. Но первичн.
зеленый цвет лежит совершенно вне преде-
лов спектральных цветов и не м. б. реально
осуществлен. Однако любые три соответ-
ственно подобранных цвета м. б. положены в
основание системы количественного опреде-
ления цветов ценой некоторого усложнения
расчета. Самое измерение производится при
помощи смешения основных цветов в таких
соотношениях, чтобы получить цвет, эквива-
лентный испытуемому, и в определении этих
соотношений численно. Переход к первичным
цветам, как основе системы, производится
посредством расчета. Смешение может произ-
водиться разными способами. Часто для этой
цели пользуются т. н. вертушками, в кото-
рых цвет смешения получается в результате
сохранения зрительных впечатлений. Этот
прием используется в одном из лучших ко-
лориметров—Гилда. Другая система изме-
рения цвета основывается на том, что всякий
цвет в природе м. б. получен путем сме-
шения нек-рого спектрального цвета (извест-
ной длины волны) с белым в определенном
количественном соотношении. Задача коли-
чественного определения цвета сводится к
нахождению соответственной длины волны
спектрального цвета и т. наз. насыщенности
цвета, т. е. отношения яркости спектраль-
ной составляющей цвета к яркости измеря-
емого цвета (т.е. суммы спектральной и бе-
лой составляющих). Лучший колориметр,
построенный на этом принципе, принадле-
жит Неттиыгу. Между обеими системами аб-
солютной К. существуют простые соотно-
шения, которые позволяют переходить от
одной к другой, так что обе системы явля-
ются эквивалентными.

Лит.: Х в о л ь с о н О. Д . . К у р с физики, т. 2.
Берлин, 1923; J a c o b s M., Study in Colour. New
York, 1925; P a r s o n s J . H . , An Int roduct ion to t b e
Study of Colour Vision, Cambridge, 1924; H o u s t o n
R. A., Light and Colour, London, 1923; P e d d i e W.,
Colour Vision, London, 1922; L o v i b o n d I. W.,
Light a. Colour Theories, L., 1915. С. Майзель.

КОЛОСНИКИ, см. Топки.
КОЛОШНИКОВАЯ ПЫЛЬ, пыль, оседаю-

щая в газопроводах и газоочистителях шахт-
ных печей из колошниковых газов. К. п. со-
стоит из мелких частиц руды, флюса, горю-
чего и золы горючего. В зависимости от со-
става и степени пылеватости руды, с одной
стороны, и крепости горючего материала—с
другой, химическ. состав и физич. свойства
пыли м. б. весьма разнообразны. Пыль чугу-
ноплавильных печей заключает в себе боль-
шое количество железа (и марганца при
плавке на марганцовистый чугун), а потому
ее обращают на выплавку чугуна—отчасти в
естественном состоянии, но гл. обр. в виде
агломерата. Пыль шахтных печей, в к-рых
плавятся свинцовые и медные руды, заклю-
чает в себе серебро и золото, хотя и в незна-
чительных количествах, но оправдывающих
стоимость переработки пыли для извлечения
из нее драгоценных металлов. Иногда в-ко-
лошниковой пыли содержится мышьякови-
стый ангидрид, представляющий довольно
ценную составную часть пыли.
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С о с т а в к о л о ш и и к о в о й п ы л и.

Анализы

Состав
i I

SiO2 ! 8,62
А1 О, 4,07
Fe.Os 44,81
FeO i 3,38
Mn,O 4 1,93
CaO 13,00
MgO 0,87
BaO —
ZnO 0,30
РЬО —
As,o, ; —
P 2 O 6 ' 2,83
s ; —
SO, i 0,78
С : 17,22
Cu ! —
Ag : -
Au —

i
В том числе: !

Fe I 34,00
Ma I 1,53

!

I I

10,37
2,50

63,05
12,78
0,95
2,00
1,26
—

0,12

1,25
3,67

—

54,00
0,67

I I I

30,55
9,45
8,87
—.

10,14
25,06
4,78
—

—
—
0,33
.—
2,80
7,10

—

6,21
7,30

I V

26,20
—

19,14

1,30
5,30

—
4,60
5,90

34,60

—
—
—
—.

0,95
0,10
0,0004

13,40
0,93

V

4,19
3,14
2,78

—
0,50
0,70

—
11,87
14,60
34,34

—
4,20

23,25
0,80
0,84
0,015

~

1,95
—

В приведенной выше таблице дан состав
пяти образцов пыли: I, II и III—состав пыли
от доменных печей, работавших на томасов-
ский (фосфористый) чугун, гематит (мало-
фосфористый литейный) и зеркальный, т. е.
марганцовистый, чугун; IV—пыль от евин-
цовоплавильной печи и V—от медеплавиль-
ной Печи. М. Павлов.

КОЛУМБИТ, н и о б и т , минерал ромбич.
системы, встречается в сплошном виде и
вкрапленным; цвет буроватый, железно-чер-
ный, блеск металлич., алмазный; черта ви-
шнево-красная или черная; К. непрозрачен,
в тонких осколках просвечивает; тв. 6; уд.
вес 5,37—6,39;химический состав Fe(NbO3)2,
содержит 82,7% Nb2O5. В чистом виде колум-
бит встречается редко; обыкновенно он со-
стоит из изоморфного соединения тантало-
вой и ниобиевой соли закиси железа состава
m Fe(NbO3)2 + n Fe(TaO3)2 с ничтожными ко-
личествами WO3, SnOa, ZrO2. К., богатые тан-
талом, представляют переход к танталитам.
Часть закиси железа может замещаться за-
кисью марганца. Перед паяльной трубкой К.
не плавится, кислоты на него не действуют.
Для выделения металлич. ниобия из К. его
сплавляют в тигле с шестикратным по весу
количеством сухого натрия.

Колумбит минерал редкий; наиболее важ-
ные месторождения его находятся в Баварии
(Боденмайс, К. с содержанием 50% Nb2O5 и
30% Та2О5), Гренландии, Австралии, США
(Дакота, Коннектикут). В СССР К. встреча-
ется на Урале (близ Миасского з-да). Добы-
ча К. как руды ниобия очень незначительна;
металлич. ниобий применяется как прибавка
к вольфраму для изготовления нитей элек-
трических ламп.

Лит.: «НИ», т. 1, Л . , 1926; Л е б е д е в Г., Учеб-
ник минералогии, С П Б , 1907; F a y A., A Glossary
of the Mining a. Mineral I n d u s t r y , Wsh., 1920.

КОЛЧЕДАНЫ, минералы, представляю-
щие сернистые, мышьяковистые и другие
соединения металлов железной, медной, ни-
келевой и других металлич. групп. Соедине-
ния эти непрозрачны, отличаются сильным
металлическим блеском, окрашены в свет-
лые цвета; имеют значительную твердость—
от 3 до 7. В большинстве случаев К. кристал-

лизуются в правильной системе и реже—в
ромбической и гексагональной. К правиль-
ной системе относятся: пирит—FeS2, шпей-
совый кобальт—CoAs2, кобальтовый блеск—•
CoAsS, кобальтовый К.—Co3S4, хлоантит—
NiAs2, герсдорфит—NiAsS, ульманнит —
NiSbS и пестрая медная руда; к ромбич. си-
стеме—марказит, мышьяковый К. и леллин-
гит (FeAs2); к гексагональной—магнитный
К., никелин, мил л ер ит; к тетрагональной—
медный колчедан.

Наибольшее распространение имеют К.
серный (пирит, марказит) и медный (халь-
копирит). П и р и т представляет собою дву-
сернистое железо—FeS2 с примесями меди,
золота, селена, никеля и кобальта; тв. 6—
6,5, уд. вес 4,85—5,1; встречается во всех
зонах земной коры. Наиболее богатые место-
рождения известны в Испании (Rio Tinto);
в СССР—Урал и Кавказ. Пирит является
основным материалом для получения сер-
ной кислоты. М а р к а з и т , FeS2, предста-
вляет собою разность серного К. ромбич.
системы; распространен исключительно сре-
ди осадочн. пород. П и р р о т и н , Fe n S n + 1 ,
магнитный К., обычно находится в зерни-
стых плотных скоплениях. А р с е н о п и-
р и т , FeAsS,—мышьяковый К., сульфоарсе-
нид железа, обычно спутник других мине-
ралов в рудных жилах; тв. 6, уд. вес 5,9.
Х а л ь к о п и р и т — м е д н ы й К., представля-
ет собою сульфид меди и железа — CuFeS2

или Cu2S-Fe2S3; тв. 3,5—4, уд. вес 4,1—4,3;
по распространенности он идет за пиритом.
Встречается главным образом в виде жил в
магмах. Месторождения—в Германии, Нор-
вегии, Чили, Америке, Австралии, Японии;
в СССР—Кавказ, Карельская АССР, Урал,
Сибирь и Алтай. Халькопирит является од-
ной из главнейших медных руд. См. Медные
руды, Железные руды. Н. Федоровбкий.

КОМБАЙН, машина, представляющая ком-1

бинацию жнеи с молотилкой (фиг. 1), к-рая
одновременно жнет и молотит хлебные зла-
ки; она может работать как на длинносоло-
мистом, так и на короткосоломистом хлебе.

У

Фиг. 1.

К. позволяет убрать с поля и получить чистое
зерно гораздо скорее, чем при помощи ассор-
тимента отдельных машин и транспортиру-
ющих приспособлений; кроме того при ра-
боте К. сокращаются потери зерна, проис-
текающие от передачи продукта с одной ма-
шины на другую. Особенное значение имеет
комбайн для засушлив.районов, где в период
дружного созревания хлеба происходит осы-
пание зерна и каждый день промедления в
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уборке приносит огромные убытки. Недо-
статки работы К.: 1) при уборке жатвенными
машинами хлеб оставляют на нек-рое время
для дозревания в поле в снопах, при уборке
же К. недозревшее зерно перемешивается
со спелым: такое зерно до передачи в ссып-
ной пункт для сортировки надо предвари-
тельно рассыпать на солнце для дозревания;
2) К. убирает только зерно, мякина же и со-
лома остаются в поле и таким обр. теряются;
убрать потом отдельно солому, особенно ко-
роткую, не удается, так как она превраща-
ется в труху, разносимую ветром; 3) К. не
справляется с сырым хлебом, вследствие чего
район применения его в СССР ограничен Ю.
и 10.-Востоком; 4) вследствие громоздко-
сти К. работа с ним на неровной местности
весьма затруднительна; 5) передвижение по
полю молотилки, являющейся составной ча-
стью К., нарушает правильность ее работы;
наклон машины в ту
или другую сторону вы-
зывает одностороннее
скопление продукта на
рабочих органах маши-
ны и перегрузку их,
вследствие чего ухуд-
шается качество рабо-
ты. Постоянная тряска
К. при его тяжести вы-
зывает расшатывание
основного корпуса и бо-
лее быстрое изнашива-
ние отдельных частей. В виду этого конст-
рукция комбайна осложняется разного ро-
да регулирующими приспособлениями, уход
за к-рыми требует особого внимания и тех-
нических знаний.

Сопоставляя приведенный выше перечень
положительных и отрицательных сторон
этой машины, необходимо отметить, что вы-
работанные в настоящее время дополнитель-
ные приспособления для К. в значительной
степени разрешают вопрос о работе комбай-
на на не вполне дозревшем хлебе, на нолях
с зелеными сорняками, могущими во время
прохода вместе с хлебом через барабан К.
увлажнять зерно, и т. д. Это важное обсто-
ятельство в сильной степени повышает хо-
зяйствен, ценность К. Далее следует иметь в
виду, что методом уборки урожая помощью
К. весьма целесообразно разрешается орга-
низационно-техническая сторона этой рабо-
ты. Дело в том, что здесь увязываются и
объединяются в общем конструктивном вы-
полнении три отдельные и до сего времени
разъединенные операции — жнитво, транс-
порт сжатого хлеба и его обмолот. Вторая
из этих отдельных операций—транспорт—-
всегда в меньшей степени, чем обе осталь-
ные, поддавалась рационализации и плано-
вости выполнения, беря на себя значитель-
ную долю от общей суммы затрат на убор-
ку урожая. При работе К. благодаря вклю-
чению операции транспорта в самый про-
цесс жнитва и молотьбы, задача наиболь-
шей рационализации ее разрешается сама
собой. Влияние транспорта на стоимость
уборки урожая сказывается тем больше, чем
на большие расстояния приходится свозить
снопы на тока. В силу этого, чем обширнее
площадь хозяйства, тем отчетливее должны

Т. Э. т. X.

сказываться положительные хозяйственные
преимущества комбайна, к-рый в таких слу-
чаях, не смотря на отмеченные выше отри-
цательные стороны, является незаменимым.

Конструкция К. видна на фиг. 1 и 2. Схема
работы такова. В жатвенной части К. (фиг. 1)
мотовило а, состоящее обычно из шести ши-
роких лопастей, пригибает колосья и стебли
к пальцевому брусу б; пучки стеблей, захва-
ченные пальцами, срезаются ножевой поло-
сой. Срезанные стебли падают на бесконеч-
ное полотно 1 платформы (фиг. 2), которое,
захватив стебли при помощи насаженных на
него деревянных планок, подводит стебли

Фиг. 2.

к элеватору, состоящему обычно из двух са-
мостоятельных полотен—верхнего 2 и ниж-
него; иногда нижним полотном служит поло-
тно платформы 1; реже в элеваторе верхнее
полотно отсутствует. Элеватор передает сте-
бли на полотно транспортера 3, двигающееся
перпендикулярно к направлению движения
полотен элеватора. Сбрасываемые с элевато-
ра на транспортер стебли направляются ба-
рабанчиком (битер) 4. Транспортер 5 соответ-
ствует самоподавателю сложных молотилок:
он передает стебли в молотильный барабан,
причем, для более правильного распределе-
ния и подачи в барабан ровным слоем, в верх-
ней части транспортераЗ находится второй
битер 5. Молотильные барабаны в К. обычно
зубчатые, реже бильные. Барабан 6 состоит
обычно из 6 рядов зубьев. Под барабаном на-
ходится дека 7, устанавливаемая ближе или
дальше от барабана в зависимости от сорта
и качества убираемого хлеба. Большая часть
вымолоченного зерна проваливается сквозь
отверстия решетки деки и падает на полотно
конвейера 8, передающего зерно на скатную
доску 9; вылетающая из барабана солома
направляется третьим битером 22 на соло-
мотряс 23, в передней части которого отделя-
ется зерно, падающее также на скатную до-
ску 9; задержавшееся в соломе зерно окон-
чательно протрясается клавишами соломо-
тряса и падает вниз обыкновенно на другую
скатную доску или в особые желоба, к-рыми
и подводится к скатной доске и к переднему
концу грохота 10. Солома выносится наружу
соломотрясом и падает непрерывным слоем
на землю. Грохот 10 представляет собой ре-
шето с крупными отверстиями, сквозь кото-
рые проскакивают зерно и невымолоченный
колос; битая солома и полова (мякина) вы-

23
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носятся с грохота наружу действием струи
воздуха от расположенного снизу венти-
лятора 11; струя воздуха пронизывает слой,
лежащий на поверхности решета грохота,
и отделяет легкие примеси от тяжелого зерна.
В молотилках обыкновенно имеется отдель-
ный самостоятельный грохот, а то решето,
к-рое в данном случае играет роль грохота,
служит для отделения мякины и называется
мякинным решетом. Под грохотом (или под
мякинным решетом) расположено второе
решето, снабженное более мелкими отверс-
тиями, сквозь которые зерно проваливается,
а колос задерживается; благодаря качатель-
ному движению решета случайно оставшиеся
необмолоченными колосья проталкиваются к
концу решета и падают на скатную доску 18,
откуда далее идут в жолоб29,где расположен
шнек (бесконечный винт), передвигающий ко-
лосья по жолобу к элеватору 20; последний
состоит из бесконечной цепи, снабженной де-
ревянными поперечными планками, поднима-
ющими колос к трубе 21, по которой он са-
мотеком ссыпается в молотильный барабан,
где и вымолачивается окончательно. В К. с
бильньши барабанами колос обычно вымола-
чивается в особых барабанчиках. Очишенное
от легких примесей зерно, пройдя через рас-
положенное под грохотом 10 решето, стека-
ет по скатной доске 12 в жолоб с шнеком 13,
откуда оно поступает к ковшевому элеватору
14; из последнего зерно идет самотеком в сор-
тировальный цилиндр (триер) 15, на ячеи-
стой поверхности к-рого оно очищается от се-
мян сорных трав. Выделенные сорные семе-
на с другими мелкими примесями направля-
ются по рукаву 16 в подставленные для это-
го мешки. Окончательно очищенное зерно по
двум рукавам 17 направляется также в ме-
шки, для чего к комбайну присоединяется
платформа со скатом; когда же мешок на-
полнится зерном, идущим по одному рука-
ву, то подставляют мешок под другой рукав,
причем первый рукав закрывается заслон-
кой, и мешок скатывают на землю. Очищен-
ное зерно иногда высыпается прямо в бак 22
(фиг. 1), расположенный на особых кронштей-
нах сбоку машины. Из бака зерно периоди-
чески высыпается в подъезжающие к К. фур-
гоны через особые окна или трубы,—зерно
высыпается самотеком; в нек-рых К. в этой
трубе располагается шнек, подающий зерно
более ровной струей.

Механизм К. очень сложен: он состоит из
ряда ременных передач, бесконечных цепей,
зубчаток и рычажных механизмов. Ремен-
ная передача ставится в К. реже, чем в слож-
ных молотилках, т.к.ремень ненадежен в ра-
боте вследствие того, что он вытягивается, а
иногда даже обрывается, напр, при густом
или засоренном хлебе, когда барабан начи-
нает перегружаться и затормаживаться, в то
время как работа машины продолжается и
подача хлеба идет непрерывно. При цепной
передаче барабан и другие части молотилки
будут работать равномернее, причем необхо-
димо ставить особые фрикционные муфты для
смягчения ударов, могущих разорвать цепь,
что усложняет конструкцию. Вследствие
того, что молотилка комбайна работает при
толчках и при различных наклонах, в ней
приходится делать дополнительную регули-

ровку рабочих частей, а также применять
нек-рые добавочные приспособления; напр.
неизбежно устройство аксиальной установки
барабана во избежание задевания зубьев ба-
рабана о зубья деки, что может вызвать их
поломку, При передаче продукта с одной
рабочей части на другую может происходить
сгружение его в одну сторону; поэтому ста-
вят особые направители в виде щитков или
распределители в виде особых барабанчиков,
к-рые передвигают продукт равномерно по
всей ширине той или другой рабочей части.
Точно так же на решетах и скатных досках
ставят долевые перегородки, направляющие
продукт ручьями по всей ширине их рабо-
чей поверхности. Механизм К. приводится
в действие особым двигателем (обычно керо-
синовым), который ставят на основную раму
К.; мощность двигателя—20 IP. Для пере-
движения К. по полю применяется трактор
мощностью от 10 до 20 IP. Для К. с шириной
захвата до 3 м отдельного двигателя иногда
не ставят, а передача движения к механизму
производится при помощи особого привода
с карданным валом от трактора в 15—30 IP.
Управление К. во время работы сводится к
перестановке мотовила и изменению накло-
на платформы, что осуществляется при помо-
щи рычагов или особого штурвала; кроме то-
го имеется тормоз. Всем этим управляет один
моторист-механик, который следит также за
двигателем, поставленным на раме машины.
В случае передачи движения к механизму К.
от трактора все обслуживание производится
одним трактористом.

К. имеет ряд приспособлений, из которых
важнейшими являются разбрасыватель со-
ломы и подборщик. Назначение их таково:
К. при своей работе выбрасывает солому на
землю, причем она ложится в виде вала, тя-
нущегося вдоль хода машины; если имеется
в виду запахать солому в виде удобрения,
то удобнее распределять ее ровным слоем;
это выполняется разбрасывателем соломы,
состоящим из четырехлопастной вертушки,
которая, вращаясь, подхватывает падающую
на нее с соломотряса солому и разбрасывает
ее но полю. Когда приходится убирать хлеб
еще не совсем дозревшим, то снопы после
уборки оставляют лежать в поле; так как
при уборке К. одновременно должна произ-
водиться и молотьба, что по вышеуказанным
соображениям нежелательно, то в существу-
ющих К. можно отделять молотилку и пу-
скать в работу только одну жатвенную ма-
шину; такая жатвенная машина, смонтиро-
ванная отдельно, носит название х е д д е р,
или у и н д р о в е р ; последний собирает
стебли и сбрасывает их в виде непрерывно
тянущегося по полю вала. Чтобы лучше ис-
пользовать силу трактора и увеличить про-
изводительность уиндровера, его наращива-
ют с правой стороны; для этого увеличива-
ют длину мотовила, платформы и полотна и
ставят нож большей длины. Оставленный на
поле вал стеблей м. б. убран при помощи
конных г р а б е л ь или с е н о с о б и р а т е -
л е й и обмолочен на молотилке. Но часто
производят вымолачивание при помощи того
же К., присоединив к нему вместо ножей
п о д б о р щ и к , состоящий из двух полотен
а (фиг. 3), снабженных планками, на к-рых
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расположены пружинные зубья Ъ; эти зубья
подхватывают стебли с земли и при помощи
мотовила с и полотен а передают их на полот-
но платформы, откуда они обычным порядком
передаются на молотилку К. В К. хед-
дер и молотилка соединены между собою
шарнирно, вследствие чего К. хорошо приспо-
сабливается к неровностям местности. Для
удобства перевозки по дорогам в некоторых
конструкциях хеддер можно поворачивать

Фиг. 3.

на 90°, присоединив снизу поддерживающее
колесо; или же хеддер прицепляют сзади мо-
лотилки, причем в этом случае он опирается
на два добавочных колеса. К. убирают чаще
всего пшеницу и ячмень; при нек-рых усло-
виях отмечена удовлетворительная работа К.
на ржи и овсе; в США комбайны убирают
также сою и горох; описаны удачные опыты
по уборке К. риса, льна и клевера. Ширина
захвата К. в настоящее время 2,5-^6 м; в
прежних машинах она доходила даже до
8—12 м. Ниже приведены данные о К. фирмы
Мак Кормик-Диринг.

Захват машины
в м

Скорость хода
в K.W/Ч . . . .

Производитель-
ность в га\ч .

2

3

0

,74

,25

,8

2

4

1

,74

,00

,0

2

4

1

.74

,85

,22

3,

3,

1,

66

25

0

3

4

1

,66

,00

,4

3

4

1

,66

,85

ЧИСЛО об/м. молотильного барабана К. изме-
няется в пределах 850-^1100 в зависимости
от рода убираемого хлеба; длина барабана
~60 см, 0 46 еж; вес 3,66-JH машины 3,5 т;
общая ширина ее 7,6 м. Обслуживается К.
одним трактористом и одним (или же двумя)
механиками. Некоторую особенность кон-
струкции представляет К. системы Глинера
(Gleaner-Baldwin): вместо полотна платфор-
мы у него поставлен бесконечный винт, рас-
положенный в жолобе. по которому сре-
занные стебли передаются к молотильному
барабану, имеющему ось, направленную па-
раллельно оси винта. Этот К. приспособ-
лен для трактора Фордзон и механизм его
приводится в движение от шкива трактора.
Кроме К. с зерноочистительными приспосо-
блениями существуют К. упрощенного ти-
па: напр, французский К. системы «Альдо»
(Aldo), в котором зерно вместе с мякиной и
короткой соломой собирается вместе в меш-
ки, а солома связывается в снопы для удоб-
ства перевозки и хранения. Барабан его
расположен так, что ось параллельна осям
валиков полотна платформы, вследствие че-
го хлеб получает движение в одну сторону
и не передается под прямым углом от плат-
формы к молотилке, как во всех остальных
системах К., а потому не вызывает запуты-
вания стеблей. По такому же принципу по-

строен у нас К. сист. Бородина. Для холми-
стых местностей К. строят так, что рамы
режущей части и молотилки связаны между
собой шарнирно, а колеса молотилки могут
перестанавливаться, что позволяет придать
валу барабана и другим валам горизонталь-
ное положение. Наибрлее удобным в экспло-
атации и рациональным по конструкции ока-
зался К. сист. Холт (Holt), который и при-
нят к постройке в СССР на з-де Сельмаш-
строя в Ростове н/Д. По американским дан-
ным, уборка К. на 40 — 50% дешевле, чем
уборка сноповязалкой и молотилкой; за-
трата труда в человекочасах на 1 га, вклю-
чая даже дополнительную уборку соломы,
дает экономию от 30 до 50%; при примене-
нии К. с увеличенной шириной захвата сто-
имость уборки еще более понижается. По-
тери зерна при уборке К. выражаются в 3%,
а при работе сноповязалкой и молотилкой
они составляют 12%. Не рекомендуется ра-
ботать К. утром (до 12 часов), т. к. влаж-
ность зерна при этом повышается с 16до23%.

Комбайны строят в Америке следующие за-
воды: McCormick-Deering, Advance-Rumely,
Holt, Case, Nichols-Sheppard, Gleaner-Bal-
dwin, Massey-Harris и др.

Лит.: А р ц ы б а ш е в Д. Д., Жнея-молотилка
Холта, П., 1915; Л и н т в а р е в Б. А., К испыта-
нию жнеи-молотилки Холта, «Известия Бюро по с.-х.
механике», П , 1916; Справочник америк. промыш-
ленности и торговли, Нью Иорк, 1927; Д м и т р и е в
Л., К вопросу о применении жней-молотилок, «Пути
сел. хозяйства», Москва, 1929, 5; «Combine Year-Book»,
N. Y., 1929; E l e s w o r t h a. B a i r d , «Bulletin of
Oklahoma Agricult.Experim. Station», Oklahoma, 1928;
R e y n o l d s o n a. oths, «U. S. Dep. of Agr., Tectm.
Bull.», Wsh., 1928, 70; «Agricultural Engineering», Mont
Clemens, 1927, 4, 1928, 9, 1929, 2; «The Implement and
Machinery Review». London, 1928, 642, 1929, 646;
«Die Technik in d. Landwirtschaft», 1927, 9, 11, 22,
1928, 1, 3. Б. Криль.

КОМИТЕТ ПО ДЕЛАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ
при Научно-техническом управлении ВСНХ
СССР, единый для Союза центральный ор-
ган по выдаче патентов на изобретения и по
регистрации товарных знаков и промышлен-
ных образцов. Комитет возник в 1918 году
как преемник К-та по техническим делам при
М-ве торговли и промышленности, но лишь
с изданием «Положения об изобретениях^
был создан базис для существования этого
учреждения. «Положение об изобретениях»
1919 года кладет во главу угла не новизну,
а полезность изобретения: в момент граж-
данской войны, блокады и разрухи промыш-
ленности существенным было использование
всех без исключения полезных изобретений.
В составе К-та существовала специальная
секция для определения полезности технич.
предложений, которая прежде всего и про-
веряла заявку с точки зрения полезности
предложения для промышленности. Функ-
ции и структура ныне действующего К-та
установлены декретом «О патентах на изоб-
ретения» от 12/IX 1924 г. и «Положением о
Комитете по делам изобретений», утвержден-
ным СТО 3/ХП 1924 года. В основании дея-
тельности К-та лежит установление патенто-
способности заявок, т.е. проверка их новиз-
ны и применимости в народном хозяйстве.
Определение полезности исключено из функ-
ций К-та, т. к. непосредственная примени-
мость объекта в промышленности в момент
исследования не может быть установлена цен-
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трализованным органом. Конструкция па-
тентующего учреждения определяется все-
цело системой выдачи патентов. Таких сис-
тем имеется две—явочная и испытательная.
Основная явочная система, французская, при
которой патент выдается на всякое офор-
мленное техническ. предложение без матери-
ального испытания его на творческую нови-
зну, отличается следующими характерными
моментами: во-первых, объем предполагае-
мых прав по патенту устанавливается самим
изобретателем в резюме к заявке, с есте-
ственным конечно уклоном в сторону их
расширения; во-вторых, проверка патенто-
способности изобретения, а также выявле-
ние точного объекта защиты переносится в
суд, вследствие чего число споров и процес-
сов по патентным вопросам чрезвычайно ве-
лико. Как идеологически, таг: и практически
явочная система не соответствует советской
системе хозяйства, хотя имеет у нас сторон-
ников. Плановое хозяйство находится в ко-
ренном противоречии с предоставлением от-
дельной личности права на объекты, к-рые
обладают хозяйственным значением. Кро-
ме того плановый характер советского хо-
зяйства диктует требование отбора патен-
тоспособных изобретений патентующим ор-
ганом, так как самостоятельная проверка
изобретения каждым заинтересованным го-
сударственным органом более сложна, ме-
нее надежна и сопряжена с излишними за-
тратами. Наконец социалистическое строи-
тельство требует выявления изобретателей,
умеющих творчески участвовать в рациона-
лизации промышленности: лишь полное ис-
следование заявок может осуществить эту
задачу. С практической точки зрения явоч-
ная система также оказывается для нас
неприемлемой. Во-первых, она предполагает
технически грамотное изложение и офор-
мление заявки, тогда как большинство ра-
бочих изобретений поступает в К-т в недо-
статочно оформленном и законченном виде,
и основной обязанностью Комитета является
надлежащее оформление поступающих зая-
вок. Во-вторых, замена К-та судебными уч-
реждениями и выявление патентоспособно-
сти техническ.предложений на судебном раз-
боре означает не улучшение, а ухудшение
патентной системы. Общие судебные учре-
ждения как на Западе, так и у нас недоста-
точно компетентны при разборе сложных
споров технич. творчества. Поэтому незыб-
лемой основой советского патентующего уч-
реждения является испытательная система.
Все попытки заменить ее явочной в той или
иной модификации кончались неудачей.
В систему выдачи патентов, установленную
декретом о патентах 1924 г., входят следу-
ющие элементы: а) прием заявок, б) выдача
заявочных свидетельств после оформления
заявок; в) экспертиза заявок в целях об-
щественной экспертизы; г) обжалование по-
становлений секций в Совет по рассмотре-
нию жалоб на К-т и д) выдача патентов.

Число заявок в К-т беспрестанно растет:

Г о д ы

1924/25
1925/26
1926/27

Число
заявок

5 451
8 249
Ь 32;!

Г о д ы

1927/28 . . . .
1928/29 (в тече-
ние 8 мес.) .

Число
заявок
13 003

15 005

При этом рост заявок относится к советским
изобретателям, а не к иностранцам, в проти-
воположность досоветским заявкам, в к-рых
доминировали иностранцы (почти 70%). За
первые 3 года деятельности К-та на основе
нового патентного закона из общего числа
22 023 заявок поступило 17 686 (75%) заявок
от русских изобретателей и 4 337 (25%) за-
явок от иностранцев; в 1927/28 г. русских
заявок было 11 630 (89%), а иностранных—
1 373 (11%); за 8 месяцев 1928/29 года ино-
странных заявок было только 883 (5,5%).
Из иностранных государств больше всего.по-
ступает заявок из Германии, с к-рой мы свя-
заны соглашением об охране промышленной
собственности: за 1926/27 г. (когда состоя-
лось указанное соглашение) было 1 768 герм,
заявок; в 1927/28 г.—917; за 8 мес. текущего
года—444. За Германией следуют США, Ан-
глия, Франция, Австрия, Швеция, Ита-
лия и другие страны. Степень хозяйствен-
ных связей той или иной капиталистической
страны с нашим хозяйством отражается не-
посредственно на числе заявок в Комитет
по делам изобретений.

Проследить ход заявок с 1910 г. можно
по следующим данным:

Г о д ы

1910
1911
1912
1913 .
1914
1915 . . .
1916 t . . .
1917 ( д о ОКТ.)

Число
заявок

4335
4694
4 904
5395
4224
2 728
2 813
2173

Г О Д Ы

1917 (С ОКТ.) .
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924 (ДО ОКТ.)

Число
заявок

45
525
288
404
802

1041
1 5й7
1835

Рост заявок в послевоенную эпоху не-
сомненно объясняется ростом накопленной
в массах творческой энергии; однако необ-
ходимо отметить, что до некоторой степени
на число заявок влияет и их бесплатность:
наш патентн. закон не знает заявочной пош-
лины. Как явствует из табл. 1, беспрерывно

Т а б л . 1.—с о ц и а л ь н ы й с о с т а в и з о б р е -
т а т е л е й .

Г р у п п ы

Операционный год

Специалисты
(профессора,
техники, кон-
структоры,
лаборанты)

Рабочие . .
Крестьяне .
Учащиеся (вту-

зов и вузов)
Служащие . .
Заводские изо-

бретения . . .
Прочие и без

указания про-
фессии . . . .

Итого

1 361
244

11

58

1 692

3 366

1 608
617

23

166
255

1843

4 512

г-
<м

<5~IN
о>

2 391
1 066

68

262
411

18

2 590

оа

IN
СО

3 452
1 629

130

383
897

39

3 449

3 877 12 689
2 006 5 562

243 I 475

597 1 466
912

45

6 806 9 979 7 6S0

2 475

юг!

9 574

32 343

растет число изобретений, связанных с про-
изводством или с научно-исследовательской
работой: изобретения рабочих, служащих и
специалистов в огромном большинстве слу-
чаев относятся именно к этой категории.
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Производственный прирост нашего изо-
бретательства выявляет его здоровую сущ-
ность. Ничтожное число заводских изобре-
тений показывает, что у нас не происходит
экспроприации достижений служащих и ра-
бочих предприятиями (см. Изобретатель-
ство рабочее), и изобретения служащих и
рабочих заявляются на имя их авторов.

Патентоспособность изобретения, незави-
симо от экономическ. его полезности, опреде-
ляется моментом выдачи заявочного свиде-
тельства, а затем и патента после эксперти-
зы на новизну. Заявочное свидетельство не
выдается при неоформлении заявок в отно-
шении описания, чертежей и т.д. в трехме-
сячный срок (момент формальный) или когда
предложение является ошибочным или яв-
но неосуществимым (момент материальный).
При отсутствии заявочной пошлины, когда
изобретательской фантазии не поставлены
никакие преграды, институт предваритель-
ной экспертизы оказывается здоровым в
своей основе. Кроме того данная стадия рас-
смотрения заявок призвана выполнять куль-
турную задачу технич. воспитания рабочих
изобретателей, так как несовершенно вы-
явленное рабочее творчество облекается при
содействии К-та в технически грамотную
форму. Отношение числа выданных заявоч-
ных свидетельств к числу сделанных заявок
характеризуется следующими цифрами:

Г о л ы Число зая- Число заяв.
л вон свидетельств

1924У25 . . . . . . 5451 4142
1925/26 8 249 5 57Ч
192С/27 8 323 8 897
1927/24 13 003 11 371
1928/29 (8 мес.) . . 15 005 12 066

После предварительной экспертизы заяв-
ки поступают в соответствующие технич.
секции патентного отдела К-та. В круг ве-
дения технич. секций входит: а)экспертиза
новизны изобретений; б) решение вопроса о
выдаче патента или об отказе в ней, а также
в) рассмотрение возражений заявителей и
протестов третьих лиц. Техн. секций в К-те
в настоящее время семь. В противополож-
ность германской системе, при к-рой измене-
ние описания и патентной ф-лы в связи с
указанием экспертизы предоставляется изо-
бретателю, наше патентное законодатель-
ство возлагает на экспертизу новизны ока-
зание содействия изобретателю в формули-
ровке патентной ф-лы и в составлении нового
описания. Кроме технических секций, в со-
ставе К-та действует юридическая секция, к
обязанностям к-рой, на правах первой инстан-
ции, относится рассмотрение споров об ав-
торстве, составление правовых заключений
для К-та, кодификация практики К-та и ве-
дение патентного реестра.

Заявки, признанные экспертизой новиз-
ны патентоспособными, подвергаются обще-
ственной экспертизе после получения со-
гласия изобретателя на предложенную ему
секцией патентную ф-лу. Для этого заявки
опубликовываются в «Вестнике Комитета» и
выкладываются для обозреьшя всеми желаю-
щими в библиотеке Комитета в Ленингра-
де, равно и в Центральном бюро по реали-
зации изобретений в Москве и при постоян-
ной промышленной выставке в Харькове.
Всякое лицо может подать протест в К-т

против выдачи патента по выложенной заяв-
ке с представлением доказательств ее непа-
тентоспособности .

Ознакомление промышленности с новы-
ми техническими предложениями на Западе
происходит в стадии общественной экспер-
тизы. Промышленность выявляет на этой
стадии свое отношение к выложенным за-
явкам. Игнорируя экономически нецелесо-
образные предложения, она возбуждает про-
тив некоторых существенных заявок про-
тесты, а по остальным вступает в договор-
ные отношения с изобретателями. Выклад-
ка заявок для всеобщего обозрения создает
на Западе тесный контакт между промыш-
ленностью и новыми изобретениями. На-
до отметить, что число протестов, подавае-
мых промышленностью, весьма значительно.
Так, в Германии, согласно официальной ста-
тистике, число протестов в 1927 году достиг-
ло 7 344 при 18 692 выложенных заявках.
Наша государственная промышленность со-
вершенно игнорирует институт обществен-
ной экспертизы, возлагая всю тяжесть зада-
чи на официальную экспертизу К-та. Число
поступающих протестов промышленности
против выдачи патентов так ничтожно, что
о них даже не упоминается в публикуемой
статистике К-та.

Второй инстанцией, разбирающей жало-
бы на постановления секций, а равно на от-
казы в выдаче заявочных свидетельств или
регистрации товарных знаков и промышлен-
ных образцов, является Совет по рассмот-
рению ;кал об. В круг ведения Совета входит
также разрешение принципиальных вопро-
сов по конкретным делам К-та.

Число выданных патентов с 1924 года сле-
дующее:

Число р Число
патентов А патентов

1927/28 . . . . 2900
1928/29 (в тече-

ние 8 мес.) . 3277
Из общего числа патентов 9 832 выдано ино-
странным изобретателям—1 676, т. е. ~ 17%.
Интересно сравнить число выданных патен-
тов в крупных индустриальных странах:

С т р а н ы 1925 г. 1926 г.
США 46 716 45 025
В е л и к о б р и т а н и я . 17 199 ] 7 3.43
Германия 15 877 15 000

Как указано выше, в деятельность К-та
входит также регистрация товарных знаков
и промышленных образцов. Число посту-
пивших товарных знаков по отдельным го-
дам показано в табл. 2.
Т а б л . 2 . — Ч и с л о з а я в л е н н ы х т о в а р н ы х

з н а к о в .

Г о д ы

1924/25 . .
1925/24 . .
1926/27 . .

690
1019
1946

1927 г.
42 057
17 624
15 265

Г о д ы

1924/25 . . . .
1925/26 . . . .
1926/27 . . . .
1927/28 . . . .
1928/29 (8 мес.)

Итого . . .

Советск.

411

693

761

395

232

2 492

юстр.

622
1 114

308
315
231

2 590

Итого

1033
1 807
1 069

710
463

о 082

Значительное число иностранных знаков в
1925/26 году было следствием заключенного
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с Германией соглашения об охране промыш-
ленной собственности. Значительное паде-
ние советских заявок за последние два года
объясняется, во-первых, сильным сокраще-
нием частного сектора торговли, а во-вторых,
тем, что крупные хозяйственные органы за-
регистрировали свои основные знаки еще в
1926/27 г., в дальнейшем же они регистри-
руют лишь этикетки для экспортируемых
товаров. Из всего числа заявленных знаков
зарегистрировано 3 667.

Промышленных образцов было заявлено:

Г о д ы Число г Число
образцов -»ды образцов

1924/25 . . . . 223 1927/2S . . . . 776
1 9 2 5 / 2 6 . . . . 2S9 1928/29 ( в т е ч е -
1926/27 . . . . 4 2 1 н и е 8 м е с . ) 619

Число зарегистрированных образцов в об-
щем близко подходит к заявленному их чис-
лу, т. к. в отношении образцов у нас суще-
ствует явочная система.

Весьма важную роль при каждом патент-
ном к-те играет его библиотека, так как она
является не только необходимой для работы
экспертов, но и представляет интерес для
широких изобретательских масс. Библиоте-
ка герм, патентамта считается лучшей тех-
ническ. библиотекой Германии: наличность
библиотеки на 1/1V 1927 г. выражалась в сле-
дующих цифрах: патентных брошюр Ь1/2ылн.,
книг и журналов 180 000 томов. Библиотека
К-та гораздо беднее (патентных брошюр ок.
1 млн., книг и журналов ок. 15 000), тем не
менее она является весьма ценной для изо-
бретателей, как наиболее полная патентная
библиотека Союза. К-т издает ежемес. жур-
нал «Вестник Комитета по делам изобрете-
ний» с тиражом в 3 000 экз., содержащий,
кроме официального отдела, публикацию о
патентах, промышленных образцах и товар-
ных знаках; «Вестник» имеет еще, большой
неофициальный отдел, в к-ром помещаются
статьи по вопросам изобретательства как в
СССР, так и на Западе. Кроме того К-том
печатаются патентные брошюры, составля-
ющие «Свод патентов СССР».

Лит.: «Вестник К-та по делам изобретений», Ле-
нинград, с 1924. И. Хейфец.

КОММУНАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО. Поня-
тие К. х. появилось у нас после Октябрьской
революции, в раннюю эпоху военного ком-
мунизма; К. х. должно охватывать все хо-
зяйство местных коммун—городов, рабочих
поселков и поселений городского типа.

Дореволюционная Россия не знала термина К. х.;
существовавшие тогда з е м с к о е х о з я й с т в о и
г о р о д с к о е х о з я й с т в о охватывали все мест-
ные нужды в пределах соответствующих «Положе-
ний» о земском и городском управлении. Термин К. х.
применялся лишь в нескольких странах Западной
Европы (Бельгия и др.) к хозяйству небольших го-
родов. Хозяйство ше крупных городов Зап. Европы
называлось м у н и ц и п а л ь н ы м х о з я й с т в о м ,
что соответствовало нашему термину городское хо-
зяйство. При этом как в России, так и за границей
слово «хозяйство» не вполне соответствовало его прямо-
му значению и экономическому содержанию, так как
включало такие например отрасли, как народное об-
разование и здравоохранение, народное развлечение
и т. п. В РСФСР в 1920 году функции местных сове-
тов диференцировались, значительная часть хозяйства
отошла к наркоматам, и термин К. х. был закреплен
лишь за одним из отделов советов, ведавшим город-
ским благоустройством в широком смысле этого сло-
ва. Декрет СНК от 8 апреля 1920 года и положение
о губисполкомах от 31 октября 1922 года перечисля-
ли отрасли, входящие в состав К. х., причем небыли
включены народное образование, здравоохранение в
узком смысле этого слова, социальное обеспечение

и др. Положения о городских советах от 15 декабря
1925 года (п. 27 и отчасти п. 28) мало чем отличаются
по определению содержания коммунального хозяйст-
ва от предыдущих узаконений.

В настоящее время за К. х. в целом, на
основании советского законодательства и
практики коммунальной жизни, закреплены
следующие основные отрасли: 1) городское
земельное хозяйство; 2) городское жилищ-
ное хозяйство; 3) внешнее благоустройство,
которое заключает в себе: планировку (гра-
доустройство), мощение проездов и улиц,
устройство и содержание мостов, набереж-
ных и других искусственных сооружений,
уличное освещение, зелен, насаждения об-
щественного пользования (сады, бульвары,
парки культуры, питомники, оранжереи,
пруды и пр.); 4) очистка городов (ассениза-
ция, удаление и обезвреживание твердых
отбросов), кладбища, крематории и проч.;
5) пожарная охрана, 6) коммунальные пред-
приятия: водопровод, канализация и транс-
порт (трамваи, автобусы, конки, такси, гру-
зовой автотранспорт, речной транспорт, гу-
жевой транспорт и предполагаемые в буду-
щем метрополитены); 7) энергетика (ком-
мунальные электростанции, газовые заводы
и теплофикация); 8) санитарно-гигиениче-
ские предприятия: бойни, бани, прачечные,па-
рикмахерские и др.; 9) подсобные предприя-
тия: гостиницы, кирпичные, деревообделоч-
ные и другие з-ды; разработка нерудных ис-
копаемых, обжиг известняка, гипса; разные
мастерские для обслуживания нужд ком-
мунального строительства и пр.; 10) театры,
кино, клубы, стадионы и пр. Этот перечень
охватывает, как уже было отмечено, лишь
основные отрасли, которые составляют при-
надлежность К. х. Все приведенные выше
отрасли К. х., за исключением подсобных
предприятий, составляют городское благо-
устройство, которое всецело направлено к
достижению возможно больших удобств и
удовлетворению массовых культурных и бы-
товых потребностей трудящихся, к обеспе-
чению в самом устройстве города возможно
более благоприятных условий для здоровья
и общественной жизни трудящихся масс, с
установкой на постепенный переход к пол-
пому коллективистическому быту в буду-
щих социалистических городах (см.).

Благоустройство городов СССР, унаследованное
от старого режима, находилось на очень низкой сту-
пени развития и значительно уступало среднему уров-
ню городского благоустройства западноевропейских
государств. Благоустроены были лишь немногие более
крупные города Европейской части Союза: в с.-з. ча-
сти, т. е. в районе Ленинграда, в Центрально-промыш-
ленном районе с Москвой, в курортной полосе Крыма
и Кавказа и в части Поволжья. Что касается средне-
азиатской части Союза и других окраин, то они были
совершенно лишены б. ч. городского благоустройст-
ва. Вместе с тем многие сооружения и предприятия,
особенно водопроводы, бойни, газовые заводы, тех-
нически устарели и постройка их относилась часто
к середине или первой половине 19 в. В тех городах,
где эти сооружения и предприятия были до извест-
ной степени развиты, они были сосредоточены главн.
образом в центральных частях городов, окраины же
и пригороды были лишены б. ч. всякого благо-
устройства. Чрезвычайно низкое состояние городского
благоустройства тяжело отзывалось на общем укладе
городов и особенно отрицательно влияло на санитар-
ные условия существования населения, вызывая по-
вышенную заболеваемость (в среднем 30—35 человек
на 1 000 жителей, т. е. вдвое выше, чем в городах За-
падной Европы). До революции значительна!i часть
предприятий, обслуживавших городское благоустрой-
ство, была собственностью частных лиц и иностран-
ных обществ (частью на концессионных началах) Из
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1,3 млрд. довоенных рублей (в каковой сумме могли
тогда расцениваться коммунальные предприятия по
нынешней территории РСФСР) на долю концессионе-
ров (обычно иностранных) и частных собственников
приходилось около 33%.

Решающее значение в развитии городского благо-
устройства до революции имели интересы частной не-
движимой собственности, которая порою ставила не-
преодолимые препятствия в этом деле. Революция
дала крупные предпосылки для развития городско-
го благоустройства в виде национализации всех част-
ных коммунальных предприятий и отмены земель-
ной собственности. Общее состояние городского бла-
гоустройства в первые годы революции ухудшилось.
Текущий и капитальный ремонты почти не произво-
дились, новое строительство прекратилось, наплыв
войск и прямые разрушения от военных действий
значительно ухудшили коммунальные сооружения
и предприятия; кроме того усиленному разрушению
К. х. в первые годы революции также способствовали:
i) непрерывно падающая валюта, 2) ликвидация мест-
ного бюджета и 3) уничтожение в 1920 году плат-
ности коммунальных услуг. Все эти обстоятельства
привели к некоторому расстройству К. х. В 1921 го-
ду (10 октября) последовало восстановление местного
бюджета и введение платности коммунальных услуг.
а 1923/24 г. капитальные затраты на ремонт и вос-
становление К. х. по местному бюджету составляли
20,3 млн. червонных руб. Эта сумма далеко пе по-
крывала годового износа К. х., который определялся
тогда в 116,1 млн. червонных руб. Расходование ос-
новного капитала К.х. продолжалось еще до 1926/27Г.,
в этом году капитальные затраты на ремонт и вос-
становление К. х. по местному бюджету составляли
164 млн. червонных рублей.

Основные отрасли К. х. В настоящее вре-
мя К. х. вышло из восстановительного про-
цесса и пошло по линии реконструкции, рас-
ширения и нового строительства. Состояние
К. х. по СССР на 1 октября 1928 года по ос-
новным отраслям представляется в следу-
ющем виде.

Трамвай (см.). Первая трамвайная линия
в Киеве была сооружена в 1891 году, в Ка-
зани—в 1894 г. (за границей на 10 лет рань-
ше). В настоящее время в СССР функцио-
нируют трамваи в 40 городах (в гор. Кре-
менчуге трамвай прекратил свою работу в
1926 году). Трамваями обслуживается 9 428
тыс. чел. городского населения, что состав-
ляет более 2/5 городского населения СССР.
После Октябрьской революции построены
трамваи в Баку, Богородске, Старой Руссе,
Свердловске, Воронеже, Туле и других го-
родах. Длина одиночного пути трамваев на
1 окт. 1928 г. равнялась около 2100 км. Наи-
большие сети имеют: Москва—395 км, Ле-
нинград—294 км, Одесса—252 км, Киев—
160 км. В этих 4 городах было сосредоточено
55% всей трамвайной сети. Вагонный парк
трамваев на 1 окт. 1927 г. состоял из 4 398
вагонов, из них 3 012 моторных и 1 386 при-
цепных. В Москве и Ленинграде было 2 160
вагонов, или 50% общего числа. В настоя-
щее время эти цифры почти удвоились.

Соотношение между количеством вагонов
и протяжением сети в различных городах
довольно резко колеблется: менее 1 вагона
на км—в 3 гг., от 1 до 2 вагонов—в 23 гг.,
от 2 до 3 вагонов—в 6 гг., от 3 до 4,3 ваго-
на—в 5 гг., в Москве 5,3 вагона и в Ленин-
граде 6,2 вагона на 1 км пути. Количество
перевозимых пассажиров растет с большой
быстротой — значительно быстрее прироста
городского населения. До войны 1914—18 гг.
на 1 жителя приходилось 107 поездок в год,
в 1920 году число их упало до 54, но уже
и 1926/27 году поднялось до 155, что далеко
превысило довоенный уровень. Средний су-
точный пробег 1 вагона в 1926/27 г. колеб- !

лется по отдельным городам от 106 км в
Днепропетровске (если не считать Старой
Руссы, где сут. пробег—77,8) до 218,6 км
в Москве. Наименьшая скорость движения
(в час): в Старой Руссе—6,7 км, наибольшая
в Богородске—14,9 км, в Москве и Ленин-
граде 13,3 км. Расход энергии на один ва-
гоно-кл* в 1925/26 г.—0,96 kWh, в 1926/27 г.—
1,09 kWh. В настоящее время сооружаются
трамваи в ряде городов: Иваново-Вознесен-
ске, Омске, Новороссийске, Грозном, Ново-
сибирске, Таганроге, Уфе, Перми, Полтаве,
Луганске, Эривани, Самарканде, Ашхабаде,
Гандже и Гомеле. См. Местный транспорт.

А в т о б у с н ы й т р а н с п о р т . Пробле-
му развития автобусного движения до насто-
ящего времени можно считать еще не разре-
шенной (см. Автобус).

Электростанция (см.). Мощность электро-
станций возросла с 179 тыс. kW в 1925/26 г.
до 188 тыс. kW в 1926/27 г. и до 240 тыс.
kW в 1927/28 г. Выработка энергии возрос-
ла с 360 млн. kWh в 1925/26 г. до 420 млн.
kWh в 1926/27 г. и 520 млн. kWh в 1927/28 г.
Основной капитал электростанций посте-
пенно растет. Выработка электроэнергии на
1 000 жителей в kWh в 1925/26 г. составляла
26 629,9, а в 1926/27 г.—25 795 kWh; ука-
занные цифры показывают, что рост элек-
троснабжения пока еще не поспевает за ро-
стом городского населения.

Г а з о в ы е з а в о д ы см. Газ.
М у с о р о с ж и г а и и е. В настоящее вре-

мя в городах 3. Европы и Америки полу-
чило широкое применение обезвреживание
городского мусора как сухого, так и мокро-
го путем сжигания его в особых мусоро-
сжигательных печах. У нас в СССР мусоро-
сжигаш/е производится в 4—5 городах и
пока в весьма незначительных размерах, хо-
тя опыт заграницы и наш (в Ленинграде,
Москве и др.) показал, что расходы, связан-
ные с эксплоатацией мусоросжигания, впол-
не окупаются стоимостью продукции, полу-
чаемой от сжигания мусора и отбросов, а
также и стоимостью получаемой энергии.

Очистка городов (см.). Под очисткой вся-
кого населенного места надо понимать си-
стему мероприятий технического и органи-
зационного характера по сбору, удалению
и обезвреживанию твердых и жидких от-
бросов. К ним относятся: а) фекалии и хо-
зяйственные воды неканализованных владе-
ний; б) сухие отбросы, мусор, отбросы жилых
помещений, дворовый и уличный смет, от-
бросы рынков; в) трупы павших животных,
отбросы убоя скота; г) строительный мусор и
излишняя земля от построек; д) прочие от-
бросы; отбросы производства; е) навоз. К объ-
ектам очистки д. б. отнесен также и снег.
В СССР вопрос об очистке городов приобре-
тает особо важное значение еще потому, что
большинство городов, даже областных, ли-
шено канализации и рассчитывать на устрой-
ство ее в широких размерах в ближайшее
время, в виду значительных единовременных
затрат, не приходится. При этом следует от-
метить, что всякая канализация дает частич-
ную очистку города, так как удаляет толь-
ко жидкие хозяйственные воды. Удаление
твердых отбросов производится собиранием
их, вывозом, сжиганием, обезвреживанием
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и различи, др. способами. Для вывозки со-
держимого выгребов применяется ассениза-
ция, т. е. вывозка нечистот особыми обозами
в определенное место (см. Ассенизация).

Кремация (см.). Сжигание трупов людей
также является одним из видов благоуст-
ройства культурного города. Первый крема-
торий был построен в 1876 году в Милане.
Из Италии сжигание трупов распространи-
лось в Швейцарию, затем во Францию, Аме-
рику, Германию и наконец в другие страны.
В Японии сжигают до 30% трупов. В настоя-
щее время в Италии, Америке, Англии, Гер-
мании и других странах имеется свыше ста
крематориев. В СССР пока имеются крема-
тории в Ленинграде и Москве; работают они
далеко не с полной нагрузкой, хотя сжига-
ние трупа обходится не дороже обычного за-
хоронения. Развитие кремации в СССР яв-
ляется делом ближайшего будущего.

М о с т о в о е х о з я й с т в о имеет суще-
ственное значение в городском благоустрой-
стве. Правильно поставленное, оно не только
содействует санитарному благополучию, но
имеет не малый удельный вес в развитии
транспорта и пожарной охраны. Улучшение
мостовых, не принося видимой прибыли, при-
носит большие косвенные выгоды. В СССР
в среднем замощенные улицы в городах со-
ставляют всего лишь ок. 25% городских про-
ездов. Замощены проезды главным образом
булыжной мостовой, которая местами так-
же требует в лучшем случае перемощения,
а то и просто замены другой более совер-
шенной мостовой. См. Мостовые и Дороги и
дорожное дело.

Н а р у ж н о е о с в е щ е н и е (керосино-
вое, керосинокалильное, газовое и электри-
ческое). При выборе системы освещения эко-
номические вопросы являются решающими.
В СССР наружное освещение городов, как и
другие отрасли К. х. в большинстве городов,
неудовлетворительно как по размерам осве-
щаемой площади, так и по интенсивности.
В 20% городов Союза наружного городского
освещения вовсе не имеется.

З е л е н ы е н а с а ж д е н и я — один из
факторов, благоприятствующих санитарно-
му состоянию города. На Западе зеленые на-
саждения составляют около 10% от застро-
енной площади города. В СССР зеленые на-
саждения в среднем по всему Союзу состав-
ляют несколько больше 2% от площади в
черте городской застройки. По Штюбину, на
1 жит. достаточно: внутренних парков и са-
дов—3,6JH2, площадок для спорта и игр —
3,2 м2, всего—6,8 м2. Это составляет при раз-
личной густоте населения (200—-300 чел. на
га) от 10,3 до 20,3% площади города. Вольф
дает норму в 7,47 м'2, что дает 15—22,3%
площади города.

П о ж а р н а я о х р а н а . Статистика по-
следних лет отмечает, что в соответствии с
ростом населения и развитием городского
хозяйства число пожаров увеличивается.
По данным Госстраха в 1926/27 г. в городах
РСФСР произошло 7 708 пожаров (на 471
пожар больше предыдущего года). Большой
практич. интерес представляет распределе-
ние городских пожаров РСФСР по их раз-
мерам. Крупных пожаров с убытком свыше
50 000 руб". в 1926/27 г. было всего 18.

Ч и с л о п о ж а р о в в РСФСР с и з в е с т и ы м и
д а н н ы м и о п о с т р а д а в ш и х с т р о е н и я х

и у б ы т к а х .

Р а з м е р
п о ж а р о в

К р у п н ы е
Средние.
Мелкие .

ИТОГО В 1926/27 Г.
» » 1925/26 »

Число
пожа-

ров

is ;
980 |

6 315

Число постра- лг<-

7 313

5 352

строении

517

2 573

3 969

7 059

8 646

4 106 010

3 663 871

473 096

8 242 977

8 541 168

В среднем на 1 пожар в 1926/27 году при-
ходилось менее одного пострадавшего строе-
ния. Городские пожары в общей своей мас-
се не опустошительны; однако крупн. пожа-
ры, число к-рых хотя и ничтожно, приносят
городскому населению и хозяйству большой
ущерб, достигший по 18 случаям в 1926/27 г.
4 млн. руб. Современное развитие пожар-
ной охраны в СССР требует, чтобы наряду
с подачей пожарными организациями свое-
временной помощи велась и профилактич.
работа. Профилактическая работа в городах
осуществляется городскими органами по-
жарной охраны в виде издания горсоветами
обязательных постановлений о мерах пре-
дупреждения пожаров, а также осмотров
городских зданий и сооружении в пожарном
отношении. В городах СССР имеются спе-
циальные пожарные организации: профес-
сиональные (наемные), добровольные и сме-
шанные (ядро—профессионалы, а большая
часть рабочей силы—добровольцы). Основ-
ной пожарной организацией в больших и
средних городах является коммунальная
профкоманда, имеющая разное число частей,
в зависимости от величины территории, гу-
стоты застройки и степени огнестойкости
строений, численности населения и админи-
стративно-хозяйственного значения города.
Вследствие этих же причин численность
пожарных команд значительно колеблется
в разных городах. Сильнейшими в СССР
по составу пожарных работников являют-
ся команды Ленинградская (1 632 чел.) и Мо-
сковская (1 534 чел.). Пожарные команды
остальных городов в 1927 г. имели в сред-
нем от 165 до 10 работников. В городах,
обеспеченных водопроводами и удобными
дорогами, а также имеющих пожарные ко-
манды с автообозами, можно считать доста-
точным иметь в коммунальных профкоман-
дах 16 пожарно-технических работников на
10 000 жит. См. Пожарное дело.

Б о й н и см. Бойни.
Б а н и см. Баня.
Прачечные (см.). Коммунальные и меха-

низированные прачечные в СССР не полу-
чили широкого применения в виду необхо-
димости больших основных вложений. Пока
имеются в незначительных размерах ком-
мунальные прачечные только в больших
центрах: Москва, Ленинград и др. В настоя-
щее время во многих городах приступили к
постройке коммунальных прачечных.

Планировка городов ( г р а д о у с т р о й -
с т в о). В СССР планировка городов в ши-
роком смысле этого слова, как градоустрой-
ство, получила свое начало с 1923/24 года.
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В общей системе планового хозяйства пла-
нировка городов есть технически наиболее
конкретизированное выражение общего пер-
спективного плана развития данного города
как центра того или иного района в общей
связи с областью и со страной в целом. При
социалистич. плановом хозяйстве систематич.
планировки отдельных его частей, в част-
ности планировки городов, неизбежны. Пла-
нировка же городов ведет к фактическ. пла-
новости К. х., заключающего в себе ранее от-
меченные отрасли. Работы по планировке
городов весьма сложны, требуют большого
времени, больших знаний и обширного кру-
гозора, так как современный город дол-
жен удовлетворять технико-экономическим,
санитарно-гигиеническим и общественно-
культурным требованиям в понимании но-
вого социалистического государства. При
этом план должен не только отвечать нуж-
дам рабочего населения в настоящем, но и
учитывать перспективы развития города на
достаточный срок вперед. Для городов с
крупными и вполне реальными перспекти-
вами в области инженерных сооружений,
санитаргю-технического, муниципального и
промышленного строительства, при создании
плана развития следует учитывать на 30—•
40 лет вперед, что приблизительно отвечает
амортизационному периоду капитальных
вложений в коммунальные предприятия
(трамваи, водопроводы, канализация и пр.).
Планировка города должна обладать опре-
деленной точностью, чтобы она могла слу-
жить основой для точного проектирования.
В перспективном плане д. б. согласованы
различные интересы хозяйственного харак-
тера; план должен базироваться на точных и
достаточно полных данных, требующих пред-
варительн. тщательных обследований. Весь-
ма важное техническ. значение имеют пред-
варительные геодезические работы (съемки),
дающие точное изображение рельефа мест-
ности и кроме того показывающие располо-
жение существующей застройки улиц, пло-
щадей, дорог и проч. Съемки д. б. взаимно
увязаны и охватывать всю планируемую тер-
риторию с прилегающим к городу районом.

За границей планировка городов началась еще
до войны 1914—18 годов. В Англии имеется закон о
планировке городов, изданный в 1909 г. Затем о пла-
нировке городов в Англии был издан закон в 1919 г.
Франция создала новый планировочный закон в
1917—19 гг., которому предшествовал закон о пла-
нировке городов, изданный в 1902 г. Германия имеет
ряд хорошо разработанных строительных уставов,
лучшим образцом к-рых является саксонский, вклю-
чающий целую программу технических работ по пла-
нировке городов. Швеция, Норвегия, Дания, Бельгия
и Австрии имеют планировочное законодательство
(чце с 90-х годов. В США к концу 1923 г. свыше 250
городов ввели планировку своих территории и вво-
дили зональные планы, делящие города на специаль-
ные районы (промышленный, торговый, жилой) и ре-
гулирующие застройку.

Планирование не является простой тогго-
графич. съемкой с последующей подготовкой
площади для застройки в ближайшие годы.
• Зонирование и планирование» должны из-
менить современный характер города, прев-
ратить его в город социалистический. Скон-
центрированный и перенаселенный в центре,
нынешний город должен рассеяться по все-
му району, причем район д. б. распланиро-
ван т. о., чтобы в нем были отведены места
для всех сторон как городской, так и с.-х.

жизни. Район благодаря совершенным пу-
тям сообщения должен превратиться в еди-
ное и самодовлеющее целое.

Коммунальные тресты. 23 октября 1928 го-
да С ПК РСФСР утвердил положение о ком-
мунальных трестах (взамен закона, издан.
20/ХП 1924 г.). Этот закон определенно ука-
зывает, что коммунальные предприятия гу-
бернских и окружных городов, а также гла-
вных городов автономных республик и об-
ластей, состоящие в данное время на мест-
ном бюджете, т. е. финансируемые в сметном
порядке, д. б. переведены на уставные нача-
ла в соответствии с новым положением о
коммунальных трестах. При этом постанов-
ление от 23/Х 1928 г. допускает изъятие из
этого правила для тех городов, где местными
советами будет признано нецелесообразным
переводить предприятия на хозяйственный
расчет, но в таких случаях оставление пред-
приятий на сметн. финансировании должно
быть санкционировано Экономическим сове-
том РСФСР. Кроме того закон предписывает
перевести на уставные начала все те комму-
нальные предприятия, которые в настоящее
время состоят на хозяйственном расчете,но
не ИМеЮТ устава. И. Запорожец.

КОММУНИЗМ, будущий общественный
строй, покоящийся на крупном научно-орга-
низованном общественном производстве, на
общественном владении средствами произ-
водства и организованном распределении.
Наступление К. неизбежно в результате
экономич. развития капиталистич. общества,
классовой борьбы пролетариата, пролетар-
ской революции и творческих усилий дикта-
туры пролетариата. В силу уничтожения
частной собственности на средства производ-
ства при коммунизме не могут существовать
классы, эксплоатация и государство. Вы-
сокая техника и научная организация труда
являются основанием высокой производи-
тельности труда. Классовая борьба, ослаб-
ляющая человеческое общество и понижаю-
щая силу его воздействия на природу, ус-
тупит место дружным усилиям всего об-
щества, направленным к овладению силами
природы в целях использования их для об-
щего блага. Благодаря этому коммунистиче-
ское общество будет располагать огромными
производственными возможностями и запа-
сами средств потребления. Это даст обществу
возможность полностью удовлетворять са-
мые разнообразные потребности своих чле-
нов. «Вместе со всесторонним развитием от-
дельных личностей вырастут и производи-
тельные силы, и все источники обществен-
ного богатства польются полным потоком;
лишь тогда можно будет преодолеть узкий
горизонт буржуазного права, и общество
сможет написать на своем знамени: «от ка-
ждого по способностям и каждому по по-
требностям» (Маркс).

К. становится осуществимым «не благода-
ря достигнутому пониманию того, что осуще-
ствление классов противоречит справедли-
вости, равенству и т. д., не благодаря одно-
му только желанию упразднить классы, а
благодаря известным новым экономич. усло-
виям» (Энгельс). Экономическ. условия, про-
изводственные отношения данного общества
зависят от развития производительных сил
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общества. Коммунизм, как и всякий общест-
венный строй, возможен и неизбежен толь-
ко на определенном уровне развития произ-
водительных сил. Уже в предшествующих К.
формах общества—главным образом в капи-
талистической—производительные силы до-
стигают высокого развития, но в рамках ка-
питалистического общества это развитие про-
изводительных сил наталкивается на произ-
водственные отношения капитализма, к-рые
становятся «оковами производительных сил»
(Маркс). Интересы капиталистическ. класса,
организующего производство, сплошь и ря-
дом враждебны интересам развития произ-
водительных сил. Это и ведет к неизбежному
крушению капитализма и к замене его об-
щественным строем К., в котором развитие
производительных сил не только не тормо-
зится, но и всячески подвигается вперед.
Поскольку изменчивость и развитие произ-
водительных сил зависят главн. образом от
развития техники (см.), осуществление К.
означает осуществление такого строя, кото-
рый дает безграничный простор и могучие
стимулы развитию техники, так как только
при высочайшем уровне техники возможна
«такая организация производства, при к-рой,
с одной стороны, никто не мог бы сваливать
на другого свою долю участия в производи-
тельном труде, этом естественном условии че-
ловеческого существования, и где, с другой
стороны, производительный труд вместо то-
го, чтобы быть средством порабощения лю-
дей, сделался бы средством их освобождения,
предоставляя каждой личности возмож-
ность развивать во всех направлениях и при-
менять все свои способности как физические,
так и духовные,—следовательно, где произ-
водительный труд из тяжелого бремени пре-
вратился бы в удовольствие» (Энгельс).

К. есть отрицание капитализма, К. может
быть осуществлен только в результате разру-
шения капитализма как классово-эксплоа-
таторского о б щ е с т в е н н о г о строя, но,
с другой стороны, осуществление К. может
быть начато уже на той технической базе,
которая создана капитализмом. «При совре-
менном развитии производительных сил,—•
говорит Энгельс,—достаточно уже того уве-
личения производства, к-рое будет вызвано
самым фактом обобществления производи-
тельных сил, достаточно одного устранения
возникающих, вследствие капиталистичес-
кого способа производства, помех и пертур-
баций, устранения обусловливаемого им рас-
точения продуктов и средств производства,
чтобы при всеобщем участии в труде рабочее
время каждого было доведено до незначи-
тельных, по нынешним понятиям, размеров».
В этом смысле и говорил Ленин на 8-м
съезде ВКП(б), что «не из чего строить К.
как только из капитализма»,—устранив со-
циальные противоречия капитализма, дикта-
тура пролетариата использует его технику
для начала строительства, К.

К. н а ч и н а е т строиться на технич. базе,
унаследованной от капитализма, но не м. б.
закончен, окончательно п о с т р о е н на той
же базе. Коммунизм не рождается целиком
созревшим из капитализма. Диктатуре про-
летариата предстоит окончательно устра-
нить классы, выкорчевывая все капитали-

стич. элементы хозяйства переходного пе-
риода, и высоко развить производительные
силы,—выше, чем при капитализме («догнать
и перегнать»). Этой цели пролетариат до-
стигает всеми имеющимися в его распоря-
жении средствами в процессе непрерывной
и ожесточенной борьбы против всех сил и
традиций свергнутого буржуазного обще-
ства. Разрешение положительных задач дик-
татуры пролетариата—строительство, под-
нятие технич. базы, поднятие культурного
уровня трудящихся масс—тесно связано с
ожесточенной классовой борьбой.

В процессе социалистического строитель-
ства (см.) техническая база расширяется,
поднимается, перестраивается в технику К.,
которая будет значительно выше техники
капитализма. Индустриализация (см.), кол-
лективизация (см.) и т. д.—пути, ведущие к
высшей технике, к технике коммунизма. Уже
техника капитализма достигла значительно-
го прогресса благодаря тому, что ручное
производство было заменено в значительной
степени машинным производством. Этот про-
гресс явился следствием развития двигате-
лей (паровых, внутреннего сгорания, элек-
трических и др.) и развития сложнейших пе-
редаточных механизмов и точнейших и тон-
чайших рабочих инструментов. Уже техни-
ка капитализма обнаруживала тенденцию
к созданию единой централизованной си-
стемы машин с центральными двигателями
колоссальной мощности, т. е. такой системы,
к-рая объединяет значительную массу пред-
приятий, разбросанных на огромных про-
странствах. Прогресс техники вырвал дви-
гатель и передаточный механизм из недр
фабрики. Двигатель он отбросил на десятки,
иногда сотни верст, а передаточный меха-
низм превратил в металлическую паутину,
охватывающую целые области, способную
охватить целые государства.

Эта объединительная способность капита-
листическ. техники наталкивается на част-
ную собственность, на разные и враждебные
интересы индивидуальных капиталистическ.
хозяйств или монополий, на государствен-
ные границы и т. д. К. берет мощную техни-
ку, берет ее способность объединять на поч-
ве максимального использования механиче-
ской силы огромную массу хозяйств в хозяй-
ство единое и сверхмощное и устраняет все
те противоречия, все те условия, к-рые за-
держивают мощное развитие техники. К.так-
же резко отличается от капитализма в отно-
шении использования источников двигатель-
ной силы.источников энергии. Капиталистич.
класс меньше всего думает о будущем чело-
вечества и об интересах в с е г о общества;
поэтому для все расширявшегося товарного
производства он добывал двигательную силу
из природных источников путем их истребле-
ния, путем их истощения. Важнейшая дви-
гательная сила капитализма — пар (Маркс
даже считал, что если для феодализма ха-
рактерной является водяная мельница, то
для капитализма характерной является п а-
р о в а я мельница). Пар же капитализмом
добывался в течение больше столетия путем
сожжения огромных площадей лесов, уни-
чтожения колоссальных пластов каменного
угля, истребления богатейших запасов неф-
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ти. Капитализм быстро истреблял те природ-
ные запасы, которые почти не восстанавли-
вались. К., в интересах всего трудящегося
человечества и будущих поколений, исполь-
зует даровые силы природы, т.е. такие силы,
которые беспрерывно восстанавливаются.
Электрификация (см.), базирующаяся на
использовании силы водопадов, водных по-
токов или, в крайнем случае, торфа (обра-
зующегося в природе в большем количестве,
чей расходуется), является одной из форм
использования даровых сил природы. Буду-
щая техника—техника К.—откроет множе-
ство других источников, откуда трудящееся
человечество будет добывать необходимую
ему энергию, не истощая природн. запасов.

Лит.: Э н г е л ь с Ф., Анти-Дюринг, М.—Л., 1929;
М а р н е К . и Э н г е л ь с Ф., Коммунистический
манифест, М . — Л . , 1929; М а р к с К . , К а п и т а л , т. 1,
кн. 1, перевод с нем., 4 изд., М.—Л., 1929; е г о ж е,
Замечание на программу Германской рабочей партии
(< Критика Готской программы»), перевод с номецк.,
Москва—Петроград, 1923; Л е н и н В. И., Государ-
ство и революция, Собрание сочинений, 1 изд . , т. 14,
ч. 2, Москва, 1924. М. Вольфсон.

КОММУТАТОР,переключатель, аппа-
рат, предназначенный для изменения соеди-
нений в электрических цепях.

I. К. в технике сильных токов. Различают
две категории К.: а) К. на два направления
(по принципу перекидки), устроен, как ру-
бильники, но имеющие добавочные контакты

(фиг. 1); б) коммутатор
на два или несколько
направлений (по прин-
ципу скольжения), со-
стоящие обычно (фиг.2)
из подвижной враща-
ющейся части а, ско-
льзящей по неподвиж-
ным контактам Ъ. К
числу этих К. относят-
ся переключатели для
реостатов, вольтмет-
ров (фиг. 2), контрол-
леров, элементные К.
и т. д. В этих коммута-

торах переход с одного контакта на другой
может осуществиться: а) без перерыва тока,
б) с перерывом тока. В первом случае ши-
рина ползунка должна перекрывать одно-
временно два соседних контакта. Во втором

Фиг. 1.

Фиг. 2.

случае ползунок должен покинуть контакт
прежде, чем коснется другого. При больших
силах тока ползунок снабжается искрогаси-
телем (например в реостатах).

К. о с в е т и т е л ь н ы х у с т а н о в о к для
напряжений 110 — 220 V предназначаются
для люстр (фиг. 3, а и б), для коридорного
освещения (фиг. 3, в), дежурного освещения
(фиг. 3, г) и т. д. Из числа К. для освещения

Фиг. 3.

особый интерес представляют автоматичес-
кие переключатели лестничного и уличного
освещения. Последние имеют назначением
автоматически включать освещение улиц при
наступлении темноты, выключать половину
освещения после полуночи и наконец вы-
ключать остальные лампы утром. На фиг. 4

EJ
Фиг. 4.

представлено общее устройство такого авто-
мата, а на фиг. 5—схема его включения для
питания от трехфазного тока. К автомату
подводятся три питательных провода—а, Ъ,
с (фиг. 5) и отходят две группы проводов—е
и к—к проводке уличного освещения. В са-
мом автомате имеет- i ,
ся часовой механизм
т (фиг. 4), завод ко-
торого осуществляет-
ся электрически.Этот
механизм в опреде-
ленное время вклю-
чает электромагнит
п, к-рый и приводит
в движение переклю-
чательное устройст-
во аппарата. Время
включения и выклю-
чения либо устанав-
ливается от руки либо
матически, для чего

Фиг. 5.

регулируется авто-
аппарат снабжается

особым шаблоном, форма к-рого представ-
ляет кривую восхода и захода солнца в дан-
ной местности.

Э л е м е н т н ы е К. имеют след. назначе-
ние: 1) поддерживать напряжение постоян-
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ным (разрядный К.), 2) заряжать аккумуля-
торы при постоянном напряжении (зарядный
К.). Число пластин элементного коммута-
тора для свинцовых батарей определяется по
следующей формуле:

и = 1 м - 1,8

где!?—постоянное напряжение сети постоян-
ного тока, 2,4 — напряжение заряженного,
а 1,8—напряжение разряженного аккумуля-
тора в V. Обычно применяют двойные "эле-
ментные К. для одновремен. зарядки и раз-
рядки. Число контактов элементного К. ко-
леблется от 12 до 32, в зависимости от напря-
жения батареи. В случае наличия большего
числа элементов, включаемых на К., при-
меняют два К. или включают между двумя

Фиг. 6.

контактами К. по два последовательно со-
единенных аккумулятора. Различают круг-
лые (фиг. б) и прямоугольные элементные К.
Современные аккумуляторные батареи снаб-
жаются элементными К. с моторным приво-
дом^ дистанционным управлением,с дистан-
ционными указателями числа включенных
на заряд и разряд элементов. Общая схема
включения такого К. представлена на фиг. 7.
Этот К. снабжен двумя моторными привода-
ми: для разряда А и для заряда В. Работа
устройства сводится к следующему. К ши-

Фиг. 7.

нам постоянного тока приключено реле на-
пряжения—V (контактный вольтметр). Если
напряжение постоянного тока упадет ни-
же определенной величины, указанное реле
включает цепь мотора разряда; мотор пово-
рачивает вал с ползунком Р, вследствие чего
в цепь включается нужное число добавоч-

ных элементов, и напряжение поднимается.
Тогда реле напряжения выключает цепь мо-
тора разряда. Для предотвращения полом-
ки в цепь мотора включены упорные кон-
такты Е, которые выключаются ползунком
в его крайних положениях. В случае порчи

реле напряжения V,
переключают N на
ручвуэе управление
при помощи вспо-
могательных пере-
ключателей D. Для
управления мото-
ром зарядки слу-

фИГ. s. жат переключатели
L. Для того чтобы

можно было видеть на щите число включен-
ных на разряд и заряд элементов, применя-
ются дистанционные указатели М, в к-рых
передвигается стрелка или при каждом по-
вороте валов коммутатора (на к-рых насаже-
ны контакты Т, включающие цепь указателя)
приходит во вращение счетный механизм.
Все переключатели (JV, D, L), реле напря-
жения, указатели (М), а также сигналь-
ные лампы S монтируются на щите управле-
ния, самый же К. с
моторами устанавли-
вают вблизи батареи
для уменьшения дли-
ны проводки от К. до
элементов батареи.

К. д л я в ы с о -
к о г о н а п р я ж е -
н и я нормально при-
меняются : а) для пи-
тания от двух раз-
личных источников
тока (фиг. 8), б) для фИ Г. 9.
переключения шин,
в) для. заземления отключаемой линии вы-
сокого напряжения с целью предупрежде-
ния несчастных случаев от тока во время
работы персонала на этой линии (фиг. 9).

В последнем случае при
отключении ножа А к
контакту В, к которо-
му присоединена линия,
приключается заземлен-
ный ноне С.

В виду опасности воз-
никновения дуг при пе-
реключении, К. высо-
кого напряжения не
строятся для случаев
сложных переключений,
как это имеет место при
низком напряжении. В
случае необходимости
сложных манипуляций
переключения при высо-
ком напряжении обычно
прибегают к установке
разъединителей (см.) и
масляных выключателей

(см.), в которых дуга при перерыве тока га-
сится в масле выключателя.

Лит.: Л е в и ц к и й М., Коммутации электри-
ческих станций, т. 1—2, С П Б , 1910; М о р э П.,
Электрическая аппаратура, перевод с французского,
М.—Л., 1929. П. Корнеев.

2. К. в технике слабого тона бывают раз-
личных типов и видов; из них характерны:

ч ^
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А) Телеграфные К. а) Швейцарский
К. состоит из двух взаимно перпендикуляр-
ных рядов ламелей 1, 2. 3... и I, II, III...,
причем ламели верхнего ряда изолированы

Фиг. 10.

от нижнего ряда (фиг. 10). В местах пересе-
чения ламели имеют цилиндрич. отверстия,
в к-рые вставляются пружинные штепсели и
тем самым устанавливается соединение одно-
го ряда ламелей с другим. Швейцарский К.
применяется на телеграфных станциях для
соединения линий с телеграфными аппара-
тами. Ламели одного ряда, напр. 1, 2, 3...,
соединяются с линейными проводами, захо-
дящими па станцию, а к ламелям другого
ряда /, II, III... приключаются аппараты.
Эти же К. применяются для изменения на-
пряжения батареи, питающей линейные про-
вода, для чего в один из рядов ламелей при-
ключаются батареи различных напряжений.
Швейцарские коммутаторы изготовляются
на разное число ламелей.

\У

Фиг. 11.

б) К. с и с т е м ы инж. К о м а р о в а
предназначается для зарядки групп теле-
графных аккумуляторных батареи. Конст-
рукция К. (фит. 11) выполнена так. обр., что

имеется возможность производить переклю-
чение групп без нарушения телеграфного
действия и без перерыва тока, быстро, одно-
временно и в определенной очередной после-
довательности. Основой К.служитметаллич.
цилиндр 1, насаженный на ось 2 и соеди-
ненный с ней болтом. Ось приводится во вра-
щение штурвалом 3. На цилиндр надеты 16
медных изолированных друг от друга ко-
лец 4, отделенных друг от друга эбонитовы-
ми выступами 5. На каждое медное кольцо
опирается по одной медной щетке (на фиг.
не показаны). Щетки расположены в два
ряда в шахматном порядке, причем к верх-
нему ряду щеток подводится положительный
полюс каждой из 8 аккумуляторных групп,
а к нижнему ряду — отрицательный полюс
этих же групп. На барабан насажен еще кол-
лектор, который состоит из 6 соединенных
между собой эбонитовых колец 6, на поверх-
ности которых расположены в два ряда кол-
лекторные пластины 7 в количестве пар,

Фиг. 12.

равном числу аккумуляторных групп. Каж-
дая из пластин соединена проводником, про-
пущенным внутри барабана, с одним из 16
колец. На каждую коллекторную пластину
опирается по одной щетке, причем одни на-
зываются вольтажными и служат для отвода
от коммутатора вольтажных проводников, а
другие—зарядными и служат для зарядки
очередных аккумуляторных групп. Число
щеток вольтажных и зарядных делается в
зависимости от числа рабочих и зарядных
групп. Для предохранения от пыли комму-
татор закрывают двумя крышками.

в) Л и н е й н о-б а т а р е й н ы й К. ш н у-
р о в о й применяется в телеграфной прак-
тике и служит для переключения телеграф-
ных аппаратов на ту или иную линию и для
переключения различного напряжения рабо-
чей батареи. На фиг. 12 представлен общий
вид указанного К. Он оборудован измери-
тельными приборами и сложными гнездами
по схеме фиг. 13. Если это гнездо служит ли-
нейным, то к пружине 1 присоединяется ли-
ния, а к пружине 2—-аппарат; если же гнездо
батарейное, то к одной пружине присоеди-
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няется один полюс рабочей батареи, а к дру-
гой—аппарат. При помощи такого соедине-
ния гнезд возможно простой перестановкой
штепселей присоединять любой аппарат к
любой линии и давать плюсовый или мину-

, совый полюс рабочей
батареи различного
напряжения.

г) К . - к о н ц е н т -
р а т о р применяется
для распределения на-
грузки по аппаратам;

ф и г - 13- оборудован клопфером
(см.) и ключом для пе-

реговоров. Как только на концентраторе с
какой-либо линии получится вызов, дежур-
ный у концентратора вставлением штепселя
в гнездо, где получился вызов, передает эту
линию на один из свободных телеграфных
аппаратов. На этом же концентраторе проис-
ходит установка соединения линии на пря-
мое посредством парных штепселей.

Б) Т е л е ф о н н ы е К. а) К.-номерни-
к и применяются в телефонной практике и
служат для устройства центральных теле-
фонных станций незначительной емкости. В
номерники можно включать телефонные ап-
параты как с батарейным, так и с индуктор-
ным вызовом. Каждая линия имеет свое соб-
ственное гнездо и вызывной сигнал-клапан.
Соединение двух абонентов происходит при
помощи пары шнуров, причем головки пар-
ных штепселей имеют различные диаметры,
вследствие чего в гнездах соединенных ме-
жду собой абонентов получаются различные
соединения; в результате остается включен-
ным в линию только один клапан, к-рый и
служит сигналом отбоя. Для ответа включен-
ным в номерник абонентам со стороны стан-
ции, при номернике д. б. телефонный аппа-
рат, к-рый включается в специально пред-
назначенные ему клеммы и имеет в номер-
нике свое гнездо без номера и специальный
штепсель. Номерник снабжается громоотво-
дом и батарейным звонком, к-рый звонит при
отпадении дверцы клапана. Номерники Элек-
тротреста з-дов слабого тока строятся трех
типов: на 4, 8 и 12 линий.

б) К. с т е н н ы е бывают как местной ба-
тареи, так и центральной. Стенные коммута-
торы Гос. электротехнич. трест заводов сла-
бого тока строит двух типов: А—емкостью
4—20 линий и В—емкостью 6—30 линий.

в) К. т и п а «м ю л ь т и п л ь» имеют мест-
ное и многократное поле. Они монтируются
в деревянных корпусах и допускают посте-
пенное увеличение емкости, начиная от 10
номеров и до предельной—120 номеров в ме-
стном поле и 800 номеров в многократном
поле в двух панелях, что соответствует пре-
дельной емкости станции 1 600 номеров. Эти
К. монтируются отдельными секциями, в ко-
торые входят 10 вызывных сигналов и рамка
с 10 гнездами; вызывные сигналы устана-
вливаются над соответствующими гнездами.
Гнезда многократного поля собираются в
отдельные рамки по 20 гнезд в каждой рамке.
К. «мюльтипль» бывают как местной, так и
центральной батареи, причем в первых б.ч.
сигналами вызова служат клапаны, а во
вторых—бленкеры или лампочки накалива-
ния. Для соединения абонентов между собой

К. снабжают шнурами в количестве 18—
22 пар, из к-рых один служит для ответа и
называется опросным, а другой для соеди-
нения и называется соединительным. В за-
висимости от схемы шнуры бывают двухпро-
водные и трехпроводные. В столе перед штеп-
селями расположены разговорно-вызывные
ключи,к-рые служат для присоединения гар-
нитуры телефонистки во время опроса и по-
сылки индукторного тока вызываемому або-
ненту во время вызова.

г) М е ж д у г о р о д н ы й К. с многократ-
ным полем служит для включения междуго-
родных телефонных линий и местных або-
нентов. Коммутатор этого типа аналогично с
К. «мюльтипль» допускает постепенное уве-
личение емкости. В междугородн. К. вклю-
чаются местные аппараты с индукторным вы-
зовом, причем вызывными и отбойными си-
гналами служат клапаны.

д) К. б е с к л ю ч е в о й , т. е. не имею-
щий разговорно-вызывных ключей; главной
особенностью этой системы является то, что
включение гарнитуры телефонистки в цепь
абонента происходит автоматически при
вставлении опросного штепселя в гнездо вы-
зывающего абонента; точно так же посылка
вызова другому абоненту происходит авто-
матически при вставлении в- гнездо вызывно-
го штепселя. Эти К. монтируются рамками с
гнездами и рамками с лампами в местном
поле в 150 номеров на рабочем месте. Подоб-
ными коммутаторами оборудуются централь-
ные телефонные станции с предельной ем-
костью до 3 000 номеров.

Лит.: Я б л о н о в с к и й А. Н., Электрический
телеграф, Москва, 1923; К о м а р о в Б. С , Акнуму-
ляторно-генераторные установки связи, Москва, 1 926;
«Жизнь и техника связи», Москва, 1928, 1; там же,
1927, 11. А. Курбатов.

КОМНАТНАЯ АНТЕННА, внутренняя ан-
тенна (см.), устанавливаемая внутри поме-
щений—жилых или специальных. К. а. при-
меняются как для целей радиопередачи, так
и для целей радиоприема.

Для целей радиопередачи К. а. применя-
ются на радиостанциях (конспиративных и
т.п.), которые по характеру своей службы не
позволяют пользоваться соответствующими
рационально сконструированными наруж-
ными антеннами. Излучательные способно-
сти К. а. в виду их небольших размеров не-
велики. Кроме того кпд их значительно
ухудшается большим сопротивлением актив-
ных потерь, обусловливаемым тесно окружа-
ющими К. а. материалами, которые в боль-
шинстве случаев являются или плохими ди-
электриками (дерево, камень) или хорошо
проводящими металлами, действующими к
тому же как экранирующие антенны.

Для целей радиоприема К. а., помимо ука-
занных выше применений, еще широко ис-
пользуются в радиовещательных приемных
установках, которые расположены в таких
пунктах, где по каким-либо причинам нель-
зя пользоваться наружными антеннами, на-
пример в городских условиях—в многоэтаж-
ных домах с большим числом радиовеща-
тельных приемников.

Приемные К. а. бывают 2 видов: з а м к -
н у т ы е, или р а м о ч н ы е , и о т к р ы -
т ы е . Рамочная антенна, обыкновенно на-
зываемая просто рамкой, является наиболее
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рациональной и широко распространенной
приемной К. а. Рамки, применяемые внутри
помещений, отличаются от рамок, предназ-
начаемых для приема на открытом воздухе
(снаружи), только конструктивно: изоляция
проводов рамки и каркаса ее не требует
защиты от влияния климатических условий.
К, а. открытого типа рационально подвеши-
вать только в том случае, если размеры по-
мещения позволяют придать антенне такие
геометрич. размеры, что действующая вы-
сота ее получается больше, чем у рамочной
антенны для той же цели. В большинстве
случаев, как показывает опыт, К. а. открыто-
го типа оказываются менее рациональными,
чем рамки. Основные причины этого следую-
щие: 1) электрич. составляющая электро-
магнитного поля волны внутри здания ослаб-
ляется металлич. частями его (не имеющими
замкнутой формы—например балки) значи-
тельнее^ чем магнитная составляющая, ис-
кажающая внутри здания лишь свое направ-
ление; 2) открытые антенны, подвешиваемые
в непосредственной близости от стен и по-
толков, имеют гораздо большие сопротивле-
ния потерь, чем рамки, отстоящие обычно
на более значительное расстояние от стен.
Для увеличения действующей высоты К. а.
открытого типа при невозможности увели-
чить ее площадь или длину необходимо раз-
вивать по мере возможности ее горизонталь-
ную часть, подвешивая к потолку или ряд
параллельн. проводов или длинный провод
зигзагами по всей площади потолка. Для
уменьшения потерь провода К. а. рациональ-
но подвешивать на нек-ром расстоянии (от
20 до 50 см) от стен и потолков.

Опыт все же показывает, что приемные
способности К. а. при тех же размерах, что и
наружная антенна, значительно хуже по-
следней. Однако при больших усилениях и
большой приемной силе поля, К.а. могут дать
практически вполне удовлетворительные ре-
зультаты, особенно при схемах приемника,
которые обеспечивают регенерацию на ан-
тенну. В многоэтажных домах К. а. прини-
мает тем лучше, чем выше над землей (т. е.
чем в более высоком этаже) она установлена.
В домах с железобетонной структурой К. а.
принимают обычно плохо.

Лит.: D i e t s c h e E., Innen-Antenne und Rah-
inen-Antenne, Handbuch d. Radio-Amateurs, 2 Aufl.,
B. 15, В., 1927. П. Кунсенко.

КОМПАРАТОР, прибор для сравнения ли-
нейных мер между собою и для изучения их.
Сравнительные меры бывают концевые и на-
резные . Мерою длины первых является рас-
стояние между наружи. концами, а вторых—
расстояние между поперечными черточками,
нарезанными у концов бруска (жезла). Не
требующие большой точности к о н ц е в ы е
м е р ы поверяются при помощи железного
стержня с выступами на концах. Компарато-
ры для сравнения линейных нарезных мер
имеют микроскопы с микрометрами, которые
прочно укреплены на известном расстоя-
нии. На фиг. 1,М и N—микроскопы с микро-
метрами, привинченные в вертикальном по-
ложении к массивной раме. Длина К.—рас-
стояние между оптич. осями микроскопов,
точнее, между внешними фокусами их; рас-
стояние это является своего рода оптич. цир-

кулем. К о м п а р и р о в а н и е (сравнение
двух мер) сводится к измерению малых раз-
ниц между длиной К. и длиной каждой из
двух сравниваемых мер. При помощи такого
К. можно сравнивать нарезные меры, дли-
ны к-рых почти одинаковы; малые разности,
не превышающие ОД—0,2 мм, с большою
точностью измеряются микрометрами микро-
скопов. Для сравнения двух мер нарезная
мера АВ устанавливается под микроскопами
К. так, чтобы изображения концевых наре-
зок (штрихов) получились в фокальных пло-
скостях микроскопов М и N, что достигает-
ся при помощи подъемных и боковых вин-
тов при подставках. По установке меры АВ
два наблюдателя при микроскопах М и N

ТШ Фиг. 1.

одновременно наводят на штрихи свои мик-
роскопы, отсчитывают показания барабанов
при микрометрах и записывают их. Затем
меру АВ отодвигают и на ее место кладут
под микроскопы компаратора другую, срав-
ниваемую с первой, меру, нарезки которой
передвижением подставки устанавливаются
в фокальных плоскостях микроскопов. На-
ведение нитей микрометров на штрихи вто-
рой меры и отсчеты барабанов производятся
тем же порядком, как и на штрихи меры АВ.
Разность длин двух сравниваемых мер по-
лучится в делениях барабана. Эти деления
должны быть своевременно исследованы пу-
тем наведения нитей микрометра на чер-
точки какого-нибудь масштаба или путем
измерения точно известного интервала в
0,1—0,5 мм.

По этой идее был устроен известный К.
сист. Бруннера, нак-ром в 1888—89 гг. про-
изведено сравнение и определение длины пла-
тино-иридиевых нормальных метров, т. п.
м е т р о в - п р о т о т и п о в . Микроскопы К.
сист. Бруннера укреплены на двух не свя-
занных между собой устоях, расположенных
на общем массиве, изолированном от фун-
дамента здания и от пола. Между устоями,
перпендикулярно к линии микроскопов, дви-
жется тележка с подставками для сравни-
ваемых мер.

Более усовершенствованным, чем К. си-
стемы Бруннера, является однометровый К.
Главной палаты мер и весов (Ленинград),
приобретенный в 1914 году. Микроскопы в
нем передвигаются вдоль балки, опирающей-
ся на два устоя, расположенных на солид-
ном массиве, изолированном от фундамента
и от стен здания. Между устоями передви-
гается тележка, на к-рую устанавливаются
две ванны в виде ящиков с двойными стенка-
ми. Балка-микроскоподержатель также по-
лая и м. б. наполнена водой. При самых тща-
тельных сравнениях, имеющих целью опре-
деление коэфициента расширения исследу-
емой меры, жезлы устанавливают в ваннах,
к-рые наполняют водой, размешиваемой при
помощи особых мешалок. При термических
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исследованиях t° основной (нормальной) ме-
ры удерживается постоянной, а в ящике с ис-
следуемой мерой меняется путем постоянно-
го нагревания или охлаждения воды. При
обыкновенных сравнениях жезлы уклады-
вают в ящики без воды и сравнение произ-
водится при комнатной t°, для поддержа-
ния постоянства к-рой принимаются соот-
ветствующие меры. На К. 1914 г. можно не
только определить длину метрового жезла,
но и произвести исследование его отдельных
частей, для чего одну из ванн К. снимают, а
на ее место устанавливают особую плат-
форму с продольным перемещением. Увели-
чение микроскопов этого К.—80, цена деле-
ния барабана микрометра—около 0,5 ,«, а
точность сличения—0,2 /г.

Для компарирования 3-метровых жезлов,
предназначаемых для определения длины
24-метровых лент и проволок базисного
прибора Иедерина-Гильома, в Главной пала-
те мер и весов в Ленинграде имеются два К.
Один из них пригоден для компарирования
мер длиною до 3 м; другой К.—4-метровый,
предназначенный главным образом для ком-
парирования 3-метровых жезлов, называет-
ся также г е о д е з и ч е с к и м К. Он имеет
две ванны с двойными стенками, промежу-
ток между к-рыми наполняется водой, пе-
ремешиваемой турбинами (до 1 400 об/мин.).
Перемещение компараторной тележки с ус-
тановленными на ней двумя ваннами, общим
весом около 15 т, производится посредством
моторов настолько совершенно, что исклю-
чена возможность скашиваний, превосходя-
щих 5 JLI как по длине и азимуту, так и по вы-
соте. Пустотелая балка-микроскоподержа-
тель весит ок. 2,5 т и несет на себе 5 микро-
скопов с микрометрами.Цена деления микро-
метров приближается к 1 /и, а увеличение
микроскопов—ок. 100. Так как в"этом К. не
только устранены недостатки прежних К.,
но и введены достижения современной тех-
ники в области точных приборов, тоновый
компаратор является наиболее совершенным
и точным среди других, имеющихся у нас и'
за границей. При совершенном постоянстве
t° точность измерения новым К. достигает
0,1 /*, что для 3-метрового жезла дает одну
тридцатимиллионную часть измеряемой дли-
ны. Исследования на этом К. подтвердили,
что как рабочие, так и основные (нормаль-
ные) меры с течением времени изменяют не
только длину, но и термич. свойства, очеви-
дно вследствие перемен во внутреннем стро-
ении металла, из которого изготовлена мера.

С начала этого столетия при измерении
геодезических базисов большое распростра-
нение получил базисный прибор, предло-
женный шведским профессором Иедерином и
усовершенствованный французским ученым
Гнльомом. Главную часть этого прибора со-
ставляют 24-метровые инварные проволо-
ки (или ленты) с миллиметровыми шкалами
на концах (см. Базисные приборы). Для опре-
деления длины этих проволок устраивают
24-метровые б а з и с н ы е К., конструкция
к-рых впервые разработана у нас военными
геодезистами Д. Д. Гедеоновыми Н. О. Щет-
киным. Базисный К. состоит из 9 отвесной в
линию установленных микроскопов с микро-
метрами (увел. 15—20, цена деления микро-

метра—около 1 /л). Микроскопы прикрепле-
ны особыми кронштейнами к изолированной
бетонной стенке через 3 м один от другого,
так что между крайними микроскопами по-
лучается около 24 м. Под объективами мик-
роскопов на всю длину К. проложена пара
рельсов, по к-рым от микроскопа к микро-
скопу прокатывается инварный 3-метровый
жезл; длина жезла определена на 3- или
4-метровом геодезич. К. Главной палаты мер
и весов. Жезл уложен на особую тележку и
может передвигаться на ней по всем трем
направлениям. Определение длины при т. и.
эталонировании базисного К. получается
путем суммирования 8 промежутков между
крайними микроскопами. Зная длину К. и
подводя под крайние микроскопы миллимет-
ровые шкалы (каждая длиною ок. 8—10 см),
делают одновременные отсчеты по микромет-
рам крайних микроскопов и получают дли-
ну проволоки .* Определение длины К. 3-мет-
ровым жезлом делается с точностью до 5 [л,
длина 24-метровой проволоки получается
с ошибкой около ±0,015 мм (15 /л). Прибо-
ром Иедерина-Гильома измеряются базисы
длиною 10—15 км и даже более с ошибкой, не
превышающей одной миллионной доли изме-
ренной линии базиса.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Практич. геоде-
зии, 2 изд., СПБ, 1911; К р а с о в с к и й Ф. II., Ру-
ководство по высшей геодезии, ч. 1, М., 1926; Ада-
м о в и ч Н. И., Введение в метрологию и измерение
длины, М.—Л., 1927; Г е д е о н о в Д. Д., Измере-
ние Казалинского базиса по усовершенств. способу
Иедерина, «Записки Военно-топографич. управления»,
СПБ, 1908, ч. 63; «5-й сборник рефератов и статей
по геодезич. вопросам», приложение к ч. 65 «Записок
Военно-топографич. управления», СПБ, 1911; G u i 1-
1 а и m e Ch. Ed., La creation du Bureau international
des poids et mesures. Paris, 1927; В 6 n о i t R. et
G u i 1 1 а и m e Ch. Ed., La mesure rapide des bases
geodesiques, 5 ed., P., 1917. Я. Алексеев.

Компаратор в р а д и о т е х н и к е , изме-
рительный прибор для измерения интен-
сивности энергии электромагнитных волн
преимущественно вдали от передатчика (в
области слабых электромагнитных полей).
Интенсивность энергии радиоволны в месте
приема для случая средних и низких частот
(соответствующих А > 100 м) м. б. охаракте-
ризована с достаточной для практики точ-
ностью величиной напряженности электрич.
поля волны в данном пункте, выражаемой в
P-V/JH действующей высоты антенны; при
этом предполагается, что электрическ. поле
волны перпендикулярно к поверхности зе-
мли в пункте приема. Этого допущения в
области высоких частот сделать нельзя, и
потому для А< 100 м следует вводить (и изме-
рять отдельно) две величины: вертикальную
и горизонтальную составляющие напряжен-
ности электрического поля.

Путь непосредственного измерения силы
тока в антенне приемной радиостанции (на-
пример термогальванометром Дудделя), по
к-рому вначале пытались итти радиотехни-
ки, давно отпал, в виду трудности установ-
ки и последующих измерений с такими при-
борами, притом не защищенными от слу-
чайного воздействия радиополей, к-рые пре-
вышают допустимую для таких измеритель-

* 24-метровые базисные К. в СССР имеются в Ле-
нинграде, Омске и Ташкенте (Военно-тонографич.
управления), в Москве—в здании Московского меже-
вого института (междуведомственный) и в Тифлисе.
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ных приборов нагрузку. Поэтому в настоя-
щее время везде отказались от непосредствен-
ного измерения силы тока в приемной ра-
диосети и перешли на метод сравнения (к о м-
п а р а ц и и), или замещения.

К. делятся на две категории: радиокомпа-
раторы и аудиокомпараторы.

Р а д и о к о м п а р а т о р . Принцип радио-
компарирования характеризуется следую-
щим. 1) Приемник с соответствующим уси-
лителем, соединенный с замкнутой или от-
крытой радиосетью, настраивают на волну
радиостанции, напряженность поля которой
измеряют; при этом отмечают эффект в той
или иной цепи (обычно последней) приемно-
го устройства. 2) По устранении действия на
приемное устройство сигналов измеряемой
радиостанции, возбуждают ту же радиосеть
(или часть ее или эквивалентную радиосеть)
местным генератором радиочастоты на той
же самой длине волны; этот генератор дол-
жен допускать точное измерение энергии,
отдаваемой во внешнюю цепь. 3) Регулируют
тем или иным способом силу тока, возбу-
ждаемого в приемном устройстве местным
радиогенератором, так чтобы эффект на вы-
ходном конце устройства получался тот же,
что и при измерении по п. 1. 4) Учитывая
эдс, вводимую в приемное устройство мест-
ным генератором при выполнении измере-

ния п. 3, определяют
путем расчета напря-
женность поля сигна-

гг лизирующей радио-
станции. Практиче-
ское выполнение этой
идеи имеется в раз-
личных вариантах;
принципиальная схе-

ма Национальной физической лаборатории
(Англия) дана на фиг. 2.

Приемником 1 выбирается чаще всего
супергетеродинная схема; для определения
эффекта на выходном конце применяют или
слуховой метод (телефон) или зрительный
(гальванометр 2, ламповый вольтметр; наи-
более часто встречается компенсированный
гальванометр). В качестве радиосети поль-
зуются преимущественно рамкой 3 (иногда
замкнутой антенной). Местным радиогене-
ратором 4 служит одноламповый гетеродин,
к-рый д. б. отлично заэкранирован. Равен-
ство частот (высоких) при приеме сигнали-
зирующей радиостанции и местного генера-
тора устанавливается чаще всего при помо-
щи биений. Местный радиогенератор с при-
емной антенной связывают одним из двух
способов: 1) гальванической связью (см.) при
цомощи эталонного сопротивления R, вклю-
чаемого в антенну (тогда подводимая эдс
E=I-R, где сила тока I всегда точно учиты-
вается термоэлементом с гальванометром),
или 2) индуктивной связью (см.) при помощи
катушки самоиндукции, вводимой в антенну
и связанной взаимоиндукцией М с катуш-
кой в цепи местного радиогенератора (тогда
подводимая эдс Е = IcoM).

А у д и о к о м п а р а т о р . Принцип срав-
нения состоит в том, что один и тот же теле-
фон включается по очереди то в анодную
цепь однолампового приемника (регенера-
тивного), то в цепь местного генератора зву-

т. э. т. х.

Фиг.

ковой частоты. Подбирая одинаковую высо-
ту тона (биений в приемнике и местного ге-
нератора) и одинаковую силу звука в об-
щих случаях (путем регулировки энергии
цепи местного источника звука), добиваются
в обоих случаях одинакового эффекта слу-
хового ощущения. Определив при этом 1Т —
силу тока в телефоне и зная градуировку те-
лефонного тока в функции от тока в прием-
ной радиосети (произведенную по сигналам

к приея

известной интенсивности или от местного
генератора радиочастоты), находят и напря-
женность радиополя в данном пункте прие-
ма. Принципиальная схема наиболее рас-
пространенного варианта аудиокомпарато-
ра, который предложен в Бюро стандартов
(США) Остином, одобренная Международ-
ной ассоциацией научного изучения радио,
изображена на фиг. 3. Процесс измерения
состоит в следующем. 1) Регенеративн. при-
емник настраивают на сигналы радио-стан-
ции (приемная антенна должна быть настро-
ена) при наивозможно слабой связи между
контурами радиосети и сетки лампы. Затем,
с целью получения достаточной для изме-
рения слышимости, связь эту усиливают до
некоторого точно отмечаемого предела, при-
чем настройку антенны оставляют все время
без изменения. Прием производят всегда на
одном и том же пределе генерации, при ко-
тором получается максимальная сила прие-
ма радиосигнала. 2) После этого путем ряда
последовательных переводов переключателя
производят: а) приравнивание высоты зву-
ка, получающегося в результате биений в
приемнике и детектирования, к высоте зву-
ка, даваемого местным аудиогенератором А
(последняя обычно выбирается в пределах
500-i-l 500 ц/ск.) и б) приравнивание интен-
сивности звука при обоих положениях пере-
ключателя путем регулировки потенциоме-
тром Р силы тока, проходящего через теле-
фон от местного аудиогенератора. Для пол-
ной иллюзии совпадения работы передатчи-
ка с сигналами от местного генератора сле-
дует имитировать работу передатчика путем
манипуляций с ключом «имитатором» К, за-
мыкающим телефон Т.

В случае приема очень слабых сигналов,
необходимо потенциометр зашунтироватЬ со-
противлением Sh, обычно подбираемым т.о. ,
что сила тока через телефон составляет х/ю
силы тока, проходящего через потенциометр.
В случае приема очень сильных сигналов ре-
комендуется головные телефоны сдвинуть
вперед с ушей для ослабления звукового
впечатления. Напряженность поля опреде-
ляется но следующей формуле:

E=A-I-Rn.,
где А—постоянная,получающаяся для опре-
деленных радиосети, приемника и длины
волны методом отдельной градуировки (для

24
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этой цели в комплект аудиокомпаратора при-
дается экранированный и эталонированный
радиогенератор—гетеродин), I—сила тока
звуковой частоты, Rn.—сопротивление по-
тенциометра, отсчитываемое после приведе-
ния к равенству силы звука в обоих положе-
ниях среднего переключателя.

Конструкции К. с автоматич. записью ос-
нованы на приведенных выше принципах;

на фиг. 4 дана принципиальная
схема такой конструкции ДжедсонаV

Х-"те 'особой лривсд

Фиг. 4.

(Judson), из Бюро стандартов США. Корот-
коволновый К. не получил еще достаточно-
го технического оформления; ошибки этого
К. доходят до 50%. Средняя точность из-
мерения К. напряженности электромагнит-
ного поля считается в 20%.

Лит.: Б а ж е н о в В. И . , Измерение излуче-
н и я , «ТиТбП», Л . , 1928, 47, 49; Б а ж е н о в В. И.
и С в и с т о в Н . К . , Методы измерения н а п р я ж е н -
ности электромагнитного поля и аудиокомпариро-
вание, «Вестник эксперимент, и теоретическ. электро-
техники», М., 1928, 8; A u s t i n L . W., J u d s o n
Е . В., «Proceedings of t h e I n s t i t . оГ Radio Engin.»,
New York, 1924, v . 12, 5, p . 521; E n g l u n d ,
В о w n and F r i i s, ib id. , v . 11, 1, p . 26, 2, p . 115;
В a u m 1 e г М., i b i d . , 1925, v . 13, 1, p . 5; A u s t i n
L. W., ib id. , 2, p . 151, 2 8 3 ; A n d e r s S., «Elektr .
Nachrichten-Technik», В., 1925, 12, p . 416; M o u 1 1 i n
E . В., «JAIEE», 1923, v . 6 1 , p . 295; H o l l i n g -
w o r t h , ib id . , p . 501. В. Баженов.

КОМПАС, б у с с о л ь , прибор для из-
мерения магнитного азимута, т. е. угла, со-
ставленного направлением, проходящим че-
рез точку стояния и наблюдаемый предмет,
с магнитным меридианом. К. снабжен магнит-
ной стрелкой (или системой стрелок), сво-
бодно вращающейся в горизонтальной пло-
скости на острие шпиля, ось стрелки опре-
деляет направление магнитного меридиана.
Для того чтобы по измеренному магнитному
получить истинный азимут, т.е. угол, соста-
вленный направлением на наблюдаемый
предмет с плоскостью истинного меридиана,
надо знать склонение магнитной стрелки,
т. е. угол, составленный осью магнитной
стрелки в точке стояния с плоскостью истин-
ного меридиана. Если стрелка своим север-
ным концом отклонена к западу от истинного
меридиана, то склонение называется запад-
ным; если же северный конец стрелки от-
клонен к востоку от истинного меридиана,
то склонение называется восточным. Связь
магнитного азимута А с истинным а выра-
жается следующим простым уравнением:
а=А ±д, где <5 представляет величину скло-
нения магнитной стрелки. Точность опреде-
ления склонения бывает различная в зави-

симости от целей вычисления истинного ази-
мута по измеренному магнитному.

К. употребляется при так наз. буссольной
съемке в топографии, в горном деле при раз-
личного рода горных разведках и в морском
деле при ведении корабля по определенному
курсу. К. (буссоли) в топографии бывают
различного устройства, но все они м. б. раз-
делены на два вида: ш т а т и в ные, к-рые
при наблюдениях необходимо ставить на тре-
ногу или на кол, и р у ч н ы е , к-рыми ра-
ботают с руки. Типичной буссолью первого
рода служит штативная буссоль Стефана,
второго рода—ручная буссоль Шмалькаль-
дера (см. Буссоль).

Штативная б у с с о л ь С т е ф а н а со-
стоит: а) из наружного лимба, разделенного
на градусы, могущего вращаться около вер-
тикальной оси;б)неизменно с ним закреплен-
ного внутреннего лимба, разделенного также
на градусы, и помещенного в цилиндрич.
коробке, прикрытой сверху стеклом; в) из
алидады с двумя диоптрами, приводимыми
для наблюдения в вертикальное положение,
вращающейся около общего с лимбами цен-
тра. В цилиндрической коробке имеется ма-
гнитная стрелка, вращающаяся на шпиле в
горизонтальной плоскости. На внутреннем
лимбе, кроме обозначений через каждые
10°, поставлены буквы N, О, S и W, причем
N находится против черты, означенной 0а

на внутреннем и внешнем лимбе. Для наблю-
дения буссоль приводят в горизонтальное
положение по стрелке так, чтобы верхняя
плоскость магнитной стрелки была парал-
лельна плоскости внутреннего лимба. После-
этого весь прибор ориентируют, т. е. вра-
щают его до тех пор, пока диаметр NS вну-
треннего лимба не совпадет с направлением
успокоившейся стрелки (N—против север-
ного конца стрелки), и закрепляют прибор
на штативе. В это время диаметр наруж-
ного лимба, означенный 0—180°, принимает
направление магнитного меридиана (0—к
северу); если теперь свободно вращающуюся
алидаду с диоптрами навести на данный
предмет, то отсчет по наружному лимбу до
нулевой части алидады даст магнитный ази-
мут направления. Подробности устройства и
ПОВерки К . СМ. БуССОЛЬ. Н. Степанов.

К.авиационный,прибор, устанавливаемый
на самолетах для ориентировки в полете по
направлению; ведет свое начало от судового
К., но повышенные требования, вызванные
специфич. условиями его эксплоатании, от-
личными от морских, привели к специаль-.
ным типам авиационных К.

В настоящее время выработано несколько
типов авиационных К. Наиболее распростра-
нены для самолета К. м а г н и т н ы е и при-
том за немногими исключениями жидкост-
ные. Основные части магнитного К. следую-
щие (фиг. 1). К о т е л о к 1—медный сосуд,
наполняемый в различных К. различными
жидкостями (спиртом с водой, чистым спир-
том, реже керосином и т. п.). В котелке на-
ходится ряд магнитных стрелок 2, соединен-
ных между собой и направленных одноимен-
ными полюсами в одну сторону. Система
этих стрелок при помощи особого углубле-
ния, т о п к и 3, выложенного сапфиром или
агатом, держится на острие 4. Сверху их



741 КОМПАС 742

имеется пластинка с нанесенными на нее
румбовыми и градусными делениями—к а р-
т-ушка 5 ( р о з а , фиг. 2). На верхней ча-
сти загнутого внутрь борта котелка против
градусных делений картушки нанесена к у р -
с о в а я ч е р т а , указания к-рой на то или

иное деление розы
определяют ком-
пасный курс само-
лета. В нижн. час-
ти компаса имеется
девиационный при-
бор, к-рым при по-
мощи компенсиру-
ющих магнитов 6
(фиг. 1) уничтожает-
ся девиация (см. Су-
довой компас). Вся
эта система, в целом
называемая компа-
сом укрепляется к
самолету при по-
мощи к а р д а н а 7,
которым обеспечи-

Фиг. 1. вает компасу сохра-
нение горизонталь-

ного положения при отклонениях самолета
от нормального режима полета.

Наличие на самолете, особенно современ-
ном, большого количества мягкого и твердо-
го железа (стали), а тем более в пилотской
кабине, вызывающее большие девиации (до
50°), заставило искать место для установки
К. возможно дальше от мотора (вплоть до
хвостовой части фюзеляжа) с передачей по-
казания К. в кабину пилота. Эта задача ока-
залась выполнимой благодаря д и с т а н ц и -
о н н ы м К., к к-рым относятся оптический,
селеновый и индукционный К. 1) Принцип
о п т и ч е с к о г о К. заключается в переда-
че показаний обыкновенного магнитного К.
в пилотскую кабину системой линз и зеркал

на расстоянии, так как
самый К. устанавли-
вается вне пределов пи-
лотской кабины, в месте,
дающем наименьшую де-
виацию. 2) С е л е н о -

"f-/ в ы й К. Бамберга осно-
ван на свойстве селена
изменять электропро-
водность с изменением
силы падающего на не-

Фиг. 2. го света, считая, что
электропроводность се-

лена пропорциональна силе света. Картушка
селенового К., в основном сходная с картуш-
кой магнитного, отличается от последней фор-
мой розы, на к-рой не обозначены румбы и гра-
дусные деления. Под розой находятся 2 се-
леновых элемента, соединенные с азимутным
кругом гибким валом и включенные с галь-
ванометром в мостик Витстона. Над розой
картушки находятся две электрич. лампоч-
ки; азимутный круг устанавливается у аэро-
навигатора (наблюдателя), гальванометр—
у пилота. При всяком отклонении от курса
тот или иной селеновый элемент попадает
в полосу света одной из лампочек и меняет
свою электропроводность, в результате чего
стрелка гальванометра отклоняется и тем
указывает пилоту на уклонения от намечен-

ного курса, определенного по азимутному
кругу. Для перемены курса необходимо уста-
новить на соответствующий градус азимут-
ный круг, тем самым ориентируя селеновые
элементы. 3) И н д у к ц и о н н ы й К. скон-
струирован на принципе возбуждения тока
при вращении замкнутого контура (катуш-
ки) в земном магнитном поле и состоит из
генератора электрическ. энергии, указателя
уклонения от курса—вольтметра и команд-
ного азимутного диска с рукояткой и не-
подвижным указателем. При вращении ка-
тушки в магнитном поле в направлении, пе-
ресекающем силовые линии поля, в катушке
индуктируется ток. Если же щетки генера-
тора параллельны линиям сил индуктирую-
щего магнитного поля, то тока во внешней
цепи не возникает. Аэроиавигатор напра-
вляет движения щеток машины и тем упра-
вляет азимутным кругом, указывая пилоту
курс, так как при малейших поворотах ази-
мутного круга стрелка вольтметра в пилот-
ской кабине немедленно отклоняется от нуля
и устанавливается на нуль, только когда
самолет выйдет на правильный курс. Такие
К., как селеновый или индукционный, обла-
дающие значительной точностью, очень удоб-
ны при продолжительных полетах с частыми
переменами курсов, например при разведках
на морских зверобойных промыслах, где по-
летом управляет штурман, непрерывно от-
мечающий на карте путь полета.

Обычно же в настоящее время наиболее
распространенным!! авиационными К. явля-
ются компасы а п е р и о д и ч е с к и е , в ко-
торых картушка, получив отклонение от по-
ложения равновесия, возвращается к нему
не переходя центра равновесия. Из аперио-
дическ. К. распространены: К. сист. Кемп-
бел-Беннет и сотенный К. типа АС 253, «цен-
тезималь». Первый из них отличается от
обычных магнитных К. системой магнитных
стрелок, к-рых имеется три пары, и прикреп-
ленными к ним сверху восемью радиально
расположенными проволочками-затухателя-
ми, превращающими колебания картушки в
апериодические. Две из них, составляющие
одну прямую, как противоположно распо-
ложенные, окрашены в красный цвет, концы
их обозначены буквами N и S и проходят
параллельно магнитной оси картушки, т. е.
конец N указывает на север. Отсчет курса
ведется при помощи азимутного круга, на
котором натянуты 4 параллельных тонких
нити. На нем нанесены градусные деления
через 2°. Самолет направляют по требуемо-
му курсу следующим образом. Повертывают
азимутный круг так, чтобы его соответству-
ющие курсу градусные деления находились
против курсовой черты, затем поворачивают
самолет до тех пор, пока нити азимутного
круга не станут параллельно красному за-
тухателю и его N будет обращен в сторону
N азимутного круга. В продолжение всего
полета по установленному курсу пилот дол-
жен наблюдать за параллельностью нитей
круга и затухателя. Этим значительно облег-
чается наблюдение за курсом, так как доста-
точно беглого взгляда на компас, чтобы за-
метить малейшее отклонение от параллель-
ности нитей круга и затухателя. К. снабжен
пружинным и войлочным амортизаторами,

*2&
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значительно смягчающими вертикальные и
горизонтальные толчки.

На больших самолетах применяется жи-
р о с к о п и ч е с к и й компас, основанный на
стремлении вращающегося волчка (см.) cq-
хранить направление оси вращения. Пока-
зания жироскопич. К. считаются правиль-
ными только через 2—2г/2 ч. после того, как
будет пущен волчок. По мере удаления от
экватора к полюсам сила, направляющая
волчок, уменьшается, исчезая совершенно
у полюсов.

В отдельных случаях, например при поле-
тах Амундсена к сев. полюсу, применялся
с о л н е ч н ы й К., не подверженный дей-
ствию девиации и склонениям. Он наиболее
пригоден для полетов за полярным кругом
строго по меридиану. Пользование им сво-
дится к наблюдениям за солнцем через ви-
зир, вращающийся при помощи часового
механизма.

У с т а н о в к а м а г н и т н о г о К. на са-
молете состоит из двух основных моментов:
1) выбора места в кабине пилота, причем К.
должен быть возможно дальше удален от
металлич. предметов, могущих оказать влия-
ние на магнитную систему К., не должен
находиться в одной горизонтальной плоско-
сти с магнето мотора как рабочих, так и
пускового и д. б. в поле зрения пилота и
2) уничтожения девиации. Чтобы судить о
трудности уничтожения девиации на само-
лете, нужно иметь в виду, что в зависимости
от производящих девиацию сил она бывает
нескольких видов: 1) п о с т о я н н а я , вы-
зываемая силой, постоянной по величине и
направлению; 2) п о л у к р у г о в а я , к-рая
при полном обращении самолета на 360°
два раза меняет свой знак ( + и —) и два
раза обращается в нуль; 3) ч е т в е р т н а я ,
при тех лее условиях четыре раза меняю-
щая свой знак и четыре раза обращающаяся
в нуль. При элементарном рассмотрении
девиации можно ограничиться указанными
видами, если размеры магнитных стрелок
картушки К. малы по сравнению с расстоя-
нием до сил, вызывающих девиацию. Если
же эти условия не соблюдены, то ближние
источники возмущения (железные предметы)
вызывают девиацию: твердое железо—п о-
л у к р у г о в у ю , ш е с т е р н у ю , д е с я -
т е р н у ю и т. д. в арифметич. прогрессии,
и мягкое железо—четвертную, в о с ь -
м е р н у ю и т. д. также в арифметич. про-
грессии. Кроме указанных видов девиации
существует девиация к р е н о в а я , вызывае-
мая поворотами и кренами самолета, дости-
гающая максимальных размеров на N и S
курсах в 50° и более. При полетах в не-
спокойную погоду это обстоятельство нужно
учитывать, особенно при поворотах более
чем на 11°, а также при прямом полете,
когда «болтание» сообщает самолету постоян-
ное отклонение от нормального режима по-
лета по линии поперечной и продольной
оси самолета. В последних конструкциях
авиационных К. креновая девиация в зна-
чительной степени устранена, но при боль-
ших перелетах с плохими или сбивчивыми
ориентирами учитывать ее все же необходи-
мо. Из перечисленных видов девиации в
авиационном К. уничтожают только посто-

янную полукруговую при помощи взаимно
перпендикулярно расположенных в девиа-
цнонном приборе магнитов-уничтожителей.
Остальные виды девиации уничтожению не
поддаются из-за отсутствия специальн. при-
боров, т . к . приборы для уничтожения всех
видов девиации в морских магнитных компа-
сах, напр, дефлектор де-Колонга, для авиа-
ционных К. непригодны по своему принципу
и большим размерам.

Обычно К. на самолете устанавливают на
8 курсов. Для этого выбирают на аэродроме
наиболее ровную площадку от 40 до 50 м
диаметром, в значительном удалении от ан-
гара и прочих построек; при помощи кон-
трольного К. с пеленгатором, установленно-
го на треноге, отмечают 8 магнитных рум-
бов: N, E, S, W, NE, SE, EW и NW, на-
правления которых отмечаются забиваемы-
ми в землю колышками; затем в центр этой
площадки устанавливают самолет последо-
вательно на каждые из 8 румбов т. о., чтобы
продольная ось его строго совпадала с дан-
ным румбом; сличают показания самолетно-
го К. с разбитыми по контрольному К. рум-
бами и составляют д и а г р а м м у д е в и а -
ц и и К., к-рую прикрепляют к кабине пи-
лота на видном месте около К. В момент уста-
новки на эти 8 курсов на самолете должно
находиться все, что будет на нем в полете,
т. к. позднейшее прибавление или уменьше-
ние числа металлических приборов или иное
размещение их изменит девиацию и поправ-
ки окажутся неверными. Проверка К. про-
изводится после каждой перемены мотора.

Лит.: Н е м ч и н о в В. Г., Авиационные при-
боры, М., 1926; B e n n e w i t z К., Flugzeuginstru-
lnente, Handbuch d. Flugzeugkunde, lirsg. v. F. Wa-
ft'enfuhr, B. 8, В., 1922; I m m l e r W~, Flugzeug-
kom passwescn und F luszftugsteuerkuncle, Cliarlot.tenburg,
19(8; «Z. d. VDI», 1919, B. 63, p. 1224—1231, 1250—
1257; G r a m m c l R., «Ztschr. fur Flugtechnik u.
Motorluftschiffahrt», Mch., 1919, Jg. 10, p . 1—12, 125;
В о у k о w С , ibid, p. 124—12Ь. П. Иванов.

К. горный, прибор для непосредственного
измерения по имеющемуся обнажению гор-
ной породы (см. Стратиграфия) у г л а
п р о с т и р а н и я (или азимута линии па-
дения) и у г л а п а д е н и я этой породы
(пласта или жилы). Прибор (фиг. 3) состоит
из буссоли (см.), при-
крепленной к латун-
ной прямоугольной
доске abed, длинный
край которой парал-
лелен диаметру NS
лимба буссоли. Лимб
разделен на граду-
сы, причем счет деле-
ний возрастает обрат-
но движению часовой
стрелки от 0 до 360° (0 или 360° поставле-
ны у отмеченного буквой N конца диаметра
NS). В соответствии с этим надписи лимба
Е и W (восток и запад) переменены местами.
На дне буссольной коробки нанесен другой
лимб (собственно полукруг), служащий для
отсчета углов падения пласта. Они фикси-
руются вращающимся на оси /с стрелки ns
острием металлического отвеса е, называемо-
го также к л и н о м е т р о м . Нуль деления
стоит у отмеченного буквой Е конца диа-
метра EW (перпендикулярно к краю ad
доски). Деления этого второго лимба воз-

Фиг, з.
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растают в обе стороны от 0 до 90°. Вне упо-
требления стрелка ns действием пружины /
прижата к стеклу буссоли, а колебания от-
веса задерживаются защелкой д.

Для определения азимута /3°, линии паде-
ния и угла падения hc пласта FRQT (фиг. 4)
поступают след. образом. Освободив отвес е
(фиг. 3) и поставив прибор по пласту отвес-
но на край ad доски так, чтобы буква N
диаметра NS была обращена в сторону па-
дения, поворачивают К. по обнажению до
тех пор, пока острие отвеса не покажет наи-
большего угла падения опт (линия пт на-
зывается линией падения пласта). Затем, не

Фиг. 4.

сдвигая края доски с линии падения, совме-
щают доску К. с пластом и прочерчивают:
по краю ad—линию падения пт, а по краю
ed—линию простирания пласта Imp. Далее
освободив стрелку ns и не сдЕигая края od
доски с прочерченной линии простирания
Imp, приводят лимб К. в горизонтальное по-
ложение (на фиг. 4 не показано); при этом
край ad доски и параллельный ему диаметр
NS лимба совпадут с проекцией линии па-
дения пт пласта. Затем, согласно с напра-
влением шкалы лимба, отсчитывают по се-
верному (N) концу стрелки ns азимут /J0

линии падения пласта. Угол простирания а°
определится как разность /5°— 90°.

При непосредственном измерении угла
простирания и падения пласта поступают
след. обр. Поставив К. на пласт отвесно на
длинный край, поворачивают прибор до тех
пор, пока острие клинометра не покажет 0°
(что отвечает линии простирания пласта).
Затем, совмещая компас с плоскостью плас-
та, прочерчивают линию простирания Imp
и перпендикулярную к ней линию падения
тп пласта. Приставив затем доску краем ad
к прочерченной линии простирания, приво-
дят лимб прибора в горизонтальное поло-
жение и, освободив стрелку ns, отсчитывают
по северному концу ее угол простирания а°;
азимут линии падения /J° определяется как
сумма a°-j- 90°. После этого, приставив ком--
пас краем ad к линии падения пт, приводят
лимб в отвесное положение и, освободив
клинометр, отсчитывают по его острию угол
падения пласта Ь°. Поверхность пласта не
всегда представляется идеальной плоско-
стью: вследствие выветривания, выкраши-
вания, слабого изогнутая и т. п. получаются
неровности, к-рые могут отразиться на ве-
личинах углов падения и простирания. В та-

ком случае нужно сделать несколько изме-
рений в разных частях пласта и взять сред-
нее из них.

Описанный горный К. является самым
простым и употребительным. Кроме него из-
вестны еще несколько систем К. с различ-
ными специальными приспособлениями (для
составления пластовых карт, рудничн. пла-
нов), например К. сист. Носова, Воислава,
Гамильтона, Долинского, Клокмана, Врун-
тона и др. Из них наиболее практичным яв-
ляется К. системы Долинского, приспособ-
ленный ic нивелировке и друг, родам съемок.
Этот К. снабжен диоптрами (см.) и уровнем;
установка его производится или в висячем
положении при помощи крючков, приделан-
ных к верхним концам диоптров, или же
при помощи штатива в виде палки, состоя-
щей из двух частей, выдвигающихся на тре-
буемую высоту. В таком виде прибором мож-
но пользоваться: 1) как горным компасом,
2) как ручной буссолью или эклиметром,
3) как нивелиром или легкой буссолью;
для последней цели К. насаживают на шта-
тив и приводят в более строгое горизонталь-
ное положение. Американские геологи ши-
роко пользуются горным К. системы Брунто-
на (фиг. 5). Этот прибор, помимо горного К.,
совмещает в себе нивелир, довольно точный
клинометр и буссоль с диоптрами.

При помощи вышеописанных К. измеря-
ются углы магнитного простирания или маг-
нитные азимуты линий падения пласта. Для
перехода к углам истинного простирания
пласта или к истинному азимуту линии па-
дения необходимо прибавить к произведен-
ным наблюдениям склоне-
ние магнитной стрелки со
знаком ( + ) , если оно во-
сточное, и со знаком (—),
если оно западное. Для не-
посредственного измере-
ния истинных координат
пласта, отнесенных к нап-
равлению истинного, а не
магнитного меридиана слу-
жат основанные на поль-
зовании солнечными ча-
сами м е р и д и а н о с ко-
пы, или а з и м у т о с к о -
п ы, различного устройст-
ва. Среди них в горной
практике наиболее извес-
тен горный меридианоскоп
Моыковского. Этот при-
бор позволяет не только
находить азимут известной
линии, но и определять оба
элемента залегания горных пород: простира-
ние и падение. Особенные услуги горный ме-
ридианоскоп оказывает при исследовании
кристаллич. сланцев, разлагающихся под
влиянием гидрохимич. процессов с выделе-
нием железа в виде кристалликов магнетита.
Применение меридианоскопа может оказать-
ся вполне целесообразным и в тех областях
земной коры, где с особенной силой про-
являются магнитные аномалии (см.). Недо-
статок этого прибора заключается в том, что
он требует яркой солнечной погоды; при
полной облачности или при наблюдении в
тени меридианоскоп неприменим.

Фиг. 5.
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Лит.: М у ш к е т о в И. В., Физич. геология,
т. 1, изд.З, Л., 1924 (здесь же указатель литературы);
Л е в и н с о и-Л е с с и п г Ф. Ю., Введение в гео-
логию, П., 1923; О б р у ч е в В. А., Полевая геоло-
гия, т. 1, М.—Л., 1927; С а в и ц к и й , Инструк-
ция для определения склонения магнитной стрелки,
«Записки Военно-топографич. отдела главного штаба»,
СПБ, 1895, ч. 52 (поверка и починка горных К.);
III т и н и И.—М у ш к е т о в Д., Технич. геология,
Л.—М., 1925: S t u t z e r О., Geologiscb.es Kartieren
u. PerspektierP.n, 2 АиП., В., 1924; L о li e e F . , Field
Geology, 1923. И. Мельников.

КОМПАУНД, м а т е р и а л в электротех-
нике, изоляционные твердые или полутвер-
дые пластические массы, составленные из
естественных асфальтов, нефтяных асфаль-
тов, пеков, гудронов, канифоли, парафи-
нистых веществ и масел и применяемые для
заливки кабельных муфт, кабельных жил,
кабельных концов, вводов, боксовых коро-
бок телефонных, телеграфных и сигнализа-
ционных проводов, секций в электрич. ма-
шинах и т. д. (см. Битуминозные изоляцион-
ные материалы).

К. изготовляются с таким расчетом, чтобы
совокупность физич. и химич. свойств смеси
указанных веществ строго отвечала технич.
условиям (нормам). существующим для каж-
дого вида К. Наиболее трудным и ответствен-
ным является изготовление К. для токов
высокого напряжения, если кроме того К.
предназначены служить в среде пропитан-
ной влагой и подвергаются частыми резким
изменениям t°, как это имеет место в над-
земной кабельной сети. Поэтому для кабель-
ных К. технич. условия наиболее строги и
детализированы. Сущность последних м. б.
сведена к двум основным условиям, обяза-
тельным вообще для каждого К.: 1) К. дол-
жен быть с т а б и л ь н ы м ф и з и ч е с к и ,
т. е. не изменять степени своей дисперсности
от времени, Г-ных колебаний и изменений
в напряжении электромагнитного поля; 2) К.
должен быть с т а б и л ь н ы м химически
по отношению к кислороду воздуха, воде,
щелочными кислым водным растворам. Дру-
гие условия, как например незначительная
вязкость и усадка, высокая £° вспышки ит.д.,
являются второстепенными, направленными
к облегчению процесса заливки, сокраще-
нию времени ее и уменьшению пожарной
опасности: слишком вязкий К. требует для
расплавления более высокой t° и больше
времени; при заливке он с трудом запол-
няет свободные пространства в муфте, а при
остывании склонен к образованию каверн
вследствие быстрого загустевания.При боль-
шой усадке процесс заливки приходится по-
вторять несколько раз, чтобы устранить вы-
гибы и изломы на поверхности и довести на-
полнение К. до желаемого уровня; низкая
t° вспышки может повести при перегреве к
воспламенению легко летучих частей К.

Наиболее важные свойства К.—изоля-
ционные—зависят почти исключительно от
его стабильности, физической и химической.
При осуществлении последних всякий К.
показывает достаточную в условиях эксплоа-
тации электрич. прочность. Это принимается
германскими технич.условиями как бесспор-
ное положение и вряд ли нуждается в осо-
бой аргументации, если принять во внима-
ние, что составные части К.—битумы, смолы
и масла—сами по себе, вне зависимости от
окружающей среды, имеют в большинстве

случаев значительные диэлектрические ко-
эфициенты и большое объемное и поверхно-
стное сопротивление.

Лит.: М а к с о р о в Б. В., Основные принципы
изготовления битуминозных электроизолирующих со-
ставов, «Вестник теоретической и экспериментальной
электротехники», М., 1929, б; Ф л о р е н с к и й П. А.
и М а к с о р о в Б . В.. К вопросу о рационализации
монтажа и заливке кабельных муфт, ibid., 1929, 1;
Vorschriftenbuch d. Verbandes deutscher Elektrotech-
niker, herausgegeben Y. Generalsekretariat d. VDE,
15 Aufl., В., 1928: В г fi с k m a n H. W., A propos
des composes isola'nts dits «compounds», «RGE», 1923,
t. 19, 15, p. 534—540; Die Fiilmasse f. Starkstromgar-
nituren u. ihre clicmische Zusammensetzung, «ETZ».
1923, H. 30, p. 706—708; K a s t a l s k i A., Ueber
Kabelmufi'enausgussmasseii, «Mitteilungen der Verei-
nigung der Elektrizitiitswerke, E. V.», Berlin, 1922, 310,
p. 190. Б. Максоров.

КОМПАУНД, м а ш и н а . 1) Машина двой-
ного расширения, имеющая два цилиндра,
в к-рых пар работает последовательно (см.
Паровые машины); 2) динамомашииа (см.) со
смешанным возбуждением.

КОМПАУНДИРОВАНИЕ МАСЕЛ, процесс
получения специальных сортов смазочных
масел путем смешивания двух или несколь-
ких компонентов. В более узком смысле
К. м.—процесс прибавления к минерально-
му (нефтяному) маслу определенного коли-
чества нек-рых животных или растительных
жиров. Такие масла называются мешанны-
ми, или к о м п а у н д и р о в а н н ы м и . Вяз-
кость смеси всегда ниже вязкости, исчисляе-
мой из вязкостей компонентов (по принципу
пропорциональности); для получения смеси
требуемой вязкости из данных компонентов
пользуются либо эмпирич. данными либо
специальными ф-лами и диаграммами. Тако-
вы ф-лы Бингем-Гаррисона, Пюхяля и др.
Прибавление к минеральным маслам жиров
производится с целью повышения липкости,
или маслянистости, смазочного масла, т. е.
увеличения способности масла лучше при-
ставать к соприкасающимся поверхностям,
адсорбироваться ими, благодаря чему сма-
зывающая способность масла возрастает.
К. м. путем црибавления к минеральному
маслу жиров уменьшает коэфициент трения
масла и придает маслу ряд других ценных
качеств: понижает его о к и с л я е м о с т ь ,
т. е. количество осадков, которые образуют-
ся вследствие окисления масла кислородом
воздуха, уменьшает к о к с у е м о с т ь мас-
ла, т. е. склонность его к образованию-
нагаров и т . д .

Для К. м. применяется обыкновенно го-
вяжье или свиное сало, а также китовый и
рыбий жир, реже — растительные масла,
например продутое сурепное, хлопковое,
льняное, касторовое масла и др. Их прибав-
ляют к минеральному маслу обычно в ко-
личестве нескольких процентов (5—7%),
причем дальнейшее увеличение компаунда
уже не оказывает существенного влияния на
уменьшение коэфициента трения. К. м. про-
изводится в особых резервуарах для сме-
шивания при подогреве закрытым паром.
Перемешивание достигается продувкой су-
хого воздуха. Из резервуаров компаунди-
рованное масло, при помощи специальных
насосов и трубопроводов разливают по боч-
кам. Число марок различных компаунди-
рованных масел заграничного производства
весьма значительно. Компаундированные
масла применяются гл. обр. для смазывания
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Фиг. 1.

цилиндров паровых машин, двигателей вну-
треннего сгорания (в том числе автомобиль-
ные масла и эмульгирующие масла для су-
довых двигателей). В СССР компаундиро-
ванные масла пока не изготовляются. См.
Смазочные материалы.

КОМПЕНСАТОРЫ. К. а к у с т и ч е с к и е ,
приборы, применяемые для определения на-
правления звука по биноуральному методу

(см. Звук). Идея К. за-
ключается в том, что-

\bsine бы заставить звук, иду-
щий под углом к сред-
ней плоскости, прихо-
дить к правому и лево-
му уху в одинаковых
фазах, для чего прихо-
дится ввести на пути
опережающего звука ис-
кусственное запаздыва-
ние при помощи ком-

пенсатора. К. может быть акустический или
электрический. В акустическом К. запазды-
вание достигается тем, что опережающий
звук заставляют приобрести некоторую до-
бавочную разность хода L — I / (фиг. 1) при
распространении по трубке, длину которой
можно плавно изменять; так. обр. добивают-
ся нулевой разности фаз и кажущейся лока-
лизации звука в средней
плоскости, как раз спе-
реди: зная длину трубки
компенсатора L—L', угол
звукового луча со сред-
ней плоскостью А опре-
деляют по формуле:

sin в = - Y »
где Ъ—расстояние между
приемниками звука. Что- еортка,
бы добиться кажущегося
смещения звука в возду-
хе на 90°, надо заставить
звук запоздать на 6-10~4 ск. (ок. 20 см пути
в воздухе); при кажущемся смещении в 3°
(предел чувствительности) запаздывание рав-
но 3-10~5 ск. (около 1 см пути в воздухе).
Удобную конструкцию акустич. К. предло-
жила фирма Automatic Telephone Co. в Аме-
рике (фиг. 2); здесь изменение разности хо-

К ушам

Фиг. 2.

>Воронка

Фиг. 3.

дов и следовательно кажущееся смещение
м. б. сделано по желанию как в ту, так и в
другую сторону при помощи вращения осо-
бого крана, замыкающего двойной канал,
по к-рому идут звуки к ушам; укорочение
пути вдоль одного канала вызывает равное
удлинение вдоль другого.

Электрич. К. конструируется на принци-
пе искусственной линии или фильтра дрос-
сельного типа (см. Фильтры). Звук предва-
рительно превращается при помощи двух
микрофонов а и Ь (фиг. 3) в форму электри-
ческ. колебаний; опережающий по фазе ток
(нижняя часть рисунка) заставляют пройти
некоторое число звеньев фильтра, что вносит
определенное отставание фазы; отставание
д. б. подобрано так, чтобы оба тока сдела-
лись одинаковыми по фазе, что определяется
на слух при помощи двух телефонов с и
d; при полной компенсации звук локализи-
руется спереди. Каждое звено должно да-
вать запаздывание не больше чем 3-Ю""5 ск.
Запаздывание t, даваемое одним звеном, оп-
ределяется в случае линии с малым сопро-
тивлением по формуле t = LC, где L—само-
индукция одного звена, а С—емкость.

Лит.: Д р ю с д е л К., Морская подводная сиг-
нализация, «Успехи ^физических наук», М., 1925,
т. 5, вып. 3, стр. 206. С. Ржевкин.

К. о п т и ч е с к и е , приборы, предназна-
чаемые: 1) для анализа эллиптически поля-
ризованного света и двойного лучепрелом-
ления, 2) для измерения вращения плоско-
сти поляризации, 3) для измерения опти-
ческой разности хода лучей в интерфе-
рометрах.

1) Простейшим К. для изучения эллипти-
чески поляризованного света служит слю-
дяная пластинка, создающая (для данного
монохроматическ. света) разность хода в чет-
верть волны - между обыкновенным и не-
обыкновенным лучом. Если исследуемое двоя-
копреломляющее тело расположено между
скрещенными поляризационными призмами,
то прямолинейно поляризованный свет, про-
шедший через это тело, становится эллипти-
чески поляризованным и потому проникает
через анализатор. Если между телом и поля-
ризатором поместить пластинку в четверть
волны так. обр., чтобы ее главные направле-
ния совпали с соот-
ветствующ. направ-
лениями поляриза-
тора и анализатора,
то при повороте ана-
лизатора найдется
такой угол а, при ко-
тором свет будет ана-
лизатором полностью
потушен. Разность хода обыкновенного и не-
обыкновенного лучей в теле выразится как

^ - Я. Этот компенсатор указанный Сенар-
моном, удобен для изучения малого двойного
лучепреломления и в последнее время усо-
вершенствован Шомоном. В К. сист. Бабине,
вместо слюдяной пластинки в - , применена
система двух кварцевых клиньев, перемеща-
емых один относительно другого микроме-
трич. винтом (фиг. 4). Направление оптичес-
кой оси в клиньях различно и отмечено штри-
ховкой в первом клине и точками во втором.
Луч, к-рый был обыкновенным при прохож-
дении первого кварцевого клина, станет не-
обыкновенным в другом, и обратно. В квар-
це необыкновенный луч распространяется
медленнее, чем обыкновенный, поэтому при
перемещении подвижного клина разность

Фиг. 4.
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фаз будет изменяться. При рассматривании
эллиптически поляризованного света через
К. сист. Бабине и анализатор поле зрения
оказывается пересеченным вертикальными
интерференционными полосами. При осве-
щении белым светом центральная полоса
будет черной, остальные—радужными. При
перемещении клина черная полоса смещает-
ся. Если для перемещения на ширину од-
ной интерференционной полосы потребова-
лось сдвинуть клин на р0 делений, то р0 де-
лений К. будут соответствовать изменению
фазы на 1 А, или на 2л. При помещении меж-
ду поляризатором и К. двоякопреломляюще-
го тела черная полоса сдвинется, и клин,
для восстановления прежнего положения,
придется переместить на р делений назад.

Отсюда двойное преломление <5= — Я. Солей
Ра

изменил К. сист. Бабине следующим обра-
зом (фиг. 5). В клиньях В и С направление
оптических осей одинаково, но добавлена
третья плоско-параллельная кварцевая пла-
стинка А, оптич. ось к-рой перпендикуляр-
на осям клиньев. При наблюдении через К.
системы Бабине-Солей интерференционных
полос не видно, поле является однородно
освещенным и, при полной компенсации,тем-
ным. Изменению фазы на 1 А соответствует
перемещение клина из области максималь-
ного потемнения поля в следующую такую
же область. Для увеличения чувствительно-
сти и точности измерений половина светового
пучка закрывается тонкой двоякопреломля-
ющей пластинкой И (фиг. 5), и окуляр фо-
кусируется на ребро пластинки. В таком слу-
чае яркость двух половин поля зрения бу-

дет, вообще гово-
ря, разной, и уста-
новка клина произ-
водится на равен-
ство яркостей. Если
пластинка устано-
влена так, что одно
из ее основных на-

'̂-"i правлений совпа-
дает с направлением оптическ. оси клиньев,
то при перемещении клина из одной облас-
ти равенства яркости в последующую такую
же область разность фаз изменяется на 1 А
(Шивесси). При помощи К. системы Бабине-
Солей может быть определена разность фаз в
несколько сотых А. Полутеневое приспособ-
ление Шивесси позволяет приблизительно в
10 раз повысить чувствительность К.

2) В сахариметрах для измерения враще-
ния плоскости поляризации пользуются ква-
рцевыми К. Солей, имеющими следующее ус-
тройство (фиг. 6). Пластинка и клинья выре-
заны перпендикулярно оптической оси кри-
сталла, пластинка D—из правовращающего
кварца, клинья Lt и L2—из левовращающего.
Перемещая микрометрич. винтом клин Lu
можно изменять толщу левовращающей пла-
стинки и так. обр. компенсировать вращение
плоскости поляризации, вызванное исследу-
емым веществом.

3) Оптич. разность хода двух пучков в ин-
терферометрах, вызванная напр, изменени-
ем показателя преломления среды, в которой
проходит свет, м. б. компенсирована слоем
стекла определенной толщины. На этом осно-

Фиг. 5.

вано устройство интерференционных К. На
фиг. 7 изображен К. интерферометра Жаме-
на, состоящий из двух плоско-параллель-
ных пластинок, помещаемых на пути обоих

Фиг. 7.

интерферирующих пучков. Слегка повора-
чивая одну из пластинок относительно дру-
гой, можно медленно и определенным обра-
зом изменять оптич. разность хода и возвра-
щать интерференционную картину в перво-
начальное положение.

Лит.: C h a u m o n t M.L., «Ann. de Physique»,
Paris, 1915, t. 4; Handbuch d. Experimentalphysik,
hsrg. v. W. Wien u. F. Harms, B. 18, Leipzig, 1928;
S с i v e s s у G., «Verhandlungen d. Deutsclien phys.
Gesellschaft», Brschw., 1919, Jg. 21, p. 271; W e i -
g e г t P., Optisclie Methoden der Chemie,Leipzig, 1927;
B o u a s s e H. et C a r r i e r e Z., Interferences,
Paris, 1923. С. Вавилов.

Компенсаторы для трубопроводов,
см. Трубопроводы.

К. ф а з о в ы е , электрич. машины, при-
меняемые для улучшения коэф-та мощности
больших индукционных двигателей (от 100
JP и выше). Различают два главных типа
фазовых К.: 1) качающиеся, или вибраторы
(см. Вибратор Каппа) и 2) вращающиеся
(см. Индукционные машины).

КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, химич.
соединения, образуемые путем сочетания
двух или нескольких целых молекул, из
к-рых каждая способна к самостоятельному
существованию. К общирному классу К. с.
относятся двойные соли, гидраты, аммиака-
ты, комплексные кислоты и т. д. Ниже при-
ведено несколько характерных типов ком-
плексных соединений.

PtCl a-2NH 3
РШ14-2КС1
Pt(CN)4-2KCN
COC13-4NH3

CoCl3-6NH3 Fe(CN).2-4KCN
CrCl 3-5NH 3 Fe(CN)3-3KCN
CrCl3-6H2O Na 2W0 4-4W0 3
CrCl 3 -6NH 3 K 2Cr0 4-Cr0 3

CoCl3-4NH3-2H2O K3MoPO7-MoO3-3H2O

Теории, пытавшиеся объяснить строение
К. с. (Бломстранда, Клеве, Иергенсена), ос-
новывались первоначально на классической
теории строения и на допущении перемен-
ной валентности образующих К. с. элемен-
тов. Более удовлетворительное объяснение
строения большинства комплексных соеди-
нений дает координационная теория, пред-
ложенная А. Вернером, которая хорошо со-
гласуется с фактами и в ряде случаев позво-
лила сделать предсказания, блестяще под-
твердившиеся на опыте.

По Верыеру, один из атомов (чаще всего
металл) занимает в молекуле К. с. централь-
ное место; вокруг него располагаются осталь-
ные атомы, образующие два слоя. Во вну-
трен. слой, или в первую координационную
сферу, входят атомы или молекулы, прочно
связанные с центральным атомом; число
их ограничено и обыкновенно равно 4 или G
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( к о о р д и н а ц и о н н о е ч и с л о ) . Все
остальные атомы (если они имеются) входят
в состав внешней сферы и, как более уда-
ленные от центрального атома, связаны с
ним слабее; они могут поэтому, в противо-
положность атомам внутренней сферы, лег-
ко отделяться в виде ионов. Представления
Вернера легко м. б. прослежены например на
ряде соединений хлорной платины с аммиа-
ком. Присоединяя 2 NH 3 к PtCl4, получаем
PtCl4(NH3)2, где число отдельных групп,
связанных с центральным атомом Pt, равно
О, и следовательно все они могут войти во
внутреннюю сферу; соединение это ионов не
образует. При введении двух новых моле-
кул аммиака получается PtCl 4-4NH 3, где
все группы не могут поместиться во вну-
тренней сфере: два атома С1 будут вытесне-
ны во внешнюю сферу, и молекула К. с.
примет вид [PtCl24NH3] С12 (в формулах
внутренняя сфера заключается в прямые
скобки). Соединение это будет электроли-
том: оно способно диссоциировать на ионы
С Г и на двухвалентный комплексн. катион
[PtCl24NH3]". Действительно, в этом слу-
чае лишь половина хлора легко и быстро
осаждается AgNO3; вторая половина реаги-
рует значительно медленнее. Действуя далее
на [PtCl24NH3] Cl2 аммиаком, получаем со-
единение [Pt6 NH3] Cl4,—соль с комплексн.
4-валентным катионом, во внутренней сфере
которой расположены 6 молекул NH 3 . Ана-
логичную структуру должен иметь хлоро-
платинат калия, [PtCl6]K2; находящиеся во
внутренней сфере 6 атомов хлора сообщают
комплексу [PtCIe] характер электроотри-
цательного кислотного остатка, связываю-
щего положительные ионы калия. Измере-
ние молекулярной электропроводности та-
ких солей хорошо подтверждает изложен-
ную теорию. Координационные ф-лы можно
приписывать также гидратам солей, напр.:
[Са6Н2О] Cl2; [Zn6H2O] (NO3)2; [А16Н2О] С13
и т. д. Сульфаты, кристаллизующиеся с 7
молекулами воды, также могут быть изобра-
жены координационными ф-лами: [Zn6H2O]
(SO4H2O); [Ni6H2O] (SO4H2O). Замена в них
остатка (SO4H2O) на (XSO4) (здесь X—ще-
лочной металл) приводит к известному ряду
двойных сернокислых солей типа:

[Ме6НаО] (XSO,) .
Между приведенными выше аммиакатами и
гидратами возможен непрерывный переход:

[Cr 6NH,1 С13; [Сг 5NH,H2O] С1а; [Сг 4NH82H2O] Cl 3;
[Cr 3NH, ЗН,О] С1,; [Сг 2NH8 4НаО] С18; [Сг 6Н8О] С13 .

Координационная теория позволяет развить
совершенно новый взгляд на строение ги-
дратов кислот и солей: их можно рассматри-
вать также как соединения оксония, т. с.
кислорода, имеющего координационное чи-
сло 3:

Е>-Н]С1 „ли g)o-H]0, .
Для объяснения многочисленных случа-

ев и з о м е р и и К. с. Вернер приписывает
атомам, находящимся во внутренней сфе-
ре, определенное пространственное располо-
жение. В соединениях с координационным
числом, равным 4, атомы или молекулы
располагаются по углам квадрата; например

соединение [Pt4NH3]Cl2 имеет следующее
строение:

tNH3 NH.T
|Pt | Cl 2.

NH, NH, JПри замещении двух молекул NH 3 двумя
атомами С1 возможны два изомера:

соль Пейроне соль 2-го основания Рейзе
ГС1 NHa~| r N H 3 CI ~|

]Pt| и |p t |
LCI NHaJ |_ СI ^ N H . J

cis - форма trans - форма
Оба изомера действительно известны; третий
изомер, имеющий тот же состав, но вдвое
больший молекул, вес—зеленая соль Магну-
са, [Pt4NH3][Pt4Cl], является комплексной
солью комплексной к^гы. В соединениях с
координационным числом, равным 6, груп-
пы внутренней сферы расположены в вер-
шинах правильного октаэдра; таков напри-
мер катион соединения [Co6NH3] Cl3. При за-
мещении 2молекулNH3 двумя rpynnaMHNO2
здесь также возможны и найдены два изо-
мера: cis-форма (флавосоль, фиг. 1) и trans-
форма (кроцеосоль, фиг. 2); они различаются
между собою по растворимости, цвету и хи-
мич. свойствам. Октаэдрическ. модель позво-
ляет также предвидеть возможность оптнч.

Г А С СТ

изомерии для молекул строения I ме в D DJ .
Вернеру удалось получить изомерные опти-
чески деятельные соединения кобальта, хро-
ма, железа и ряда др. элементов, что явилось
блестящим подтверждением развитой им же
теории. В последнее время Шерер и Столле
при помощи рентгеновского анализа опре-
делили истинное расположение атомов в
кристаллах хлороплатината калия K2PtCle,
или [PtCl6]K2. Оказалось, что в элемеитарн.

N0,

ячейке кристаллич. решетки каждый атом
Pt окружен шестью атомами С1, располо-
женными в вершинах октаэдра, а атомы К
находятся на большем расстоянии и распо-
лагаются в вершинах кубов, центрами к-рых
являются атомы Pt; таким образом теория
Вернера получила новое веское подтвержде-
ние. В настоящее время исследование К. с.
направлено к выяснению природы и харак-
тера сил, связывающих отдельные части
комплексных молекул.

Лит.: Ч у г а с в Л. А., Теория строения ком-
плексных соединении, М., 1910; Ч и ч и б а б и н А.,
Координационная теория Вернера—см. Менделеев
Д. П., Основы химии, т. 2. М.—Л., 1929; Ч у г а е в,
«Новые идеи в химии», СПБ, 1914, 1; W e r n e r A.,
Neu те Anschaungen auf d. G-ebiete d. anorgnnisehen
Chemie, 5 Auf!., bearb. v. P. Pfeiffer, Braunprhweig,
1У23; E p t i r a i m Fr., Anorganische Chemie Dresden —
Lpz., 19?3. А. Моносзон.

КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА, числа вида
а + Ы, где а и b—действительные числа (по-
ложительные или отрицательные и в част-
ности м. б. нулями), %•—-м н и м а я е д и -
н и ц а , удовлетворяющая ур-ию: Г 2 =• — 1 , что
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обычно выражается так: i = V—1. Очевидно
Г3 = — Г, Г* = 1, ib = i,... Действительные числа
являются частным случаем К. ч., когда Ъ — 0;
если же а = 0 и ЪфО, то получаем чисто мни-
мое число Ы; К. ч. есть нуль, если а=Ь = О;
а называется действительной частью К. ч.;
Ы—мнимой частью, Ь — коэфициентом при
мнимой части. Два К. ч. равны, если равны
действительные части и коэфициенты при
мнимых. Два К. ч., отличающиеся лишь
знаком при мнимой части, а + Ы и а — Ы, на-
зываются с о п р я ж е н н ы м и . Часто К. ч.
изображается одной буквой: а + Ы= z.

Г е о м е т р и ч е с к а я и н т е р п р е т а -
ц и я К.ч. Берем систему прямоугольных де-
картовых координат на плоскости; называем
ось абсцисс действит. осью, ось ординат—
мнимою; изображаем К. ч., а + Ы, точкой М
с координатами (а,Ъ) или вектором ОМ.
Если введем на плоскости полярные коорди-
наты a = rcos<p, b = rsin(p, то К. ч. примет
в и д : а + Ы=г (cos<р + г sin<р) (тригонометрич.
форма К. ч . ) ; г= + |/а2 + Ь2 называется мо-
д у л е м К. ч.; он выражает длину векто-
ра ОМ и изображается символом \а + Ы\;
угол <р называется а р г у м е н т о м К.ч.
Положительные действительные числа имеют
аргумент 0, отрицательные л; аргумент опре-
деляется не однозначно, а с точностью до
слагаемого 2кл (где к—любое целое число),
т. к. от прибавления целого числа окружно-
стей значения cos<p и sin <р не изменяются.
Сопряженные К . ч . имеют равные модули и
противоположные аргументы.

С л о ж е н и е двух К. ч. a + Ы и а' + Ь'г
совершается по правилу:

(а + Ы) + ( а ' + Ь'г) = {a + a') + i(b + Ъ').
Геометрически сумма представится диаго-
налью параллелограмма, построенного на ве-
кторах, изображающих слагаемые (фиг. 1).

а to"

Фиг. 1.

Сложение векторов на плоскости—см. Век-
торное исчисление. Сумма сопряженных чи-
сел равна (а + Ы) + (а— Ы) — 2а,—действи-
тельному числу. Из геометрическ. интерпре-
тации (сторона треугольника меньше суммы
двух других сторон) следует: модуль сум-
мы г= сумме модулей.

В ы ч и т а н и е К. ч. дается ф-лой:
(а + Ы) - (а' + Ь'г) *=(a-a')+i(b- b').
У м н о ж е н и е К. ч. производят по пра-

вилу умножения многочленов, принимая во
внимание условие Г2 = — 1. Таким образом
z • z'={a + bi) • {а'+Ъ'^^аа' — ЪЪ'+г^аЪ'+а'Ъ).
Если перейти к тригонометрической форме,
z = r (cos <р + i sin<p), z' = г' (cosq>' + i sin<p'),
то формула умножения даст:

z • z' = rr' [cos (<p + <р') -f i sin (93 -}- ??')],
т. е. при умножении К. ч. модули перемно-
жаются, а аргументы складываются. Гео-
метр ич. построение точки М"', изображаю-
щей произведение zz'\ на действительной оси
(фиг. 2) берем точку А, изображающую 1, и
на отрезке ОМ' строим Д ОМ'М", подобный
Д О AM. Т. о. геометрич. смысл умножения
г н а г ' таков: изменяем длину вектора мно-
жимого в отношении г' (модуль множителя)
и поворачиваем этот вектор "на угол у' (ар-
гумент множителя). Произведение двух со-
пряженных К. ч. равно действительному
числу, квадрату модуля:
(а + Ьг)-(а-&г) = а2 + Ь 2 = | а + &г|2= |а-Ьг| 2 .

При д е л е н и и К. ч. частное выража-
ют в виде дроби и умножают числитель и
знаменатель на число, сопряженное знаме-
нателю, чтобы избавиться от мнимости в
знаменателе:

г __ а + Ы _ (а + Ы)(а' - Ь'г)
z' ~ а' + b'i ~ (а' + b'~i)(a' - Ь'г) =

аа' + bb' • a'b - ab'

+ *1 + Ъ'г а'г+Ь'г

Деление невозможно лишь в случае, когда
а ' = Ъ' = 0 (деление на нуль). В тригономет-
рической форме имеем:

~ - ~ [cos (у -ч>') + % sin (<р - «?')]•

В о з в е д е н и е в с т е п е н ь . Пользуясь
тригонометрич. формой К. ч.

z = r (cos <p + г sin <p)
и применяя ф-лу умножения п раз, получим:

zn = rw(cos n<p + i sin n<p),
т.е. модуль возводится в степень, а аргумент
умножается на показатель. Полагая в част-
ности г = 1 , имеем тождество:

(cos <р + г sin q>)n = cos п<р + г sin пд>
(ф-л а М о а в р а). Приравнивая в обеих ча-
стях действительную и мнимую части, имеем
тригонометрич. тождества:

cos ntp = cosn (p — ( з] cos"~2 <p sin2 q> +

+ (4) cos'l-"4<psinV —...

sin ncp = [n\ cos""1*? sin (p — (jcosn~39?sin39>+

+ ( j costl-~5(p s i n 5 <p — ...

При и з в л е ч е н и и к о р н я n-йстепени
надо извлечь корень из модуля и разделить
аргумент; в виду неоднозначности аргумента
получается п различных значении корня.
Пусть

z = r (cos <p -f- i sin cp),

где 0 ̂  <р < 2л; очевидно, что также

z = г [cos (<р + 2л) + г sin (<р + 2л), ... ;

тогда у^ дает всего п разных значений:

^ ( c o s j + t s i n j ) ;

^ (cos ? ± * ! + » sin » + *?) ;

tr [cos*±**zS*L + i Sin * + 2(п-_1)я]
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Если в частности
я = 1 = cos 2кл + г sin 2кл (к = 0, ±1,...), то

Vl = cos ° + i s i n - ° = l ;

п -• 2л . . . 2л: .

)/1 = cos - + г sin -- ,

W/T 2(n - 1)л , . . 2 (п - 1) п

1/1 = cos — + г sin " - — .
Все эти корни расположатся в вершинах

правильного м-угольника, вписанного в круг
радиуса 1.

П о к а з а т е л ь н а я ф о р м а К.ч. Опре-
делим значение показательной функции для
мнимого показателя помощью ряда Тейлора
(см. Дифференциальное исчисление):

2!
г<р , ату , _

+ ~зг + • • • -= 1+у +

2! ^ 4! ... ^ 4 l 3! ^ ... j
Действительная часть и коэфициент при г в
правой части представляют собой разложе-
ния cosy и sing?. Таким образом

ег9> = cos g? 4- г sin 9 ; (1)

заменяя г на —г, получим:

е~г<р = cos <р — г sin <р . (2)

Из формул (1) и (2) получаем выражения
тригонометрических ф-ий через мнимые по-
казательные:

cos<p =
+ е-vp -i<p

sin <p =

(ф-лы Э й л е р а ) . Подставляя выражение
(1) в К. ч. (в тригонометрич. форме), полу-
чаем показательную форму:

z = те9 (г—модуль, <р—аргумент).

Заметим, что из ф-лы (1), в к-рой прини-
маем ср = 2кл, на основании тождества:

cos 2/cr + г sin 2/CJT = 1,

получим:

e

2 b l i =l(7« = O, ± 1 , ± 2 , . . . ) .

Были сделаны многочисленные попытки
(Гросман, Гамильтон)построить более слож-
ные комплексные числа т. о., чтобы дей-
ствия над ними сохраняли законы обычных
арифметических операций. Это однако ока-
залось невозможным. Различные системы
так. наз. г и п е р к о м п л е к с н ы х чисел
построены, но действия над ними всегда в
том или ином отношении отличаются от
действий над обыкновенными числами. Наи-
большее значение имеют т. наз. к в а т е р -
н и о н ы Г а м и л ь т о н а , приведшие к со-
временной теории векторов (см. Вектор-
ное исчисление). Кватернионы—гиперком-
плексные числа с 4 независимыми едини-
цами: 1, г, j, k. Общий вид кватерниона:

q — d 4- га 4- jb + кс

{d, а, Ъ, с—действительные числа); в этом
выражении d называется с к а л я р н о й
ч а с т ь ю и %а 4- jb 4- кс есть в е к т о р в
пространстве. При сложении кватернионов
•складываются скалярные части и компо-
ненты вектора; умножение распределитель-

но и сочетательно и определяется законом
умножения единиц:

ij = к. jk = i; Ы = j ; i2 — j 2 = /с2 = —1;
ji = —ij ; kj = — jk; ik = — ki

(умножение н е п е р е м е с т и т е л ь н о).
По этому правилу произведение двух век-
торов дает кватернион, у которого скаляр-
ная часть есть внутреннее (скалярное) про-
изведение векторов с обратным знаком, а
вектор—внешнее (векторное) произведение
векторов:
(ъа 4- jb 4- кс) (ix 4- jy 4- kz) = — ах — by — c.s +

+ i{bz — су) 4- j (ex — az) 4- к (ay — bx).

В тригонометрич. форме кватернион вы-
ражается следующим образом:

q = г cos D 4- ir sin D cos a 4- JT sin D cos /J +
4- kr sin D cos 7 = r ( c o s D 4- e s i n D ) ,

здесь e—единичный вектор в направлении
о с и к в а т е р н и о н а , которая образует
углы a, /S, у с тремя взаимно перпенди-
кулярными векторами г, j , к; D называет-
ся углом кватерниона, г = Vd- 4- a2 4- b'1 4- с2

его т е н з о р о м (нормой). При D = ̂  по-
лучается чистый вектор. Кватернионы имеют
приложение в механике (твердого тела)
вследствие их геометрическ. значения: с их
помощью изображается поворот в простран-
стве около оси кватерниона на угол D,
с одновременным растяжением (сжатием)
в отношении г.

Лит.: Л а х т и н Л. К.. Энциклопедия элементар-
ной математики, ч. 1, М., 1924; П р и в а л о в И. И.,
Введение в теорию функций комплексного перемен-
ного, М.—Л., 1927; Н а m i 11 o n W. R., Elements
of Quaternions, v. 1—2, L., 1899—1901; B a c k e r ,
Quaternions, London, 1911. В. Степанов.

КОМПРЕССОРЫ, машины для сжатия воз-
духа и других газов и паров до б. или м. вы-
сокого давления. Строгой границы между К.
и воздуходувными машинами (см.) провести
нельзя; можно сказать, что К. называется
воздуходувная машина, сжимающая воздух
от4—5 aim и выше. К. делятся на два боль-
ших класса: поршневые компрессоры и тур-
бокомпрессоры. Основным процессом в тех
и других является сжатие газа.

Сжатие в К. В основных расчетах К. сжа-
тие принимают происходящим или без сооб-
щения и отнятия тепла ( а д и а б а т и ч е -
с к и ) , или при сох-
ранении ПОСТОЯННОЙ р А". А, А',
t° ( и з о т е р м и ч е -
с к и ) , или наконец
по какой-либо про-
межуточ.кривой (п о- j
л и т р о п а). Так как j
степень сжатия в од- '
ном цилиндре К. не ч
бывает никогда осо-
бенно большой, то
можно делать расче- ф и г 1

 v

ты для воздуха и
других газов, принимая теплоемкости по-
стоянными и вообще пользуясь законом для
и д е а л ь н ы х г а з о в . Рассматривая «иде-
альные» процессы для К. (фиг. 1), не при-
нимая во внимание величины вредного про-
странства, понижения давления при всасы-
вании вследствие имеющих место сопротив-



759 КОМПРЕССОРЫ 760

лений при всасывании и выпуске, получим
следующие формулы.

а) И з о т е р м и ч е с к о е с ж а т и е (кри-
вая AxA'z). Работа изотермического сжатия
для 1 кг газа:

(1)L^P^ln^,

где Рх—давление всасывания в кг[м2; рх—
то же в кг/см2, р2 — давление нагнетания
в кг/см2, v1—удельный объем всасываемого
газа в м3/кг.

б) Адиабатическое сжатие (кри-
В а/Я ^L 2_̂ fA 2 /

fr-l

(2)^-^i^fer-1!'
ALa^Cpit'.-t,), (3)

где А—термич. эквивалент механич. работы,
к = 2̂ (отношение теплоемкости при постоян-
ном давлении к теплоемкости при постоян-
ном объеме), tx—начальная температура, 1'г—
конечная темп-pa адиабатического сжатия.

в) П о л и т р о п и ч е с к о е с ж а т и е (кри-
вая А-^А-т). Ф-лы те же, что и для адиабатич.
сжатия, но только вместо к надо подставить
всюду величину показателя т политропы.
Наименьшей работы требует изотермическ.
сжатие, наибольшей—адиабатическое, как
показывает следующая таблица:

Ра

P i

2
3
4
б
8

10
25
50

Lad

в кгм

6 150
11080
14 590
20 000
24 400
28 000
45 400
61800

Lis

1,106
1,175
1,227
1,305
1,367
1,416
1,644
1,840

V — I
'a l i

64°
108°
142°
196°
238°
273°
443°
603°

Эта таблица указывает на необходимость за-
ботиться о надлежащем охлаждении цилин-
дра К. для приближения процесса, проис-
ходящего в нем, к изотермическому, т.к. ади-
абатич. процесс при больших сжатиях дает
чрезвычайное превышение работы.

К о э ф и ц и е н т ы п о л е з н о г о дей-
с т в и я , а) Механический кпд:

индикаторная работа _ Li N{ ,.л
V* работа, затрачиваемая на К. Le Ne

где JVj- и Ne—индикаторная и эффективная
мощности.

б) Адиабатический и изотермический кпд:
отношения адиабатич. и изотермич. работы
(или мощности) к работе (или мощности),
затрачиваемой на компрессор; обозначив
через Gg количество засасываемого в ск.
воздуха (в кг), получим:

„ J-'ad Gs Lad
r'«d Le ~roNe

Gs LfsLfq

75JV.

(5)

(6)

Обратно, зная один из этих коэф-тов (или
задавшись им) и вычислив по вышеприведен-
ным формулам значения Lad или Lis, можно
найти Ne.

Э н т р о п и й н а я д и а г р а м м а . На
фиг. 2 изображена энтропийная диаграмма
процесса сжатия в К.: линии сжатия со-
единяют между собой кривые постоянных

Т

1
А'г

/

/

/
/

\
\

\

/

ь /
/Р/

/А,
t,

Фиг. 2.

давлений рх и р2. Линия АхА'г—адиабата,
АХА"—изотерма, АХА2—политропа.

I. Поршневые К. а) О т с т у п л е н и я от
и д е а л ь н о г о п р о ц е с с а . В реальных
поршневых К. линия
всасывания АВ (фиг. 3)
лежит несколько ниже
линии внешнего давле-
ния рх вследствие со-
противлений во всасы-
вающей трубе и во вса-
сывающих клапанах.
Истинное давление вса-
сывания меньше рх при-
мерно на 5 %. По тем же
причинам линия выпус-
ка-DC лежит выше линии
давления р2 (в среднем
на 3—5%). Вследствие
обмена тепла между сжимаемым воздухом и
стенками цилиндра линии сжатия ВС и рас-
ширения DA отступают от политроп. При-
мерный вид линий расширения и сжатия
дан на фиг. 4, изображающей энтропийную
диаграмму реальных процессов сжатия и
расширения. Как показывает линия ВС,
сначала сжатие сопровождается отдачей те-
пла стенками, а затем обратно — стенки на-
чинают поглощать теплоту. В линии рас-
ширения DA сначала происходит отдача
тепла стенкам, а затем обратно—сильное
нагревание расширяющегося газа. При при-
менении политропы для расчета работы
К. следует полагать: для политропы рас-
ширения m = l-f-l,2, для политропы сжатия
т = 1,4. О б ъ е м н ы й кпд и к о э ф и -
ц и е н т н а п о л н е н и я К. Вредное про-
странство, понижение давления всасывания,.
нагревание воздуха во время всасывания и
неплотности поршня и клапанов вызывают
уменьшение количества действительно вса-
сываемого воздуха против теоретического
(равного полному объему цилиндра). Отно-
шение приведенного объема действительно
засасываемого воздуха к теоретически воз-
можному называется коэфициентом напол-
нения К. и обозначается через А. Если обо-
значим вес засосанного за один ход воздуха

Фпг. 3. Фиг. 4.

через Gn, а его уд. объем (определяемый по
давлению и t° во всасывающей трубе)— vn,
то получим действительно засосанный объем

V.n = Gnvn. (7)
Рабочий объем цилиндра Vh = FS (где F—•
площадь поперечного сечения цилиндра, а
S—ход поршня); для коэф-та наполнения Л
получим выражение:

Главное влияние на уменьшение засасывав-
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мого количества воздуха имеет расширение
сжатого воздуха, находящегося во вредном
пространстве. Вследствие этого расширения
путь всасывания Sx (фиг. 3) меньше хода
поршня S. Назвав отношение объема вредно-
го пространства к рабочему объему Vh ци-
линдра через <т0 и приняв линию расширения
за политропу с показателем т , получим для

отношения g1 = Яо, объемн. коэфициента по-

лезного действия К., выражение:

(9)

(10)

*o=4=l-"o[g/"ll.
Можно положить

Я = а Д 0 ,

причем а выбирается между 0,9 и 0,95. Вели-
чина коэфициента наполнения Я выбирает-
ся для К. до 7 atm конечн. давления между
0,86 и 0,92; для доменных воздуходувок—
между 0,82 и 0,90; для небольших К.—0,70
и выше. Если задаться данными: <то = О,О5,

т = 1, то формула (9) дает при -Р г= 21, Я0 = 0.

Отсюда ясна необходимость применения
м н о г о с т у п е н ч а т ы х К. при высоких
сжатиях. Сжатие в нескольких цилиндрах
с промежуточным охлаждением необходимо
также в виду чрезмерного повышения 1° во
время сжатия, причем может произойти
взрыв имеющейся в цилиндре смеси смазоч-
ного масла с воздухом.

б) М н о г о с т у п е н ч а т ы е К. Теоретич.
индикаторная диаграмма двухступенчатого

г, л, К.изображенанафиг.5.
Энтропийная диаграм-
ма трехступенчатого К.
представлена на фиг. 6.
При этом принимается,
что охлаждение в про-
межуточном охладителе
(линия А1Е1 на фиг. 5)
доводит t° сжатого газа

19.

Фиг. 5. Фиг. 6.

до t° в начальной точке Ао сжатия (фиг. 5).
Далее исходят из предположения, что конеч-
ные t° конца сжатия во всех цилиндрах тоже
равны между собой (точки А2, А4, А6 на
фиг. 6). Эти предположения приводят к ра-
венству отношений давлений:

Р,_Р1 = Р*_ п и

Рх~Рш Р.~ ' ( П )

откуда

Вообще при z ступенях принимают отноше-
ние давлений в одной ступени

При больших давлениях сжатия (в 50 atm
и выше) указанные элементарные приемы
вычислений дают неточные результаты вслед-
ствие переменности величин теплоемкостей.
Лучше всего пользоваться в этих случаях эн-

тропийными диаграммами для воздуха [>,2].
Введение большого числа ступеней имеет и
свои отрицательные стороны, т. к. при этом
усложняется и удорожается конструкция и
получаются потери давления при переходе
из одного цилиндра в другой. Поэтому К.
обыкновенно не выполняют больше 3 ступе-
ней и только при очень высоких давлениях
(200 atm) применяют пятиступенчатый К.

в) О п р е д е л е н и е г л а в н ы х р а з м е -
р о в К. При заданном (или вычисленном)
секундном объеме Vn засасываемого воздуха
(в мь/ск) получим основное ур-ие для расчета
размеров одноступенчатого К.:

т г . FSn . (14)

4

где j—число работающих сторон в цилиндре
К. (2—для К. двойного действия, 1—для К.
простого действия), F—полезная площадь
поршня (в MZ), S—ход поршня (в м), п—
число об/м., Я—коэф-т наполнения. В этой
ф-ле кроме Vn при проектировании являют-
ся известными величины j и п; коэфициен-
том Я задаются, как было указано выше. Не-
известными величинами являются F и S.
Ход поршня связан с числом оборотов п и
средней скоростью с.т поршня ф-лой:

с,„ = -до- • (15)

Средняя скорость ст поршня выбирается
в пределах от 2 до 4 м/ск. Найдя S, можно
определить площадь поршня J 1 по ф-ле (14),
а затем и диаметр поршня из соотношения:

(16)

(на площадь поперечного сечения штока при-

бавляется 2—3%); при этом отношение -̂

выбирают ^ 2. Площадь сечения всасыва-

ющей трубы я

4 ° выбирается по фиктивной

средней скорости воздуха wt из соотношения:

^ c m - ^ ! « , i ; (И)
wx берется от 15 до 20 м/ск. Диаметр нагне-
тательной трубы определяется по аналогич-
ной ф-ле; скорость воздуха в нагнетатель-
ной трубе берется равной 20—30 м/ск. В мно-
гоступенчатых К. объем цилиндра низкого
давления определяется тоже по формуле (14).
Объемы цилиндров для последующих сту-
пеней определяются по отношению удельных
объемов газа, поступающего в эти цилиндры.
Эти удельные объемы м. б. удобно найдены
из энтропических диаграмм t 1 , 2 ] .

Мощность, требуемую для приведения в
движение одноступенчатого К., определяют
по среднему и н д и к а т о р н о м у д а в л е-
н и ю 2V Для нахождения его имеются сле-
дующие формулы:

w-i

Аг/ = 75

(18)

(19)

(20)

где pith—теоретическ. среднее индикаторное
давление и т—показатель политропы, кото-
рый можно принять равным 1,4; rjh — коэф.,
выражающий влияние потерь на торможение
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и т. п., его можно принять равным в сред-
нем 0,94. Индикаторная мощность для много-
ступенчатых К. определяется суммировани-
ем мощностей, получаемых для отдельных
ступеней. Обозначив через &Lad теоретич.

Фиг. 7а. Фиг. 76.

мощность, затрачиваемую при сжатии по
адиабате в одной ступени 1 кг газа в 1 ск.,
получим полную индикаторную мощность
для всего К. при производительности Gs кг
в ск. (учитывая еще потери на неплотности):

JV,: = ( 1 , 0 3 ^ 1,06) G S 2 ^ - - (21)
Необходимая эффективная мощность Ne оп-
ределяется по выражению:

г]т берется при паровом двигателе 0,85—
0,95, при электромоторе или ременной пере-

Фиг. 9.

даче 0,79—0,83. Зная Ne и Nis, можно най-
ти величину коэфициента r),s; величина его
для К. с паровым двигателем, отнесенная к
эффективной мощности последнего, принима-
ет обыкновенно численные значения 0,72—
0,78, отнесенная же к индикаторной мощности

!»1

Фиг. 10.

парового двигателя—0,65—0,74. Расход теп-
ла на сжатие 1 м3 до 7 aim, равен при обык-
новенных паровых машинах 450 Cal, при га-

зовых двигателях—250 Cal. Расчеты прочих
деталей поршневых К. производят так же,
как для паровых машин.

г) Д е т а л и и т и п ы п о р ш н е в ы х К»
Важнейшей деталью К. являются распреде-
лительные органы. Чаще всего применяются

ФИГ. 1 1 .

пружинные клапаны с малой массой и не-
большим подъемом (3—4 мм) для уменьшения
ударов. На фиг. 7а и 76 изображены клапаны
Гербигера з-да MAN (Аугсбург-Нюрнберг).
Между седлом клапана Л и упором В (фиг.
7а) лежит стальная пластинка С толщиною
2 ли*, зажатая в середине. Дуговые части
а, а пластинки С, изображенной в плане на
фиг. 76, для большей эластичности сошлифо-
ваны до 1 мм толщины. При подъеме внеш-
них кольцевых пластин тонко отшлифован-
ные части пластин С упираются в головки
медных заклепок D, чем и достигается равно-
мерный прогиб всей кольцевой пластинки.
Перед упором В лежит пластинка Е, служа-

1

Фиг. 12.

щая буфером для смягчения ударов и для
уменьшения шума, происходящего при ра-
боте клапана; для той же цели служат две
спиральные пружины F. На фиг. 8 и 9 изо-
бражены применяемые для всасывания и
нагнетания пластинчатые клапаны завода
Борзига. Перекрывание клапанного седлав,
производится кольцеобразной стальной пла-
стиной В толщиной от 3/4 до 2 мм. Между упо-
ром С и пластиной В помещена пружина D.
Клапаны Гутермута представляют собой
тонкую стальную пластинку (толщиною от
1 до 1,5 мм), наворачивающуюся одним кон-
цом на неподвижные штифты. Пластинка
эта является одновременно клапаном и пру-
жиной. Применение клапанов Гутермута в.
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воздуходувной машине показано на фиг. 10.
Золотники, применяемые иногда в К., упра-
вляют только впуском; для выпуска сжатого
воздуха в этих золотниках ставят клапаны,
управляемые пружинами, чтобы выпуск
происходил всегда при определенной вели-
чине сжатия. Пример такой конструкции
(золотник Кестера) изображен на фиг. 11.

Р е г у л и р о в а н и е К. устраивается
различно, смотря по тому, от какого двига-

теля приводится в дви-
жение К.; К., соединен-
ные с паровыми машина-
ми и газовыми двигате-
лями, регулируются пу-
тем изменения числа обо-
ротов, а К., приводи-
мые в движение помощью
электромоторов или ре-
менной передачи,—дру-
гими способами. В этих
последних К. имеются
специальные приспособ-
ления для изменения ко-
лич. подаваемого возду-

ixa без изменения числа
оборотов. Изменение чис-
ла оборотов м. б. дости-
гаемо путем ручного регу-
лирования машины дви-
гателя (торможением па-

ра или изменением степени наполнения), пу-
тем ручного же воздействия на центробеж-
ный регулятор с изменением его нормаль-
ного числа оборотов, путем подкручивания
пружин, действующих на муфту регулятора,
так наз. регулятор подачи (Leistungsregler),

Фиг. 13.

тие всасывающих клапанов, что дает возмож-
ность всосанному воздуху вновь уйти из ци-
линдра К. Конструкция з-даБорзига для этой
цели изображена на фиг. 12. Поршенек К. с
вентилем L находится под действием сжатого
воздуха в воздухопроводе. При нормальном
давлении вентиль L закрыт под действием

Фиг. 14.

пружины, но при повышении давления он
открывается, и сжатый воздух проникнет в
трубу G и по ней к поршеньку d, соединен-
ному с захватом аЬ, к-рый опускается, от-
жимает пластинку всасывающего клапана и
держит клапан открытым во время сжатия.

Т и п ы п о р ш н е в ы х К. Небольшие К.
конструируют б. ч. с электромоторами или
с приводом от ременной передачи. В случае
сжатия в двух ступенях применяется обык-

Фиг. 15.

наконец путем автоматич. воздействия давле-
ния в нагнетательной трубе К. на парорас-
пределение машины. При регулировании на
неизменяемое число оборотов К. нормально
работает на наибольшее колич. подаваемого
воздуха. Регулирование должно уменьшать
подачу при уменьшении расхода воздуха. Спо-
собы такого регулирования различны. Одним
из способов является напр. автоматич. подня-

новенно одноцилиндровая конструкция со
ступенчатым поршнем. На фиг. 13 изображен
такой К. завода Бальке вертикального типа.
Охлаждение достигается в нем отчасти водя-
ной рубашкой, отчасти воздушным слоем во-
круг цилиндра. Трехступенчатый горизонт.
К . с водяным охлаждением и ступенчатыми
поршнями з-даГартман изображен нафиг.14.
Большие К. делаются со сжатием в отдельных
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цилиндрах и приводятся в действие от паро-
вых или газовых двигателей. Конструкция
парового двухступенчатого К. завода По-
корный и Витекинд изображена на фиг. 15.
Распределение осуществляется золотниками
системы Кестера. Паровая машина—ком-
паунд, паровые цилиндры расположены за
соответственными воздушными.

II. Турбокомпрессоры. В области центро-
бежных механизмов для сжатия газов еще

Фиг. 16.

труднее провести границу между воздухо-
дувкой и К. Проф. А. П. Герман дает сле-
дующую характеристику этих машин [13].
1) Машины одноступенчатые с предельным
отношением конечного давления к началь-
ному 1,35 и с предельной скоростью на внеш-
ней окружности рабочего колеса до 200 м/ск.
К этому классу принадлежат воздуходувки
для шахтных печей малых размеров. 2) Ма-
шины многоступенчатые, состоящие из одной
серии колес, с предельным отношением ко-
нечного давления к начальному равным 2;
в отношении предельных скоростей на окруж-
ности машины эти делятся на 2 типа—с мак-
симальными скоростями до 130 м/ск и до
200 м[ск. К машинам этого класса относятся
воздуходувки для шахтных печей больших
размеров. 3) Машины многоступенчатые,
•состоящие из нескольких серий колес с от-
ношением конечного давления к начально-
му больше 2 и с теми же предельными ско-
ростями. Сюда принадлежат как воздухо-
дувки для конвертеров с отношением давле-
ний 2-Е-З, так и компрессоры с отношением
давлений до 7, до 9 и даже до 12. Ма-
шины первых двух классов проф. А. П. Гер-
ман предлагает называть турбовоздуходув-
ками, машины третьего класса — турбоком-
прессорами.

О д н о с т у п е н ч а т ы й т у р б о к о м -
п р е с с о р (без охлаждения). Основы те-
ории—те же, что и для центробежных вен-
тиляторов (основные ур-ия сходны также с
основными ур-иями центробежных насосов).
Принимая обозначения, показанные на фиг.
16, получим для теоретич. напора, выражен-

ного в м воздушного столба, выражения:

Н = -1 + +
с\ - с\ (23)

2fif 20 ' 20

где щ и щ — соответствующие окружные
скорости колеса, WVVL W2—относительные ско-
рости струи при входе и при выходе из ко-
леса, сх и с2—соответствующие абсолютные
скорости. Заменив величины w1 и w2 величи-
нами щ, щ, сх и с2, получим:

Н = \ (щ • с2 cos 62 — щ • сх cos <5X)
или в

Н = ^(и&с;г-и1с'1). (24)

Для случая нормального вступления возду-
ха в колесо ((51=9О°; с[ = 0) имеем:

Н = <р,^; (25)1<Pl я

Vl~tgft-tg«
(26)

Значение угла <52 колеблется между 14 и 28°,
а угла /?2 -—между 120 и 140° для лопаток,
загнутых назад, и около 45°—для лопаток,
загнутых вперед [7]. Теоретическ. мощность
для приведения в движение насоса при по-
даче G кг воздуха в минуту будет

-»т G • -•* /о^ч
^ = 6 С Г 7 5 - ( 2 ' }

Г и д р а в л и ч е с к и м кпд наз. отношение
действительно получаемой высоты напора к
теоретической. Остертаг [х] дает для него
выражение:

„ = 1 _ Г <g, + f»)Bin/?. ,
'Р |_2 s i n (/3, -<52) cos й, "•"

в котором £х—коэфициент потери энергии в
подвижном колесе, а |2—коэфициент потери
в диффузоре. Практически коэфициент r\vиз-
меняется от 0,7 до 0,88.

В энтропийной диаграмме (фиг. 17) адиа-
батический процесс сжатия в одноступенча-
том К. изображается
вертикальной пря-
мой АгА'2, истинный
же процесс происхо-
дит как бы с сообще-
нием теплоты (вслед-
ствие перехода в теп-
лоту работы вредных
сопротивлений). Из
опытов оказывается, з,
что его можно изоб- ^ '
разить ломаной птл-
нией^МИгСА,—со- ф и г - 1 7-
стояние сжимаемого воздуха в зазоре), но для
расчетов пользуются просто наклонной АгА2.
Адиабатический кпд будет:

Этот коэф-т меняется от 0,66 для малых К.
до 0,78 для больших. Изотермический кпд
при давлениях сжатия 6—8 кг/сж2 по мано-
метру изменяется от ??,•„ = 0,86 при V —
= 4 000 мь1ч до 0,70 при 80 000 м3/ч. Эффек-
тивная мощность Ne при секундном расходе
газа=9 кг определяется по ф-ле:

AL_427G. ( 3 0 )

Пользуясь энтропийы. диаграммой, получим:
AL^Cpih-tJ. 01)
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Механический кпд г\т изменяется в преде-
лах от 0,95 до 0,98.

М н о г о с т у п е н ч а т ы е т у р б о к о м -
п р е с с о р ы без о х л а ж д е н и я . В этих
К. часто охлаждение делается только впро-
межуточн. охладителях между двумя сери-
ями колес, т. к. охлаждение в каждой сту-
пени усложнило бы конструкцию. При не-
большом сжатии все расширение получается
в 2—3 ступенях в. 1 кожухе и без охлажде-
ния. Энтропийная диаграмма такого ком-
прессора изображена на фиг. 18. В каждом
колесе получается полезная высота

h = <рг\
Г 9

= т 2 9 > (32)

где m = 2<рг)р. Обозначив через vm^, vm и vm

уд. объемы в различных ступенях, получим
следующие ур-ия для определения давлений:

р.-р. + 1*

(33)

Работа на окружности колес получится из
уравнения:

AL=cp(t-t0) + cp(t,-tML
+ cp(t3-t2) = cp(t3-t0). ш (34)

М н о г о с т у п е н ч а т ы е т у р б о к о м -
п р е с с о р ы с о х л а ж д е н и е м в от-
д е л ь н ы х с т у п е н я х . При полном охла-
ждении воздух должен в конце процесса
сжатия и перепуска в диффузор принимать
начальн. температуру. За энтропийную диа-
грамму можно принять зигзагообразную ли-
нию А^Е^Е^Е^А^Е^ (фиг. 18). Обык-
новенно отношения давлений конечного к

К А3 Аг А,

у}
о /

/ [ Аз

Г

'-г

1
'А

АЛ
и

Фиг. 18.

начальному во всех ступенях принимаются
одинаковыми, поэтому

жрг = ж%; ... ;p s ,Pi = хр0; ра = «Pi = ж2р0; ... ; р3 = жгр0, (35)

(36)

Работа при этом предположении распреде-
лится равномерно между ступенями; пол-
ная работа на ободе определится из следу-
ющего выражения:

АЬ~гср(Тг-Т0). (37)

Вся эта работа переходит в теплоту, к-рая
д. б. отнимаема в охладителе, кроме послед-
ней ступени (в' к-рой воздух обыкновенно
не'охлаждается). Поэтому количество отни-
маемой теплоты будет

Q^iz-iyCpiT.-T,). (38)

Повышение давления в первой ступени равно

А = (Pi - Ро) ̂  = (ll -1) Po*\ м возд. ст. (39)

При наших предположениях во всех ступе-

Т. 9. т . X.

нях будет одинаковое повышение давления.
При неполном охлаждении конечная точка
первой ступени не совпадает с начальной,
как это видно из следующего примера [}].

П р и м е р . Рассчитать трехступенч. тур-
бокомпрессор для повыш. давл. на 1.2 кг/см2

при расходе G=4G5 кг/мин. Прибавляя 6%

зов"

Фиг. 19.

на потери в воздухопроводе, получим ко-
нечное давление равным 2,2+0,06-2,2 =
= 2,33 кг/см2. Гидравлический кпд г\р можно
положить равным 0,77, коэфициент д'^О^З,
адиабатический кпд т?ва. = 0,68. Энтропий-
ные диаграммы процесса для полного и не-
полного охлаждения изображены на фиг. 19.
По нашим ф-лам найдем для случая полного
охлаждения:

х =1/2,33=1,324;

р
0
 = 10 000кг/м

2
; p

t
 = 13 240 «г/л*; р

х
 - р

0
 =

= 3 240 кг/м?;
р 2 = 1,750 кг/см?; р 3 = 2,33 %efcMz;

vmi = 0,8 м*1%г; h = (р х - р 0) vmy = 3 210 • 0 ;8 =»
= 2 592 м возд. ст.

U2

Из ур-ия h = уг\р - найдем:

м = , / " ^ 1 1 ^ s 200 м/с-к;
У 0,83 • 0,77 • '

AL = у | 4 (44,6 - 20) = 25,9 Cal/кг.

Эффективная мощность при механическом
кпд rjm=0,97 будет равна

N 465 60 -25,9 _ i i o n j p
•**' 632-0,97 - i l 0 U r t ^ -

Неполное охлаждение: после 1-й ступени
воздух охлаждается до 40°, после 2-й—до
45°. Высота h остается прежней. Из энтро-
пийной диаграммы можно найти величину
работы в отдельных ступенях:

AL' =0,24(56 -20)= 8,60 Са1/кг
AL" =0.24(76 -40)= 8,60 Са1/«г
AL'" = 0,24(80,6-45) = 8Г52 Cal/кг

AL = 25,72 Cal/кг

К о н с т р у к ц и я м н о г о с т у п е н ч а-
т ы х т у р б о к о м п р е с с о р о в . Пример
конструкции такого К. с водяным охлажде-
нием дан на фиг. 20 (см. Воздуходувные ма-
шины). Такие К. предназначаются для по-

25
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дачи больших количеств воздуха. Связь ме-
жду подаваемым в секунду объемом Vn и
числом п об/м. определяется по ф-ле:

при п = 3 000, Vn ^ 2,45 MS/CK S 9 000 м3/ч.
При FM = 10 000 JU3/** берут п = 4 500. Дви-
гателями для крупных турбокомпрессоров
служат обыкновенно паровые турбины. На

Фиг. 20.

каждую 1 000 м3 всосанного воздуха, при ко-
нечном давлении сжатия 6—8 кг/см2 по ма-
нометру, расход пара достигает от 600 до
850 кг при турбинах, работающих на свежем
паре, и от 1 200 до 1 400 кг при турбинах,
работающих на отходящем паре. Детали кон-
струкций турбокомпрессоров и их расчет
сходны с деталями и их расчетом для па-
ровых турбин.

Х а р а к т е р и с т и к а т у р б о к о м п р е с -
с о р а . Характеристикой турбокомпрессора
называется кривая, выражающая зависи-
мость между подачей воздуха в К. и давле-
нием сжатияпри постоянном числе оборотов.
Опыты показывают, что кривая эта имеет
вид, изображенный на фиг. 21, — линия
DC КЛЕВ. Линия эта состоит из двух ча-
стей: поднимающейся DK и опускающейся
КАВ. Точка D на оси ординат соответству-
ет состоянию турбокомпрессора с закрытым
вентилем в выходящей трубе. Нормальная

работа должна про-
исходить близко от
точки К нормально-
го рабочего давле-
ния К., соответству-
ющего также наи-
большему кпд. При-
том для у с т о й ч и -
в о с т и р ежима К.
работа должна про-
исходить на понижа-

ющейся части характеристики (примерно в
точке А); работа же на части DK неустой-
чива и после перехода через точку К пода-
ча может сразу упасть до нуля. При увели-
чении числа оборотов получается более вы-
сокая характеристика: D'C'K'A', при по-
нижении—более низкая: D"C"K"A".

Р е г у л и р о в а н и е т у р б о к о м п р е с -
соров, как и поршневых К., может пресле-
довать одну из двух целей: 1) поддержание
постоян. давления при переменной величине
подачи; 2) поддержание постоянной величи-
ны подачи при переменном давлении. При
этом, в зависимости от рода машины двига-

теля, приводящего в движение турбоком-
прессор, регулирование может производить-
ся с сохранением числа оборотов (при элек-
тромоторах) или с изменением числа оборо-
тов (при паровых турбинах). Регулирование
бывает ручное и автоматическое.

Лит.: ') О s t e r t a g P . . Kolben- u . Turbokom-
pressoren, 3 Auflage, В., 1923; £) H i n z Ad., Thermo-
dynamische Grundlagen d. Kolben- u . Turbokonipres-
soren, 2 Auflage, В.. 1927; •) В а б г S., Dampfturbi-
nen u . Turbokompressoren. Leipzig, 1924; 4) Regeln fur
Leistungsversuche an Venti latoren und Kompressoren,
2 Aufl., DIN A4, Berlin, 1926; ') G r u s s a r d , Venti-
Iateurs et compresseurs, P., 1926; e) К e a r t о n W..
Turbo-Blowers a. Compressors, London, 1926;') G г о n-
w a 1 d E., Zentrifugal-Ventilatoren, В., 1925;•) D и fa-
b e 1 H., Taschenbuch fur Maschinenbau, 4 Auflage,
Berlin, 1924 (в русском перев. : Д у б 0 e л ь Г., Спра-
вочная книга по машиностроению, т. 1, М., 1929);
•) H i i t t е, 25 Aufl.. В. 2, В., 1926; 1 0) Б у р д а к о в
А. А., Поршпевые компрессоры, М., 1928"; " ) Г е р -
м а н А. П., Компрессоры и воздуходувки (литогр.),
Ленинград, 1924;1*) е г о ж е , Турбомашины, Л.,1925;
" ) е г о ж е , Теория и расчет турбовоздуходувных
машин, Л. , 1928. А. Радциг.

КОНВЕЙЕРЫ, непрерывно действующие
транспортные устройства, применяемые для
перемещения грузов на б. или м. короткие
расстояния внутри фабрично-заводских по-
мещений, на складах и т. п. В отличце от
транспортных устройств, предназначенных
для перемещения единичных грузов или от-
дельных партий их (в вагонах, бадьях и
т. д.), К. служат для транспортирования
массовых однородных грузов непрерывным
потоком. Проведение непрерывных техноло-
гическ. процессов в мощных предприятиях
и развитие работ по погрузке и доставке на
складах вызывают необходимость механиза-
ции транспорта, что легко м. б. достигнуто
применением К. (конвейеризация). Ниже при-
водится описание тех непрерывно действую-
щих транспортных средств, к-рыеслужат для
транспортирования гл. обр. массовых одно-
родных материалов (собственно К.); что же
касается специальных транспортных уст-
ройств, применяемых для доставки непрерыв-
ным потоком штучных грузов, то они описаны
отдельно (см. Внутризаводский транспорт);
о применении транспортных установок при
производстве непрерывным потоком см. Не-
прерывнопоточное производство.

По способу передвижения материала К.
можно разделить на следующие группы:
1) К., в к-рых материал передвигается вдоль
жолоба посредством захватов (скребков), ук-
репленных на тяговом органе (канате или
цепи)—с к р е б к о в ы е К.; 2) К., в ко-
торых материал передвигается на сплошных
гибких лентах—л е н т о ч н ы е К., или на гу-
сеничных лентах, состоящих из отдельных
пластин,—г у с е н и ч н ы е К.; 3) к о в -
ш е в ы е К., в которых груз перемещается
в неподвижных или качающихся ковшах;
4) к а ч а ю щ и е с я К.,в к-рых материал
скользит пожолобу под действием силы инер-
ции; 5) К., в которых груз передвигается по
роликам, приводимым в движение особым
механизмом, или без привода, под влиянием
силы тяжести транспортируемых грузов,—
р о л и к о в ы е К.; 6) ш н е к и и с п и -
р а л и , в к-рых материал перемещается под
действием вращающихся вокруг оси винто-
вых поверхностей. Кроме конвейеров указан-
ных выше типов на практике применяется
ряд разнообразных транспортных устройств.
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смешанной конструкции или представляю-
щих собою видоизменение конвейеров упо-
мянутых выше типов.

1. С к р е б к о в ы е К. Скребковый К.
простейшего типа изображен на фиг. 1.
Он состоит из ряда укрепленных на беско-

Фиг. 1.

нечной цепи и лопаток б (скребков), дви-
гающихся вдоль жолоба в и увлекающих за
собой перемещаемый материал. Бесконечная
цепь К. натянута на два колеса, помещаемые
на концах К.; одно из этих колес г соеди-
нено с приводом и служит ведущим, а дру-
гое, возвратное, соединено с натяжным при-
способлением д (при помощи к-рого произво-
дится натягивание цепи). Возвратная (холо-
стая) часть цепи располагается или сверху
жолоба, как изображено на фиг. 1, или под
жолобом (фиг. 2). К. первого типа применя-
ются в тех случаях, когда разгрузка матери-
ала производится в различных пунктах через
окна в жолобе. К. с нижней цепью пригодны
для случаев, когда разгрузка производится
только в одном месте—на конце К. Такой
К. носит название с а м о т а с к и ; он бо-
лее удобен для транспортирования громозд-
ких материалов (бревен и т. п.), т. к. жолоб
у него остается открытым. Скребки К. дела-
ются или в виде лопаток (фиг. 1) или в виде
планок, зубьев (фиг. 2) и т. п., смотря по
роду транспортируемых материалов. Иногда

Фиг. 2. Фиг. 3.

скребки укрепляют на двух цепях так, что
последние располагаются по краям жолоба.
Этот тип конвейера удобен тем, что он поз-
воляет располагать холостую часть цепи под
жолобом и допускает движение К. в обратном
направлении. Кроме того при такой конст-
рукции цепи не соприкасаются с транспор-
тируемым материалом. Иногда вместо цепей
в качестве тягового органа К. применяют
канат. В этом случае скребки имеют обыч-
но форму диска, а жолоб—цилиндрическую

или полуцилиндрическую форму (фиг. 3). Для
скребковых К. жолоб и рама делаются из
дерева или железа или применяется смешан-
ная конструкция. Преимущества скребковых
конвейеров: простота конструкции, деше-
визна изготовления, удобство загрузки и раз-

грузки и обратимость
направления транспор-
тирования. Недостатки:
большой расход энергии
и износ частей, повре-
ждение транспортируе-
мых материалов и шум
при работе.

Главнейшей областью
применения скребковых К. является транс-
портирование угля на складах, в котельных,
в подземных выработках рудников и т. д.
Самотаски находят применение при транс-
портировании громоздких материалов—бре-
вен, обрезков разных материалов, ящиков,
мешков и т. п. Значительным распростране-
нием пользуются передвижные самотаски на
колесах, применяемые при погрузке в вагоны,
для перегрузки материалов из одного штабе-
ля в другой и в т. п. случаях. Такие К. могут
быть с выгодой применены там, где работа
носит непостоянный характер и происходит
в разных местах какого-либо участка; про-
изводительность скребковых К. достигает
250 т в час, а длина—200 м; обычно же дли-
на скребковых К. не превышает 50—60 м.

2. Л е н т о ч н ы е и г у с е н и ч н ы е
К. А) Основной частью л е н т о ч н о г о К.
(фиг. 4) является гибкая бесконечная лента
а, натянутая на два барабана, из к-рых один
о является ведущим, а другой в—возврат-
ным. В промежутке между барабанами лента
на всем своем протяжении поддерживается
роликами г, г. Загруженная часть ленты К.
всегда находится сверху; она поддерживает-
ся рабочими роликами. Холостая часть лен-
ты помещается внизу и поддерживается хо-
лостыми роликами. Привод К. обычно ста-
вится при головном ведущем барабане с та-
ким расчетом, чтобы он тянул нагружен-
ную часть ленты. Натяжное приспособление
д, предназначаемое для сохранения постоян-
ного натяжения ленты, помещается обычно
при холостом барабане. Для загрузки на К.
материала применяется загрузочное приспо-
собление в виде лотка. Разгрузка обычно
имеет место в одном пункте, на конце К.,
у ведущего барабана. Если приходится раз-
гружать К. в промежуточных пунктах, то в
таких местах ставят скребки, направленные
под углом к оси конвейера, или специаль-
ные сбрасыватели е, к-рые м. б. стационар-
ными или передвижными. В последнем слу-
чае сбрасыватель устанавливается на тележ-
ке, которая может передвигаться вдоль К.

Для К. применяются ленты: резиновые,
хлопчатобумажные, пеньковые, металличе-
ские^ также ленты Балата. Наибольшим рас-
пространением пользуются резиновые ленты.
Они состоят из нескольких слоев бумаж-
ной или льняной ткани и резины. Снаружи
они покрываются слоем резины толщиной от
0,8 до 6 мм, для предохранения ленты от
износа. Ширина и толщина ленты находятся
в зависимости от производительности К.,
рода транспортируемого материала и формы

*25
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несущей поверхности ленты; обычно ширина
их берется от 0,25 до 1,25 м. Резиновые лен-
ты являются наиболее гибкими и легкими,
не боятся сырости, но сравнительно быстро
портятся; срок службы их—от 1 года до 3
лет. Темп-pa транспортируемого материала
для обыкновенных резиновых лент не долж-
на превосходить 65°. Холщевые ленты дела-
ются из нескольких сшитых между собой
слоев ткани и пропитываются особым соста-
вом против сырости. Они несколько тяжелее
резиновых лент и менее устойчивы против
сырости. Ленты Балата изготовляются из
бумажной ткани, проклеенной древесной
смолой и покрытой с поверхности смесью из
смолы и гуттаперчи. По сравнению с рези-
новыми лентами они несколько тяжелее по-
следних, менее гибки, но не поглощают ки-
слорода воздуха, не портятся поэтому с те-
чением времени и допускают более высокую
*° транспортируемого материала. Ленты ука-
занных выше типов (органич. ленты) обычно
состоят из отдельных кусков, к-рые сшива-
ются между собой или скрепляются особыми
металлич. схватками. Для транспортирова-
ния горячих, спекающихся и едких материа-
лов применяют иногда сплошные гибкие
стальные ленты; такие ленты удобны также
для транспортирования материалов большо-
го удельн. веса и предметов с острыми гра-
нями, которые быстро портят органические
ленты. Стальные ленты делаются шириной
до 400 мм. Вместо сплошных стальных лент
применяют иногда ленты, сплетенные из
проволоки; они более гибки, чем сплошные
ленты, но применение их усложняет конструк-
цию К., и кроме того часть материала ино-
гда проваливается через отверстия в ленте.
Рабочие ролики, поддерживающие несущую
часть ленты К., обыкновенно имеют диаметр
от 80 до 200 мм. Для органическ. лент рабо-
чие ролики К. делаются или с одной прямой
осью, так что несущая поверхность ленты
получается плоской, или применяется груп-
па роликов а, оси к-рых располагаются в од-
ной плоскости под углом друг к другу (фиг. 5);
в последнем случае несущая поверхность
ленты d имеет форму лотка. Такая форма лен-
ты удобна для транспортирования сыпучих
материалов, особенно при небольшом уд. в.
их и при большой производительности К.
Плос кая форма ленты применяется чаще при
транспортировании материалов в крупных
кусках и при небольшой производительно-
сти К. Для стальной ленты ролики по груп-
пам устанавливают на одной оси. Ролики с,
применяемые для поддержания холостой ча-
сти ленты (холостые ролики), также устана-
вливают группами на общей оси. Ролики
монтируются или на подшипниках обычной
конструкции, с жировой или масляной смаз-
кой, или же на шарикоподшипниках; при-
менение шарикоподшипников значительно
уменьшает натяжение рабочей части ленты и
расход энергии, облегчает конструкцию кон-
вейера а также и уход за ним.

Привод ленточного К. обычно состоит из
одного или нескольких монтированных на
одной раме барабанов, из которых один слу-
жит ведущим, а другие направляющими. Ве-
дущий барабан соединяется с мотором зуб-
чатой, червячной или ременной передачей.
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Возвратный барабан К. укрепляется на осо-
бой раме и соединяется с натяжным устрой-
ством. Привод обычно устанавливается на
конце К., но иногда он располагается по-
средине, а на концах устанавливаются воз-
вратные барабаны. Такая конструкция до-

Фиг. 5.

пускает движение ленты в любом направ-
лении при одинаковом натяжении рабочей
части ее. При одном концевом приводе, в
случае обратного хода ленты, она дает зна-
чительный провес в части, прилегающей к
ведущему барабану, что затрудняет транс-
портирование по ней грузов. Поэтому для
К., работающего в двух направлениях, при-
ходится иметь или один центральный привод
посредине К. или два концевых привода.
Первый тип наиболее применим в том слу-
чае, когда конвейерная установка состоит из
нескольких отдельных агрегатов (транспор-
тируемый груз передается с одного К. на
.яругой). В этом случае для доставки грузов
в обратном направлении приходится пере-
ставлять головные части К. так, чтобы они
из приемных превращались в сбрасывающие
и наоборот. Такая перестановка головных
частей К. более удобна при одном централь-
ном приводе, чем при двух концевых, т. к. в
последнем случае головные части К. будут
более тяжелыми и громоздкими. Ролики К.
укрепляются на жесткой деревянной или
железной раме высотой 300—700 мм. Рама
делается обычно разборной, чтобы облег-
чить перестановку К. с одного места на дру-
гое. Расстояние между роликами обычно ко-
леблется в пределах от 1 до 2,5 м.

Ленточные К. строят различной длины и
производительности. Обычно длина одного
агрегата не превышает 300 м. Если расстоя-
ние доставки значительно, устанавливают
несколько К. так, что один К. передает груз
на другой, соседний. Производительность
ленточных К. колеблется обычно в пределах
от 25 до 500 т в час, а в отдельных случаях
достигает 1 500 т в час. К. небольшой про-
изводительности (до 100 т в час) мало выгод-
ны и применяются в исключительных слу-
чаях, когда имеются затруднения в уста-
новке других транспортных средств. С уве-
личением производительности К. повыша-
ются выгоды его применения. Кроме К. ста-
ционарных типов находят применение и пе-
редвижные ленточные конвейеры на колесах,
подобные скребковым конвейерам. Предель-

ный угол наклона ленты находится в зави-
симости от рода транспортируемого матери-
ала. Для органических лент он может дости-
гать 12—27°, а для сплошных стальных лепт
он несколько меньше.

Ленточные К. являются наиболее распро-
страненными из всех дру-
гих видов К. и могут быть
применены почти для всех
условий работ. Чаще все-
го ленточные К. применя-
ются для транспортиро-
вания сыпучих материа-
лов: в рудниках и на
складах — для доставки
угля, кокса и т. п., в эле-
ваторах—для зерновых
продуктов, на химиче-
ских и цементных з-дах
и т. д. По сравнению с
К. других типов ленточ-
ные К. отличаются спо-
койным ходом и надеж-
ностью в работе, просто-
той устройства и обслу-

живания и меньшим потреблением энергии.
Благодаря большим рабочим скоростям раз-
меры и вес ленточных К. получаются срав-
нительно небольшими, особенно при высо-
кой производительности. По сравнению со
скребковыми К. ленточные К. имеют то пре-
имущество, что они не вызывают дробления
и истирания транспортируемых материалов.
К недостаткам ленточных К. нужно отнести
короткий срок службы лент и необходимость
установки их по строго прямой линии, т. к.
даже незначительные отклонения вызывают
быструю порчу ленты.

Б) По принципу действия г у с е н и ч -
н ы е ( п л а с т и н ч а т ы е ) К. приближают-
ся к ленточным. В основном такие К. состо-
ят из одной или двух параллельных цепей
с роликами, двигающимися по направля-
ющим опорам. К цепям прикрепляются дере-
вянные или стальные пластины, перекры-
вающие друг друга таким образом, чтобы
перемещаемый материал не мог просыпаться
вниз. Стальные пластины обычно имеют
отогнутые края, что придает им жесткость,
при этом К. получает вид движущегося жо-
лоба (фиг. 6). Разгрузка такого К. может
производиться только в одном пункте, на
конце К. Если по условиям работы К. его
приходится разгружать в промежуточных
пунктах, то пластины делаются без отогну-
тых краев; в этом случае разгрузка ленты
может производиться в любом месте ее при
помощи косо поставленного скребка (лопат-
ки). Находят применение также конструк-
ции, в которых возможность разгрузки К.
в промежуточных пунктах достигается тем,
что лента составляется вместо пластин из
отдельных корытец или желобов, к-рые мо-
гут опоражниваться путем опрокидывания.
Подобно ленточному гусеничный К. уста-
навливается в плане по прямой линии и
не допускает искривления ее. Гусеничные К.
находят применение при транспортировании
материалов большого уд. в. или таких, к-рые
вызывают порчу органич. лент. Наибольшее
распространение они получили на газовых
заводах, в рудниках и т. п. предприятиях в
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качестве сортировочных и погрузочн. лент,
на кирпичных з-дах—для транспортирова-
ния сырой глины, на складах—для переме-
щения штучных грузов в виде мешков, ящи-
ков и т. д. Гусеничные К. благодаря мень-
шей порче перемещаемого материала и мень-
шему потреблению энергии, имеют значи-
тельные преимущества пред скребковыми К.,
но зато дороже последних. С другой сторо-
ны, гусеничные К. при одинаковых усло-
виях работы менее выгодны, чем ленточные
К., так как они тяжелее и дороже последних;

~^ W

конструкция гусеничных К. более сложна,
они требуют большего расхода энергии и
менее удобны в обслуживании. Для переме-
щения тяжелых штучных грузов пользуются
обычно гусеничными лентами, составленны-
ми из пластин значительного поперечного
сечения (деревянных или стальных), снаб-
женных иногда особыми планками или вы-
ступами, если приходится перемещать груз
вверх под значительным углом. В таких
случаях пластины ленты обыкновенно не на-
легают друг на друга, а иногда между ними
оставляют даже зазоры для уменьшения ве-
са ленты.

3. К о в ш е в ы е К., как и гусеничные,
состоят (фиг. 7) из двух параллельных цепей
а, снабженных роликами б, двигающимися
по направляющим опорам в. К цепям при-
крепляются ковши г, свободно подвешенные
выше их центра тяжести, так что они мо-
гут опрокидываться и снова принимать нор-
мальное положение. Ковшевой К. с ковша-
ми, жестко прикрепленными к цепям, но-
сит название элеватора (см.). Ковши дела-
ют из листового железа или ковкого чугуна.
Форма ковшей зависит от рода транспорти-

руемого материала: для легко пристающих
веществ (мука, цемент и т. п.) более целесооб-
разны плоские ковши с закругленным дном,
для таких же материалов, как зерно, уголь
и т. п.,—глубокие ковши, так как они, при
одном и том же весе, имеют большую ра-
бочую емкость. Оси ковшей, которыми они
прикрепляются к цепям, располагают вы-
ше центра тяжести, благодаря чему ковши
неизменно сохраняют отвесное положение
независимо от того, проходят ли они по го-
ризонтальным или по вертикальным путям.

По взаимному расположению ковшей раз-
личают К. без перекрытия или с перекры-
тием зазора между ковшами. В первом слу-
чае ковши следуют друг за другом с некото-
рыми интервалами, во втором—-непрерывно
один за другим, и зазоры между ними пе-
рекрываются отогнутыми краями соседних
ковшей или специальными стержнями (ося-
ми). Иногда в К. с непрерывными ковшами
зазоры между последними оставляют не пе-
рекрытыми, падающий же в зазоры матери-
ал улавливается особыми карманами, распо-
ложенными на соседнем ковше, или особыми
подвешенными к цепи чашками. К. без пере-
крытия зазора между ковшами применяются
там, где не требуется большая производи-
тельность. Для загрузки таких конвейеров
необходимо устанавливать специальное пи-
тательное устройство д, дозирующее посту-
пающий на К. материал в строгом соответ-
ствии с емкостью ковшей. Направляющими
для цепных роликов (бегунков) в ковшевых
К. обычно служат рельсы, укрепленные на
стойках е, кронштейнах или подвесах, от-
стоящих один от другого на расстоянии
1,5—2 м, в зависимости от профиля рельсов
и нагрузки. В тех пунктах, где на К. посту-
пает материал, опорные стойки перекрыва-
ют листовым железом ж, с таким расчетом,
чтобы материал попадал непосредственно в
ковши, а не рассыпался по сторонам.

Обычно ковшевые конвейеры применяют-
ся в тех случаях, когда приходится переме-
щать материал одновременно в горизонталь-
ном и вертикальном направлениях. Загрузка
К. обычно производится на нижнем, а раз-
грузка на верхнем горизонтальных участках.
Изменение направления К. осуществляется
при помощи направляющих шкивов з или
дуг. Опоражнивание ковшей производится
путем опрокидывания их; для этой цели на
боковых стенках ковшей имеются бугеля и
или особые ролики, к-рые поворачивают ков-
ши при встрече их с упорками к, укреплен-
ными на станине. Ведущие цепные колеса л
для ковшевых К. обычно помещаются в том
углу верхнего горизонта, где поднимается
нагруженная вертикальная ветвь. Иногда
вместо ведущего колеса применяют особый
храповичный привод с рычагами, которые
сцепляются во время работы привода с рас-
порными болтами цепи К. Приводы ковше-
вых К. снабжают автоматическ. тормозами,
к-рые начинают действовать в момент оста-
новки мотора; в противном случае груженые
ковши на вертикальной ветви К. начнут
двигаться в обратном направлении под влия-
нием собственной тяжести.

Кроме описанного выше ковшевого конвей-
ера обычн. типа находят применение особые
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конструкции ковшевых К. Из них значи-
тельным распространением пользуются т. н.
п р о с т р а н с т в е н н ы е К., в которых на-
правление К. может изменяться не только
в вертикальной, но и в горизонтальной пло-
скости. Изменение направления конвейера
в горизонтальной плоскости достигается пу-
тем искривления направляющих рельсов, по
которым катятся ролики цепи К. В местах

вания угля на складах, в котельных и угле-
мойках, а также для перемещения других
сыпучих материалов. Хотя ковшевые К. сло-
жнее по устройству и дороже К. других ти-
пов, но они с успехом могут быть примене-
ны в тех случаях, когда путь перемещения
материала имеет несколько направлений. В
этом случае один ковшевой К. может заме-
нить два, три и более отдельных транспорт-

Фиг. 7.

закруглений малого радиуса ставят иногда
особые поворотные колеса, в которые упира-
ются ковши при проходе закруглений. В
К. подобного типа вместо цепей применяют
иногда в качестве тягового органа прово-
лочные канаты или заменяют цепи особыми
соединенными на шарнирах рамками, к ко-
торым прикрепляются ковши (фиг. 8). При
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Фиг. 8.

проходе закруглений рамки с ковшами мо-
гут поворачиваться относительно друг дру-
га и таким путем достигается гибкость всей
системы. Среднее положение между К. с ка-
чающимися ковшами и элеваторами зани-
мают К. с неподвижно прикрепленными к
цепи ковшами. Такие К. работают в верти-
кальном направлении как элеваторы и в го-
ризонтальном—как скребковые К. Ковше-
вые К. применяются б. ч. для транспортиро-

ных устройств, что упрощает общее обору-
дование; помимо этого материал меньше пор-
тится при транспортировании. Простран-
ственные ковшевые К. с произвольным на-
правлением перемещения грузов хотя и яв-
ляются универсальным транспортным сред-
ством, но усложняют устройство и вызывают
больший расход энергии. Это обстоятельство
не играет большой роли при малой произ-
водительности К., но может иметь решающее
значение для установки, рассчитанной на
высокую производительность. В последнем
случае иногда выгоднее один пространствен-
ный ковшевой К. заменить двумя плоскими
К. обычного типа.

4. К а ч а ю щ и е с я К. В качающихся К.
груз перемещается по жолобу (лотку) под
влиянием движения последнего вперед и на-
зад. Различают т. н. в с т р я х и в а ю щ и е
л о т к и (трясуны), в которых давление пе-
ремещаемого материала на опоры К. меняет-
ся в процессе работы, и п р о п е л л е р н ы е
л о т к и , в к-рых давление на опоры остает-
ся все время постоянным. На фиг. 9 изобра-
жен встряхивающий лоток, приводимый в
движение от кривошипа. Здесь жолоб а
укрепляется на опорных упругих стержнях
б, соединенных с ним жестко или на шарни-
рах. При вращении кривошипа в жолоб
сначала получает движение вперед и подни-
мается на опорах вверх; при этом переме-
щаемый материал получает соответствующее
ускорение; в конце переднего хода движение
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жолоба замедляется, а материал продолжает
двигаться вперед, скользя по жолобу под
влиянием силы инерции. Движение матери-
ала вперед продолжается некоторое время
и в период заднего хода жолоба К.; этому
способствует уменьшение трения материала
о жолоб благодаря тому, что последний при
обратном ходе опускается вниз. В конце зад-
него хода К. движение материала относи-
тельно жолоба прекращается. Так. обр. при

Х _

Фиг. 9.

каждом двойном ходе К. материал переме-
щается вперед на определенную величину.
Лоток делается обычно из листового железа
толщиной 1̂ -4 мм.

Приводное устройство встряхивающих
лотков состоит из коленчатого вала с одним
или несколькими кривошипами и двумя ма-
ховиками на концах. Соединение кривошипа
с лотками производится посредством дере-
вянного пружинящего или стального шату-
на со спиральной пружиной. При большой
длине лоток делается составным из двух
или более частей, причем два лотка могут
приводиться в движение от одного привода.
В этом случае лотки м. б. повернуты в го-
ризонтальной плоскости относительно друг
друга под любым углом. Лотки опораж-
ниваются или на конце или в промежуточ-
ных пунктах; в последнем случае в дне лотка
делают отверстия, закрываемые задвижками.

отдельных звеньев длиной 3— i м, соеди-
ненных между собой болтами. Эти К. при-
водятся в движение при помощи сжатого
воздуха или от электромотора. Приводы от
электромотора очень сложны, и вместе с тем
при их применении нельзя достигнуть такой
производительности К., как при пневматич.
приводе. Длина К. с одним приводом обычно
не превышает 100 м. При большей длине
приходится ставить несколько К. с отдельны-
ми приводами так, что перемещаемый матери-
ал передается с одного конвейера на дру-
гой. Производительность К. обычно достигает
10—80 т в час при горизонтальном положе-
нии жолоба. Если последний имеет наклон
и груз перемещается по направлению паде-
ния, то производительность К. повышается,
а при подаче на подъем (не свыше 5°)—по-
нижается. Жолоб К. делается обычно пря-
молинейным, но он допускает и некоторое
искривление в плоскости дна его. Приемный
конец качающегося К. иногда снабжается
особым приспособлением («утиный нос»), при
помощи к-рого транспортируемый материал
захватывается с иола и загружается на К.
Видоизменением качающегося К. пропеллер-
ного типа является так наз. К. т о р п е д о
(фиг. 10). В этой системе жолоб а подвеши-
вается на тягах б к особым опирающимся на
ролики балкам в. Последние получают дви-
жение взад и вперед от кривошипно-шатун-
ного механизма г. При движении балок и
жолоба вперед (в направлении перемещения
груза) последний в конце хода задерживает-
ся буфером д и быстро останавливается. В
этот момент перемещаемый материал начи-
нает скользить по жолобу, продолжая дви-

_ .̂ я^Шй.
тяаг

! I .'n^-i
:>, ,_ v," „ -f f-i-fe^rffb.-51

£> I; 1 1 H7b~^,^B

Фиг. 10.

Качающиеся К. пропеллерного типа отли-
чаются от встряхивающих лотков тем, что
движение их происходит в одной, парал-
лельной дну жолоба, плоскости. В качестве
опор для жолоба применяют обычно ролики
или шары. При переднем ходе скорость дви-
жения жолоба постепенно возрастает, до-
стигая максимума в конце хода; здесь ско-
рость резко падает до нуля. При обратном
(заднем) ходе К. жолоб движется сначала
с быстро возрастающей скоростью, а затем
последняя постепенно убывает к концу хода.
Перемещаемый материал сначала движется
вместе с жолобом под влиянием силы трения
о дно его. В момент резкого уменьшения
скорости движения жолоба в конце передне-
го хода материал начинает скользить по
жолобу вперед под влиянием силы инерции.
Это движение материала продолжается еще
нек-рое время при обратном ходе К., пока
живая сила, накопленная материалом в пе-
риод переднего хода К., не будет поглощена
работой трения материала по жолобу. Же-
лоба (рештаки) К. делаются из листового
железа толщиной 3—5 мм; они состоят из

жение вперед и во время большей части об-
ратного хода К. Средняя скорость подачи
материалов конвейером этой системы соста-
вляет около 0,30 м/ок.

Качающиеся К. отличаются простотой
конструкции, недорогой ценой и надежно-
стью в работе. Расходы но их содержанию и
обслуживанию также невысоки. Там, где
количество одновременно перемещаемых ма-
териалов не превышает 50—60 т в час, ка-
чающиеся К. могут оказаться выгоднее всех
других видов транспортных средств, особен-
но если перемещение материала происходит
под уклон. В виду простоты конструкции
и малых размеров качающиеся К. находят
широкое применение в горном деле, для
доставки руды и угля в подземных выработ-
ках. Они мало пригодны однако для достав-
ки материалов с малым уд. в. и таких, к-рые-
способны прилипать к стенкам жолоба.

5. Р о л и к о в ы е К. относятся к числу
транспортных средств, к-рые работают без
тяговых органов (см. Дорожка роликовая).
Роликовые К. имеют ограниченное приме-
нение; но там, где их применение возможно,
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они имеют значительные преимущества пе-
ред К. других типов благодаря своей про-
стоте, надежности в работе, отсутствию при-
вода и дешевизне. Они применяются на скла-
дах для перемещения единичных грузов, при
разгрузке ж.-д. вагонов и т. д. Часто роли-
ковые К. применяют для установления пе-
рехода между двумя К. другого типа или
в конце К., для перехода грузов на непо-
движные, столы.

6. Ш н е к и и с п и р а л и . Рабочими ор-
ганами является здесь винтообразно изо-
гнутое листовое или полосовое железо, вра-
щающееся вокруг оси. При горизонтальном

Фиг. И.
положении шнека—сила тяжести, а при вер-
тикальном его положении—трение о стенки
жолоба препятствуют перемещаемому ма-
териалу вращаться вместе со шнеком, вслед-
ствие чего материал вынужден двигаться по-
ступательно. Винтообразные элементы шне-
ка прикрепляются к ва- ,уЧ
лу, вращающемуся вну- -;-
три неподвижного жо-
лоба (фиг. 11). Спираль
(фиг. 12) отличается от
шнека тем, что здесь
винт делается из поло-
сового железа и прик-
репляется к валу так,
что между витками и
валом остается свобод-
ное пространство. Валы
шнеков и спиралей де-
лают обычно из труб.
На расстоянии 2,5—3,5 м они поддержива-
ются промежуточными подшипниками, ко-
торые предохраняют вал от изгиба и вос-
принимают продольное усилие, возникаю-
щее от сопротивления при поступательном
движении материала. Желоба для спиралей
и шнеков делаются из листового железа или
дерева. Зазор между стенками жолоба и на-
ружной поверхностью винта делают воз-
можно меньшим (3—5 мм), чтобы избежать

Фиг.

вертикального перемещения материалов;
при этом число оборотов вала д. б. увеличено.
Длина шнеков обычно берется незначитель-
ной и притом тем меньшей, чем легче кро-
шится перемещаемый материал. Шнеки и
спирали являются самыми простыми из всех
видов К. Привод ограничивается вращением
вала, уход—смазкой. Отсутствуют наруж-
ные движущиеся части; К. занимает мало
места, затраты на обзаведение невысоки.
Главным недостатком является трение пере-
мещаемого материала о жолоб и винт, вы-
зывающее дробление и истирание материа-
ла. Шнеки применяются преимущественно
для транспортирования зерна, опилок, мо-
лотых продуктов (мел, цемент и пр.), камен-
ного угля и т. п. Спирали чаще всего при-
меняются при крупнокусковом материале
или при неравномерной подаче последнего,
т. к. здесь материал мол-сет проходить через
отверстия между витком и валом, чем устра-
няется опасность закупорки. Однако про-
изводительность спирали при сыпучих ма-
териалах значительно меньше, чем шнека.

Одним из видоизменений шнека являют-
ся транспортные трубы, которые отличают-
ся от шнеков тем, что жолоб (труба) у них
вращается, вал отсутствует, а винтовые по-
верхности прикрепляются к стенкам трубы
(фиг. 13). Транспортные трубы выгодно отли-
чаются от шнеков отсутствием движущихся
внутренних частей и благодаря этому боль-
шей надежностью в работе, но зато они и
дороже шнеков. Применение транспортных
труб особенно выгодно в тех случаях, ког-
да транспортируемый материал приходится
подвергать при перемещении просушке, ох-
лаждению ИЛИ НагреваНИЮ. А. Гармаш.

Расчет К. Формулы и данные, необходи-
мые для расчета производительности К., см.
Внутризаводский транспорт. Основными
формулами, по к-рым производится расчет
производительности К., являются следую-
щие: 1) для К., несущих материал непрерыв-
ным, равномерным потоком:

0 = 3,6/-У у;
2) для К., несущих материал отдельными

порциями:
0 = 3 ; 6

г - г ; у ,
где Q—часовая производительность К. в гл,
/—площадь поперечного сечения потока ма-
териала в .u2, i—объем одной порции B'JH3,

ФИГ. 1;

застревания материала в жолобе и защемле-
ния больших кусков. Загрузка шнека и вы-
ход материала из него могут производиться
в любом месте; разгрузка производится через
отверстия в дне жолоба, закрываемые за-
слонками. Шнеки работают обычно в гори-
зонтальном положении или с небольшим
уклоном, но иногда их применяют даже для

а—расстояние между отдельными порциями
по длине конвейера в м, v—скорость транс-
портирования в м/ск, у—-гравиметрическая
плотность материала в кг/м*.

М о щ н о с т ь м о т о р а -№„, в IP, необ-
• ходимая для приведения в действие К., мо-

жет быть вычислена, в зависимости от кон-
струкции, по одной из следующих формул.
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1) Для с к р е б к о в о г о конвейера

Nm = ° ' ^ [ 7,2qbvt* + ^ (Р х + P 2) ( М +

+ ,Mi) + QL^ + QH] ,
где rj — кпд передачи от мотора до детали,
приводящей в движение тяговой орган К.;
q—вес цепи со скребками и роликами в
кг In. м; L—длина К. в м; fix—приведенный
коэф-т трения конвейерной цепи, равный
для скользящих по жолобу цепей 0,15—0,20,
для цепей, катящихся на роликах, скреплен-
ных с цепью, 0,05—0,07, а для цепей, катя-
щихся по роликам, укрепленным на каркасе
конвейера, от 0,03 до 0,05; D — 0 барабанов
К. в см, d—^"цапф осей направляющего и
приводного барабанов в см, /л2—коэф. тре-
ния этих цапф, равный при жировой смазке
0,15—0,20, при кольцевой 0,10—0,12; dx—
0шарнирных болтов конвейерной цепи в см;
/*з—их коэф. трения, равный 0,3—0,5; Рх и
Р2—геометрич. суммы всех сил, действую-
щих на ведущий и направляющий барабаны
в кг (главным образом натяжение обоих кон-
цов цепи); Н—общая высота подъема груза
конвейером в м; ц*—коэфициент трения ма-
териала о стенки и дно жолоба, имеющий,
следующие значения:

Для угольной пыли 0,6 —1,0
» кускового угля разм. ~ 2,5 см3 . 0,5 —0,7
» » » » ~ 5 см3 . . 0,5 —0,6
» кокса размером ~ 4,5 см$ 0,35—0,5

Наименьшие значения ^ 4 получает при же-
лобах трапецоидальной формы (т. н. амери-
канских) и при средней ширине их 0,3—0,4 м.

2) Для л е н т о ч н о г о конвейера

°'0037 [з,б * 8w + 3,6 *&>£«*Lw +
+ 3,6 Wv + QH] ,

где помимо обозначений, объясненных выше,
JS—сумма натяжений обеих ветвей ремня
на всех ведущих и направляющих бараба-
нах в кг (в том числе и барабаны натяжно-
го приспособления и сбрасывателя), d2 и
D 2 — 0 цапф осей и барабанов поддерживаю-
щих роликов в см, W—натяжение, обуслов-
ленное жесткостью ремня при его перегибах
через направляющие и ведущие барабаны,

W = -D

a_\o(l-hcc)(l + kv),

где Ь—ширина ремня в см, а—натяжение
ремня в кг/см2, а, с и к—постоянные, равные:

0 8
для резиновых ремней а ^ 0,02 д*, с = -~- , к = 0,065

NM = '

» балатовых » a s= 0,004 <5з, с =
0,7

к = 0,1

6—толщина ремня в мм). По данным з-да
Amme, Giesecke и. Konegen для б. ИЛИ М.
нормальных условий:

V-Nm=^ + VQ [0,04(1,3 + х) +

+ 0,008 \/Q (0,07 Ii + 0,032^)],
где х—число направляющих барабанов (не
считая ведущего), a Lx—длина транспорти-
рования в м.

3) Для г у с е н и ч н ы х конвейеров
Nm = ^ 0 3 7 [(Q + 7,2qv) L^ +

+ ^ (Р х + Р2) (,«ad + iM x) + QH],
где /*х м. б. принято для роликов, двигаю-

щихся поступательно вместе с гусеничной
цепью, равным 0,04—0,05, а для роликов,
скрепленных со станиной, 0,02—0,03; nz =
= 0,3-f-0,4; если имеется сбрасыватель в ви-
де расположенного под углом скребка, то в
квадратных скобках прибавляется еще член
+ Qb(l+/j,i) ^4; если при этом груз транспор-
тируется лишь на участке длиной Ьг, то в
первом стоящем в квадратных скобках чле-
не вместо. Q ставят ~^ .

4) Для ч е р п а к о в ы х конвейеров

3,6и

0,0037
[(QLa + 7,2gii;)iu1 +

+ ¥ 2 Р № + ЪЪ) + QHJ ,
где 1/2—сумма длин горизонтальных частей
К., нагруженных материалом; SP—сумма
геометрич. сумм сил, действующих на на-
правляющие и ведущие ролики, зубчатки
или барабаны, Лх—разность по высоте мест
выгрузки и загрузки материала.

5) Для ш н е к о в

ь ^ ± Л ^ [0,0037$ {Lfi, + H) + nQk],NM

где п—число подшипников по длине шнёка,
а значения коэф-та трения /г4 и приведенной
мощности, поглощаемой одним подшипни-
ком, к таковы:

т к
Для зерна 1,6-=-2,0 0,0024-0,003
» УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ . . 2,0-f-2,3 0,0054-0 007
» котельного угля . 2,04-2,5 0.0074-0,ою
» КОКСа 2,54-3,5 0,0*64-0,025

6) Для в с т р я х и в а ю щ и х желобов
точные формулы расчета мощности имеют для
общего случая весьма сложную форму, не-
удобную для практич. применения; однако
все формулы значительно упрощаются, если
принять, что жолоб работает при макси-
мальном допустимом числе оборотов птах =

= 30 т/ fj^ , где г—радиус кривошипа в м,
а—угол наклона пружин жолоба к вертика
ли (а = 15 — 20°). При этом максимальная
средняя скорость продвижения материала
по жолобу К.: vmax = 0,23 пг/яАtg а, где п—
число об/м. приводного механизма, а /х4—
коэфициент трения материала о дно и стенки
жолоба ( ^ = 0)35 для угля). Из приведен-
ной ф-лы для скорости и заданной площади
сечения жолоба, заполненной транспорти-
руемым материалом, можно вычислить про-
изводительность К. Q в т/ч. Мощность мо-
тора, необходимую для приведения в дей-
ствие К. получим из ф-лы:

N. 0.0Г37 ГпЗт-2 п . п г " |

где G—вес всех участвующих в колебатель-
ном движении частей жолоба, включая вес
лежащего в нем материала, в т, а приведен-
ный коэф. трения ^ 4 = eg-.t0P- • Эта ф-ла вер-
на лишь для чисел оборотов, равных или не-
много отличающихся от птах.

Лит.: Г а н ф ш т е н г е л ь Г., Перемещение
массовых грузов, М., 1917; Л с в о н с о н Л. Б., Тео-
рия и расчет конвейера,«ВИ><, 1917,1—2; В о л о в и к
Д. 3. и др., Рудничные конвейеры, их конструкция
и расчет, Харьков, 1929; К о з ь м и н П. С., Транс-
порт материалов в промышленных предприятиях, Л.,
1927; H e n t z e l II., Belt Conveyers a. Belt Ele-
Tators, New York, 1922; A u m u n d H., Hebe- u. Fur-
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deranlacren, В. 1, В.. 1926; H a n f f s t q n g e l &.,
Biliig Verladen u. Forclern, 3 Aufl.. В., 1926; Z i m-
m e г G-. F . , The Mechanical Handl ing and Storing
of Materials, 3 ed.. L., 1922. Л. Павлушков.

КОНВЕКЦИЯ, перенос энергии токами
подвижной материальной среды. Важней-
ший случай К.—тепловая К. Конвекцион-
ные тепловые токи наблюдаются: 1) в жид-
ких веществах, особенно с плохой теплопро-
водностью, когда нагревание идет с нижних
слоев (напр. в баках для кипячения с ниж-
ней топкой); 2) в газах (конвекционные токи
в комнате, в атмосфере), когда нижний слой
от нагревания расширяется и всплывает на-
верх, а на его место опускаются более тя-
желые массы из верхних слоев, благодаря
чему устанавливается круговой конвекцион-
ный ток. Тепловая К. играет большую роль
в технике; так, па К. основано устройство
водяного отопления (см.). Конвекционные
токи необходимо устранять при тепловых
изоляциях; напр, в пустотелых конструк-
циях стен обязательно устраиваются между
стенками поперечные перегородки в шах-
матном порядке; в войлочных, шерстяных и
т. п. изоляциях назначение волосков—за-
труднять движение воздуха и этим умень-
шать тепловую К. Конвекционные токи не-
обходимо принимать во внимание при уст-
ройстве вентиляции помещений. Громадное
значение К. играет и в круговороте атмосфер-
ного воздуха: все ветры и воздушные тече-
ния—конвекционного характера. Конвекци-
онные токи в атмосфере возникают: 1) вслед-
ствие нагревания нижних слоев воздуха по-
верхностью земли, нагретой, в свою очередь,
солнечными лучами; 2) вследствие нагрева-
ния нижних слоев воздуха при конденсации
водяных паров, выделяющих скрытую тепло-
ту; 3) под влиянием охлаждения верхних
слоев вследствие лучеиспускания. Конвек-
ционный характер носят также тепловые и
холодные течения в океанах, морях, озерах
и пр. водоемах. Но здесь, помимо тепловой
конвекции, имеет место г и д р о с т а т и ч е -
с к а я , вызываемая изменением удельного
веса в верхних слоях воды благодаря при-
меси более тяжелых загрязненных проточ-
ных-вод.

Из других видов К. необходимо упомя-
нуть об уносе электрич. зарядов окружаю-
щим газом (напр. воздухом). Около заряжен-
ного тела окружающий газ отчасти иони-
зуется. Одноименные с заряженным телом
ионы отталкиваются от него, а разноименные
притягиваются к нему и уменьшают его за-
ряд (нейтрализуют). Особенно сильна элек-
трическая К. около заряженных остриев.
Электрическая К. наблюдается и в электро-
литах; она впервые была обнаружена Гельм-
гольцем. Плотность * конвекционного тока
выражается в каждой точке формулой:

* = Q • V.
гда Q—-п л о т н о с т ь электрического заряда
в данном месте, a v — скорость его переме-
щения.

Лит.: Х в о л ь с о и О . Д . , К у р с ф и з и к и , т . 3 и 4,
Б е р л и н , 1923; С о в е т о в С. А. , К у р с о б щ е й гид-
р о ни-ни, Л е н и н г р а д . 1929; О б о л е н с к и й В . Н . ,
М е т е о р о л о г и я , М о с и в а , 1927; Э й х е н в а л ь д А . А.,
Э л е к т р и ч е с т в о , 5 и з д . , М . — Л . , 1928. А. Ирисов.

КОНВЕРТЕР, в м е т а л л у р г и и , скле-
панная из котельного железа и футерован-
ная огнеупорными материалами печь, в ко-

торой получается сталь путем продувания
воздуха под б. или м. высоким давлением
через расплавленный чугун, без применения
какого-либо топлива. При продувке второ-
степенные составные части чугуна (Si, Mn,
С, Р) окисляются, вследствие чего t° метал-
ла настолько повышается, что в течение все-
го процесса превращения чугуна в сталь
металл остается жидким. Кроме чугуна ма-
териалом для продувки служит сплав сер-
нистых соединении железа и меди—ш т е и н ,
дающий черную медь (см.). Изобретенный в
1885 г. Бессемером (см. Бессемерование) К.
до настоящего времени сохранил грушеоб-
разную форму с несимметрично расположен-
ным горлом. "На фиг. изображен 24-тонный
К. завода Бурбах (Германия). Корпус К. со-
стоит из трех частей, скрепленных между со-
бой заклепками, болтами и клиньями. Верх-
няя часть Л кожуха немного наклонена к оси
К. и называется щ л е м о м . Нижняя часть
Б, которая заканчивается отъемным дни-
щем, имеет форму усеченного конуса. Средн.
часть В кожуха имеет цилиндрическую фор-
му; она обнимается прочным стальным коль-
цом, к которому прикреплены цапфы; К.
покоится на этих цапфах и может вращаться
около них. Воздух, необходимый для хода
процесса, подводится от воздуходувной ма-
шины к пустотелой цапфе Г К. и через па-
трубок Д подается в воздушную коробку
Е, из которой через отверстия в днище (соп-
ла) проходит уже через слой металла. К.
поддерживается двумя станинами уК, причем
одна из цапф (сплошная) выступает за под-
шипник станины. На выступ цапфы насажи-
вается шестерня 3, находящаяся в зацепле-
нии с зубчатой рейкой, приводимой в движе-
ние поршнем гидравлическ. цилиндра И или
электромотора. В Америке несимметричный
К. сист. Бессемера в целях увеличения про-
изводительности заменен симметричным боч-
кообразным К., преимущество к-рого—воз-
можность загрузки с двух сторон. Угол по-
ворота несимметричного К. может быть око-
ло 270°, симметричного — 300°. Число со-
пел—от 50 до 200: диам. их колеблется от
10 до 20 мм. Днище, сделанное из огнеупор-
ного кирпича или огнеупорной массы, по-
коится на толстом чугунном поддоне с от-
верстиями, число к-рых соответствует числу
сопел в днище. Часто в толще днища делают
конич. отверстия, в к-рые помещается кир-
пич специальной формы с 7—8 соплами.
Этот кирпич носит название п о д о в о й
ф у р м ы и дает возможность в случае ре-
монта не сменять всего днища, а вынимать
только ту или иную фурму.

Чугун для продувки заливается через гор-
ловину К., положенного на спину, причем
садка чугуна не должна заливать фурмы
в дне К. в горизонтальном его положении.
При вращении К. перед началом продувки
автоматически (открыванием клапана) пу-
скается воздух и К. затем ставится верти-
кально. Дутье проходит через весь слой ме-
талла; газы уходят через горловину К. По
окончании продувки К. опять кладется на
спину и дутье автоматически прекращается.

Емкость К. колеблется от 4 до 30 ш; про-
должительность процесса 20—-30 мин. (про-
дувка от 8 до 20 мин.); по производитель-
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ности К. превосходит все другие плавильные
печи. Практика выработала для так назыв.
м а л о г о * б е с с е м е р о в а н и я К. емко-
стью в 1—2 т . Наиболып. распространением
пользуются малые К. системы Робера. Под-
вод дутья у них не с днища, а сбоку, причем

в 550 мм, диаметр (внутренний) К. в л» оп-
ределяют из выражения— для кислого К.:

d = 0,67VT, где Т—садка чугуна в т , а для

основного: d = 0,57VT. Толщина футеровки
стен обычно бывает от 275 до 400 мм, дни-

фурмы идут под уклоном друг к другу, что-
бы таким образом воспроизвести вихревые
движения в К. и тем вызвать энергичное
перемешивание газов.

Кожух К. делается обычно из толстых ли-
стов 10—12 мм толщины и футеруется «кис-
лой» или «основной» набивкой. Футеровка
кислых (бессемеровских) К. делается набив-
кой (см. Гаиистер), чаще же из лекального
кирпича. Футеровка основных (томасовских)
К. делается набивная из молотого доломита
с 7—9% каменноугольной смолы или из до-
ломитовых кирпичей, формуемых под давле-
нием до 400 aim из молотого обожженного
доломита с прибавкой 9—10% смолы. Фу-
теровку у днищ и фурм приходится менять
каждые 20—30 операций; футеровка же те-
ла К. выдерживает обычно несколько сот
(основная) и даже тысяч (кислая) операций.

Размеры К. определяются в зависимости
от высоты слоя чугуна над фурмами. Высоту
принимают от 300 и до 700 мм, благодаря
чему емкость К. на 1 т получается от 0,9
до 1,4 м3 на европ. з-дах и до 1,8 м3 в Аме-
рике при симметричных К. По данным проф.
М. А. Павлова размеры К. определяются по
следующим формулам,полученным в резуль-
тате исследования большого числа хорошо
работающих К. Исходя из глубины ванны
для кислого К. в 400 лш и для основного—

ща—от 550 до 650 мм. Высоту рабочего про-
странства К., считая от центра горловины
до днища, принимают для кислого процес-
са от 1,75 d до 2d К.; для основного—от
2 d до 2.25 d К. Давление дутья доводят: в
кислых К. от 1,5 до 2,25 atm, в основных от
2 до 3 aim. Количество дутья на 1 т зависит
от степени утилизации воздуха при продув-
ке и от химич. состава чугуна: в кислых К.
принимают от 3,25 до 4,25 м3 в мин. на 1 т
продуваемого металла; в основных — от 5
до 6.5 м3. Число сопел колеблется в преде-
лах 50—200 шт.; диаметр их 10—20 мм\*
площадь сечения на 1 m садки—15—30 см2,
в Швеции же (малое бессемерование) — до
50 см2. В кислых ретортах сопла собирают
по 4—11 штук в одной фурме.

Для подачи воздуха применяют паровые,
а в последнее время электрич. компрессе-,
ры—те и другие поршневые или турбинные.
Мощность, развиваемая современными тома-
совскими немецк. воздуходувками при пол-
ном ходе, на 25-тонный К. достигает 3 600 IP.

Лит.: H o w e H. M., Metallurgy of Steel, N. Y.,
1S90; H о б л ь Г., Производство стали. Бессемеров-
ское производство, пер. с франц., М., 1922.

КОНВЕРТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, изгото-
вление бумажных оболочек для писем и про-
чей корреспонденции, пересылаемой по поч-
те. Так как раскройка прямоугольного л»-
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ста на конверты дает много бесполезных от-
ходов, то бумага для К. п. заготовляется в
форме ромба соответств. размеров. Для дело-
вой корреспонденции выработаны постоян.
размеры конвертов, из к-рых наиболее ходо-
выми являются (в мм): почтовый 110x135,
коммерческий—130 х 160, восьмушка—120 х
х190, четвертка — 190x235 и, в меньшем
количестве, поллиста писчей бумаги—250 х
х370. В настоящее время вводятся новые,
стандартные размеры конвертов (в мм):
81x114, 114x162, 162x229 и 229x334.

Сущность К. п. состоит в резке бумаги,
фальцовке, склейке трех сторон и в гумми-
ровке клапана. Ходовые форматы, работа-
ются преимущественно машинами и ручная
работа в настоящее время осталась только
для специальных требований. Резка произ-
водится на просекальном прессе (фиг. 1)
стальным кованым штампом (фиг. 2). Бумага
кладется на талер пресса стопкой вышиною
4—6 см, причем сразу высекаются 200—500
шт. в зависимости от плотности бумаги. При
ручной работе нарезанная заготовка пере-
ходит к фальцовщицам. Фальцовка произво-
дится при помощи форматной железной до-
щечки, накладываемой на бумагу, причем
клапаны загибаются к середине. Фальцуют
сразу до шести листиков, в зависимости
от плотности бумаги. Затем материал пе-
реходит к клеильщицам. Конверты «распу-
скают», т. е. каждый последующий листик
конверта сдвигают на предыдущем в сто-
рону, оставляя три стороны обнаженными
на 4 — 5 мм. Это делается при помощи ко-
стяной палочки, которой гладят по бумаге,
захватывая кромку. Придерживая распу-
щенную бумагу одной рукой, намазывают
всю поверхность широкого клапана клей-
стером при помощи щеточки. Затем заги-
бают боковые клапаны, прикрывая их на-
мазанным. Оставшийся клапан, служащий
для заклеивания конверта по вложении
в него корреспонденции, намазывают дек-
стрином или гуммиарабиком, распустивши
опять уже склеенные конверты, после чего
ставят их на этажерки для просушки. По
высыхании конверты оклеиваются банде-
ролью по 50—100 шт. и пакуются в коробки
по 500—1 000 шт. Производительность двух

э
Фиг. 1. Фиг. 2.

работниц—складалыцицы и клеильщицы, в
зависимости от плотности и величины кон-
вертов,—3 000-4-8 000 шт. за рабочий день.

Машины, к-рые применяют для производ-
ства конвертов, являются по существу фаль-
цовальными машинами. В настоящее время
эти машины снабжены приспособлениями
для склейки, гуммировки, просушки и счета
готовых конвертов. Производительность ма-

шины при одной работнице—до 40 000 кон-
вертов за раб. день. Наиболее употребитель-
ными машинами в СССР являются машины
сист. Палич и Телынов (фабрики в Берли-
не) . Более старые конструкции только фаль-
цуют и склеивают, а гуммировка клапана

Фиг. 3.

производится на отдельной гуммировальной
машине. Гуммировальная машина (см. ТЭ,
т. VI, ст. 112) состоит нз 1—5 барабанов,
мазальной коробки, ведущих лент, сушиль-
ного аппарата. В некоторых конструкциях
имеется еще кроме того аппарат для рос-
пуска конвертов. Обыкновенно же конверты
распускаются работницей посредством ко-
стяной палочки на накладывательном столе,
непосредственно подведенном к барабану.
Вокруг барабана идет бесконечная лента,
на к-рую ложатся распущенные конверты.
Две другие ленты, не идущие вокруг бара-
бана, а обращающиеся вокруг придвину-
того к барабану валика, покрывают сверху
боковые клапаны и несут зажатую т. о. бу-
магу под мазальную коробку, из которой
клей наливается на распущенные конверты,
движущиеся по барабану. С барабанов, ко-
торые устанавливаются в большом количе-
стве для удлинения пути сохнущих конвер-
тов, последние поступают на сушильный
аппарат, представляющий собою дугу в 4—
5 м длиной и до 3 м высотой. По дуге над
проходящими конвертами расположены вер-
тушки-вееры, которые обдувают нанесен-
ный клей, так что под конец дуги на прием-
ный столик поступают уже сухие конвер-
ты. Производительность такой машины до
100 000 конвертов за рабочий день при од-
ной работнице.Заготовленные т. о. конверты
поступают на конвертную машину, где фаль-
цуется и склеивается глухая часть конверта
(фиг. 3). Пачка развернутых, гуммирован-
ных конвертов помещается в подающий аппа-
рат, к-рый держит заправленные конверты
на постоянной горизонтали и подает их все
время вверх, по мере ухода листиков в ма-
шину. Сверху машины на вертикальной оси
по окружности бегают три медные лапки с
прерывистым движением. Подходя к бумаге,
лапки предварительно пробегают но валику,
вращающемуся в корытце с декстрином, за-
бирают на себя потребное количество клея
и направляются к фальцовальной коробке,
захватывая по дороге конверт. Четырех-
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угольная фальцевальная коробка по разме-
ру соответствует величине конверта. Бума-
га попадает как раз над этой коробкой, ос-
тавляя клапаны за ее бортами. Движущей-
ся сверху вниз дощечкой, в виде поршня,
бумага проталкивается через коробку, и та-
ким образом происходит фальцовка, т. к. на-
ходящиеся за бортами клапаны загибаются.
Как только конверт минует нижнюю часть
коробки, 3 створки со сторон догибают кла-
паны к центру и надавливанием производят
заклейку. Провалившийся вниз конверт по-
ступает на приемный стол для счета и па-
ковки. Производительность такой машины
до 40 000 конвертов за рабочий день при од-
ной работнице.

Новейшие машины дополнены приспособ-
лениями для одновремен. гуммировки кла-
пана, сушильным и счетным аппаратами,
так что конверты получаются в отделку
и работница у приемки сразу же паку-
ет их в коробки. Гуммировальный прибор
для клапана состоит из медной ланки, ко-
торая ударяет по кромке конверта, как бы
штемпелюя гуммиарабиком. Сфальцованные
и склеенные конверты не сразу попадают
на приемный столик, а идут на сушильный
транспортер стоймя, один за другим, по до-
роге обдуваются вертушками-веерами и вы-
ходят на приемный столик, пройдя счетный
аппарат, к-рый каждый пятидесятый кон-
верт отводит в сторону и дает возможность
работнице сразу брать нужное количество
для обандероливания. Производительность
машины в среднем до 40 000 конвертов за ра-
бочий день. Для каждого размера конверта
устанавливается отдельная, соответствую-
щей величины, фальцовальная коробка. При
машине прилагается обыкновенно три раз-
мера. Перемена коробок отнимает много
времени, так что, при рациональной поста-
новке производства, на каждый формат же-
лательно иметь отдельную машину. Клей
для верхнего клапана берется хорошо теку-
чий, из лучших сортов декстрина или гум-
миарабика, а для нижнего должен быть до-
статочно густым, чтобы склеивание при фаль-
цовке происходило моментально и не было
подтеков, во избежание склеивания конвер-
тов В КОробкаХ. Д. Винонуров.

КОНГЛОМЕРАТ, обломочная горная поро-
да, состоящая из окатанных галек и валу-
нов (речных, морских, ледниковых), сцемен-
тированных глиной, углекислой известью и
главн. обр. кремнеземом. Нек-рые К. сцемен-
тированы подобно медистым песчаникам со-
единениями меди. По составу различают К.
гнейсовые, кремнистые, гранитовые, квар-
цево-порфировые и др. К. м о н о г е н н ы й
состоит из галек, однородных по составу, К.
п о л и г е н н ы й — и з галек различных по-
род. Существуют постепенные переходы К. в
брекчии (см.) и грубые песчаники. Твер-
дость К. зависит от характера слагающих
К. галек и цемента; самый крепкий из К.—
кремнистый. К. являются преимущественно
береговыми образованиями и встречаются в
отложениях всех геологич. систем. К., обра-
зовавшиеся из разрушенных золотосодержа-
щих пород, иногда разрабатываются с це-
лью извлечения золота,—например золото-
носные К. в Австралии и особенно в Ю. Аф-

рике (т. н. Dwyka в системе Карру, витва-
терсрандские и ваальские). В Калифорнии
разрабатываются т . н . синие золотосодержа-
щие К. В Европе известны К. близ Реймса,
содержащие остатки позвоночных; в Швей-
царии широко применяется как строитель-
ный камень третичный альпийский К., «на-
гельфлю», состоящий из обломков юрских
песчаников и известняков. В Англии встре-
чаются пестрые К.,т. н. «пудинги», в Норве-
гии (окрестности Бергена)—плоские «спрес-
сованные» К. В СССР К.известны во всех гор-
ных районах; юрские К. у верховьев pp. Ан-
гары и Вилюя (Сибирь), содержащие неболь-
шие количества золота, промышленного зна-
чения ПОКа Не ИМеЮТ Н. Федоровский.

КОНГО, африк. каучук, б. ч. из ландоль-
фий (Landolphia из сем. Аросупасеае) и дру-
гих лиан. Лучшие сорта ( к а с с а и и др.)—
красного или черного цвета; при промывке
теряют от 6 до 20%, худшие сорта—до 50%.
Окраска худших сортов очень разнообраз-
на; запах часто неприятный. Лучшие сорта
высоко ценятся, эластичны, крепки; худшие
сорта мягки, с большим содержанием смол,
влаги и других примесей.

Лит.: М а г z a h а К., Materialicnkundf fur den
Kautsrhuk-Tcehnikor. В., 1920. M. Лурье.

КОНГО КРАСНЫЙ, первый субстантив-
ный для хлопка искусственный органич. кра-
ситель, полученный в 1884 г. Беттигером со-
четанием «тетразотированного» (бисдиазоти-
рованного) бензидина с 1-нафтиламин-4-суль-
фокислотой (нафтионовой к-той) (см. Кра-
сящие вещества с и н т е т и ч е с к и е ) .

N H , N H 2

_ / ~ \ _ / " 'V
*̂  ^ V. / \ / N N

SO3Na SOaNa
Конго красный окрашивает хлопок, шерсть
и шелк в очень красивый, яркий красный
цвет, но окраска непрочна к мытью и свету,
а также к к-там. При действии минеральных
кислот красный цвет конго превращается в
синий. На этом основано применение К. к.
в качестве индикатора. Для объяснения этой
перемены цвета некоторые исследователи

NH NH

SO,H SOaH
(В. Г. Шапошников и др.) принимают, что
свободная кислота конго имеет хинон-гидра-
зонное строение (см. выше), А. Порай-Кошиц.

КОНГРЕВНОЕ ПЕЧАТАНИЕ, печатный
процесс, в результате которого, от одновре-
менного давления двух взаимно противопо-
ложных клише, получается рельефный или
углубленный рисунок на бумаге, папке или
тонких металлических пластинках. Тисне-
ние может производиться с краской или без
нее. В последнем случае все же получает-
ся некоторый тон от выглаживания печат-
ного материала благодаря давлению; этот
тон особенно заметен, когда печатание про-
изводится на увлажненном материале. К. п.
широко применяется в литографских эти-
кетных работах для изящной товарной упа-
ковки (духи, мыло и т. п.), а равно в акци-
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дентных работах: для украшения деловых
бланков, для предохранения документов от
подделки, для обложек книг и проч. Сюда
же относятся тиснение рекламных плакатов
о высоким рельефом, а также изготовление
блюдечек, тарелочек и т. п. посуды, уничто-
жаемой после однократного употребления.
Последний случай, впрочем, уже стоит на
границе картонажного производства (см.).

Для получения рельефного оттиска необ-
ходимо медное или стальное клише и соот-
ветствующая ему матрица, в точности повто-
ряющая все детали клише. Металлическ. кли-
ше, в виде пластинки толщиною 7-1-70 мм,
укрепляется на металлической подставке,
что позволяет в случае надобности подвер-
гать форму нагреванию. Работа печатника
при'К. п. начинается с изготовления матри-
цы. В зависимости от характера и глуби-
ны рельефа, матрицу делают или из тонкой
мягкой кожи, или из пропускной бумаги,
покрытой слабым клеем, или же, при не-
больших печатных пластинах, из сургуча,
который придавливается к гравированному
клише в нагретом виде. В некоторых случа-
ях матрицы делают из гипса, смешанного с
клеем или гуммиарабиком. Для этого хо-
рошо размельченный и освобожденный от
комков мел смешивают с теплым клеем до
консистенции крепкого теста, которое нано-
сят на печатную площадь машины (декель)
слоем, примерно соответствующим углуб-
лениям гравировки. Все это покрывают ли-
стом промасленной бумаги, печатную фор-

му также смазывают маслом, и затем дела-
ют первоначальный оттиск, после которого
следует детальная обработка матрицы, до-
полнительное накладывание теста и т. п.,
до получения острого рельефа.

Для К. п. наиболее применимы мягкие и
мало проклеенные сорта, обладающие спо-
собностью растягиваться, пластично пере-
давать выпуклости клише и разглаживаться
на плоской поверхности. Для получения вы-
сокого рельефа необходим толстый и мягкий
картон или специальная бумага ручной вы-
делки, в отдельных случаях даже предвари-
тельно увлажненная (при многокрасочных
работах увлажнение не допускается).

К. п. производится на конгревных прес-
сах, а в последнее время для него стали при-
менять и скоропечатные машины для мел-
ких работ (см. Американка), снабженные
нагревательными приспособлениями; на не-
которых из них с легкостью выдавливаются
пластины 7,5x10,5 еж, при высоте рельефа
9 мм. Конгревные прессы, большею частью
коленчато-рычажного типа, требуют от 2 до
5,5 ЬР и снабжаются бензиновыми, газовыми
или электрическими нагревательными при-
способлениями. Площадь давления механич.
конгревных прессов примерно от 25 х 35 до
50 х 60 см, причем сила давления на рабо-
чую поверхность иногда превышает 100 т.
Производительность этих прессов зависит от
характера работы и составляет в среднем от
10 до 30 оттисков в минуту. На фиг. изо-
бражен мощный двухколонный конгревный
пресс с красочным аппаратом (сзади) и при-
способлением для нагревания.

Лит.: «Полиграфическое производство», Москва,
1929, 5; H e s s W., Die Papierprageteclmik, Berlin,
19-23. С. Михайлов.

КОН ДЕНСAT0Р, прибор, в к-ром нар, вы-
ходящий из паровой машины или турбины,
посредством действия охлаждающей воды
(в очень редких случаях—воздуха) сам об-
ращается в воду (конденсат). Вследствие
этого понижается противодавление, а сле-
довательно увеличивается тепловой пере-
пад между состоянием пара при впуске и
выпуске, поэтому увеличивается и теоретич.
работа 1 кг пара при прохождении его че-
рез паровой двигатель. В паровых машинах,
работающих с конденсацией, обыкновенно
берут противодавление в пределах 0,15-1-0,20
кг/см2 абс. (ниже — только в прямоточных
машинах). В паровых же турбинах стре-
мятся достигнуть более низкого противо-
давления: 0,04-1-0,05 кг/см2 абс. В проекте
норм на паровые турбины (принятом как
временный на 4-м Всесоюзном теплотехнич.
съезде) предлагаются следующие противо-
давления для паровых турбин ["]:

Темп-pa охлажд. воды 8° 15° 27°
Противодавление (в atm абс.) . 0,033 0,04 0,07
Вакуум (в %) 96,7 96 93

Различают две главные системы К.: с м е -
ш и в а ю щ и е (впрыскивающие) К. и п о-
в е р х н о с т н ы е К . В первых отходящий
пар смешивается с мелко распыленной охла-
ждающей водой. Во вторых пар непосред-
ственно не соприкасается с охлаждающей
водой, а последняя циркулирует по трубам,
между к-рыми движется охлаждаемый пар.
Впрыскивающие К. применяют преимуще-
ственно в стационарных паровых машинах.
В морских паровых машинах и во всех тур-
бинных установках применяют поверхно-
стные К., дающие чистый конденсат, необ-
ходимый для питания котлов в морских и
турбинных паровых установках.

Для поддержания разрежения нужно от-
качивать из К. охлаждающую воду, конден-
сат и воздух. В смешивающих К. все отка-
чивание производится одним м о к р о в о з-
д у ш н ы м насосом. В поверхностных К.,
а также в смешивающих типа Вейса имеют-
ся отдельные насосы для конденсата, охла-
ждающей воды и воздуха. Воздух попадает
в смешивающие К. из охлаждающей воды,
а также через неплотности паропровода, кон-
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денсатора и машины. Для определения Gt—
веса (в кг/ч) воздуха, поступающего в К.,
предлагают следующие ф-лы [2]:

а) для смешивающих К.:

^ Т й о ^ + ^ т * » ' <D
где a = 0,02—коэф-т, выражающий количе-
ство воздуха, растворенного в воде; W—ко-
личество охлаждающей воды в кг/ч; D—пол-
ный расход пара в кг/ч; В—среднее показа-
ние барометра (в мм рт. ст.) для данного ме-
ста, fi—коэф., зависящий от длины паропро-
вода между машиной и К.; ц = (1,84-0,01)L
при грубом оборудовании (например метал-
лургич. промышленность), f* — (l,84-0,006)L
при тщательном оборудовании (электрич.
станции); L—длина паропровода в м.

б) Для поверхностных К. паровых тур-
бин (в кг/ч):

где (р—числовой коэф., равный 34-4,5. В слу-
чае нескольких паровых машин, в особенно-
сти расположенных далеко друг от друга,

Фиг. 1.

устраивают ц е н т р а л ь н у ю к о н д е н-
с а ц и ю с одним К., в к-рый пар поступает
из всех машин, и с одним насосным устрой-
ством. При паровых турбинах устраивают
всегда отдельные К. Центральные К. при-
менялись особенно часто на металлургич. за-
водах, оборудованных сильными паровыми
машинами, разбросанными на большом рас-
стоянии. При недостатке охлаждающей воды
устраивают специальные охлаждающие ус-
тройства (градирни) для охлаждающей воды.

Смешивающие К. Смешивающие К. устраи-
вают двух типов: с параллельным течением
и с противотоком; первые применяют при
отдельных паровых машинах, вторые в цен-
тральных конденсациях. В п р ы с к и в а ю -
щий К. с п а р а л л е л ь н ы м т е ч е н и е м
представляет собою простой сосуд цилин-
дрической формы (горизонтальный или вер-
тикальный), непосредственно соединенный с
мокровоздушным насосом; этот последний

приводится в движение от кривошипа ма-
шины при помощи разного рода рычажных
передач. Такой конденсатор изображен на
фиг. 1. Мокровоздушный насос этого К. яв-
ляется примером насосов с клапанами;
большое распространение имели также насо-
сы без клапанов, со всасывающими щелями
(Эдвардса). Для определения необходимого
количества охлаждающей воды в смешива-
ющих К. необходимо знать состояние пара,
выходящего из машины. Он бывает сухим
или даже перегретым, но чаще содержит
известное количество влаги. В паровых ма-
шинах при среднем давлении в конденсаторе
рк=0,2Ъ кг/см2 абс. полагают теплосодержа-
ние отходящего пара при поступлении его
в К. равным 5604-580 СдЛ/кг.

Давление в К. рк (в кг/см2) слагается из
давления пара и давления воздуха:

Pk = Pd + Pi,
здесь pd— парциальное давление пара в
кг/см2 абс, арг—парциальное давление воз-
духа в кг/см2 абс. Обозначая начальную

температуру охлаждаю-
щей воды t0, темп-ру сме-
си конденсата и охлаж-
дающей воды tk, отноше-
ние W : JD=m и тепло-
содержание 1 кг отрабо-
тавшего пара — г, полу-
чим основное уравнение:

i-tk = m(tk- t0). (3)
t0 зависит от местных
условий: для воды из рек
и прудов можно принять
£0=154-20° (для летних
условий), при искусст-
венном охлаждении t0
колеблется от 25 и до 35°.
Что касается tk, то она
берется не ниже 35—40°.
Количество m охлажда-
ющей воды на 1 кг пара
колеблется между 25 и
30 кг, при искусственном
охлаждении воды m до-
ходит до 40 кг.

Мокровоздушный на-
сос рассчитывают как
компрессор (см.) с изотер-

иия выражается формулой (в кгм/ч):

I w =Pi.Yr:-ln ~-~-р-д- ,
Pi

(4)
где Fj—объем откачиваемого воздуха в м3/ч,
Р,—парциальн. давление воздуха в кг/ж2 абс,
В'—барометрическое давление в кг/см2. Тео-
ретическая мощность Ne0Sd., необходимая для
сжатия воздуха, будет (в IP):

^«»a. = s e 6 b P » - F ' - l n B V W - <5>
Учитывая потери и прибавляя мощность,
затрачиваемую на откачивание воды, по-
лучим:

! W . _ 1 4

P ' - F ' - I - : K ? + ^ 1 D ) : H

( 6 )
: -^г 1 > i 3600-75 V

! где Н—полный напор на всасывание и нагне-
] тание воды. »•
1 " H = h + hb-hk, (7)
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где h—высота подачи воды из К., hb—баро-
метрическ. давление, hk—давление в К. (все
и м вод. столба). Эффективная мощность JVj,
уатрачиваемая на мокровоздушный насос:

^ = f . (8)
Механический кпд г\т колеолется в преде-
лах 0,65-7-0,80 в зависимости от характера
передачи. Общая мощность для приведения
и движение мокровоздушного насоса соста-
вляет 1-г-2% от эффективной мощности ма-
шины. Размеры насоса и труб рассчитыва-
ют по общим формулам для насосов и трубо-
проводов [15].

В п р ы с к и в а ю щ и е К. с п р о т и в о-
т о к о м . Впрыскивающий К. со встречным
течением изображен на фиг. 2. В этом К.
охлаждающая во-
да и пар движут-
ся друг другу на-
встречу; поэтому в
месте входа пара ~
Vk—Vd- В верхней
же части К. соби-
рается воздух, и
гам почти нет да-
вления пара;тем-
пература выходя-
щей воды \,к может
быть принята ра-
нной темп-ре на-
сыщения, соответ-

Г

'ШШШшШмШш.
тШт

Фиг. 2.

егвующей давлению pd. Количество охлаж-
дающей воды в этих К. получается меньше,
чем в К. с параллельным течением, при оди-
наковых условиях работы: величина т ко-
леблется для этих К. в пределах 15-7-22.

Л,

Фиг

Эти конденсаторы помещают часто на высо-
те > 10 м, и тогда вода уходит из них само-
теком: воздух откачивается сухим воздуш-
ным насосом (фиг. 3). В этих насосах часто
применяются золотники Вейса с перепуском
воздуха. Для вычисления работы сухого

Г. Э. IU. А .

воздушн. насоса можно пользоваться фор-
мулой для работы Lis изотермического сжа-
тия (в кгм/ч):

Lis = Pk.Vl-lnfk, (9)

где Рк—давление в К. в кг/м2, а р—давление
наружного воздуха в кг/см2. Так как линия
сжатия не совсем точно совпадает с изотер-
мой, то полученную из формулы (9) Lis не-
обходимо увеличить на 20%, что даст для
Аюс.—действительной работы насоса — фор-
мулу (в кгм/ч):

•L'nuc. — l ;~-kis* (Ю)
Теоретическая мощность, затрачиваемая на
сжатие, Лт

0 (в JP):
AT _ Lvac.

0 3 600 • 75 (И)

*.= ?

^

Фиг. 4.

Потребная эффективная мощность Лт

е(в1Р):

(12)
При расчетах г\т берется -0,7.

Поверхностные К. Поверхностный К. но-
вейшего типа (завода Броун-Бовери) изобра-
жен на фиг. 4. В этом
К. для пара сразу же
открывается доступ
к большой охлажда-
ющей поверхности.
Большое удобство
представляет также
тип К. того же за-
вода, предназначен-
ный для непрерыв-
ной работы: крышка
разделена на две по-
ловины (фиг. 5); ка-
ждая из них может
открываться незави-
симо от другой; со-
ответственная поло-
вина К. выключает-
ся и м. б. очищаема
от осадков на трубах. Относительно распо-
ложения труб следует отметить новую си-
стему их, предложенную Жинаба (Ginabat).
При обыкновенном расположении труб во-
да, стекающая с верхних трубок, попадает
прямо на нижние трубки и окружает их водя-

ным слоем, меша-
ющим обмену теп-
ла между поверхно-
стью нижних тру-
бок и паром. В К.
сист. Жинаба труб-
ки располагаются
так (фиг. 6 и 7),
чтобы струйки воды
с верхних трубок
касались нижних

трубок только сбоку. Теплопередача в К.
сист. Жинаба больше, чем в обыкновенном
К. Трубки в поверхностных К. выполняют
обычно из латуни (70% меди, 30% цинка,
иногда прибавляется олово или свинец). Ре-
шетки, в к-рых укрепляются трубки, делают
железные. Важным вопросом в эксплоата-
ции К. является предохранение трубок от
разъедания, которое происходит главным
образом от неправильно выбранного химич.
состава материала труб; для разъедания име-
ют также значение электролптич. явлепия,

Фиг. 5.
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борьба с которыми представляет значитель-
ные затруднения ['].

Основным вопросом в расчете поверхност-
ных К. является определение поверхности
охлаждения. Исходная формула для этого
определения:

* " - т Г - 1 п ! Й ' <13>
где F—поверхность охлаждения в JH3, W—
количество охлаждающей воды в кг/ч, к—
коэф. теплопередачи вСа1Дм2ч°С, td—тем-

Фиг. 6. Фиг. 7.

пература пара, t0—температура охлаждаю-
щей воды при впуске и ta—при выпуске из К.
Вместо этой ф-лы можно с достаточной точ-
ностью применять приближенную формулу:

F-l-T^r«- (14)

Для пользования этой формулой необходи-
мо знать к; для определения к было сдела-
но большое количество опытов, приводящих
к не вполне сходным между собою результа-
там, так как к зависит от многих условий:
скорости движения воды, количества воз-
духа в К. и т. п. Так же различны резуль-
таты, даваемые различными ф-лами. Хоро-
шие средние результаты дает формула Геб-
гарта [10], которая, будучи перечислена в
метрические меры, имеет вид:

к = 460?t^+Y7fi • Y~w ; (15)
здесь t0—начальная температура охлажда-
ющей воды, w—скорость движения воды в
м/ск. Большее значение для к дает форму-
ла, Гефера [2]:

fc = 800 +1950W0-8. (16)
Этой ф-лой можно пользоваться только для
новейших конструкций К. с обеспеченным
удалением воды с трубок, с надлежащим от-
водом воздуха и очисткой труб от осадков.
В ходовых расчетах для обыкновенных по-
верхностных К. берут к = 1 500-1-2 000. Для
определения количества воды т (в кг), при-
ходящегося на 1 кг пара, пользуются ф-лой

m = - i ^ , (И)

где г—теплосодержание пара при впуске в
К., td—темп-pa, соответствующая давлению
пара в К., t0 и ta—темп-ры охлажд. воды;
td берется на 1—2°, a ta на 5—10° ниже темпе-
ратуры tk, насыщен, пара, соответствующей
полному давлению в К. Для турбин сред-
них и малых мощностей принимают D :F =
= 504-60 кг пара на 1 м2 поверхности охлаж-
дения (при свежей охлаждающей воде); при
воде из градирен и для турбин меньших раз-
меров берется только ~ 25 кг пара на 1 ж2

охлаждающей поверхности.
Конденсатные и циркуляционные насосы

при поверхностных К. Наиболее простыми
являются насосы для охлаждающей воды и

для конденсата. Насосы для охлаждающей
воды (циркуляционные) всегда центробеж-
ные. Обыкновенно ими приходится всасывать,
и поднимать на небольшую высоту значи-
тельные количества воды; поэтому насосы
делают малого диаметра с большой шири-
ной лопаток и с несколькими параллельно
работающими колесами. Насос для выкачи-
вания конденсата тоже центробежный. Если
конденсат направляется в теплый ящик (от-
куда подается в котел особым насосом), тс*
коыденсатный насос м. б. исполнен как одно-
ступенчатый. Преодолеваемая высота hk для
конденсатного насоса слагается из высо-
ты подачи h конденсата в теплый ящик, вы-
соты 10(1— рк), расходуемой на преодоле-
ние атмосферного давления, и высоты hr,
теряемой на трение:

' hk = h +10 (1 - pk) + hr . (18>
Электрич. мощность N2 (в РР) для приведе-
ния в движение конденсатного насоса:

**=1шж£ъ:* (19>

где г}'—механический кпд насоса, г\'эл_—кпд.
электромотора. Для мощности Nx циркуля-
ционного насоса имеем аналогичную фор-
мулу (в JP):

где Н—полная высота напора (в м), слагаю-
щаяся из следующих частей: hs—высоты
вса,сывания, hd — высоты нагнетания, hc —
высоты, теряемой в самом К. (на трение в.
трубках К., на потери при входе в К., при
поворотах в направлении движения воды).
Гефер рекомендует брать Н при приблизи-
тельных подсчетах равной 5 л*.

В о д о с т р у й н ы е а п п а р а т ы . Прибо-
рами для откачивания воздуха в паротур-
бинных установках в
настоящее время яв-
ляются или водоструй-
ные насосы, или па-
роструйные насосы
(эжекторы), или ком-
бинации тех и дру-
гих. Водоструйный на-
сос системы Вестин-
гауза - Леблана изоб-
ражен на фиг. 8. Насос
состоит из рабочего
колеса К, сопла d и
диффузора D. Вода по-
ступает близко к оси
и, пройдя через на-
правляющий аппарат
А, идет в рабочее ко-
лесо, откуда отдельными струями поступает
в сопло и увлекает смесь пара и воздуха,
идущую по трубе В. В диффузоре смесь те-
ряет свою скорость и увеличивает давление
до атмосферного. В насосе Вестингауза-Леб-
лана подвод воды—парциальный;в отличие от
этого в насосах Всеобщей компании электри-
чества подвод воды делается по всей окруж-
ности. Теория водоструйных аппаратов да-
на Пфлейдерером [15]. Насосы для конденса-
та, циркуляционный и водоструйный аппа-
раты в современных турбинных установках
приводятся в действие от одного электромо-
тора или от отдельной паровой турбины. Об-

Фиг. 8.
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щая мощность, затрачиваемая на конден-
сационную установку, колеблется в преде-
лах: 1,8-1-5% при свежей охлаждающей во-
де и 3,74-10% при искусственном охлажде-
нии охлаждающей воды.

П а р о в ы е э ж е к т о р ы . В последние
годы чрезвычайное распространение в ка-
честве приборов для отсасывания воздуха из
турбинных К. получили паровые эжекторы.
Преимущества их: простота устройства (от-
сутствие движущихся частей), надежность
в работе и дешевизна. Струя пара, вытекаю-
щая с большой скоростью из сопла Л аваля,
смешивается со смесью воздуха и пара, вы-
ходящей из поверхностного К., и увлекает
ее с собою. При этой встрече происходит
удар и уменьшение скорости. После смеше-
ния смесь попадает в расширяющееся сопло
(диффузор), в к-ром происходит уменьшение
скорости и возрастание давления. При вы-
соких турбинных вакуумах нельзя достиг-
нуть повышения давления до атмосферного в
одной ступени, и применяют д в у х с т у -
п е н ч а т ы е конструкции, часто с п р о -
м е ж у т о ч н ы м К. В этом К. охлаждаю-
щей водой служит конденсат из главного К.
Па фиг. 9 изображен двухступенчатый паро-
вой эжектор системы Метрополитен-Виккерс
без промежуточного К. (Е—впуск воздуха,
G—первое паровое сопло для свежего пара,
Н — первый диффузор, S — паровые сопла
2-й ступени, КL—диффузор 2-й ступени).
На фиг. 10 изображен паровой эжектор той

же фирмы с промежу-
точным поверхностным
К. Расход пара в эжек-
торах получается боль-

Фпг. 9. Фиг. 10.

ший, чем для водоструйных насосов, но не-
достаток этот уравновешивается другими
их преимуществами. Ориентировочный спо-
соб расчета паровых эжекторов см. [8,15].

Охлаждающие башни. Охлаждающие баш-
ни (градирни) применяются в тех случаях,
когда нехватает свежей охлаждающей воды.
Они представляют собой высокую башню
(б. ч. деревянную, но в новых больших
установках—с железным каркасом или же-
лезобетонную). На некоторой высоте в эту
башню подается теплая вода, к-рая в виде
очень мелких капель падает вниз. В башне

Фиг. 11.

создается сильная тяга воздуха; воздух,
идущий навстречу воде, охлаждается 1) не-
посредственно путем конвекции, 2) испаре-
нием части этой воды, причем у оставшейся
воды отнимается скры-
тая теплота испарения.
На фиг. 11 представле-
на деревянная градир-
ня простейшего устрой-
ства. Вода входит в гра-
дирню на х/3—

1li ее вы-
соты и поступает снача-
ла в деревянный глав-
ный жолоб и в два рас-
пределительных жоло-
ба, а затем через отвер-
стия в распределитель-
ных желобах стекает в
мелкие желоба и попа-
дает на решетку. Более
совершенные железобе-
тонные градирни приме-
няются на больших па-
ротурбинных станциях
(Фортуна II, Гольпа и
др.). Расчет градирен
дан Отто Мюллером; в
новейшее же время раз-
работан Гейбелем [ы],
Меркелем и др. Потреб-
ность в площади для
обыкновенных деревян.
градирен определяется
величиной от0,8 до 1,3 JUS
на 100 кг пара в qac.

О конденсаторе электрическом см. Элек-
трический конденсатор.

Лит.: 1) W e i s s F . G., Kondensation, 2 Aufl.,
Berlin, 1910; *) H о е f e г К., Die Kondensation bei
Dampfkraftmaschinen, Berlin, 1925; *) H ii 11 e, Des
Ingenieurs Taschenbuch, 25 Aufl., B. 1—2, В., 1925—
1926; *) В а 1 с k e H., Die Kondensatwirtschaft, Mun-
chen, 1927; l) S t o d o l a A., Dampf- u. Gasturbinen,
6 Aufl., Berlin, 1924; •) G u t e r m u t h M. F. , Die
Dampfmaschjne, B. 1, В., 1928; ') S i m J., Steam
Condensing Plant, London, 1925; •) К а у л а Р . Д ж . и
Р о б и н с о н И. В., Конденсац. установки, пер. с
англ., Ленинград, 1929; •) E v a n s , Condensation,
L , 1928; l 0) G e b h a r d t G . F. , Steam Power Plant
Engineering, 6 ed., N. Y., 1925; " ) G e i b e l C ,
tjber die Wasserruckkiihlung mit selbstventilierendem
Turmkuhler, «Forschungsarbeiten», H . 242, Berlin,
1921;") Ш м и д т К., Конденсация паровых машин
и паровых турбин, СПБ, 1912; " ) Р а м а и и Л . К.,
«Бюлл. Политехнич. об-ва», СПБ, 1 9 1 4 ; " ) Д у б б е л ь
Г , Паровые машины и паровые турбины, вып. 2, пе-
ревод с нем., Л., 1926; " ) Р а д ц и г А. А., Теория
и расчет конденсаторов, Л. , 1929; х ') М а к е е в
В. А., Метод определения эконом, вакуума, «Известия
Тенлотехп. ин-та», М., 1927, Ю (33); 17) е г о ж е ,
«Бюллетень Коллектива инженеров МОГЭС», Москва,
1928, 6; " ) Д а в и д о в П. А., Испытание турбо-
генераторов Нижегор. гос. районной электр. станции,
«Изв. Теплотехн. ин-та», М., 1926, 10 (23); «) Паро-
вые турбины. Общие нормы. Нормы испытания турбо-
генераторов. Техническ. условия на выполнение тур-
бин чисто конденсационного типа. Технич. условия
на выполнение конденсационных установок поверх-
ностного типа для паровых турбин, «II3D. Теплотехн.
ин-та», М., 1928, 3 (36). А. Радциг.

КОНДЕНСАТОРНАЯ АНТЕННА отличает-
ся от других антенн небольшими размерами
в высоту по сравнению с длиной и шириной
ее. К. а\ состоит обычно из двух металлич.
пластин, расположенных на небольшом рас-
стоянии друг от друга. Таким образом К. а.
в действительности является конденсатором.
Так как емкость К. а. определяется ее гори-
зонтальной частью, то распределение силы
тока вдоль вертикальной части равномерно,

*2и
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и действующая высота К. а. равна ее гео-
метрич. высоте. При конструктивном выпол-
нении К. а. сплошные пластины заменяют
сетками или рядом жестких или прикреплен-
ных к жесткой раме проводов. Количество
проводов выбирают так, чтобы не слишком
сильно уменьшить емкость К. а. Измерения
Эттенрейха, произведенные на моделях ан-
тенн, дают возможность установить необхо-
димое число проводов для заполнения дан-
ной площади (см. Емкость антенны).

Впервые вопрос о К. а. был выдвинут
Беннетом, к-рый предложил применять «низ-
кие антенны». Он исходил из того положе-
ния, что низкая К. а. при той же площади бу-
дет иметь большую емкость, а следователь-
но при том лее напряжении молено допус-
тить большую силу тока. Так как эффект
антенны зависит от произведения силы тока
на действующую высоту I-hd. (метр-амперы,
м о м е н т т о к а ) , то уменьшение дейст-
вующей высоты будет скомпенсировано уве-
личением силы тока и момент тока полу-
чится почти одинаковый без затраты боль-
ших сумм на постройку мачт. Эти соображе-
ния не учитывают однако того обстоятель-
ства, что хотя с увеличением силы тока уве-
личивается мощность, отдаваемая в антен-
ну, но при уменьшении высоты уменьша-
ется и сопротивление излучения (см. Излу-
чение и прием), а следовательно и кпд ан-
тенны. Экономия на монтаже вызывает боль-
шие расходы на увеличение мощности стан-
ций и поэтому нерациональна. Вследствие
этих сообралеений «низкие» К. а., предложен-
ные Беннетом, не имеют практич. значения.

Применение К. а. имеет смысл только то-
гда, когда с уменьшением высоты в п раз
уменьшается в п2 раз сопротивление антен-
ны, так как тогда при той лее мощности си-
ла тока увеличивается в п раз и момент то-
ка сети остается тот же. Такое соотношение
получается только в том случае, когда со-
противление излучения антенны значитель-
но больше других сопротивлений, что имеет
место в частности при работе короткими
волнами. Однако и в этом случае у К. а.
есть недостаток, заключающейся в том, что
для коротких волн приходится устраивать
К. а. небольших размеров, а следовательно
и небольшой емкости: тогда емкость провод-
ки—подводящих проводов, вводов (см.)—на-
чинает играть решающую роль, и К. а. не-
дает ожидаемого эффекта. Все же при ко-
ротких волнах К. а. применяется наряду с
другими антеннами, если специфическ. осо-
бенности установки (компактность антенны,
маскировка радиостанции) этого требуют.
Особого преимущества от нее ожидать нель-
зя, на длинных же волнах применять К. а.
обычно смысла не имеет. При конструиро-
вании К. а. необходимо всячески избегать
потерь в антенне и следовательно отодвигать
ее на большое расстояние от земли и всех
предметов, в которых м. б. потери.

Лит.: B e n n e t t E., Hone u. niedrige Antennen
in d. drahtlosen Telegraphic, «Jahrn. d. drahtl. Telegr.
u. Teleph.», В., 1918, В, 13, p. 215; E t t e i i r e i c h R . ,
Kapazitatsmessuncrcn an Antcnnenmodellen, ibid.. Ber-
lin, 1918, B. 20, H. 3, p. 180; «Electrician», London,
1917, v. 78, p. 18. И. Кляцкин.

КОНДЕНСАЦИОННЫЕ УСТАНОВКИ, см.
Ви иокуреч me, Г pa ди рое а ? те, Де флегмато р,

Конденсатор, Перегонка, Ректификация,
Сжижение газов и Холодильники.

КОНДЕНСАЦИЯ в о р г а н и ч . х и м и и ,
или у п л о т н е н и е , обширная группа хи-
мическ. реакций, характеризуемых тем, что
углеродсодержащий продукт получается в
результате образования связей между угле-
родными атомами двух или более отдельных
молекул, т. е. происходит наращивание угле-
родной цепи исходного вещества. При этом
обычно часть атомов из реагирующих моле-
кул отщепляется в виде Н гО, СО2, галоидо-
водорода, галоидной или другой минераль-
ной соли, H2S, NH 3 и т. и. Однако в понятие
К. принято включать и такие синтетич. ре-
акции, при к-рых молекулы исходных ве-
ществ соединяются целиком (за счет размы-
кания кратных связей при атомах углеро-
да), давая только один продукт. При иден-
тичности реагирующих молекул этот послед-
ний тип К. является частным случаем п о-
л и м е р и з а ц и и; такова напр. альдоль-
ная К. альдегидов (см. Алъдоли). К реакциям
К. особенно склонны вещества, содерлеащие
карбонильную группу'(альдегиды, кетоны,
галоидангидриды и ангидриды к-т) и вс»>
вообще углеродистые соединения с кратны-
ми связями в молекуле.

Процессы К. имеют чрезвычайно широкое
и разнообразное применение в органическом
синтезе как лабораторном, так и промыш-
ленном; очень часто их ведут с помощью тех
или иных катализаторов, например А1С13,
ZnCl2, FeCl3, щелочей, кислот, органиче-
ских аминов и т. д. В технике процессы К.
используются для получения полупродук-
тов синтеза органич. красителей, душистых
веществ, фармацевтических продуктов, аце-
тона, искусственных смол типа бакелитов
и карболитов и мн. др. О типах реакций
К. и способах их проведения см. Синтез
органический. в. Янковский

КОНДЕНСОР (проекционный), линза или
система линз, собирающая лучи от источни-
ка света и направляющая их, если возмоле-
но, полностью через объектив проекционной
установки. Обычно конденсор К дает изобра-
жение источника света L (фиг.) на отверстии
объектива О. В качестве конденсора применя-
ют простые корот- к
кофокусные линзы
с большим отверсти-
ем; для уменьшения
сферич. аберрации
К. составляют из
нескольких стекол;
особенно часто применяются две плосковы-
пуклые линзы, обращенные выпуклой сто-
роной друг к другу. Для более совершенной
коррекции К. на сферическ. аберрацию мож-
но пользоваться линзами, отшлифованны-
ми с одной стороны в форме гиперболоида.
Описание конденсоров, к-рые применяются
в микроскопах и ультрамикроскопах, см.
Микроскоп.

КОНДИТЕРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО, произ-
водство кондитерских изделий, к числу ко-
торых главн. образом относятся: 1) карамель
и монпансье; 2) мармелад, пастила и зефир:
3) ирис и мягкие конфеты; 4) драже; 5) шо-
колад н какао; 6) варенье и глазированные
фрукты; 7) бисквиты, иафлн и пряники.

кг
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Карамельное производство включает в се-
бя изготовление отформованных изделий из
карамельной массы, часто содержащих раз-
личные начинки или прослойки. К а р а-
м е л ь и а я м а с с а представляет собою
аморфный прозрачный продукт, получаемый
увариванием сахарного сиропа, к-рый путем
частичной инверсии или добавки крахмаль-
ной патоки лишают способности кристал-
лизоваться. При комнатной t° карамельная
масса ломка, при повышенной—пластична.
После специальной обработки так наз.«тяну-
тая» карамельная масса теряет прозрачность
и приобретает с поверхности шелковистый
блеск, к-рый с течением времени пропадает.
Отношение веса патоки к весу сахара для
стандартной патоки удельн. веса 42° Вё д. б.
не более 0,6. Изделия, обернутые в бумажки,
называются к а р а м е л ь ю ; м о н п а н с ь е
выпускают в продажу в необернутом виде.
Как карамель, так и монпансье разделяются
на изготовленные без начинки и с начинкой.
Монпансье вырабатывается гладкое, обсы-
панное (покрытое с поверхности кристалла-
ми сахара) и дражированное (с полирован-
ной корочкой); карамель вырабатывается
б.ч. гладкая. Н а ч и н к а для карамели и
монпансье готовится разных сортов, напр.:
а) п л о д о в а я —• представляет собою про-
дукт уваривания плодовой мякоти с сахаром
и патокой; б) с л и в о ч н а я—продукт ува-
ривания молока или сливок с сахаром и па-
токой; допускается добавка сливочного мас-
ла; в) медовая—продукт уваривания ме-
да с сахаром и патокой; г) п о м а д н а я —
хорошо вымешанная и однородная на вид
масса из мельчайших кристалликов саха-
ра, сцементированных патокой;д) м а р ц и -
п а н н а я—продукт тщательного смешения
очищенных, необжаренных, тертых масло-
содержащих семян (миндаль, урюковое яд-
ро, шпанский орех, буковый орех и т. п.) с
сахарной пудрой или помадой; е) п р а л и -
н е—продукт тщательного растирания с са-
харной пудрой тех же семян, но предвари-
тельно обжаренных; для некоторых сортов
начинок вместе с орехами растираются и
обжаренные, очищенные от шелухи бобы
какао или какао-масса; ж) п р о х л а д и -
т е л ь н а я начинка представляет собою са-
харную пудру, хорошо перемешанную с ко-
косовым маслом. К некоторым начинкам для
улучшения их вкуса прибавляют фруктово-
ягодные эссенции или припасы; кроме того
иногда употребляют смеси из нескольких на-
чинок в той или иной пропорции.

Последовательность технич. операций при
производстве карамели и монпансье видна
из приводимой ниже схемы. Сахар, патоку и
до 15—20% воды загружают в открытый ва-
рочный котел с паровой рубашкой и увари-
вают до 35—37° Вё. Затем сироп спускают
через сетку в сборный бак, из которого он
подается насосом в змеевик непрерывнодей-
ствующего вакуум-аппарата (фиг. 1). Зме-
евик находится в железном цилиндре Л,
куда поступает пар, обогревающий змеевик.
Из змеевика сироп переходит в нижнюю
часть В аппарата, заключенную в обогре-
вательный кожух и соединенную с водяным
вакуум-насосом, производящим отсасыва-
ние воздуха и пара. Подогрев карамельной

массы происходит в змеевике; там же начи-
нается и выпарка воды, а в нижней полу-
сферич. части С вакуум-аппарата, называе-
мой чашкой, происходит отсасывание влаги
и дальнейшее ее испарение. Готовая кара-
мельная масса поступает в медный полуша-
рообразный сосуд, .*—.—..
служащий для прие- - ---••-.
ма и выгрузки мас-
сы. В СССР для ка-
рамельного произ-
водства применяют-
ся б. ч. вакуум-аппа-
раты англ. системы
Беккер или немец-
кой — Фолькмар-Ге-
ниг производитель-
ностью от 2 до 4,5 т
в 8-час. рабочий день.
Расход пара на 1 кг
готовой карамельной
массы равен 0,29—
0,37 кг. Карамельная
масса из вакуум-ап-
паратов поступает
для разделки на ох-
лаждаемые водой чу-
гунные столы, где
она подкисляется ли-
монной или виннокаменной кислотой, арома-
тизируется и в случае надобности подкра-
шивается безвредными красителями.

Для выработки изделий б е з н а ч и н о к ,
разделанная и охлажденная до 65—70° ка-
рамельная масса для формовки монпансье
поступает на формовочные вальцы (фиг. 2),
а для формовки карамели—на п л а с т и к о-
н ы, или пластиконенды, состоящие из ров-
нялыюй машины, формующего механизма
и аппарата для охлаждения отформованной
карамели. Эти машины отличаются высокой

— — - Сироп
К вакуум насосу
Острый пар
Исходящий пор

Фиг. ! .

Фиг. 2.

производительностью и незначительным ко-
личеством брака. Отформованные монпансье
и карамель попадают на транспортеры, на
которых они охлаждаются током холодного
воздуха. Для производства карамели и мон-
пансье с н а ч и н к о й разделанную и под-
готовленную указанным способом карамель-
ную массу делят на две части, из к-рых одна
наполняется той или иной начинкой, обер-
тывается другой частью карамельной массы,
немного раскатывается на горячем паровом



С х е м а п р о и з в о д с т в а к а р а м е л и и м о н п а н с ь е .

Баки для
патоки

Склад сахар-
ного песка

Перегрева-
тель «Бобрик»

Ковшовый
элеватор

Паточный
насос

Мерник для
патоки

Мерник для
сахарн. песка

Сиропный котел

Сиропный
сборник

Насос для
сиропа

Карамельный
вакуум-аппарат

Охлаждающий
стол

Теплый стол

«Монпасейный» валик

Качающийся сетча-
тый стол

Склад пюре
и припасов

Склад орехов,
миндаля и др

Ковшовый
элеватор

Протирочная
машина

Меланжер

Сборник
для пюре

Насос
для пюре

Вальцовка

Начиночный
вакуум-аппарат

Котлы для разо-
грева начинки

Охлаждающий
стол

О хлаждающий
стол

Теплый стол Теплый стол

Кегель-машина Кегель-машина

Пластикой Режущая машина

Охлаждающий
транспортер

Охлаждающий
транспортер

Драшейные котлы Заверточные машины Ручная завертка

Рассыпка в тару Рассыпка в тару Рассыпка в тару Рассыпка в тару

Экспедиция
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•столе и поступает в подкатную машину, так
называем, кегель-машину. Из кегель-машины
карамельный батон вытягивается руками
или машиной ц у г ц и м а т , проходит через
ровняльные валы и поступает в одну из
формующих машин; последние бывают раз-
личных типов: линейыорежущие, пластико-
ны, автопластик, или пластоматы; последние
-значительно уступают пластикону по про-
изводительности и дают большее количе-
ство брака. Охлаждение отформованных из-
делий производится как и для леденцовых
сортов. Для монпансье количество начинки
должно составлять не менее 20%, а для ка-
рамели—не менее 32% общего веса мон-
пансье или карамели. Производительность
.линейнорежущих машин—от 2,5 до 4 т в
8-час. рабочий день, в зависимости от формы
карамели и сорта начинки, а производитель-
ность пластикона—от 1,2 до 2,5 т в тот же
промежуток времени.

Охлажденная карамель поступает на з а-
в е р т к у, к-рая производится вручную или
на специальных заверточных машинах. Ка-
рамель завертывается или в одну тонкую
парафинированную бумагу, в перекрутку,
или в печатную парафинированную бумагу,
в хвостик. Вместо парафинированной бумаги
можно применять обыкновенную печатную,
но во избежание прилипания карамели к
•бумаге между ними должна быть подвертка
из подпергамента или тонкой парафиниро-
ванной бумаги. Производительность одной
заверточной машины в 8-час. рабочий день—
от 200 до 300 кг, в зависимости от крупности
сорта; при ручной завертке производитель-
ность одной завертщицы в среднем не превы-
шает 30—32 кг. Монпансье гладкое упаковы-
вается в банки из белой жести весом нетто
5,0; 0,5; 0,25; 0,125 кг. Олово, употребля-
емое для лужения жести, должно содержать
не более 1% свинца. Монпансье обсыпное
или дражированное,атакже и карамель упа-
ковываются в фанерные ящики, выстланные
-бумагой, по 20 кг нетто. Для мелких разве-
•сов по 0,5; 0,250 и 0,125 кг применяют обы-
кновенно картонные коробки или бумаж-
ные пакеты.

Мармелад, пастила и зефир. М а р м е л а -
д о м называется желеобразн. продукт, сва-
ренный из протертой плодовой (чаще всего
яблочной) мякоти или плодового сока с са-
харом. Кроме сахара может добавляться и
патока. П а с т и л о й называется продукт,
получаемый сбиванием протертой плодовой
мякоти с сахаром и яичным белком, с по-
следующей сушкой и обсыпкой сахарной
пудрой. Плодовое пюре как для мармелада,
так и для пастилы должно иметь натураль-
ный вкус и аромат, однородную консистен-
цию и не должно содержать кожицы, зерен,
€тенок семенной коробки, плодоножек и ка-
ких-либо посторонних примесей. Мармелад,
приготовленный с добавлением агар-агара,
называется ж е л е й н ы м. Мармеладно-па-
стильная продукция кондитерской промыш-
ленности характеризуется желеобразным со-
стоянием, к-рое зависит от коллоидальных
•свойств пектинов, содержащихся в плодах.
Пектины, по Фелленбергу, представляют со-
<юю метиловые эфиры соответствующей (пек-
тиновой) кислоты. Различные пектины обла-

дают неодинаковой способностью к желати-
нированию; Фелленберг предполагает, что
эта способность растет с увеличением числа
метоксильных групп (—О-СН3). Действие
кислот, щелочей, длительное кипячение уда-
ляют метоксильные группы из молекулы
пектина и переводят последний в пектино-
вую к-ту, не обладающую способностью к
желатинированию. Опыты с плодовым пек-
тином показали, что при смешении его с са-
харом и кислотой можно получить желе и
без нагревания, варкой же достигается толь-
ко повышение концентрации пектина в соке.
Пектин в кислотно-сахарном желе, перехо-
дя из жидкого состояния в твердое, образует
как бы скелет, или «сетку», полученного геля
(см. Коллоиды); его можно очистить спир-
том, вновь растворить в воде и опять пере-
вести в гель. Для приготовления желе до-
статочно 0,35% пектина, экстрагированного
холодной водой (т. е. свободного); пектина
же, экстрагированного горячей водой (гид-
ролитического), нужно от 0,70 до 0,90%;
следовательно при варке с пектином нужно
обращаться весьма осторожно и умело, иначе
можно ослабить его действие. Точно так же
продолжительное вымешивание может вре-
дить образованию желе, так как оно способ-
ствует разрыву пектиновой сетки; поэтому
вымешиванию следует предпочесть кипяче-
ние (для повышения концентрации), после
чего массу оставляют в покое до застывания.

Главными составными частями мармелада
являются сахар, патока, яблочная кислота и
пектин. Так как пектин и яблочная к-та уже
содержатся в пюре из антоновских яблок,
обычно применяемых для производства мар-
мелада, то практически дело сводится к пра-
вильной дозировке сахара и яблочного пю-
ре. Минимальной нормой сахара, необхо-
димой для образования желе, следует счи-
тать-40% по отношению к сырью. Патоки
можно добавлять от 6 до 10% по весу сырья;
добавление большего количества патоки уд-
линяет процесс сушки и снижает вкусовые
качества продукта. Мармелад, сваренный
на одном сахаре без патоки, через несколь-
ко дней становится мутным и покрывается
кристаллической коркой сахара, а с тече-
нием времени просахаривается и во всей
массе. Опыты варки мармелада с кремортар-
таром (вместо патоки) не дали положитель-
ных результатов. Варка мармелада на мно-
гих кондитерских фабриках до сих пор еще
производится в открытых медных котлах с
паровой рубашкой; более совершенным ап-
паратом для этой цели следует считать ва-
куум-аппарат. При сравнительно низкой тем-
пературе, поддерживаемой в вакуум-аппара-
тах, опасность разрушения пектинов, сетки
отпадает, сокращается продолжительность
варки и сохраняются натуральный цвет и
аромат мармелада. Для получения хорошего
мармелада из яблочного пюре нормального
качества можно пользоваться следующей
рецептурой: яблочного пюре—45,5%, при-
пасов (фруктовых или ягодных)—3,0%, са-
хара—42,4%, патоки — 9,1 %. Готового про-
дукта при этом получается 70—72% от веса
исходных материалов. Обыкновенно марме-
лад уваривают настолько, чтобы влажность
}го после «садки» была 34—-36%. После вар-
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ки мармелад «отсаживают», т. е. разливают
в кафельные, изразцовые или металлические
формы, и затем, когда он «сядет», вынимают
на доски и отправляют в сушилку. Когда
он даст корочку, его снимают с досок, кла-
дут на решета кверху той стороной, к-рая
прикасалась к доске, и отправляют опять в
сушилку; t° сушилки д. б. ~60°. Нормальная
корочка получается, когда влажность мар-
мелада не превышает 20—22%. Из сушилки
мармелад выходит обыкновенно с влажно-
стью от 15 до 16%- Процесс сушки мармелада
заключается главн. обр. не в удалении из
него влаги, а в образовании непроницаемой
оболочки, или пленки, предохраняющей его
от усушки и просахаривания. Вместо отсад-
ки мармелада в формы его иногда отлива-
ют в деревянные застланные бумагой лотки
толщиной в 1 см; после образования короч-
ки его переворачивают, разрезают на пря-
моугольные куски, раскладывают на метал-
лические решета подсохшей стороной вниз
и отправляют для подсушки в сушилку.

П а с т и л а и з е ф и р получаются сбива-
нием яблочного пюре с сахаром при посте-
пенном прибавлении белков. Так как при
сбивании массы пектиновые мицеллы разру-
шаются и тем самым уничтожается способ-
ность к желатинированию, то в сбитую мас-
су приходится добавлять агар-агар в виде
сиропа: равномерно размешанный в пастиле,
он препятствует ее опаданию и повышает
стойкость продукта. Как белок, так и агар-
агар притупляют вкус пастилы и зефира,
поэтому количество этих материалов стара-
ются довести до минимума. В Москве, на
ф-ке им. Бабаева, дали положительные ре-
зультаты опыты по замене агар-агара пекти-
ном; в настоящее время ведутся работы по
организации производства пектина из яблоч-
ных вытерок (получаемых при производстве
яблочного пюре) в крупном масштабе.

Производство пастилы и зефира разбивает-
ся на две самостоятельные операции. 1) Рос-
пуск и уваривание «клея», представляющего
смесь агар-агара с водою, сахаром и пато-
кой, составленную по следующей пример-
ной рецептуре (в % ) :

Для пастилы Для зефира
Агар-агар 0,75 С, 65
Сахар 34,5 32,9
Патока 14,75 16,45
Вода 50,0 50,0

Масса эта варится до полного растворения
всех частей, а затем окончательно увари-
вается в вакуум-аппарате. Для пастилы ува-
ривание производится до 60—65% перво-
начального веса (38° Вё), а для зефира—
до 56—60%. 2) Сбивание массы для пастилы
и зефира: в сбивальные машины при нор-
мальном качестве пюре сырье можно загру-
жать по следующему рецепту (в %):

Д л я пастилы Д л я зефира
Сахарный песок . . . 44,7 47,7
Яблочное пюре . . . 53,1 47,7
Сырой яичный белок 2,2 4,6

Сбивание производится в течение 40—45 ми-
нут, после чего в сбитую массу добавляется
уваренный «клей», приготовленный по выше-
указанному рецепту. Полученная масса пе-
ремешивается сбивальной машиной в тече-
ние 1—2 мин., выгружается из нее и раз-

ливается (для пастилы) в деревянные заст-
ланные бумагой лотки толщиной 23—24 мм.
Лотки с налитой в них пастилой на нек-рых
фабриках устанавливаются для выстойки на
стеллажи, устроен, в самой мастерской. Луч-
ше лотки эти помещать на полки специаль-
но устроенных вентилируемых шкафов. При
этом пастильная масса теряет часть влаги,
верхний же слой покрывается легкой плен-
кой, вся же масса застывает и получает спо-
собность сохранять форму в нарезанном ви-
де. На процессе выстойки {подсушки) в ус-
ловиях непрерывного вентилирования шка-
фа при температуре 20° требуется * 1,5 час.
После выстойки пастилу выгружает из лот-
ков перевертыванием их, бумагу снимают,
пастилу разрезают на продолговатые или
квадратные куски, помещают на решета и
отправляют в сушилку, где их подсушивают
до содержания влаги 14—15%. Для произ-
водства зефира сбитая масса отсаживается
(обыкновенно из прорезиненных конвертов)
в виде полусферич. формочек на доски, по-
верх слоя заранее отлитой и подсушенной
мармеладной начинки (а иногда и без на-
чинки). Отсаженный зефир вследствие высо-
кой концентрации зефирной массы застывает
в течение 25—30 мин. и затем в продолжение
3—4 час. при комнатной Г подсыхав . По-
сле подсушки зефир на досках припудривай т
сахарной пудрой, срезают с досок и скла-
дывают попарно срезанными поверхностями
друг к другу, благодаря чему обе половинки
склеиваются. Готовый зефир выстаивается
нек-рое время на решетах и затем поступает
на укладку. На большинстве кондитерских
фабрик для с у ш к и пастилы применяются
обыкновенные камерные сушилки, которые
имеют много недостатков: 1) они мало про-
изводительны и занимают много места, 2) про-
цесс сушки слишком продолжителен, 3) об-
служивание сушилок затруднительно и т. и.
В настоящее время для этой цели проекти-
руются специальные тоннельные сушилки
непрерывного действия.

При механизации технологическ. процес-
сов сильно сокращается продолжительность
производства, причем стоимость изделий за-
метно снижается, что видно из следующего
сопоставления заработной платы с начисле-
ниями и накладн. расходами на 1 т изделий:

На произ-по
пастилы и з<;-

фира
На ф-ite им. Бабаева . . 133 р. 61. к. 149 р. 17 к.
На переоборудованном

б. Шаболпвском пиво-
вар, заводе 41 р. 89 к. 45 р. 05 к.

Экономия на 1 ш . 91 р. 72 к. 104 р. 12 к.

Мармелад и пастила изготовляются раз-
ного вкуса, что достигается прибавлением к
яблочному шоре фруктовых или ягодных
припасов или эссенций; кроме того изделия
эти, в зависимости от торгового названия,
подкрашиваются теми или иными безвред-
ными растительными красками. В СССР из-
готовляются различные сорта мармелада и
пастилы, наприм.: м а р м е л а д - ж е л е, ко-
торый готовится из плодовой мякоти с. обав-
лением главн. образ, яблочного сока: м а р-
м е л а д (в жестяных банках)—из плодово-
ягодного пюре с добавлением патоки во из-

На произ-во
мармелада



817 КОНДИТЕРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВО S18

бежание засахаривания; п о в и д л о—мар-
мелад, уваренный с небольшим количеством
сахара и патоки или без них; оно должно
обладать мажущейся консистенцией и на
горизонтальной поверхности не должно рас-
текаться; с м о к в а — мармелад, сильнее
уваренный, а затем подсушенный; ж е л е й-
и ы й м а р м е л а д — из сахара, патоки и
агар-агара, иногда с прибавлением неболь-
шого количества яблочного пюре; п а с т и -
л а б е з б е л к о в — готовится пластами
из печеных яблок сбиванием с сахаром и по-
следующей продолжительной сушкой.

Ирис и мягкие конфеты. Эта группа кон-
дитерских изделий крайне многочисленна и
разнообразна. Ее можно разделить на под-
группы: молочные сорта, желейные, помад-
ные, марципанные и друг. Каждая из этих
подгрупп на разных ф-ках объединяет раз-
личное количество торговых сортов, сход-
ных только по характеру сырья. Типовым
представителем молочной группы является
и р и с . Основным сырьем для производства
ириса являются: молоко, сахар, кокосовое
масло и патока. На большинстве кондитер-
ских фабрик процесс производства ириса
сводится к получению сгущенного молока,
а затем уже к варке ириса. Для получения
сгущенного молока в открытый варочный
котел с паровой рубашкой загружают моло-
ко и сахар, причем на каждые 100 л молока
кладут 30 кг сахара. Когда масса прокипит,
ее процеживают и смешивают с патокой из
расчета 15 кг патоки на 100 л молока. Неко-
торые фабрики при кипячении молока доба-
вляют значительно меньший % сахара и
патоки. Прокипяченное молоко сливают в
бак, помещающийся рядом с периодическим
вакуум-аппаратом, служащим для сгущения
молока; из бака молоко постепенно засасы-
вается в вакуум-аппарат через резиновый
рукав, спущенный в бак. Вскоре после пу-
ска пара в паровую рубашку аппарата мо-
лока начинает бурно кипеть: пары воды уда-
ляются вакуум-насосом, чем устраняется
повышение давления. По мере уваривания
в вакуум-аппарат поступают новые порции
подогретого молока. К концу уваривания
молоко оседает, что служит признаком до-
статочного сгущения его, и выпускается из
вакуум-аппарата. Плотность выходящей мас-
сы д. б. равна 40° Вё при t° 80°. На некоторых
фабриках патоку добавляют не в процессе
кипячения молока, а примешивают ее к уже
сгущенному молоку в особом баке. Варка
ириса производится в открытых котлах с
паровой рубашкой, снабженных бронзовой
мешалкой, ^тщательно перемешивающей со-
держимое котла и способствующей лучшей
теплопередаче от нагревающей поверхности
к массе. Мешалка состоит из двух частей—
вилки и лопатки. На одно ребро вилки на-
девается цепь из шарнирно-соединенных ме-
жду собой медных плиток, которые, плотно
прилегая к стенкам котла, соскабливают с
них массу во время варки, устраняя т. о.
возможность пригорания; мешалка приво-
дится в движение системой зубчаток. Про-
цесс варки протекает след. образ. Первона-
чально в котел загружают в соответ. коли-
чествах сгущенное молоко, кокосовое масло
и патоку, перемешивают их без подогрева,

Фиг. 3.

затем добавляют сахарн. пудру и снова хо-
рошо перемешивают до получения однород-
ной массы, после чего открывают паровой
вентиль, впускают пар и начинают варку,
не прекращая работы мешалок. Цвет мас-
сы при варке постепенно переходит из свет-
ло-молочного в коричневатый. Перед окон-
чанием варки в котел добавляют ароматич.
и вкусовые вещества. Конец варки насту-
пает, когда масса примет состояние так паз.
«крепкого шарика».
Готовую ирисн. мас-
су разливают в ме-
таллические против-
ни или капсюли и от-
правляют в камеру,
где поддерживается
t° от 35 до 40°. После
медленного остыва-
ния ирисная масса
подогревается в спе-
циальных шкафах с
t° 65°, вынимается
из капсюлей и посту-
пает на прокатную,
а затем на резаль-
ную машину. За по-
следнее время для
варки ириса и молоч-
ных конфет на фаб-
риках «Красный Ок-
тябрь» в Москве и
Ленинградского Пи-
щетреста применяет-
ся аппарат «автоко-
хер», изображенный
на фиг. 3, где а—впуск сахара, Ъ—выпуск
его, с—впуск пара, d—впуск холодной воды,
е—выпуск ее, f—выпуск пара, д—отсасыва-
ние образующихся паров. Необходимое сырье
в т (по рецептуре ф-ки «Красный Октябрь»);

Дня ириса Для молочных сортов
Сахар 1,195
Патока 0,822
Сгущен, молоко . 1,095
Масло кокосовое 0,274

» сливочлое —
Эти ингредиенты загружаются в котлы с ме-
ханической мешалкой, обогреваемые паром;
здесь при t° 65-—70° приготовляется т. н.
«эмульсия». Перемешанная и нагретая мас-
са попадает в бак автокохера, из к-рого она
втягивается при помощи скальчатого насоса
непосредственно в варочн. колонки автоко-
хера. Сваренная масса вытекает из мундшту-
ка автокохера на охлаждающий стол, где
ее разделывают подобно карамели, прибав-
ляя вкусовые и ароматизирующие вещест-
ва. Перемешанную и слегка охладившуюся
массу, имеющую t° около 100°, проминают,
а затем на обогревающих столах подвергают
поверхностному нагреву. После этого мас-
са попадает последовательно на подкатную
кегель-машину, ровняльн. вал и пластикон-
енд, где она штампуется. Отштампованная
масса направляется в охлаждающую каме-
ру, по выходе из которой разламывается и
идет на завертку. Разделка молочных сор-
тов сводится к следующему: масса, сварен-
ная по соответствующему рецепту, из авто-
кохера направляется в котел с мешалкой для
получения мелкокристаллическ. продукта,
т. н. «тиража», после чего масса выгружается,

0,975
0,417
1,668

0,118
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охлаждается в специальных камерах и идет
на прокатные, а затем уже на резальные
машины. Основное сырье для желейных сор-
тов—сахар, патока и абрикосовое пюре (ино-
гда применяется или же добавляется и иное
фруктово-ягодное шоре). Масса эта может
вариться как в открытых котлах, так и в ва-
куум-аппаратах; по окончании варки доба-
вляется органич. к-та и ароматизирующие
вещества. Сваренная масса наливается в вы-
стланные бумагой лотки, из которых после
выстаивания она вынимается и режется на
прямоугольные куски, или идет на разли-
вочную машину «могуль» или на ручную
разливку. Как нарезанные куски, так и от-
литые корпуса после выстаивания в сушил-
ке обыкновенно глазируются шоколадом.
Основой для изготовления помадных сортов
служит п о м а д а , к-рая изготовляется из
сахарного песка с прибавлением небольшого
количества патоки (6—12%). На крупных
фабриках варка и сбивание помады произ-
водятся в специальных машинах. Хорошо
сбитая помада д. б. белого цвета, мягкая
и нежная. Для производства из нее мягких
конфет помаду разогревают, прибавляют
вкусовые и ароматизирующие вещества, а
иногда, смотря по сорту, фруктово-ягодные
припасы, миндаль, орехи, кусочки фруктов
и т. п. и, хорошо размешав, разливают на
машине «могуль» или разделывают на сто-
лах или досках, а затем, по остывании мас-
сы, режут на прямоугольные куски. Как
отлитые корпуса, так и нарезанные куски
отправляют на завертку. Очень часто мяг-
кие конфеты и корпуса для конфет в шо-
коладе изготовляют в 2—3 и более слоев,—
напр, помадные, желейные, молочные, мар-
ципанные, вафельные, пралине, комбини-
руя их по усмотрению. См. Драже, Варенье,
Бисквитное производство, Шоколад.

Лит.: P a u l К., Die Kakao-, Schokoladen- u .
Zuckerwarenfabrikat ion. 2 Aufl., Trier, 1921; S c h r e -
g e r S., Die К а к а о - , Schokoladen- u. Zuckerwaren-
fabr ikat ion, Nordhauson, 1922. Д. Шур.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ (франц. condi-
tionnement), приведение товара в условия,
Отвечающие установленным нормам и стан-
дартам. Обычно же К. в текстильной про-
мышленности понимается более узко, как
определение влажности волокнистых мате-
риалов и торгового веса их с помощью спе-
циальных приборов и в порядке установ-
ленного испытания. Волокнистые вещества
крайне гигроскопичны и обладают способ-
ностью содержать значительные количест-
ва влаги и в то же время не казаться на-
ощупь влажными. Так, шелк, содержащий,
при нормальных условиях темп-ры и влаж-
ности, воды около 10% своего веса, может
содержать значительно большие количест-
ва ее (до 20—30%), причем это увеличение
влаги не м. б. определено ни на-глаз ни на-
ощупь. Между тем при торговых сделках
% влажности имеет очень большое значе-
ние, т. к. при % влажности выше нормаль-
ного покупатель платит не только за шелк,
но и за избыток воды.

Кондиционами, или кондиционными учре-
ждениями (conditionnements, conditions pu-
bliques), называются специальн. заведения,
которые производят официальное и беспри-
страстное техническое определение веса,

меры,чистоты и других качеств текстильного
сырья и изделий, которые и кладутся в осно-
ву торговых договоров. В настоящее время
во всех странах кондиционные учреждения
являются официальными учреждениями, со-
стоящими обычно в ведении или государ-
ственных органов или торговых палат, бир-
жевых комитетов и других официальных
торгово-промышленных организаций. В Ита-
лии число кондиционных учреждений превы-
шает 30; наиболее крупными из них явля-
ются кондиционы в Милане, Турине, Генуе,
Флоренции, Комо, Брешии,.Удине и Лекко.
Крупнейшими кондиционными учреждения-
ми в других странах являются: во Фран-
ции кондиционы в Лионе, Марселе, Париже,
Валенсе, Рубе, Туркуане и Реймсе; в Гер-
мании—в Крефельде, Эльберфельде, Бреме-
не, Аахене, Лейпциге и Рейтлингене; в
Англии—в Бредфорде, Манчестере; в Бель-
гии—большой кондицион для шерсти в Вер-
вье; в США—в Нью Иорке; в Японии—боль-
шой кондицион в Иокогаме, кондицион в
Кобе; в Китае—в Шанхае.

Большая часть кондиционных учреж ений
заграницы имеет у себя большие склады для
завоза и хранения партий сырья (шелка, шер-
сти и др.). Это удобно потому, что дает воз-
можность отобрать образцы для К. на месте
хранения товара; кроме того с находящими-
ся на хранении партиями товара произво-
дятся все торговые и кредитные операции:
купля и продажа, получение товарных ссуд
и пр. Помимо испытания влажности партий
волокна и установления торгового веса,
кондиционные учреждения производят и ос-
тальные технические испытания основных
свойств волокнистых материалов и изделий
из них. Наиболее крупные кондиционы и
новейшие по оборудованию имеют химико-
технологич. лаборатории для испытания раз-
личных материалов, применяемых в тек-
стильной промышленности, как то: техниче-
ских масел, мыла, москательных и других то-
варов, применяемых в производстве, и т. д.
Некоторые кондиционные учреждения сое-
динены с научно-исследовательскими учре-
ждениями; так, при Лионском кондиционе
имеется большая научно-исследовательская
лаборатория по изучению шелка и шелко-
прядов, а также музей. При Миланском кон-
диционе помимо этого имеется мастерская
для производства кондиционных аппаратов
и других приборов для испытания волокон.
Одним из новейших по постройке и обо-
рудованию кондиционных учреждений яв-
ляется кондицион в Иокогаме, открытый в
апреле 1926 г. В Нью Иорке здание конди-
ционного учреждения представляет собой
пятиэтажный корпус, в первом этаже к-рого
расположены контора, прием и отправка
поступающих на хранение и для К. партий
шелка; второй и третий этажи заняты склад-
скими помещениями для присылаемых пар-
тий, вмещающих между прочим до 30 000
кип шелка. В четвертом этаже расположены
химико-технологич. лаборатория, лаборато-
рия для исследования тканей, а также музей
и аудитория. Пятый этаж занят отделением
для К. шелка и для испытания перемоточной
способности его, в этом же этаже размещен
ряд вспомогательных помещений. Диаграм-
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ма (фиг. 1) показывает рост числа испытаний
кондиционного учреждения в Ныо Иорке с
1883 по 1924 год.

В современных кондиционных учрежде-
ниях определение влажности волокна и уста-
новление торгового (кондиционного) веса
производится с помощью особых сушильных
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Фиг. 1.

аппаратов, позволяющих быстро высушивать
пробу до желаемого предела и точно опре-
делять вес испарившейся воды. В настоящее
время очень многие фирмы строят к о н д и -
ц и о н н ы е а п п а р а т ы . Аппараты всех
систем в основном устроены одинаково и от-
личаются лишь в деталях: в способе подо-
грева воздуха (пар, газ, электричество и дру-
гие источники), системе устройства нагре-
вания, системе циркуляции нагретого воз-
духа и устройстве весов для взвешивания
испытуемой пробы. На фиг. 2 представлен в
разрезе кондиционный аппарат Шоппера.
Проба помещается в проволочную корзинку
с, к-рая подвешивается на крючок / коро-

мысла весов. Величина
навески 20СК-500 з. Кор-
зинка с помещается в
цилиндре Ь, имеющем
двойные стенки; в про-
странстве между этими
стенками проходят про-
дукты горения от газо-
вой горелки, к-рые, под-
нимаясь, нагревают пли-
ту d, служащую резер-
вуаром тепла, проходят
между стенками цилин-
дров а и b и через труб-
ку z выходят наружу.
Внутри цилиндра Ь че-
рез дно корзины с и че-

рез находящуюся в ней пробу циркулирует
также воздух, поступающий из помещения
через отверстия г, г, нагреваемый продук-
тами горения и выходящий через крышку
камеры наружу. Для постоянного наблюде-
ния за t° в камере, где находится проба,
помещен термометр. Находящиеся на крыш-
ке аппарата весы позволяют проверять вес
кондиционируемой пробы в любое время, не
вынимая пробы из аппарата. Вместо газо-
вой горелки фирма Шоппер строит аппараты
со спиртовой и с керосиновой горелками, а
также с нагревом паром и электричеством.
Для ускорения К.-имеются аппараты с по-

Фиг.

догревателями, в которых проба предвари-
тельно поступает в подогревательную ка-
меру, где подсушивается; окончательное
К. производится в другой камере аппарата.
Обычно весы устанавливаются на самом ап-
парате, но, в целях удешевления стоимости,
при установках большого числа аппаратов
применяются съемные весы. Весы эти уста-
навливаются на вагонет-
ке, которая движется
по рельсам вдоль прибо-
ров. При таком устрой-
стве одни весы обслу-
живают несколько кон-
диционных аппаратов.
Описанный аппарат, как
не снабженный венти-
лятором для циркуля-
ции воздуха сквозь ис-
пытуемую пробу, не от-
личается большой про-
изводительностью. Для
К. пробы требуется не
менее 1 часа. На фиг. 3
представлена схема ап-
парата системы Корти. £^-
Воздух поступает в ап-
парат под действием
нагнетающего вентиля
тора, подогревается ре-
остатом и в нагретом
состоянии (до 100—140°)
прогоняется через ис-
пытуемый материал, на-
ходящийся в корзине.
Пройдя через высуши-
ваемый материал, воз- Sg3dyx нагнвтается
ДуХ ПОДНИМаеТСЯ ВВерХ вентилртовам

и, проходя между стен- ф ц г 3
ками корзины и стен-
ками камеры аппарата, удаляется наружу.
Аппарат отличается большой производитель-
ностью. На фиг. 4 представлен общий вид
аппарата Беера, являющегося одним из луч-
ших в настоящее время, с подогревателем

для пробы, который
помещен на аппарате
справа. В последнее
время (1923 г.) поя-
вился новый кондиц.
аппарат, сконструи-
рованный директо-
ром Бредфордской
кондиционной стан-
ции Е. Г.Таунендом
в сотрудничестве с
рядом компетентных
лиц. Устройство это-
го аппарата следую-
щее (фиг. 5). Испы-
туемый волокнистый
материал укладыва-
ют в алюминиевый
цилиндр, по оси ко-
торого установлен

ф и г 4. термометр,скреплен-
ный наглухо с ци-

линдром и доходящий до его сетчатого дна.
Этот алюминиевый цилиндр вставляется в
чугунный цилиндрич. кожух, снабженный
паровой рубашкой для обогрева; при этом
постоянство t° в рубашке поддерживается



823 КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ 824

определенным давлением обогревающего па-
ра, к-рое контролируется во все время ра-
боты при помощи автоматическ. манометра.
Через воронкообразное отверстие в дне ко-
жуха в аппарат вдувается воздух, предва-
рительно нагретый до t°, при к-рой произ-
водится высушивание. Вверху аппарата име-
ется отсасывающий вентилятор. К выступа-
ющему из аппарата концу термометра при-

делано кольцо, за
которое алюминие-
вый цилиндр может
быть подвешен к ве-
сам. На Бредфордск.
кондиционной стан-
ции 7 таких аппара-
тов соединены в один
комплект и обслужи-
ваются одними веса-
ми, передвигающи-
мися над аппаратами
по 2 рельсам. Пре-
имуществами этого

кондиционного аппарата являются: 1) рав-
номерность сушки и прогрева испытуемого
материала, достигаемая совместным приме-
нением паровой рубашки и теплого воздуха
той же температуры, 2) возможность наблю-
дения за действительной температурой в ап-
парате благодаря удачному расположению
термометра и 3) применение одних весов для
целой группы аппаратов.

Для малых навесок и точных научно-иссле-
довательских работ акад. В. Г. Шапошнико-
вым предложен кондиционный аппарат со-
вершенно оригинальной конструкции (фиг. 6,
аппарат дан без камеры). Аппарат Шапош-
никова состоит из ряда U-образных трубок
с притертыми кранами. Испытуемый мате-
риал закладывается в трубки. Ряд трубок

Фиг. 5.

Фиг. 6.

соединяется между собой и на особом шта-
тиве устанавливается в асбестовой сушиль-
ной камере. Камера эта ставится на пес-
чаную баню и подогревается трубчатою га-
зовою горелкою. Крайние трубки снабжены
термометрами, внутри камеры имеется тре-
тий термометр. Через все трубки просасыва-
ется при помощи водяного насоса воздух,
к-рый предварительно очищается и высуши-
вается. Аппарат применим лишь для очень
небольших проб. К преимуществам аппарата
относится возможность К. в атмосфере лю-
бого газа и возможность сохранения высу-
шенных навесок.

Методика проведения основных технич.
испытаний в различных кондиционах б. или
м. одинакова. Поступающая в кондицион

партия снабжается особой фактурой и взве-
шивается двумя сотрудниками параллельно,
причем эти взвешивания совершенно неза-
висимы одно от другого и первый сртрудник
не должен знать результатов взвешивания
второго и наоборот. От испытуемой партии
отбираются три пробы, из к-рых две посту-
пают на испытание к двум эксперимента-
торам, работающим совершенно независимо
один от другого, а третья является запасной
и поступает на испытание лишь в том случае,
если два первые испытания дают результа-
ты, различающиеся между собой выше уста-
новленных норм. Так, по правилам конди-
ционного учреждения в Цюрихе, при К.
шелка на весах с навеской до 750 г при точ-
ности взвешивания до 0,01 г, разница между
результатами взвешивания двух проб не
должна превышать 0,15 г. При большей раз-
нице на испытание поступает третий, запас-
ный образец. Здесь необходимо обратить
особенное внимание на следующие две опе-
рации, которые в значительной степени
влияют на правильность результатов К., а
именно: 1) отбор средней пробы и 2) вы-
сушивание этой пробы. Что же касается от-
бора средней пробы, то хотя эта операция
и представляет собою самый ответственный
момент в К., каких-либо общепринятых ме-
тодов, основанных на всестороннем иссле-
довании этого вопроса, не существует и
часто в кондиционных учреждениях отбор
средней пробы для одного и того же сырья
производится различно. Так напр, на кон-
диционной станции в Вервье (Бельгия) сред-
няя проба шерсти из кипы, отобранной вме-
сте с нек-рыми другими из всей подлежа-
щей определению партии, берется следую-
щим образом: кипу кладут на пол широким
боком и разрезают тару на противополож-
ном боку; через эту прорезь вытаскивают
образец шерсти малыми клочками при по-
мощи особого инструмента, в роде бурава,
по возможности из слоев близких к сере-
дине кипы или из самой середины. Всего
набирают 2—3 кг шерсти. Т. о. здесь кипа
не распаковывается и проба берется из од-
ного места. Такой же отбор пробы из кипы
шерсти на Бредфордской кондицион. стан-
ции производится другим способом. Здесь
тару разрезают в трех местах—в двух ме-
стах с одного бока и в одном месте с дру-
гого—и из каждого отверстия вынимают по
1 фн. шерсти, углубляясь при этом к сере-
дине кипы. Следовательно здесь проба бе-
рется уже из разных мест одной кипы и
общее весовое количество взятого образца
также другое. Неодинаково на разных стан-
циях и число отбираемых проб или К. но
отношению к определенному весовому коли-
честву сырья. Обязательным условием при
проведении этой операции является воз-
можное устранение субъективных впечатле-
ний лиц, производящих отбор проб, и со-
гласование числа последних со степенью
однородности всей данной массы волокни-
стого материала. Отобранные тем или иным
способом пробы одной партии тщательно и
по возможности быстро, во изфжание из-
менения их влажности, перемешивают и от
полученного т. о. общего количества отби-
раются образцы (обычно три) определен-
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ного веса для высушивания. Нет однообра-
зия и в величине навески для сушки; так
нЦпр. для одного и того же материала этот
вес равен 250—500 г по правилам Крефельд-
ской кондиционной станции и 250—750 г по
правилам Эльберфельдской кондиционной
станции. Темп-pa сушки зависит от приро-
ды испытываемого волокна: шелк сушится
при t° до 140°, искусственный шелк — при
120°, хлопок — при 100—105°, шерсть — при
105—110°, лен—при 90—95°.

Испытания и все записи ведутся парал-
лельно в двух книжках отдельными сотруд-
никами. По окончании испытания взятые
для испытания мотки упаковываются обрат-
но в кипы. Кипы пломбируются пломбой
кондиционного учреждения. Как продавцу,
так и покупателю выдается составленное по
особой форме удостоверение, в к-ром кроме
№ кипы, ее марки, числа, фамилии продавца
и покупателя и происхождения волокна, ука-
зывается вес брутто, вес тары, вес нетто
присланной партии, вес нетто проб до К.,
вес проб после К., абсолютный вес партии
и торговый вес партии. Расходы по К. обыч-
но распределяются поровну между продав-
цом и покупателем.

Нормальный % влажности был устано-
влен на Международном конгрессе в Турине
в 1870 г. Туринские нормы в значительной
части сохранились до сих пор. В настоя-
щее время пользуются следующими норма-
ми допускаемой влажности (считая на су-
хой вес материала):

Наименование материалов / 0„ * ™„

Шелк естественнъш 11
» вискозный 13

Пряжа шерстяная кардная 17
» » камвольная IS1/*

Тонсы промасленные * 19
» ненромасленсые * 181/*

Очески камвольные * 14
Шерсть искусственная 13
Очески полупромытые или карбонизи-

рованные * 16
Пряжа хлопчатобумажная 81/»

» льняная и пеньковая 12
» джутовая 13»/«
» полушерстяная (с хлопком) . . 10
» » (с шелком) . . . 16

Угары шерстяные 16

Однако нужно здесь же указать на то, что
эти принятые международными соглашени-
ями нормы дают только средние величины
влажности, и для различных местностей
имеют место отклонения от них. Так, вели-
чины средней влажности различных пря-
дильных волокон, приводимые акад. В. Г.
Шапошниковым на основании его обшир-
ных работ в Киеве, значительно отклоня-
ются от норм, принятых на Туринском кон-
грессе. По данным проф. Крайса, норма для
джута в -133/4% слишком низка; полученная
им средняя допускаемая влажность равна
19,82%, и т. к. влажность джута сильно ко-
леблется в зависимости от времени года, он
считает нецелесообразным установление для
него общей нормы. Высказывались также
возражения против установленной для по-
лушерстяной пряжи нормы в 10%, причем
указывалось, что норма для этого матери-
ала д. б. переменной и находиться в зави-

* Стандарты Бредфордской. кондиционной, станции
I! АНГЛИИ.

СИМОСТИ от соотношения шерсти (допуска-
емая влажность = 17%) к хлопку (допускае-
мая влажность = 8V2%)- Тогда % добавляе-
мой к сухому весу материала влаги ж легко
определяется по следующей простой фор-
муле (в % ) :

х = 8,5 + (% содержания шерсти х 0,085).
Например:
5% шерсти, 95% хлопка х - 8,5 + (5 X 0,085) = 8,92%

50% » ,50% » х = 8,5 +(50x0,085) -12,75%
95% » , 5% » х = 8,5 + (95x0,085) = 16,57%

Следует также указать на значительное
различие между обычной влажностью и до-
пускаемой влажностью. В то время как
первая относится всегда к весу воздушно-
сухого материала, последняя выражается
в % по отношению к весу высушенного
(абсол. сухого) материала, к-рый представ-
ляет собою практически величину постоян-
ную. Добавляя к определяемому в специ-
альных кондиционных учреждениях абсо-
лютно сухому весу волокнистого материа-
ла нормально допускаемый % влаги, полу-
чают так наз. торговый вес. Переход от
обычной влажности к допускаемой и опре-
деление торгового веса можно видеть из
следующего примера. Вес 680 г воздушно-
сухой хлопчатобумажной пряжи после вы-
сушивания (до постоян. веса) уменьшается
до 590 з, т. е. количество содержащейся в
пряже воды составляет 90 г, и влажность
ее п будет составлять п = (90 : 680) 100 =
= 13.24%, а допускаемая влажность w2 соста-
вила бы щ = (90': 590) 100 = 15,25%, но так как
для хлопчатобумажной пряжи норма до-
пускаемой влажности составляет лишь 8,5%,
то продажный вес ее составляет только
590 + 8,5 (590:100) = 640,15 г. Как указыва-
лось выше, определение абс. сухого, а вме-
сте с ним и торг. веса волокнистого мате-
риала производится в Западной Европе и
Америке в специальных государственных
или общественных кондиционных учрежде-
ниях, куда с этой целью и доставляют пар-
тии волокнистого сырья. После произве-
денного определения кондиционное учреж-
дение выдает установленной формы доку-
мент, называемый к о н д и ц и о н н ы м ев и-
д е т е л ь с т в о м, в к-ром обозначается тор-
говый вес всей партии и к-рый имеет неос-
поримую юридич. силу. Абсолютно сухой
вес волокнистого материала определяется
при К. по средним пробам, взятым из ма-
териала путем высушивания до постоянно-
го веса. Кроме определения % влажности и
установления торгового веса партий това-
ра, кондиционные учреждения производят
различные испытания основных физич. и ме-
ханич. свойств волокна и волокнистых изде-
лий. Так, по шелку производятся испытания
титра шелка-сырца и крученого шелка, оп-
ределение перемоточной способности шелка
в порядке пробной перемотки его с мотка на
катушку, с учетом числа обрывов в единицу
времени или на единицу веса, испытание
крутки шелка (числа кручений на 1 м), ис-
пытание крепости на разрыв и удлинения
шелка при разрыве, испытание на выварку
шелка, т. е. на удаление клея и других при-
месей из шелка-сырца путем выварки его;
по шерсти—определение ее торгового веса,
тонины волокна, штапеля длины волокна,
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определение жиров шерсти, а также испыта-
ние всех основных свойств пряжи и тканей;
то же и по другим волокнам.

В СССР кондиционных учреждений еще
нет. Вопрос об учреждении кондициона в до-
революционной России неоднократно подни-
мался как промышленными организациями
(Московский биржевой комитет, Общество
суконных фабрикантов), так и научно-обще-
ственными организациями (Комитет шелко-
водства и пр.), но положительного разре-
шения не получил. Текстильное сырье загра-
ничного происхождения — хлопок, шерсть,
шелк-сырец—кондиционировалось в загра-
ничных кондиционных учреждениях. Волок-
но отечественного происхождения, как пра-
вило, не кондиционировалось, и только в
исключительных случаях, требовавших ар-
битража, К. производилось в лабораториях
высших технич. учебных заведений. Неко-
торые ф-ки имели собственные небольшие
установки кондиционных аппаратов, на ко-
торых и производилась проверка влажности
волокна, не имевшая никакого официально-
го значения. По пятилетнему плану развития
научно-исследовательских учреждений текс-
тильной промышленности, организация кон-
дициона предположена в составе Научно-ис-
следовательск. института текстильной про-
мышленности (НИТИ). В настоящее время
(сентябрь 1929 г.) в институте устанавли-
вается ряд кондиционных аппаратов во вре-
менном помещении, предназначенных обслу-
живать союзную промышленность соответ-
ствующими испытаниями.
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ЗЕРНА, см.
Зерно.

КОНДУКТАНЦ, расчетная величина, дей-
ствительная часть комплексной проводимо-
сти электрической цепи переменного тока—
множитель, на к-рый надо помножить эффек-
тивное значение напряжения, чтобы полу-
чить активную составляющую силы тока.
Обозначается часто буквой д. В цепи, имею-
щей активное сопротивление R и реактив-
ное сопротивление х, кондуктанц опреде-
ляется по формуле:

<,„—«_..
у #»+х«

КОНИЧЕСКАЯ ПОВЕРХНОСТЬ, к о н у с ,
геометрич. место прямых ( о б р а з у ю щ и х ) ,
проходящих через данную точку ( в е р ш и-
н у О) и пересекающих данную кривую С
( н а п р а в л я ю щ у ю ) . Образующие К. п.—
неограниченные прямые, простирающиеся в
обе стороны от вершины, почему К. п. соста-
вляется из двух полостей, сходящихся при
вершине в одну точку (см. фиг.). Уравнение
К. п. всегда однородно; вид его:

*fc£ •£*)-<>.
где х0, у0, z0 — координаты вершины О, а
<р—символ произвольной функции. Диферен-
циальное ур-ие К. п. таково:

^ (ж -х0) + U (у - у0) = z - z0.
Если при сечении К. п. плоскостью полу-
чается алгебраическая кривая n-го порядка,
то и поверхность на-
зывается алгебраи-
ческой w-ro порядка.
Особенное значение
имеет К. п. 2-го по-
рядка; простейший
вид ее—л р я м о й
к р у г о в о й к о -
н у с . Одну полость
кругового конуса
можно получить пу-
тем вращения прямо-
угольного тр-ка во-
круг одного из кате-
тов (ось, или вы-
с о т а , конуса). В
этом случае гипоте-
нуза является обра-
зующей конуса, а направляющая его есть
круг, описываемый концом второго катета;
площадь этого круга служит основанием
конуса. Если высота прямого кругового
конуса равна h, образующая равна I и ради-
ус основания равен -г, то боковая поверх-
ность его равна ш1, полная поверхность—

лг(1+г) и объем— лг-- . Поверхности такого
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конуса, будучи развернута на плоскость, об-
ращается в сектор радиуса I (образующей)

с центральным углом (в градусах) = —^ •

Сечения конуса плоскостями дают кониче-
ские Сечения (СМ.). В. Коновалова.

КОНИЧЕСКИЕ СЕЧЕНИЯ, плоские сече-
ния поверхности прямого кругового конуса
(см. Коническая поверхность), состоящего из
двух бесконечных полостей (фиг. 1). Если
плоскость сечения не параллельна ни одной
из образующих конуса, она пересекает одну
полость конуса и дает в сечении э л л и п с—
овальную кривую, расположенную целиком
в конечн. части конуса; в частном случае,

если плоскость сечения
перпендикулярна к оси
конуса, получается о к-
р у ж н о с т ь . Плос-
кость сечения, парал-
лельная одной из обра-
зующих конуса, пере-

^ секает одну полость ко-
нуса; полученная в се-
чении кривая—п а р а -
бол а—состоит из од-
ной ветви, распростра-
няющейся в бесконеч-
ность. Наконец, еслиФиг. 1.

плоскость сечения параллельна двум обра-
зующим конуса, она пересечет обе полости
конуса; полученная кривая—г и п е р б о-
л а—состоит из двух бесконечных ветвей.

К. с. суть п л о с к и е к р и в ы е 2-го
п о р я д к а , т. е. они выражаются ур-ием
2-й степени между координатами ж и у, и
обратно—всякая нераспадающаяся на пря-
мые действительная кривая 2-го порядка
есть коническое сечение.

Общее уравнение кривой 2-го порядка име-
ет след. вид:

a11x
2+2anxy+a22y

2+2a13x+2a2Sy+a33=0, (1)
где aik—действительные числа, не все рав-
ные нулю. Разделив ур-ие на отличный от
нуля коэф-т, получим в этом ур-ии пять от-
ношений, к-рые можем определить, давая х
пуЬ пар произвольных значений. Т. о. кри-
вая 2-го порядка вообще определяется пятью
точками, через к-рые она проходит. Если за-
даны дополнительно какие-нибудь специаль-
ные свойства К. с , то число определяющих
его точек уменьшается. Так напр, окруж-
ность онределяетсятремя,парабола—четырь-
мя точками. Кривая (1) носит название кри-
вой 2-го порядка, потому что со всякой пря-
мой она пересекается в двух точках. В са-
мом деле, ур-ие (1) квадратное и имеет со
всяким ур-ием 1-Й степени у=кх+Ъ два об-
щих решения—корни следующего ур-ия:

(а п + 2а12к + а22к
2)х*- + 2[(а12 + а22к)Ъ +

+ (а13 + а23к)]х + агф- + 2а,3Ь + а33 = 0, (2)
получающегося заменой у в (1) через кх-\- Ъ.
Эти точки пересечения м. б. действительные
и различные, мнимые и действительные сли-
вающиеся. Левая часть (1) может распадать-
ся на два линейных по ж и у множителя. При-
равнивая нулю в отдельности оба множителя,
получаем пару прямых. В этом случае кри-
вая (1) распадается на пару прямых, дей-
ствительных или мнимых, в зависимости от
коэфициентов линейных множителей. Усло-

вием, необходимым и достаточным для рас-
падения кривой, является равенство нулю
д и с к р и м и н а н т а уравнения (1), т. е.
детерминанта D:

^11^12^13
Л-} — tt'|2^*22 23

^13^23^33

Если кривая (1) имеет бесконечно удаленную
точку, то при пересечении ее с нек-рой пря-
мой должны получиться точки с бесконеч-
ными координатами, т.е. при пек-ром значе-
нии к получаются бесконечные решения
ур-ия (2). Ур-ие (2) имеет бесконечные реше-
ния, если коэф-т при ж2 равен нулю, т. е.
а11 + 2а12/с + а22/с2==0. Отсюда находим зна-
чения для к. Т. о. всякая кривая (1) имеет
бесконечно удаленные точки.

1) Если a n a 2 2 — af2 < О, кривая имеет две
действительных бесконечно удаленных точ-
ки и будет гиперболой, если D=/=0; если
£)=0, это—пара действительных пересека-
ющихся прямых.

2) Если au«22 — а?2 > 0 > кривая имеет две
мнимых бесконечно удаленных точки; при
БФО это—эллипс; при D = 0 — п а р а мни-
мых прямых, которые пересекаются в дей-
ствительной точке.

3)Если а и о 2 2 —а| 2 =0, кривая имеет одну
(две слившихся) бесконечно удаленную точ-
ку; при БФО это—парабола; при D=0—пара
параллельных или совпадающих действи-
тельных прямых. Выражение

Ct-мЛов tt-i
аЛ9а9м

называется д и с к р и м и н а н т о м стар-
ших членов ур-ия (1).

Ц е н т р к р и в о й . При переносе начала
координат в точку (ж0, у0), т. е. при замене
x=X+xQ, y=Y+y0 из ур-ия (1) получаем:

апХ*+2a12JXY+ а 2 2Г 2+ 2(оих0+ апу0 + а13)Х+
+ 2(а12ж0 + а22у0 + a23)Y + &33 = О,

где
&зз=«п^+2а 1 2 х 0 у 0 + a22yl+2а13ж0+ 2а2ъу0 + а33.

При этом коэф-ты при старших членах не из-
менились. Можно выбрать новое начало ко-
ординат (ха, у0) так, чтобы обратились в нуль
коэф-ты при XnY. ДJIЯ этого достаточно ре-
шить систему ур-ий:

апж0 + а12у0 +'a 1 3 = 0 1
а12ж0 + а22у0 + a23 = 0 / (3)

Эта система (3) при (условии Л Ф 0 имеет
единственное решение:

_ a18aa, - а2гДц. _ а»ац - а^а„
х°— л ~>Уо— ~л •

Точка (ж0, у0) называется ц е н т р о м к р и -
в о й , так как оказывается, что всякая хор-
да делится в этой точке пополам. Хорды,
проходящие через центр кривой,называются
д и а м е т р а м и . Кривые типа 1-го и 2-го
(А Ф 0) суть ц е н т р а л ь н ы е к р и в ы е 2-го
порядка. В случае их распадения на пару
прямых центром является точка пересече-
ния этих пр51мых. Для кривых типа 3-го
(А =0) система (3) имеет бесконечное или
неопределенное решение, т .е . либо их центр
лежит в бесконечности (парабола) либо име-
ем бесчислен, множество центров (геометрич.
место точек, равноудаленных от двух парал-
лельных прямых, в частности совпадающих).
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Г л а в н ы е о с и . Уравнение центральных
кривых имеет следующий вид:

a n X a + 2a12XY + a2ZY* + Ъ33 = 0. (4)
При повороте осей координат на угол а, т. е.
при замене

X = х cos а — у sin а. Y = х sin а + у cos а
получаем:

(a n cos2 а + 2а12 sin а cos а + я 2 2 sin2 а) х2 +
+ 2 [(а22 — «и) sin а cos а + а12 (cos2 а —

— sin2 а)] ху + ( a u s i n 2 a —
— 2а12 sin a cos a + a22 cos2 а) 2/2 + Ь33 = 0 . (5)
Выбирая а так, чтобы коэф. при ху равнялся
нулю, т. е.

ttll «22

можно привести ур-ие (4) к виду:
Ьих* + Ь22у* + Ъ33 = 0, (6)

кроме случая alx=a2i и а 1 2 = 0 , когда tg 2a, а
следовательно и а неопределенны; но в этом
случае само ур-ие (4) имеет вид:

ап(Х* + Г2) + &33 = 0 .
Последнее есть ур-ие круга. Итак всегда су-
ществуют перпендикулярные направления
осей координат, при к-рых ур-ие централь-
ных кривых имеет вид (6); эти направления
называются г л а в н ы м и ; диаметры, лежа-
щие на главных направлениях, называются
г л а в н ы м и о с я м и кривой. Для круга
любые направления являются главными и
любая пара перпендикулярных диаметров
служит главными осями. Главные оси обла-
дают замечательным свойством, к-рое легко
усмотреть из ур-ия (6): каждая из осей делит
хорды, параллельные другой оси, пополам.
Это свойство носит название с о п р я ж е н -
н о с т и . Всякие два диаметра центральной
кривой, делящие хорды, параллельные дру-
гому, пополам, называются с о п р я ж е н -
н ы м и д и а м е т р а м и . Каждая централь-
ная кривая имеет бесчисленное множество
пар сопряженных диаметров, вообще не пер-
пендикулярных. Диаметры сопряженные и
перпендикулярные—суть главные оси.

Если Ъ33Ф0, ур-ие (6) легко привести к
одному из трех видов:

х* 4- ^ - 1 Л:" — y i = 1 х- 4- У- - — 1
а% "Г Ьг А , а 2 Ьг * > а» "Г j , , 1 ,

где а и Ь—действительные числа. В первом
случае имеем эллипс, во втором гиперболу
и в третьем мнимую кривую 2-го порядка,
т. к. при действительных хну сумма двух
квадратов не может равняться —1. При
'>зз=0 кривая (6) распадается на пару дей-
ствительных или мнимых прямых. Мы видим
т. о., что центральные кривые 2-го порядка,
кроме мнимой кривой и случая распадения,
дают К. с. (см. Эллипс и Гипербола). Если
Л = О, т. е. а12 = ]/аи Уа22, кривую (1) не-
льзя привести к виду (4). Поэтому делаем
поворот осей сразу для ур-ия (1). "Коэф-ты
при старших членах будут те же. что в урав-
нении (5). Подставляя а12 = ]/«п • J/a22. по-
лучаем:

(/aucos а + Va22_sin a)2 .т2 + 2 {Ya22 sin a +
+ Va^ cos_a) (V7a22 cos a — Valx sin a) xy +

+ ( Valx sin a — Va22 cos a)2 y- +
+ 2613 x + 2b23 у + a33 = 0.

Выбирая a так, чтобы коэф. при ж2 равнялся

нулю, т. е. tg a = — ^ , получим, что и коэф.
при ху обратится в нуль, и ур-ие примет вид:

Ь22 У2 + 2&13 х + 2&23 у + а3з = 0; (7)
где

- а,3 агг - a1B a s ,

Если центр кривой неопределенный (см.
выражения для х0, у0), то

Я 1 2 ^*23 ^22 ^13 = ^ !

т. е. ?>13=0. Ур-ие (7) примет вид:
Ь22 у

2 + 2&23 у + а33 = 0, (8)
или

(з/-у)(у-Д) = о,
где у и б—1сорни ур-ия (8). Получаем пару
прямых, параллельных оси х, совпадающих
в случае у=д. Если центр кривой в беско-
нечности, то Ь13ФО. Перенося начало коор-
динат в точку на самой кривой (7), можно
уничтожить свободный член; выбираем эту
точку так, чтобы при этом исчез и коэф-т
при у; х=--Х+х0; y = Y+y'(; ур--ие (7) при-
мет следующий вид:

Ь22 Г
2 + 2613 X + 2 (622 у'о + Ьм) Y + &22 2/6

2 +
+ 2Ь13 х'ъ + 2Ь23 у'й + а33 = 0.

Достаточно решить систему ур-ий
( Ь22 у'ш+ Ь23 = О
' Ь22 t/i2 + 2Ь13 х' + 2623 У о + «зз = 0 ,

чтобы достигнуть этой цели. Ур-ие (7) при-
мет вид:

Ь 2 2 Г 2 + 2 Ь 1 3 Х = 0,
или

Y2 = 2рХ,
т.е. получим параболу. Точка (a'd, y'o) есть
вершина параболы, ось X—ось параболы.
Итак и случай Л ==0 приводит, кроме случая
распадения на пару параллельных прямых,
к К. с. (см. Парабола).

П о л я р а и к а с а т е л ь н а я к К. с.
Четыре точки а, Ъ,с, d, лежащие на отрезке,
называются г а р м о н и ч е с к и м и , если

ab _ ad
be ~~'dci (9)

где ab, bo, ad, dc—длины соответствующих
направленных отрезков. Задавая три точки,
всегда, можно найти четвертую гармониче-
скую. Если Ь—середина отрезка ав, четвер-
тая гармоническая d лежит в бесконечности.
Во всех остальных случаях она лежит в ко-
нечной части прямой'. Для нахождения 4-й
гармонической можно решить ур-ие (9),
или применить гео-
метрич. построение,
как указано на фиг. 2
(на основании свой-
ств полного четырех-
угольника). Строя
для каждой секущей
прямой из точки М (ж0, у0) на плоскости
четвертую гармоническую относительно М
и двух точек пересечения секущей с кривой
(1), получим геометрическое место четвертых
гармонических—прямую линию PQ, назы-
ваемую п о л я р о й точки М; точка М—
п о л ю с по отношению к поляре (фиг. 3).
Ур-ие поляры имеет вид:
апхх0 + а12(ху0 + ух0) + а22уу0 + а13(х + х0) +

+ азз(У + г/о) + «зз = О- (Ю)

ФИГ. 2.
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Если из двух точек одна лежит на поляре
другой, то и другая лежит на поляре первой,

или иначе: если из
двух прямых од-
на проходит через
полюс другой, то
и другая проходит
через полюс пер-
вой. Это свойство,
которое называется
п о л я р н о й соп-
р я ж е н н о с т ь ю
точек и прямых от-
носительно К. с ,
легко усмотреть из
симметрии ур-ия
(10) относит, точек
(х, у) и (х0, у0). По-
ляра точки (х0, уй),
лежащей на самой

Фиг. з. кривой, есть каса-
тельная к кривой в

этой точке. Ее уравнение имеет вид (10) при
условии, что х0 и у0 удовлетворяют ур-ию (1).

Лит.: В л а с о в А. К., Курс высшей матема-
тики, т. 1—Аналитич. геометрия, диференц. и иитегр.
исчисление, ч. 1, М.—Л., 1925; М л о д з е е в с к и й
Б. К., Основы аналитической геометрии па плоскости,
М., 1924; С а л ь м о н Ж., Курс аналитической гео-
метрии двух намерений (конич.сечения), пер. с Франц.;
Москва, 1908. Ю. Рожанскан.

КОНКРЕЦИИ, с т я ж е н и я , образова-
ния в земной коре, происходящие от кон-
центрации различных веществ из растворов
в пористых горных породах. Эти стяжения
принимают большей частью сферическую,
эллипсоидальную, а иногда гроздевидную и
ветвистую формы. Состоят они из самых
разнообразных минералов: гипса, роговика,
яшмы, углекислой и фосфорнокислой из-
вести, бобовой руды (бурый железняк), бари-
та и др. Центром кристаллизации для стя-
жений чаще всего бывают тела органиче-
ские (раковины, тела рыб и т. п.). Иногда
внутри К. образуются пустоты от сокраще-
ния или высыхания массы, составлявшей
«ядро» стяжения. Эти пустоты иногда бы-
вают выполнены кристаллами кальцита,
кварца, барита, стронцианита, цинковой об-
манки, свинцового блеска и других минера-
лов. Кроме общего названия существуют
специальные названия для некоторых типов
К.: и м а т р о в с к и е к а м н и (Финлян-
дия), л а у к а с к и е к а м н и (Моравия),
о ч к о в ы е конкреции (Египет), н ё к к е р -
б р о д (Швеция), к у н к у р с (Индия и Нил),
ж у р а в ч и к и (известковые К. в лёссе).
Конкреции встречаются в осадочных поро-
дах: известняках, мергелях (известковые К.),
глинах, сланцах, песчаниках и т. п. Иногда
К. цементируются глинистой массой, что
придает дм сходство с брекчией (см.).

К. образуют иногда прослои полезных ис-
копаемых (к о н к р е ц и о н н ы е м е с т о-
р о ж д е н и я ) . Наиболее существенные из
них следующие: 1) Д е р н о в ы е и бо-
л о т н ы е р у д ы железа северных районов
(Север СССР, Швеция, Норвегия, Финлян-
дия) с влажным климатом и заболоченны-
ми равнинами образуются при выветривании
горных пород, концентрируются под дерном
или на дне болот, озер, иногда при участии
микроорганизмов; содержание Fe в них—от
т. э. т. х.

35 до 40%. 2) Л а т е р и т о в ы е ж е л е з н я -
к и встречаются в жарких, но не с очень
влажным климатом странах: острова Бор-
нео, Минданао, Куба. Месторождение на
о-ве Кубе размером 4x9 км с запасом руд
в 1 млрд. т разрабатывается открытыми ра-
ботами. 3) У г л и с т ы е или г л и н и с т ы е
ж е л е з н я к и каменноугольных месторо-
ждений переслаиваются со слоями угля и
попутно с ними разрабатываются (Англия,
Шотландия). 4) С ф е р о с и д е р и т ы обра-
зуются К. FeCO3 караваеобразной формы
среди осадочных пород.5) Б а з а л ь т о в ы е
ж е л е з н я к и Фогельсберга в Германии об-
разовались в результате разрушения покро-
ва базальта. Руды содержат 35—43% Fe,
0,8—1,2% Мп, 0,2—0,8% Р. Добыча—от 600
до 700 тыс. т в год. 6) М а р г а н ц е в ы е
р у д ы (преимущественно пиролюзит) Ниж-
не-Тагильского округа на Урале и Рейн-
ских провинций в Германии, сопутствуемые
бурым железняком, концентрируются на не-
ровной поверхности известняков, доломитов.
7) С е р н ы й к о л ч е д а ы (пирит, марказит)
юрских и каменноугольных месторождений
(Подмосковный и Донецкий угольные бас-
сейны, Боровичский р.) разрабатывается по-
путно при добыче угля или собирается по
долинам рек после половодья (река Мета).
8) М е д и с т ы е п е с ч а н и к и залегают на
восточных склонах Урала. 9) Ф о с ф о р и т ы
юрские и верхнемеловые рассеяны в породе, а
также встречаются в виде прослоев и плит.
J 0) В а н а д и е в ы е и у р а н о в ы е р у д ы
встречаются в месторождении Тюя-Муюн в
Фергане и в штатах Колорадо и Утах США.

Лит.: С а м о й л о в Я., Месторождения серного
колчедана в России, П., 1916; Г а е в с н и й П., Же-
лезные озерные руды Олонецкого края и их исполь-
зование, «Производительные силы района Мурман-
ской ж. д.», П., 1923; T o d d J. E., Concretions a.
t h r i r Geolog. Effect «Bull of the Geo]. Soc. of Ame-
rica», N. Y., 1903. 14; S i m o n s I I . , Zur Kenntnis
der oberhessischen Basalteisensteine, «Zeitsrhrift fur
praktisciie Gcologii» llall<\ 1919 9, p. 140—147;
B e r g G. Die Entstehung d. sedimentaren Eisenerze,
«Gcolugische Rundscliau» Berlin, .9^4. Jg. 15, p. 97—
1)0; N c w b o u s e W . H.. Some Forms of Iron Sul-
phide, «Journal of Geology», Chicago, 1927, v. 35,
p. 73—83. H. Федоровский.

КОННЫЙ ПРИВОД, приемник силы жи-
вых двигателей (лошади, вола и т. д.), при
помощи которого приводятся в движение
машины. К. п. в сельском хозяйстве приме-
няются для молотилок, соломорезок и мель-
ниц, реже для насосов, камнедробилок и
других машин. К. п. бывают главным обра-
зом двух типов: 1) с круговым движением ра-
бочих животных, припряженных к водилу,
и 2) т о п ч а к и с наклонно поставленным
бесконечным полотном, на которое ставится
упряжное животное.

Простейший К. п.—в о р о б а. Основная
часть ее—колесо или шестиугольник с поста-
вленной вертикально осью; внутри колеса
движутся обычно две лошади по направле-
нию, перпендикулярному к его диаметру;
наружная поверхность обода колеса служит
шкивом для каната, приводящего в действие
машину. Недостатком воробы является бы-
строе утомление лошадей, вызываемое необ-
ходимостью делать очень крутые повороты,
а также значительное трение в цапфах ко-
леса и в направляющих блоках; достоинст-
вом же воробы можно считать ее дешевизну.

27
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В более сложных К. п. имеется переда-
точный механизм, состоящий из ряда зубча-
тых колес (фиг. 1). Для более значительного
увеличения числа оборотов к К. п. присоеди-
няют ременную передачу или добавочный
передаточный станок. Зубчатые колеса при-
меняют в различных комбинациях как на

Фиг. 1.

главной раме привода, так и на раме переда-
точного станка. В конструкцию К. п. дол-
жна быть включена пара конических зуб-
чатых колес для передачи вращения от верти-
кальной оси, вокруг к-рой вращается водило
конного привода, к горизонтальной оси при-
емника молотильных барабанов, ножей со-
ломорезок и т.д. К. п. различают по следу-
ющим признакам.

I. В состав механизма входят только зубчатые
колеса.

1. Горизонтальные приводы без передаточного
станка.

A. Две пары зубчатых колес.
а) Первая пара колес цилиндрическая, вторая ко-

ническая:
а) цилиндрические колеса с внешним зацеплением

(фиг. 2, А),
/?) цилиндрические колеса с внутренним зацепле-

нием (фиг. 2, Б).
б) Первая пара колес коническая, вторая цилин-

дрическая (фиг. 2, В).
Б. Приводы с паразитными зубчатыми колесами

(фиг. 2, Г).
B. Приводы с планетарной передачей (фиг. 2,Д).
Г. Приводы с тремя и более парами зубчатых

колес.
2. Горизонтальные приводы с передаточным стан-

ком.
3. Потолочные приводы (фиг. 3 и 4).
I I . В состав механизма входят зубчатые колеса и

ременная передача.
1. Горизонтальные приводы.
2. Вертикальные приводы.
При применении конич. зубчатых колес

необходимо ставить нажимные ролики, т. к.
давление на зубец q (фиг. 2, В) разлагается
на две составляющие: силу п, направленную
перпендикулярно оси и оказывающую такое
же действие, как и в случае цилиндрич.
зубчатых колес, и силу t, направленную па-
раллельно оси и стремящуюся изогнуть пос-
леднюю действием момента tr, где г—ради-
ус конического зубчатого колеса. Зацеп-
ление обеспечивается тем, что обод большого
конического зубчатого колеса упирается в
нажимной ролик а (фиг. 1), который при-
нимает на себя силу давления t на зубец.
Так как избежать применения конических
зубчаток в К. п. нельзя, то следует ставить
их в таком месте, где передаваемая сила бу-
дет наименьшей. В механизме К. п. принята
ускоряющая передача, а потому в первой па-
ре колес сила давления на зубец больше, а
во второй уменьшается обратно пропорцио-
нально окружной скорости колес; из этого
видно, что конические зубчатые колеса сле-
дует ставить в последней паре зубчаток.

В цилиндрич. зубчатых колесах внутрен-
нее зацепление лучше внешнего. В первом
случае дуга зацепления будет больше, чем
в случае внешнего зацепления; т. о. усилие
распределится на большее число зубцов, и
каждый зубец будет менее нагружен. Сила
трения при внешнем зацеплении будет про-
порциональна сумме чисел зубцов пары на-
ходящихся в зацеплении зубчатых колес, а
при внутреннем зацеплении пропорциональ-
на разности чисел зубцов. Для К. п. разни-
ца в силе трения доходит до 50%, а пото-
му этой потерей не следует пренебрегать.
Кроме того зубчатое колесо с внутренним
расположением зубцов выполняется в ви-
де колокола или тарелки или же снабжает-
ся закраиной, вследствие чего зубцы имеют
ббльшую прочность, чем при внешнем рас-
положении. К. п. с внутренним зацеплени-
ем также наиболее безопасен, так как зуб-
цы его закрыты; недостаток его—трудность
очистки зубцов при их засорении.

К. п. строятся на 1, 2, 3 и 4 водила и в
зависимости от числа запрягаемых в каждое
водило лошадей бывают 1-, 2-, 3-, 4-, 6- и
8-конные. Скорость лошади на К. п. (при
движении по кругу) меньше, чем по прямо-
му направлению и считается равной 0,8—
0,9 м/ск, или 3 км/ч. Полезная сила тяги,

щ^щф^^а^ф^щ^щщ^. ^щ^щщащ,
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Фиг. 2.

развиваемая лошадью, уменьшается вслед-
ствие неудобства движения по кругу, а
также вследствие того, что составляющая
тяги, направленная вдоль водила, не про-
изводит полезной работы. Практикой вы-
работана обычная длина водила I, равная;
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Зх/2 м. При 1=3,5 м и при скорости движе-
ния лошади v = 0,9 м/ск из формулы

60
видно, что водило, а следовательно и глав-
ная зубчатка привода, сделает п=2г/2 об/м.
По наблюдениям оказалось, что увеличение
длины водила более 31/2-% не дает выгоды

в силе, но понижает чи-
сло об/м.; уменьшение
же длины после некото-

Фиг, з . Фиг. 4.

рого предела начинает давать уменьшение и
в числе оборотов.

Диаметр шкива d, к-рый надо поставить
на вал машины (фиг. 2,Б), чтобы получить
требуемое число об/м. щ, подсчитывается из
соотношения:

^ _ г, • г, • D • п
za 4 z , • n,

В К. п. с планетарным приводом (фиг. 2,Д)
эта ф-ла заменяется следующей:

\z, ^ ) z5 п,
Передаточное число г так называем, смыков-
ского К. п. (фиг. 2, Г) выражается формулой:

. г, • z, • z 5

В механизм К. п. включают железные
штанги (валы), имеющие длину, не меньшую
длины водила, чтобы можно было устано-
вить передаточный станок или машину на
достаточном расстоянии от К. п. Штанги
соединяются между собой и присоединяются
к валу последней зубчатки привода, а также
к валу зубчаток или шкивов передаточного
станка посредством ш а р н и р о в Г у к а .
При работе с молотилкой штанга К. п. дол-
жна быть снабжена сцепной муфтой, авто-
матически выключающейся, если в молотил-
ке произошла остановка барабана; кроме то-
го К. п. часто снабжается тормозом.

Лит.: Г о р я ч к и н В. П., Земледельч. машины
и орудия, М., 1923; К у л е ш о в С, Америк, склад-
ной двуконный привод Адамса с передаточным стан-
ком, СПБ, 1896; Э ш л и м а н А. К., Земледельче-
ская механика, М., 1886. Б. Криль.

Н 0 Н О И Д, поверхность, описываемая пря-
мой ( о б р а з у ю щ е й ) при скольжении со-
гласно какому-либо закону по двум прямым
1я т ( н а п р а в л я ю щ и м), не лежащим в
одной плоскости (название К. указывает на
связь этих поверхностей с коническ.; дей-
ствительно, если направляющие ! и « пере-
секаются, коноид обращается в конус или

в плоскость). К. вполне определен, если
кроме направляющих I и m дана еще кри-
вая с ( н а п р а в л я ю щ а я к р и в а я ) , вы-
ражающая закон перемещения образующей
по направляющим (см. фиг.); эти последние
в общем случае являются (за исключением
образующей в различных ее положениях)
единственными прямыми на К., между тем
как направляющая кривая с м. б. заменена
любой другой кривой той же поверхности.
Замечателен случай, когда направляющая
кривая с тоже обращается в прямую, т. е.
образующая скользит по трем прямым с, I, т;
это случай о д н о п о л о г о г и п е р б о л о и -
да; если же одна из этих прямых удаляется
в бесконечность, получается г и п е р б о л и -
ч е с к и й п а р а б о л о и д (см. Поверхности
2-го п о р я д к а ) .

В технике обычно рассматривают К., у ко-
торого одна из направляющих прямых, на-
прим. т, лежит в бесконечности; в этом слу-
чае образующая в своем движении постоян-
но пересекает направляющую I и остается
параллельною неизменной плоскости ц (н а-
п р а в л я ю щ е й п л о с к о с т и ) , к-рой при-
надлежит бесконечно удаленная направля-
ющая т. Различают К. п р я м ы е и ко-
с ы е , в зависимости от того, будет ли пря-
мая I перпендикулярна к направляющей
плоскости ц или не будет. В частном слу-
чае, когда направляющая I служит осью z и

направляющая плоскость ц—координатной
плоскостью X0Y, диференциальное уравне-
ние прямого К. следующее:

а ур-ие в конечном виде z = <р уч, где <р—

произвольная функция.
К числу прямых К. относится обыкновен-

ная винтовая поверхность (см.).
Лит.: S c h e f f e r s G., Lehrbuch d. darstellenden

Geometrie, В. 2, 2 Aufl., В., 1927. В. Коновалова.
КОНОПЛЯНОЕ МАСЛО, масло семян ко-

нопли, Cannabis sativa L., растущей по всей
Европе, главн. образ, в СССР, а также в Ин-
дии, Китае и Америке. Более всего разводит-
ся конопля в СССР и в Венгрии. В семенах
конопли содержится масла 28-1-35%. Полу-
чают К. м. горячим прессованием; чем выше
t° при прессовании, тем масло темнее;свеже-
отпрессованное К. м. имеет зеленовато-жел-

*27
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тый цвет; обработкой белильными землями
и химич. реагентами (см. Беление масел) его
можно сделать почти бесцветным. По своему
составу К. м. близко к льняному маслу (см.).
Жидкие кислоты К. м. состоят из: линоле-
вой (70%), линоленовой (~15%) и олеино-
вой (-15%) к-т; твердых к-т в масле-4,5%,
неомыляемых составных частей—до 1,1 %•
Уд. в. масла -D16 —0,926-^-0,932, коэфициент
омыления 190-f-195, йодное число 142-^-166.
К. м. относится к разряду в ы с ы х а ю щ и х
м а с е л ; оно высыхает очень быстро, без
сикативов в 4—47-2 дня; при высыхании уве-
личивается в весе на 13,5%. К. м. приме-
няется как пищевой материал (свежедобытое
имеет приятный запах и вкус) и в производ-
стве жидких мыл и олифы. Недостатком оли-
фы из К. м. является ее темный цвет.

Лит.: К и с е л е в В. С , Олифа и лаки, Мос-
ква—Ленинград, 1926.

КОНСЕРВИРОВАНИЕ ПИЩЕВЫХ ПРО-
ДУНТОВ, длительное сохранение скоропор-
тящихся продуктов посредством того или
иного способа. Плоды, овощи, рыба, мясо,
молоко и яйца вследствие большого содер-
жания в них воды (от 75 до 90%) и совмест-
ного наличия углеводов, азотистых веществ
и минеральных солей являются прекрасной
средой для развития микроорганизмов; по-
следние, поселяясь на этих продуктах, раз-
множаются и разлагают названные соедине-
ния, образуя вещества, изменяющие харак-
тер, вкус, запах продукта и зачастую вред-
ные для человека. Плоды обычно поража-
ются плесневыми и дрожжевыми грибками,
реже бактериями; овощи—плесенью и бак-
териями; животные продукты, богатые бел-
ком,— гнилостными бактериями. Задачей
консервирования является создание таких
условий, при к-рых микроорганизмы не мо-
гут развиваться.

Важным условием для развития микро-
организмов является определенная t°; ка-
ждый вид плесени, дрожжей, бактерий мо-
жет развиваться только в определенных
Г-ных пределах. Низкие t° не убивают ми-
кроорганизмов, а вызывают лишь временное
прекращение их жизнедеятельности, при
котором гнилостные и бродильные процессы
останавливаются. На этом основано хране-
ние скоропортящихся продуктов при низ-
ких t° (0° и ниже) в холодных складах (см.
Холодильное дело). Под влиянием высоких
t° микроорганизмы быстро погибают. На
этом основано приготовление консервов в
герметически закупоренной посуде ( п а с т е -
р и з а ц и я — нагревание до t° ниже 100°, и
с т е р и л и з а ц и я — нагревание до 100° и
выше). Для развития микроорганизмов тре-
буется значительное количество влаги (сла-
бая концентрация питательного субстрата);
поэтому, если удалить из скоропортящегося
продукта значительную часть воды, то такой
продукт хорошо сохраняется. На этом осно-
вана сушка плодов и овощей, мяса, рыбы,
молока и яиц. Плоды и ягоды можно кон-
сервировать также путем прибавления са-
хара в таком количестве, чтобы получился
концентрированный субстрат с большим ос-
мотическим давлением, при котором мик-
роорганизмы не могут развиваться: в их
клетках, попавших в такой субстрат, проис-

ходит плазмолиз (варенье, желе, мармелад,
пастила, глазированные фрукты и цукаты);
на этом же основано применение поваренной
соли для соления мяса и рыбы с целью их
сохранения.

Развитие микроорганизмов можно остано-
вить также при помощи некоторых веществ,
действующих на них губительно. Такие ве-
щества называются антисептическими, или
консервирующими, веществами.

Большинство известных консервирующих
веществ вредно для здоровья человека, и их
запрещено применять для К. п. п. Из без-
вредных—наиболее употребительны молоч-
ная к-та, уксусная к-:та и винный спирт. На
консервирующих свойствах молочной к-ты
основано квашение капусты и соление огур-
цов; для длительного сохранения этих про-
дуктов необходимо содержание молочной
к-ты в них не менее 0,7%. На применении
уксусной к-ты основано маринование пло-
дов, овощей, грибов, рыбы; уксусной кис-
лоты д. б. не менее 3%. На консервирующих
свойствах этилового спирта основано вино-
градное и плодово ягодное виноделие. Дру-
гие консервирующие вещества считаются
б. или м. вредными; в СССР прибавление их
к пищевым продуктам запрещено постано-
влением Наркомздрава.

Из остальных органич. консервирующих
веществ наиболее известны следующие. С а-
л и ц и л о в а я кислота, С8Н4(ОН) СООН,
которой достаточно от 0,03 до 0,05% 'от4ве-
са продукта для его консервирования; счи-
тается вредной и запрещена за границей.
Б е н з о й н а я к и с л о т а , CeII5COOH, в ко-
личестве 0,05%, и бензойнонатриевая соль,
CeH5-COONa в количестве 0,1%, применя-
ются для консервирования мяса, молока, ик-
ры, яблочного пюре и проч.; в Германии
допускаются в количестве, не превышающем
0,15%, для фруктовых соков и пюре. Ф о р -
м а л и н (формальдегид, муравьиный альде-
гид), СН2О, обладает сильными консервиру-
ющими свойствами (0,1 %), но весьма вреден,
а также имеет неприятный запах и вкус.
У р о т р о п и н (гексаметилентетрамин),
(CHa)eN4, применяется для консервирования
икры (0,1%). М у р а в ь и н а я к и с л о т а ,
Н-СООН, применяется для консервирования
мяса, фруктовых заготовок, плодовых со-
ков и пр. в количестве 0,15-1-0,25%. А б р а-
с т о л (асапрол), кальциевая соль /5-нафтол-
сульфокислоты [C10He(OH)-SO3]iiCa, приме-
няется для консервирования вина(1 г на 1 л).

Из минеральных консервирующих ве-
ществ употребительны следующие. П е р е -
к и с ь в о д о р о д а , Н2О2, применяется для
консервирования молока: чтобы цельное мо-
локо сохранить на 24 ч., прибавляют в хо-
лодное время года на 100 л молока 0,33 л.
3%-ной перекиси водорода, а в теплое вре-
мя—0,5 л; безвредна, таре как скоро разла-
гается. Ф т о р и с т о в о д о р о д н а я (плави-
ковая) к и с л о т а , HF, и ее соли применяют-
ся для консервирования молока (3 г на 1 л),
масла, мяса и пр.; крайне вредны для орга-
низма. Б о р н а я к и с л о т а , В(ОН)3, и б у-
р a, Na2B4O7, применяются для консервиро-
вания икры, килек и мясных продуктов; по
герман. законам допускается борной к-ты
не более 0,5% и буры не более 0,77%; сер-
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н и с т а я к и с л о т а (раствор SO2) и ее со-
ли—NaHSO3, Na2SO3 и K2SO3—имеют боль-
шое применение на практике; в виноделии
разрешается употребление сернистого газа
(SO2) для окуривания бочек и вина, причем,
по правилам производства вин в СССР, ви-
ноградное вино не должно содержать более
200 мг всей сернистой к-ты в 1 л вина, в том
числе не более 20 мг свободного SO2; разре-
шается прибавлять в сусло м е т а б и с у л ь -
фит к а л и я , K2S2O6, но в количестве не
свыше 20 г на 1 гл.

Сернистая кислота в последнее время наш-
ла большое применение для консервирова-
ния ягодных соков, цельных плодов, ягод
и фруктового шоре. Этот метод получил на-
звание с у л ь ф и т а ц и и . Для сохранения
ягодных соков в бочках к ним прибавляют
0,1% SO2, который обычно берется из бал-
лона, где находится в сжиженном состоянии,
и отмеривается особым прибором — с у л ь -
ф и т о м е т р о м . Для консервирования пло-
дов и ягод их помещают в бочки и залива-
ют 0,1%-ным раствором SO2. Яблочное пюре
хорошо сохраняется в бочках с добавкой
0,07% SO2. Хотя сернистая к-та ядовита, но
все-таки этот метод допустим, потому что
названные продукты являются полуфабри-
катами и при дальнейшей переработке под-
вергаются д е с у л ь ф и т а ц и и : для этой
цели яблочное пюре и цельн. плоды подвер-
гают варке, при которой SO2 частью уле-
тучивается, частью же окисляется и пере-
ходит в безвредные сульфаты. Ягодные соки
можно вполне освободить от SO2, прибавляя
к ним соответствующее количество перекиси
водорода и нейтрализуя образовавшуюся
H2SO4 мелом.

В продаже имеется много патентованных
названий консервирующих веществ. Асеп-
т и н—смесь борной к-ты и квасцов. Препа-
раты муравьиной к-ты выпускаются под на-
званиями а л а ц е т , в е р д е р о ль, ф р у к -
т о л ь , ф о р м и ц и д . Препараты борной
кислоты продаются под следующими назва-
ниями: а л ь б о к а р н и т (для мяса) —
смесь борной кислоты и поваренной соли; бо-
р о л ; получается сплавлением борной к-ты с
бисульфитом натрия; б о р а л—борновинно-
кислый алюминий; б а р м е н и т—смесь 80 ч.
буры, 15 ч. борной кислоты и 3 ч. хлористо-
го натрия, б а р ф с (barffs)—бороглицерид,
получаемый из 92 ч. глицерина и 62 ч. бор-
ной кислоты; составные части сплавляются
и переплавляются повторно; получается го-
могенная стекловидная желтоватая масса,
легко растворимая в воде и обладающая до-
вольно сильными антисептич. свойствами:
6 2 ее достаточно для консервирования 1 л
молока^при 22° на 7 дней, а мясо, облитое
0,5%-ным раствором бороглицерида, остает-
ся свежим при 22° в течение 5 дней. В по-
следнее время для консервирования фрукто-
вых заготовок широко применяется м и-
к р о б и н — смесь 45 % те-хлорбензойнона-
триевой соли, ClC6H4-COONa, и 55% о-хлор-
бензойнонатриевой соли; для консервирова-
ния берется 0,1%; микробин считается ме-
нее вредным, чем бензойная к-та. А с е п т о л,
см. Дезинфицирующие средства. А с е п т и -
н о в а я к-та — раствор 3 ч. крезотиповой
к-ты(илисалициловой))С6Н3-СИ3-ОН-СО2Н,

и 5 ч. борной к-ты в 1.5%-ном растворе
перекиси водорода (для консервирования
яиц). См. Консервное дело.

Лит.: B e r s c h J., Die Konservierungsmittel,
2 AuHagn, W.—Lpz., 1907; N a u m a n n C , Die zur
Konservierung v. Nalirungs- u. Genussmittel verwen-
deten chem. Verbindungen, В., 1911: de N о t e г R.,
Manuel des conserves alimcntaires, P., 1920; «Konser-
ven-Industrie», Brschw.; «Ztschr. fur Untersuchung der
Nalirungs- u. Genussmittel sowie d. Gebrauchsgegen-
stande», Be rlin. Ф. Церевитинов.

КОНСЕРВНОЕ ДЕЛО объединяет производ-
ства (консервы в жестянках и стеклянных
банках, посол, маринование, копчение, вы-
сушивание, вяление, варку и заморажива-
ние), способствующие превращению скоро-
портящихся продуктов в прочное состояние
для сохранения их на б. или м. продолжи-
тельный срок. Методика консервирования
скоропортящихся продуктов научно обосно-
вана микробиологией (см. Микробиология
техническая). С т е р и л ь н о с т ь , или о б е-
с п л о ж е н н о с т ь , продукта достигается
применением темп-ры, убивающей микробы
(стерилизация), или консервирующих ве-
ществ. Замедленное развитие микробов или
приведение их в состояние практически без-
вредное достигается применением низких
£° (замораживание) или нагреванием до t°,
при которой погибают только вегетативные
формы микробов (пастеризация). Способ кон-
сервирования пищевых продуктов в герме-
тически закупоренной посуде путем нагре-
вания (варки) был изобретен французом
Н. Аппером в 1798 г.; в 1804 г. был основан
им первый колсервный завод в Масси около
Парижа. Но широкое развитие К. д. получи-
ло после работ Л. Пастера.

Консервирование фрунтов и овощей. Фрук-
товые консервы в жестянках и банках у нас
обычно называются фруктовыми компотами;
эти консервы готовят в СССР из плодов
груши, айвы, абрикоса, персика, черешни и
сливы; в США кроме того консервируют
яблоки, ягоды, ананасы (на Гавайских ос-
тровах), пампельмус (грапп) и друг. Овощи
за границей консервируются в натуральном
виде: спаржа, сахарная кукуруза, зеленый
горошек, стручки фасоли, зеленые зерна фа-
соли, зеленые бобы, цветная и брюссельская
капуста, каротель, свекла, артишоки, шпи-
нат, бамия (гомбо), томаты в виде пюре и в
цельном виде. Из овощных консервов в СССР
гл.обр. готовятся томат-пюре и фарширован-
ные овощи и в очень малом количестве на-
туральные овощи: горошек, стручки фасоли,
щавель. На новых консервных заводах пред-
положено организовать консервирование и
других натуральных овощей (цельные то-
маты, кукуруза, спаржа и др.).

П о д г о т о в к а п л о д о в и о в о щ е й
д л я к о н с е р в о в . Первой операцией
является сортировка—удаление порченых,
гнилых плодов и овощей и для некоторых—
сортировка по величине. Затем фрукты про-
мывают водой в специальных мойках. Для
консервирования яблок, груш и айвы их
предварительно очищают от кожицы на спе-
циальных машинах (фиг. 1) и режут пополам.
Персики и абрикосы консервируют в виде
половинок с удалением косточки, а с перси-
ков снимается также кожица. Чистка пер-
сиков может производиться ножом вручную
или на чистильных машинах, но лучше хи-



843 КОНСЕРВНОЕ ДЕЛО 844

мическ. путем; для этого персики опускают
в кипящий 2—3 %-ный раствор едкого натра
на несколько ск., а затем в холодную воду;
после такой обработки кожица легко отстает
от плода и очищенный плод получается со-
вершенно гладким, чего не бывает при ме-
ханич. чистке. Сливы (разные сорта), чере-
шню,вишню, ягоды консервируют в цельном
виде.^Овощи, идущие на консервирование,

ФИГ. 1.

также подвергают мойке в специальных мо-
ечных машинах; некоторые овощи, как кар-
тофель, свеклу, также очищают от кожицы.
Для консервирования зеленого горошка в
зернах собранные зеленые молодые стручки
гороха (сорта лущильного гороха) подверга-
ют лущению вручную или при помощи лу-
щильной машины и затем зерна сортиру-
ют по величине на сортировочной машине. Зе-
леные стручки фасоли (бобы) для консерви-
рования шинкуют вручную или на машинах
на небольшие ромбич. формы кусочки. Для
консервирования сахарной кукурузы с по-
чатков кукурузы специальными машинами
удаляют зеленые оболочки и шелковистые
нити, после чего зерна срезают и сортируют.

Подготовленные т. о. плоды и овощи под-
вергают б л а н ш и р о в а н и ю , т.е. об-
варке в кипящей воде или паром. Бланши-
рованием достигается: 1) лучшее сохранение
плодом цвета, вследствие разрушения фер-
ментов—оксидаз; 2) уменьшение (сжимание)

плодов в объеме и нек-рое раз-
мягчение их, что дает возмож-
ность плотнее уложить их в же-
стянку; 3) свертывание прото-
плазмы, отчего при помещении
плодов в сахарный сироп он
легко проникает; внутрь клеток
и плоды равномернее пропиты-
ваются им. Бланширование ве-
дут путем опускания плодов и
овощей в сетчатых металличес-
ких корзинах в кипящую воду
на одну или несколько минут,
в зависимости от вида и сорта
обрабатываемого продукта. Для
фруктов применяют также так
назыв. «тихую бланшировку»,т. е.

фрукты опускают в котел с холодной водой и
постепенно нагревают до кипения. В США
применяются для бланширования в воде не-
прерывнодействующие аппараты. Возмож-
но вести бланширование путем обработки
продукта паром (и р о п а р и в а н и е); в
США для этой цели применяются непрерыв-

Фиг. 2.

нодействующие аппараты — с к о л ь д е р ы .
После бланширования плоды и овощи д. б.
немедленно охлаждены холодной водой.

Подготовленные плоды и овощи уклады-
вают плотно в жестянки или стеклянные
банки и заливают: фрукты — сахарным си-
ропом, а овощи—водой или слабым соленым
рассолом, с добавлением для нек-рых ово-
щей небольшого количества сахара. Стек-
лянные банки для консервов имеют более
ограниченное приме-
нение, чем жестянки,
так как банки доро-
же, бьются во время
работы, лопаются при
стерилизации и тяже-
лее, что удорожает пе-
ревозку. Имеется мно-
го типов стеклянных
консервных банок.

На наших консерв-
ных з-дах часто при-
меняют закупорку ба-
нок по типу «Феникс»
(фиг. 2): на уступ края
банки а кладут рези-
новое кольцо b и бан-
ку закрывают тонким -^^^щщрш и 5 Ч
пробковым кружоч-
ком, а сверху жестя-
ной крышкой с, во- г ' 3 '
круг которой надевают жестяной поясок d,
имеющий на одном конце язычок, а на дру-
гом отверстие; язычок вдевают в отверстие
и загибают; закрытая вручную банка / пос-
тупает в специальную закаточную машину
(фиг. 3). Сахарные сиропы, применяемые для
заливки компотов,согласно нашему стандар-
ту должны иметь плотность не менее следу-
ющих норм (в °Вё):

Для отбор- Для первого
П л о д ы ного сорта сорта ком-

компота пота
Абрикос 28° 25°
Персик 28° 25°
Ренклод 28° 25°
Черешня 25° 22°
Груша 25° 22°

По наполнении фруктами и заливке са-
харным сиропом жестянки поступают на за-
каточную машину для герметической заку-
порки (закатки) их. В США жестянки по-
сле наполнения фруктами и заливки си-
ропом подвергают еще «эксгаустированию»,

Фиг. 4.

т. е. нагреванию паром в течение 15 минут
до 90° для удаления воздуха из консервной
массы; это производят в непрерывнодейству-
ющем аппарате—эксгаустере (фиг. 4), после
чего жестянки немедленно поступают в за-
катку. Удаление воздуха способствует луч-
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шему сохранению витаминов во время после-
дующей стерилизации и меньшему растворе-
нию металла в консервной массе.

Далее следует самая важная операция про-
и з в о д с т в а — с т е р и л и з а ц и я , т .е . варка
при t° 100° или выше с целью умерщвления
микроорганизмов, находящихся в продукте.
Если стерилизацию ведут при t° 100°, т. е. в
кипящей воде, то применяют открытый сте-
рилизатор, представляющий железный бак
со вторым дырчатым дном, под к-рым нахо-
дится змеевик для пара. В бак наливаютводу,
загружают жестянки, воду нагревают паром
до кипения и при этой 1° варят консервы
в течение определенного времени. При t°
100° стерилизуют главн. образом фруктовые
консервы, томаты, щавель. Овощи стерили-
зуют обычно при t° выше 100°. Для стери-
лизации при t° выше 100° пользуются авто-
клавами (см.), которые бывают вертикаль-
ными и горизонтальными. Жестянки с кон-
сервами помещают в металлическую дырча-
тую корзину, которую при помощи блока
опускают в паровой вертикальн. автоклав.
Нагревание производят паром. Автоклав
снабжен манометром, предохранительным
клапаном и краном для выпуска пара. Вме-
стимость автоклавов бывает от 200 до 700
однофунтовых жестянок. Перед загрузкой
автоклав наполняют до половины водой и,
опустив корзину с жестянками, закрывают
его, привинчивают крышку болтами и пус-
кают в змеевик пар (давлением 3—4 atm)
при открытом кране на крышке автоклава;
вода закипает, и тогда пар вместе с воз-
духом начинает выходить через воздуш-
ный кран. Когда весь воздух будет вытес-
нен паром из автоклава, закрывают кран;
в автоклаве начинает подыматься давление,
что отмечает манометр. Шка-
ла манометра обычно указы-
вает не давление, а соответству-
ющие давлению t°. Как скоро
будет достигнута требуемая для
стерилизации температура, ре-
гулированием впуска пара и
воздушным краном поддержи-
вают нужную £° в течение того
времени, к-рое установлено для
данного вида продукта. После
окончания стерилизации пре-
кращают впуск пара и откры-
вают воздушный кран для вы-
пуска пара из автоклава; когда
давление спадет, открывают
крышку и вынимают корзину с
жестянками. Для каждого вида
консерва на заводе д. б. уста-
новлена определенная «фор-
м«ула»: темп-pa стерилизации, а
также продолжительность на-

вают герметически крышкой. В последнее
время в США входят в практику непре-
рывнодействующие стерилизаторы, которые
имеются различных типов: од ни работают при
обыкновенном давлении (т.е. при 100°), дру-
гие с повышенным давлением. Производи-
тельность таких аппаратов—70-1-120 жестя-
нок в 1 мин. Аппарат представляет собой же-
лезный ящик, внутри которого находятся
горизонтальные полки с легким наклоном;
жестянки по ним скатываются в одной поло-
вине ящика в одну сторону, в другой—в про-
тивоположную. Для перевода жестянок с
полки из одной половины ящика на полку
в другой половине имеются вращающиеся
диски. Нагревание аппарата происходит
при помощи пара. Пройдя стерилизатор,
жестянки выходят из него и элеватором пе-
редаются в охладитель для быстрого охла-
ждения (до 40—50°) водой.

Непрерывнодействующие аппараты стро-
ятся также для стерилизации под давлением:
внутри барабана из котельного железа вра-
щается горизонтальный барабан, по окруж-
ности к-рого расположены бруски углового
железа для банок; к внутренней части стенок
прикреплена спираль, которая при враще-
нии барабана и осуществляет передвижение
банок; такой непрерывнодействующий авто-
клав соединен обычно с непрерывнодейству-
ющим охладителем. Банки движутся по спи-
рали внутри котла, где давление выше атмо-
сферного, причем они поливаются струей во-
ды из труб, проходящих внутри охладителя.
На каждом з-де д. б. выработаны определен-
ные условия для бланширования и стерили-
зации консервов в зависимости от перераба-
тываемого сырья.В табл. 1 приведены при-
мерн. данные по консервированию овощей.

Т а б л . 1 . — Д а н н ы е п о к о н с е р в и р о в а н и ю о в о щ е й .

О в о щ и

С п а р ж а (1-й, 2-й и 3-й сорта)
Горошек з е л е н ы й :
Сорт № о (0 зерен >67» мм)
Сорт № 1 ( » » > 7 мм)

» № 2 ( » » >77» мм)
» № 3 ( » » >8V. мм)
» № 4 (самый крупный)

г
Бобы зеленые (стручки фа-

соли)
Каротель
Шпинат (пюре)
Щавель (пюре)
Кукуруза сахарная

Время
бланши-
рования

в мин.

17,-5

1—IV.
17г-з )

з-47 J
47*-в

6—8

3—8

Раствор
для за-
ливки

овощей

1% соли

1% соли

1% соли
и 1—2%
сахара

1—2% соли
1% соли

1% соли и
до 6% са-

хара

Стерилиз. для
жест . J4? 1/1

112°

114°

115°
115°
121°
121°
121°

Время
в мин.

7-12-7

7-14-7

6-16-6
7-15-7
7-20-7
7-20-7

10-30-10

гревания автоклава до требуемой t°, время
стерилизации приданной t° и время, в тече-
ние к-рого должно вестись выпускание пара;
напр, стерилизация зеленого горошка произ-
водится по условной ф-ле 7-14-7 при t° 114°;
это означает, что в течение 7 мин. надо под-
нять t° до 114°, держать при этой t° в тече-
ние 14 мин. и спускать пар в течение 7 мин.
В горизонтальный автоклав жестянки с
консервами загружают вагонеткой, вдвига-
ющейся по рельсам; затем автоклав закры-

Для фруктовых компотов время стерили-
зации (в минутах) при 100° примерно такое:

П л о д ы Для жест. Для жест.
№ 1/1 № 2/1

Яблоки .
Ренклод .
Мирабель
Венгерка .
Вишня . .
Черешня .
Абрикосы
Персики .

15
15
20
20
15
20
15
20

20
20
25
25
20
25
20
25
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.,-, Для жест. Для жест.
1 1 л ° д ы № 1/1 № 2/1

Земляника 12 15
Малина 15 20
Смородина 15 20

У жестянок, вынутых из автоклава после
стерилизации,дно и крышка бывают вздуты,
что является результатом расширения их
содержимого и воздуха, заключающегося в
них; после охлаждения эти вздутия исчеза-
ют и даже получается несколько вдавлен-
ная форма. Вздутие дна и крышки во вре-
мя процесса стерилизации является гаран-
тией того, что жестянка герметически заку-
порена. Приготовленные консервы (овощ-
ные, мясные, рыбные) до выпуска с завода
д. б. выдержаны в контрольном помещении
с темп-рой 25—30° ( т е р м о с т а т ) в тече-
ние 2—3 недель для того, чтобы быть уве-
ренным в способности консерва хорошо со-
храняться. Если консерв недостаточно сте-
рилизован и в нем остались не убитые микро-
организмы и их споры, то через некоторое
время они разовьются и вызовут гниение
консерва, причем образуются газы, от да-
вления к-рых дно и крышка жестянки взду-
ются (б о м б а ж), а при сильном развитии
газа жестянки могут даже разорваться. По-
сле указанной контрольной выдержки все
бомбирующие жестянки, а также и жестян-
ки, давшие течь, отбрасывают, а остальные,
нормальные, шлифуют опилками, оклеивают
этикеткой и выпускают с з-да.

Ф а р ш и р о в а н н ы е о в о щ и . У нас
в СССР развито производство консервов из
фаршированных овощей (фаршированные
перец, томаты, баклажаны), которые пред-
ставляют собой названные овощи с удален-
ной сердцевиной, фаршированные смесью
обжаренных или тушеных корнеплодов и за-
литые томатным соусом. Для приготовления
фарша (см. ОСТ 542) служат корнеплоды:
морковь, петрушка, лук, сельдерей и па-
стернак, зелень петрушки и сельдерея; по
стандарту на 100 кг моркови берется 10 кг
петрушки, сельдерея и пастернака. Кор-
неплоды после промывки измельчают на
к о р н е р е з к е , смешивают в определенной
пропорций по стандарту, добавляют соль,
перец и поджаривают в растительном мас-
ле (подсолнечное, горчичное, хлопковое).
Лук измельчают и отдельно поджаривают
в масле. Затем поджаренные коренья сме-
шивают с луком и зеленью (на 100 кг мор-
кови 15 — 20 кг лука и до 7 кг зелени).
Этим фаршем начиняют томаты, испанский
(болгарский) перец, баклажаны, из которых
предварительно удалена внутренняя .семен-
ная часть; перец после такой чистки блан-
шируют. Фаршированные овощи укладывают
в жестянки (по стандарту № 1/1 плоек.),
причем в жестянку д. б. помещено: томатов
3—5 штук, перца 3—4, баклажанов 2—3
цельных или 2—3 крупные половинки. Ово-
щи в жестянках заливают томатным соусом,
в состав к-рого входят следующие вещества
(в примерном количестве): томгт-пюре (79%),
коренья (8%), лук (3%). масло (4,3%), са-
хар (4,2%), соль (1,4%) и перец молотый
(0,1%). После заливки соусом и закатки же-
стянки стерилизуют при t° 100° в течение
35 мин. Фаршированные овощи д. б. упа-
кованы согласно ОСТ 514 в жестянки № 1/1.

Т о м а т - п ю р е . Одним из самых важ-
ных овощных консервов является томат-
пюре. Для его производства берут совершен-
но здоровые, свежие красные томаты, к-рые
моют (напр, в барабанной мойке), дробят,
разваривают в медном двустенном паровом
котле и протирают на п р о т и р о ч н о й
м а ш и н е ; полученную массу уваривают
до определенной густоты, т. е. до определен-
ного содержания сухих веществ, согласно
изготовляемому сорту по стандарту, и раз-
ливают при помощи специальной машины в
жестянки, к-рые потом закатывают и стер'и-
лизуют. По другой схеме производства то-
маты после сортировки и мытья подверга-
ют пропариванию на скольдере, затем про-
тирают на протирочной машине и уварива-
ют. Кроме горячего способа имеется холод-
ный метод производства томат-пюре, заклю-
чающийся в том, что томаты после сорти-
ровки и мойки дробятся и идут прямо на
протирку (без предварительной разварки),
после чего полученная томатная масса ува-
ривается. Уваривание томатной массы ве-
дется или в медных двустенных паровых кот-
лах с мешалкой или, что лучше, в чанах (де-
ревянных или, как в США, чугунных, по-
крытых стекловидной эмалью), внутри кото-
рых поставлен медный змеевик ( з м е е в и к
м г н о в е н н о г о д е й с т в и я ) для пара с
давлением вИ atm. Выпаривание в таком кот-
ле идет очень быстро. Для получения томат-
пюре высокой концентрации, т. н. томатной
пасты, уваривание до 12% сухого остатка
ведется в указанных котлах, а дальнейшее
сгущение — в вакуум-аппарате. Уваренное
горячее томат-пюре разливается при помо-
щи специальной машины в жестянки, к-рые
после закатывания стерилизуют в течение
15—20 мин. Согласно нашему стандарту (ОСТ
109) томат-пюре готовится 3 сортов, содер-
жащих сухого остатка:

№ 1 томат-пюре <£ 12%
№ о томат-пюре концентр < 20%
№ 00 томат-паста < 30%

Томатные продукты должны содержать ле-
тучих к-т >0,2% (считая на уксусную к-ту),
золы в № 1 > 2%, в № 0 и № 00 > 3,5%. Все
консервы д. б. свободны от солей ядовитых
тяжелых металлов, как напр, свинца; со-
держание олова не должно превышать 200 мг
на кг продукта (ОСТ 109).

В производстве томат-шоре имеют место
примерно следующие потери:

Сока томатов, при хранении их до нача-
ла производства 5%

Грязи, сора и пр. при мойке томатов. . . 1%
Кожи и семян при протирке 4%
Томатной массы в трубопроводах, баках,

при закатке и пр 3%

Всего потерь . . . 1„%

Выход томат-пюре зависит от состава то-
матов; примерно выход 12%-ного томат-
пюре достигает 39% от веса сырья, а выход
36%-ной томат-пасты—13% от веса сырья.

Мясоконсервное производство. На изго-
товление мясных консервов употребляется
свежее мясо от здоровых, надлежаще упи-
танных животных. Мясо поступает на завод
в летнее время не ранее как через 12 и не
позже как через 36 час. после убоя; в зимнее
время—не ранее, как через 36 и не позже,
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чем через 60 ч., после убоя. Туши, допускае-
мые к приему, обыкновенно весят (в среднем)
125 кг, минимум—100 кг Мясо принимается
на з-д лишь при необходимом условии над-
лежащей упитанности животного, т. е. име-
ющее явное отложение подкожного жира от
таза до лопатки, жировую прослойку в меж-
м'ышечной ткани, а также значительное коли-
чество почечного жира. Общее количество
наружного и почечного жира д. б. не менее
6% от веса туши после ее разборки (обвалки
и жиловки). По возрасту принимается мясо
скота не моложе 4 лет, причем по местным
условиям и условиям заготовок возраст м. б.
понижен до 3 лет; скот старше 16 лет со-
вершенно не допускается. Поступившее на
завод к о н с е р в н о е м я с о разделывают,
для чего мясо: а) о б в а л и в а ю т—снима-
ют с костей (о б в а л к а), б) в ы ж и л и-
в а ю т—освобождают от сухожилий, пле-
нок, крупных сосудов и пр. (ж и л о в к а),
в) р а з б и р а ю т—разделяют на сорта (пер-
вый, второй и третий) и наконец г) п о р -
ц и о н и р у ю т . Отходы, которые получа-
ются при разделке мяса, в % от веса туши:
а) провес, усушка, крошки—0,75—1,5%;
б) несъедобные отходы (иобитости, кровопод-
теки, сухожилия)—8—12%; в) утилизируе-
мые отходы (зарез, хвост и пр.)—0,75—1,5%;
г) угар при порционировании мяса—1,5%;
д) скелет—18,5—20%; е) вымя—3%; ж) по-
тери при оттаивании мяса—1,5%. А всего
отходов (в %):

Мясо Воловье Коровье
Парное 29,5 32,5
Мороженое 38,0 41,0

Разрезка и укладка парного мяса произво-
дятся обычно вручную, тогда как для со-
леного сконструированы машины—резаки и
набивалки. Резак представляет собою вра-
щающийся в подшипниках вал, на к-ром на-
сажены дисковые стальные ножи. Число но-
жей, в зависимости от марки машины, ко-
леблется от 9 до 18 штук при расстоянии от
3Д до 3 " . По желанию машину снабжают
конвейером для подачи мяса. Спецификация
на машину: а) площадь пола—4 / 9"х2 / 6";
б) размеры шкива—12"х4"; в) число обо-
ротов шкива в мин.—600; г) расход энер-
гии—5JP. Набивалка (фиг. 5) представляет
собой ряд форм, в к-рые помещаются куски
мяса. При работе машины особый пест, опу-
скаясь и входя в форму, вытесняет положен-
ное мясо в жестянку. Машина имеет от 4 до 8
форм; число оборотов машины—от 3 до 6.
После укладки мяса жестянки проверяют
по весу. Иногда применяют для этого авто-
матические весы. Неполновесн. жестянки не
пропускаются весами и отводятся в сторону,
а полновесные закатываются и подвергаются
испытанию на герметичность опусканием в
котлы с нагретой водой. Во все время испы-
тания вода должна сохранять t° 70—80°.
Появление пузырьков воздуха указывает
на плохую укупорку. Жестянки, выдержав-
шие испытание, поступают в автоклавы, где
стерилизуются при t° 114—115° в течение
70 мин. (не считая времени, необходимого
на поднятие t°). После стерилизации кон-
сервы передаются в контрольный склад с t°
37° и влажностью 70—80% для термостат-
ной выдержки. Готовые мясные консервы

упаковываются в деревянные ящики: а) бан-
ки весом в 338 г—по 72 коробки в ящик,
б) в 250 г—по 100 шт., в) языковые консервы—
по 100 шт., Г) паштеты (100 г)—по 288 шт.
Ящики изготовляются из пиленого материа-
ла (сосна и ель) воздушной сушки (ОСТ 93),
причем головки имеют толщину 25 мм, а
прочие части — 13 мм. Для сколачивания
ящиков употребляются проволочные гвозди
№ 28x62 (иромстандарт № 143).

Современный ассортимент и рецептура
мясных консервов следующие.

1) Т у ш о н о е м я с о . На одну порцию
консерва «рыночное тушоное мясо» уклады-
вается в коробку в сыром виде следующее ко-
личество продуктов и припасов: а) мяса без
костей—304,0 г, б) жи-
ра—26,0 г, в) поварен-
ной соли — 3,5 г, Г) лу-
ка — 4,5 г, д) перца чер-
ного — 2 зерна и е) лав-
рового листа —1>2 ли-
ста. Всего — 338,0 г. В
каждую коробку кла-
дется по возможности
поровну мяса 1-го и
2-го сорта; допускают-
ся довески 3-го сорта.
Жир берется только из
мяса, поступившего в
производство, причем
он м. б. подкожный и
околопочечный. При не-
достаче этих жиров до-
пускается рубашечный
жир, а также жир, вы-
варенный из трубчатых
костей, и топленое са-
ло. Количество рубашечного, топленого и
костного жира в банке не д. б. более 25%
от установленного количества на одну пор-
цию. Соль должна удовлетворять требовани-
ям Наркомздрава (циркуляр от 16 декабря
1927 г.,№ 314/32), а лук употребляется толь-
ко репчатый, не сушеный и не мороженый.
Стерилизация «тушонки»: прогрев банок те-
кучим паром 20 минут, а затем варка и сте-
рилизация при закрытом паре при t° 114° в
продолжение 70 минут. После стерилизации
содержимое одной порции «тушоного мяса»
состоит из: а) мяса вареного в кусках—180 г,
б) жира при мясе и в топленом виде—30 г,
в) мясного бульона с солью и луком-—128 г,
а всего—338 г. Следует отличать консерв
«военная тушонка», рецептура к-рого: а) мя-
са—288,3 г; б) жира—41,7 г, в) лука 4,5 г,
г) соли—3,5 г, перца и лаврового листа—по
предыдущему; всего 338 г. Выходы «тушон-
ки»: количество банок, получающееся из
16,6кг говяжьих туш различного веса, при-
ведено в табл. 2.

Из 100 туш, средним весом ок. 1,5 ц каж-
дая выходит 32 400 порций. Расход материа-
лов на производство 10 000 коробок типа «ту-
шонки»: а) жести разм. 510 X 711 мм—22 ящ.,
б) олова—5 кг, в) свинца—5 кг, г) резиновых
колец—12,5 кг, д) цинка—0,5 кг, е) с,оляной
к-ты—1,2 кг, ж) нашатыря куском — 0,5 кг,
з) древесного угля — 30 кг, и) машинного
масла—1,5 кг.' Расход приправ на 10 000
порций мясных консервов: а) соли (с влаж-
ностью в 20%)—>35,35 кг, б) лука—67,5 кг.

ФИГ. 5.
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Т а б л . 2. — В ы х о д ы к о н с е р в о в т и п а
« т у ш о н к и ».

Сорт мяса

П а р н о е м я с о

Бычье
Коровье

М о р о ж е н , м я с о
Бычье
Коровье

Число банок при среднем
весе туш

0,75 ц

31
30

27,5
25,5

1,0 ц

33,5
32,5

31
29

1,25 Ц

35,5
34,5

32,5
30,5

1,50 Ц

36,5
35,5

33,0
31,0

в) перца черного—0,82 кг, г) лаврового ли-
ста—1,23 кг. Допустимый производственный
брак и расход консервов—0,5%. Расход упа-
ковочных материалов на упаковку 10 000
порций по 338 г мясных консервов: а) ящи-
ков деревянных—139 шт., б) гвоздей—16 кг,
в) шпилек проволочных—1,5 кг, г) проволоки
№ 17 (по англ. кал.)—7 кг, д) пломбы—1,5 кг,
е) краски для маркировки ящиков—1,5 кг.

2) О б о й н ы е к о н с е р в ы . «Сбойны-
ми» называются консервы, приготовленные
исключительно из комплектных сбоев (см.
Мясо), получающихся при убое скота, но
без добавления мяса от туш. Допускается
использование для сбойных консервов бо-
енских обрезков (грудобрюшные преграды,
пашины, зарезы, вертухи и хвосты). Состав
одной порции сбойных консервов: а) мясо
головное (щ е к о в и н а), от хвостов, за-
резов и мясная обрезь—ок. 114 г; б) мясо
сбойное (вымя, печень, сердце, почки и пр.)—
198 г; в) жир—18,35 г; г) соль—3,5 г; д) лук—
4,5 г; е) лавровый лист—1/i листа; ж) перец
черный—2 зерна; всего 338 г. При производ-
стве сбойных консервов следует хорошо про-
мывать в холодной воде печень, сердце и
почки и кроме того печень и мозги ошпари-
вать в кипящей воде для удаления пленок,
а почки—варить. Зарезы и хвосты рекомен-
дуется варить в самом крепком мясном буль-
оне, который вместе с легко отделяемым мя-
сом от мелких позвонков раскладывается по
порциям. Жир обеспечивается сбоями. В
остальном сбойные консервы производятся,
как «тушоное мясо». Средний выход сбоев и
мясных отходов (без языков), получаемых
от 100 голов забитого скота, вес туши которо-
го составляет в среднем 1,5 ц,—1 810 кг (вес
брутто). Выход сбойных консервов из 16,6 кг
брутто комплектных сбоев равен 26—31 бан-
ке. Из 100 туш, средним весом около 1,5 ц
каждая, выходит 3 357 порций.

3) К о н с е р в ы и з б а р а н и н ы . Рецеп-
тура консервов из баранины сведена в табл. 3.
Выход готовой продукции из 16 кг неразде-
ланного мяса с курдюком, а также внутрен-
ним салом и сбоем, при вышеуказанной ре-
цептуре, следующий: для баранины с гар-
ниром 53—54 банки, для баранины с греч-
невой кашей и для баранины с рисом 49—
50 банок.

4) Я з ы к о в ы е к о н с е р в ы . Языки за-
саливаются в течение трех недель в тузлуке
крепостью от 14 до 16° Вё с добавкой спе-
ций и селитры (в количестве 0,2%). По окон-
чании засола языки бланшируют паром в
течение 45 минут или варят часа два в

Т а б л . 3. — Р е ц е п т у р а д л я
и з б а р а н и н ы .

Наименование
сырья

Баранина с салом .
Крупа гречневая .
Рис
Зелень (морковь,

лоби, пастернак,
помидоры, кабач-
ки и др.)

Лук жареный . . .
Соль
Перец англ
Лавровый лист . .
Чеснок и укроп . .

И т о г о . . . .

№ 1

258 г
70 г

7 г
3,5 з

2 зер .
>/8-1 л .

Не

338,5 г

Р е ц

№ 2

258 3

70 г

7 г
3,5 г

2 зер.
Vr-l л.
значит.

338,5 3

к о н е

з п т ы

№ 3

230 3

100 г
50 '
3,5г

2 зер.
x\i—\ Л.
количе

338,5 г

е р в Q в

№ 4

328 3

7г
3,5г

2 зер.
7г—1 Л.
гтво

338,5 3

кипятке. После бланширования языки очи-
щают от кожи и остатков горловины и укла-
дывают в банки размерами 100 х 64 мм или
же 100x66 мм. Затем готовят-для их за-
ливки желе, для чего вываривают сухожи-
лия, свиные уши и ножки; бульон проце-
живают и уваривают. Готовым желе зали-
вают банки и стерилизуют при 114—115° в
течение l1^ часа (включая и время на про-
грев банок).

5) П а ш т е т ы . Рецептура: печонки круп-
ного рогатого скота—70%, свиного жи-
ра—30%, яиц—из расчета 1г/2 шт. на 1 кг
массы, пряностей (кардамон, мускатный
орех, кориандр, гвоздика, перец душистый,
лук и соль)—по вкусу. Печонка обжаривает-
ся на свином сале в открытом котле с до-
бавкой соли, лука, перца и лаврового листа
до покраснения выжарок. Обжаренная пе-
чонка последовательно пропускается через
в о л ч о к два раза (сетки с отверстиями
в 1—2 мм*), к у т е р (иногда терку) и м е-
с и л к у . Готовую массу набивают в банки
(обычно цельнотянутые, диаметром 73 мм
и высотой 23 мм или диаметром 100 мм и
высотой 23 мм), закатывают и стерилизуют
при 114—115° в течение 1х/4 ч. (включая и
время на прогрев банок).

6) К о р н е д - б и ф . Мясо просаливают
сухим или мокрым способом при t° 4—5° в
течение 4 недель, затем варят, укладывают
в жестянки и стерилизуют при 120° в течение
30—40 мин. (не включая времени, нужного
на прогрев банок и автоклава). Эксгаусте-
ризация при производстве корнед-бифа обя-
зательна.

Консервирование рыбы. Производство
рыбных консервов состоит из ряда подго-
товительных операций и двух главных: за-
катки рыбы в банку и стерилизации в авто-
клаве. Эти два главных момента при приго-
товлении всех консервов одинаковы, под-
готовка же консервов к закатке м. б. раз-
личной, чем и обусловливается-их специфи-
ческая особенность. Остановимся на следую-
щих главных типах консервов: 1) консервы
в соку, 2) консервы в наваре, 3) консервы в
масле, 4) консервы в томате, 5) консервы в
маринаде, 6) стерилизованная жареная ры-
ба, 7) стерилизованная отварная рыба и
8) пресервы.

К о н с е р в ы в с о к у . Приготовление
консерва в собственном соку сводится к за-
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кладке в банку кусков сырой рыбы, сдоб-
ренной небольшим количеством соли для
вкуса. Банка с таким содержимым закаты-
вается, испытывается на герметичность уку-
порки и затем дважды нагревается. Пер-
вое нагревание производится в паровых ящи-
ках в течение 10—15 мин., после чего банка
прокалывается и, когда воздух из нее вый-
дет, быстро запаивается и вновь стерилизу-
ется в автоклаве при t° 115° в течение 1 ч.
20 мин. Необходимость такого двойного на-
гревания или, вернее, удаления воздуха объ-
ясняется следующим. При укладывании ры-
бы в банки в них остаются пустоты, заполня-
ющиеся воздухом. Оставшийся в банке воз-
дух обусловливает, с одной стороны, необ-
ходимость более длительной стерилизации,
а с другой—потемнение консерва и поржа-
вение жестянки. По окончании стерилиза-
ции банки охлаждаются в автоклаве, затем
после проверки герметичности охлаждают-
ся окончательно в решетках на открытом воз-
духе. Консервы убираются в ящики по 48
№ 1/1 или по 96 № 1/2 банок. Так. обр. хара-
ктерным для консервов в собственном соку
является то, что кроме эксгаустирования и
проваривания в автоклаве, никакой другой
обработке они не подвергаются. Консервы
в соку, готовящиеся без прибавления каких
бы то ни было других веществ, кроме соли,
по своему составу вполне отвечают составу
того сырья, из которого они приготовлены.
Пищевая ценность этих консервов зависит
т. о. исключительно от ценности сырья. В
качестве примера приводим анализ консерва
кеты. В 100 г консерва содержится: воды—
72,5 г, белков—20,5 г, жира—6,5 г и пова-
ренной соли—0,5 г.

К о н с е р в ы в н а в а р е . На рыбокон-
сервных фабриках, использующих только
филейчики рыбы, получается громадное ко-
личество отходов, до 45% всего поступаю-
щего сырья. Бблыную часть этих отходов
выбрасывают, а часть солят (головы). Но
рыночная стоимость соленого товара из от-
ходов настолько ничтожна, что едва покры-
ваются расходы на соль, тару и транспорт.
Между тем эти отходы при правильном ис-
пользовании могут дать продукт, к-рый за-
менит в консервном производстве дорого
стоящие соусы и заливки. Плавники, а осо-
бенно головы, являются прекрасным объек-
том для приготовления бульона, к-рым мож-
но пользоваться для заливки рыбы вместо
томатного пюре. Б у л ь о н , или н а в а р ,
получается вываркой отходов в воде. Вывар-
ка может производиться в обыкновенном
варочном котле с крышкой, но лучше поль-
зоваться специальным герметически закры-
вающимся котлом, чтобы не улетучивались
ароматические вещества, а еще лучше поль-
зоваться вакуум-аппаратом. Бульон можно
сдабривать луком, специями и, при недо-
статочной его крепости, желатиной. Заливая
куски рыбы в банке таким наваром, полу-
чают продукт типа заливного, являющийся
по вкусовым и питательным свойствам пи-
щевым консервом высокого качества. С ди-
этич. стороны (проф. М. Д. Ильин) это при-
менение навара ценно потому, что в консерв

попадают из рыбы не только белки и жир, но
и значительн. часть экстрактивных веществ,

которые очень ценны как вкусовые (соко-
гонные) средства. Так. обр., используя отхо-
ды консервного производства, можно значи-
тельно улучшать пищевой продукт, не при-
бегая к дорогим и сложным соусам. Заливка
консерва наваром исключает операцию пред-
варительного нагревания в паровом ящи-
ке для удаления из жестянки воздуха. В
этом случае навар, как и соус, вытесняет
воздух из коробки, и нагревание, прока-
лывание и запайка коробок становятся из-
лишними. Следует однако заметить, что при
использовании лежалой рыбы, необходимо
консерв дополнительно подвергать эксгау-
стерованию, чтобы удалить получающиеся
газы, которые, как и воздух, могут вызвать
бомбаж банки. Избежать этого процесса мо-
жно, только используя безукоризненно све-
жую рыбу. Организуя производство консер-
вов в соку и в наваре, некоторые специа-
листы предлагают применять предваритель-
ную обжарку рыбы в масле или обработку ее
сухим жаром в специальных печах (напр, печи
типа Сельмана). Но, вводя эти отступления,
необходимо учитывать, что заграничный ры-
нок не склонен расценивать такие консервы
выше обычного товара, а потому в данных
условиях невыгодно усложнять производ-
ство, отступая от стандарта, укрепившегося
в заграничном обиходе.

К о н с е р в ы в м а с л е . Самый процесс
консервирования рыбы в масле очень прост.
По прибытии свежих рыб на завод, их рас-
кладывают по солильным столам и слегка
посыпают солью, чтобы рыбы не осклизли.
Затем им отрезают голову, хвост, выдирают
внутренности и опускают рыбу в некрепкий
тузлук на I1/*—2 ч,, после чего вынимают,
споласкивают чистой водой, раскладывают
на небольших проволочных решетках и ста-
вят сушиться на воздухе или, при неблаго-
приятной погоде, в особые сушильные каме-
ры. После подсушки решетки с рыбой по-
гружают в кипящее подсолнечное масло на
60—90 ск., вынимают и ставят наклонно, да-
вая излишку масла стечь, после чего рыбу
укладывают в коробки с отмеренным заранее
количеством лучшего растительного масла
(прованское, подсолнечное, хлопковое и др.).
Коробкам в открытом виде дают постоять
часов пять в свободном от пыли помещении,
чтобы масло успело несколько впитаться в
рыбу. Затем коробки закрывают, закатыва-
ют или запаивают и стерилизуют при 115°.
Рыбные консервы в масле, правильно укупо-
ренные и стерилизованные, могут сохранять-
ся неопределенно долгое время. Темп-pa в
115° конечно не убивает фактически всех
спор бактерий, но отсутствие воздуха и за-
ливка маслом создают внутри коробки такие
условия, при которых споры бактерий, со-
храняя свою жизнеспособность, не в состо-
янии развиваться. Не являясь собственно
стерильным в научном смысле, продукт т. о.
стерилен практически. Химическ. процессы
в рыбе протекают весьма медленно. Рыба
в масле продолжает пропитываться маслом,
и происходит ряд химич. и физич. видоиз-
менений,—как говорят, рыба созревает. Чем
больше такие консервы лежат на складе, тем
лучше они становятся. Считают, что наилуч-
шего вкуса и аромата консерв в масле до-
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стигает не раньше, чем через у2 г. Иллгостра-
цией'химическ. состава подобных консервов
может служить анализ шпрот в масле (не
считая заливки): воды—-57%, белка—23%,
жира—16%, соли—4,5%.

К о н с е р в ы в т о м а т е . Подобные кон-
сервы готовят в большинстве районов круп-
ных заготовок, а также на консервных за-
водах, находящихся в районах потребления
и изготовляющих консервы из мороженой
рыбы. Предварительно производят чистку,
разделку и мытье рыбы, затем крупную ры-
бу режут на куски, а мелкая (салака, мел-
кая сельдь и пр.) поступает в консерв це-
лой тушкой. На 2—3 минуты ее погружают
в сетке для обжаривания в нагретое до 180°
масло (обыкновенно смесь подсолнечного и
горчичного); применяется также обработка
сухим жаром, а иногда горячее копчение.
Затем рыбу укладывают в банки и заливают
томатным соусом, состоящим из томат-пюре,
моркови, лука и специй. Банки закатывают,
проверяют на герметичность и стерилизуют
в автоклаве при 110—115° в течение 45 —
75 мин. Прочность и стерильность консерва
проверяются на нек-ром количестве банок,
выдерживаемых в контрольном помещении
в течение 2 недель при t° 25—37°. В табл. 4
даны коэфициенты, показывающие расход в

пикантной подливкой. Применение маринад-
ной подливки является отличительной осо-
бенностью консерва в маринаде. Впрочем
это относится лишь к заграничной практике,
а в наших условиях для консерва в маринаде
применяется та же подливка, что и для кон-
серва в томате, сдобренная лишь нек-рым
количеством уксуса (по вкусу). Приводим
рецептуру специальных подливок для ма-
ринадов. М а р и н а д н ы й с-оус: 20 г
крупчатки размешивают в таком количестве
воды, чтобы получилось совсем жидкое те-
сто, примешивают взбитые в пену 18 белков,
прибавляя 5, г белого перца и 200 г сливоч-
ного масла;'затем приливают 3/4 л хорошей
ухи (рыбного отвара) и все тщательно раз-
мешивают на огне; прибавляют еще 200 з
масла подсолнечного и по вкусу лимонного
сока и лучшего уксуса; перемешав хоро-
шенько, заливают рыбу. Т о м а т н а я под-
л и в к а: 3 кг крупных луковиц чистят и
шинкуют, прибавляют 20 г мелко нарезан-
ного чеснока, 5 г лаврового листа, 40 г на-
резанного сельдерея (корней) и 150 г мелко
изрубленной петрушки. Все эти составные
части осторожно нагревают в 500 г топленого
свиного сала, пока они не поспеют. Массу
протирают через волосяное сито и смеши-
вают с 300 г мелко нарубленных душистых

Т а б л . 4. — Р а с х о д (в кг) с ы р ь я и в с п о м о г а т е л ь н ы х м а т е р и а л о в н а 1 0 0 0
т я н о к р ы б н ы х к о н с е р в о в в т о м а т е .

С ы р ь е

С в е ж а я р ы б а

Осетр
Н е л ь м а ,
Муксун
Сельдь обская
Н а л и м
Стерлядь
Я з ь

М о р о ж е н а я р ы б а

Осетр
Н е л ь м а ,
Муксун
Стерлядь
Я з ь

Ж е с т я н к и
д и а м . 100 мм

и высотою

49 мм 64 мм

460
375
375
410
655
508
400

526
393
393
524
410

600
482
482

695

П р и п р а в ы и с п е ц и и

Томат-пюре № 1 . .
Масло подсолнечное

» горчичное. .
» для зелени .

Морковь свежая . .
Лук свежий
Мука крупчатка . .
Сахарный песок . .
Соль
Перец душистый . .

» черный . . . .
Уксусная эссенция .
Кориандр

Жестянки
диам. 100 мм

и высотою

49 мм

57
И

4
1,2

16
16
7,04
7,0

16,0
0,145
0,077
3,0
0,017

64 мм

74,45
14,33
9,15
1,58

20,86
20,86
9,50
9,15

20,86
0,19
0,096
3,90
0,022

кг сырья и вспомогательных материалов на
1 000 банок рыбных консервов в томате.

Для иллюстрации химич. состава консер-
вов в томате приводим (табл. 5) несколько
анализов (по Друккеру).

Т а б л . 5 . — А н а л и з (по Друккеру)
в т о м а т е (в

р ы б н ы х
% ) •

к о н с е р в о в

Составные части

Влага
Белки
Жир
Углеводы
Зола + хлористый

натрий

Осетр

63,5
17,5

Не опр.
»

1,1

Сиговые

72,4—74,7
12—14,0
Не опр.

»

0,9—1,5

Красная
рыба

62—69
12—22

10—15,5
2,5

1,0—1,5

БЫЧКИ

75—75,5
11—12
4,5—7

2,5—5,5

2—5

Судак

77,0
11,5

7,0
2,0

4,0

К о н с е р в ы в м а р и н а д е . Консер-
вом в маринаде принято называть жареную
рыбу в масле, залитую маринадом, т. е.

трав, 10 л томат-пюре, 90 з соли, молодым
перцем и 400 г коровьего масла. Как только
масло в кастрюле распустится, всю массу
основательно перемешивают; уксус добав-
ляют по вкусу. Подливка эта годится для

всех видов рыб. П р о с т а я
п о д л и в к а : к 10 л 2,5%-но-
го уксуса прибавляют соли,
сахара и англ. сои. Когда соль
и сахар распустятся, прибав-
ляют ок. 5 л томат-пюре (в за-
висимости от желательной кон-
систенции) и тщательно пере-
мешивают. Так же готовятся
подливки луковая, горчичная,
соевая и др. Все они представ-
ляют собою настой разных спе-
ций с добавкой уксуса и того

материала (основание), чье название носит
подливка (лук, горчица, соя и другие). Раз-
делка и. стерилизация — по предыдущему.
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С т е р и л и з о в а н н а я ж а р е н а я ры-
б а . В последнее время в заграничной прак-
тике получило широкое распространение
промысловое жаренье рыбы. Главным сырь-
ем для жаренья служат сельдь, корюшка,
минога, угорь, сом, треска, пикша, камбала,
карп и щука. Жаренье рыбы требует осо-
бых приспособлений, т. к. обычные плиты
неудобны для этой цели вследствие их не-
экономичности. Лучше применять печи, в
к-рых масло нагревается посредством паро-
вых змеевиков (системы Наварра и Барнгро-
вера). Промытую руками или в машине ры-
бу обрабатывают обычным способом, т. е.
отрезают голову с жабрами и плавниками,
удаляют внутренности, кроме икры и молок,
и выдерживают в тузлуке (16 кг соли на 84 л
воды). Указанного количества, т. е. 100 кг,
достаточно для обработки 60 — 70 кг рыбы.
После посола рыбу, вываляв как следует в
муке, раскладывают на чистом столе и остав-
ляют лежать часа два, чтобы мука успела
хорошо набухнуть и склеиться. Для полу-
чения «тонкого» товара рыбу сначала обма-
кивают в яичный белок, а затем уже выва-
ливают в муке, после чего дают ей лежать
ок. получаса и наконец жарят. Очень важ-
но следить за тем, чтобы вся рыба была про-
жарена равномерно и чтобы образовалась
хорошая, поджаренная корочка. П р и г о -
т о в л е н и е з а л и в к и : 80 г мускатно-
го ореха, 200 г гвоздики, 100 г белого пер-
ца, 180 г пимента, 50 г кориандра, 50 г кар-
дамона, 50 г горчичных зерен, 60г аниса,
40 г чабра, 80 г имбиря, 80 г лаврового лис-
та, 60 з базилика—грубо перемалывают или
толкут в ступке. Затем 1,5 кг этой смеси
пряностей заливают горячим уксусом, со-
ставленным из 96 л воды и 2,75 л 80%-ной
уксусной эссенции. Настаивают в бутылях
в течение недели, затем фильтруют и на 100 л
фильтрата прибавляют 5,5 кг соли, 8 кг са-
хара и иногда 4 кг хорошей желатины. Ког-
да соль, желатина и сахар растворятся, за-
ливают рыбу, зафальцовывают жестянки и
стерилизуют в автоклаве при t° 105° в те-
чение 15, 20 и 30 мин.—соответственно раз-
меру жестянки: 1/2, 1/1 и 2/1.

После стерилизации жестянки требуется
охладить струей холодной воды.

Ж а р е н а я м и н о г а . Очищенные и по-
соленные миноги поджаривают на рашпере
над раскаленным древесным углем, пока они
хорошо не подрумянятся. Когда рыба ос-
тынет, ее укладывают плотно в жестянки,
заливая подливкой, приготовленной следу-
ющим образом. На сковороде поджаривают
пшеничную муку в коровьем масле, непре-
рывно помешивая, чтобы не дать ей подго-
реть. Подмешивают бульона (можно и из
мясного экстракта) и прибавляют получив-
шуюся от жаренья рыбы подливку. Дают
вскипеть и процеживают через волосяное
сито. По вкусу прибавляют винного уксуса,
лимонного сока, ворчестерского соуса (из
сои) и вина мадеры. Приготовленную т. о.
жареную миногу необходимо стерилизовать
после закатки коробок в открытом котле при
100° в течение 45, 60 и 80 минут—соответ-
ственно размеру жестянки: 1/1, 3/1 и 5/1.
Жестянкам дают медленно остыть. Продукт
является стойким экспортным товаром. Та-

ким же образом можно жарить ряд других
рыб: треску, пикшу, камбалу, угря, сома,
карпа, щуку и др. Ж а р е н у ю к а м б а-
л у готовят по предыдущему, но заливают
ее, согласно заграничной практике, 4%-ным
уксусом с 6% соли и стерилизуют при 115°:
2-л жестянки в течение 35 мин., 1-л—25 мин.,
уг-л—20 мин., г/А-л—15 мин.

С т е р и л и з о в а н н а я о т в а р н а я
р ы б а . Некоторые рыбы, не слишком жир-
ные и сухие, готовятся в отварном виде.
Отварная рыба заливается не жидкой ук-
сусной подливкой, а раствором желатины,
с уксусом и солью, что имеет целью еще
лучше предохранить рыбу от соприкоснове-
ния с воздухом. Производство отварной ры-
бы в жестянках сводится к следующим
операциям. Совершенно свежую рыбу мо-
ют, удаляют чешую, отрезают голову, хвост,
удаляют внутренности, нарезают на куски,
снова моют и подсушивают на воздухе. За-
тем засаливают куски рыбы, в зависимости
от размеров, на V/2—3 ч. сухой солью, по
12—15 кг соли на 100 кг рыбы; отварива-
ют в подкисленной уксусом соленой воде с
пряностями при 90°. Для заливки служит
следующая смесь: 82 л воды, 4,5 л 60%-ного
уксуса, 6 кг соли. 1,5 кг сахара, 0,5 кг вор-
честерского соуса (кипятят и размешивают).
Затем прибавляют летом 7, зимой 6 кг хо-
рошей желатины, предварительно распущен-
ной в небольшом количестве ухи, образовав-
шейся при отварке рыбы. На каждые 50 л
подливки для очистки от мути прибавля-
ют сбитых в пену белков. Перемешав, филь-
труют через конич. мешки из плотной ткани.
Консервы заливают еще горячей и совер-
шенно жидкой подливкой. Стерилизуют при
100° паром или в открытом котле. Время
варки и стерилизации для отдельных сор-
тов рыбы видно из табл. 6.

Т а б л . 6 .—В р е м я в а р к и и с т е р и л и з а ц и и
д л я о т д е л ь н ы х с о р т о в р ы б ы .

Название рыбы

Сельдь . .
Лососина
Скумбрия
Сардельки
Камбала .
Щ у к а . .

В р е м я

варки,

мин.

Стернлпзап. при 100°

Размер
жестян-

к и , л

*/« и V»
7* и »/i

V, и 7.
Ч, и 7.
74 и Vi

Продолж.
стерилиза-
ции мин,

40 и 45
45 И 50
40 и 45
35 И 40
35 И 40
40 И 45

Ж е с т я н о ч н ы е п р е с е р в ы . Пре-
сервами называют такие консервы, к-рые
не подвергаются стерилизации, а сохраня-
ются или благодаря применению способов
холодного хранения или прибавлению к ним
консервирующих веществ, например уксус-
ной кислоты, бензойнокислого натрия, бор-
ных препаратов и пр.

Н а с т о я щ и е м а р и н а д ы . Согласно
заграничн. практике, под этим именем изве-
стны продукты, выдержанные предваритель-
но в соли и уксусе до полного их поспевания,
т. е. до пропитывания всей толщи мяса ук-
сусно-солевым раствором, сопровождаемого
процессами растворения и свертывания бел-
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ка, побелением и разрыхлением мяса. Ре-
комендуется следующий состав подготови-

закатывают и выдерживают. Приводим ряд
рецептов для килечных заливок иоКлассену:

Т а б л . 7. — Р е ц е п т ы к и л е ч н ы х з а л и в о к (по Классену), в г н а л и т р о в у ю
ж е с т я н к у .

Составные части

Люнебургская соль
Селитра
Сахарная пудра . .
Белый перец . . . .
Черный перец . . .
Пимент
Гвоздика
Имбирь
Корица
Сандал
Мускатный цвет . .
Испанский хмель .
Лавровый лист . . .
Антисептик

С у м м а . .

1

125—150
1,5

50

1
3 5
1 5
0 5
0 5

1

1.5
С о

186—211

2

150
2

100

2

1,5

1
1

1
2.5

г л а с

261

3

125—150
1

60

2

1
1

1

0,5
н о с а н

191,5—216,5

4

100
1

50

2
3
1 5
1

—

1
2

5

125
1,5

50

3
6
1,5
2

—

1
1

и т а р н ы м
1

161,5 191

6 1 7

125—150

60

2

0,5
0,5
1,0
0,5
0,5
1,5
1,5

н о р м а

193—218

150
1

80

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

1,5
2,5

М

244

тельной ванны: г/д л уксусной к-ты(80%-ной),
12 л воды, 2 кг соли. По окончании марино-
вания рыбу вынимают из подготовительной
ванны, раскладывают по банкам и залива-
ют специальными заливками. Для подлив-
ки достаточна следующая пропорция: 4 л
80%-ной уксусной к-ты, 96 л воды и 2,5—
3,5 кг соли. Соусы готовятся несколько раз-
личной крепости и, в зависимости от времени
года, б. или м. сильно разбавляются водой.
Но всегда надо иметь в виду, что кислот-
ность (%-ное содержание уксусной кислоты)
д. б. не ниже 3,5%, а содержание соли—от
5 до 7%. Маринады являются полуконсер-
вами и потому могут сохраняться только ог-
раниченное время. Хранить их следует по
возможности в прохладном месте. Во вся-
ком случае их не следует подвергать t° выше
26—30°, так как при этих температурах со-
держание жестянок разжижается и портит-
ся благодаря развитию бактериальных и хи-
мических процессов.

Д е л и к а т е с ы . Из группы деликате-
сов остановимся на консервировании в же-
стянках килек. Кильки солят главным обра-
зом в мае, в течение 3—4 недель, и осенью—
с августа по октябрь. Посол кильки ведет-
ся ливерпульской или люнебургской солью,
приправленной разными пряностями. При
посоле кильки качество и чистота соли име-
ют особо важное значение: вредно отражает-
ся на качестве продукта примесь гипса, маг-
ния и пр. Кильки засаливаются в бочках,
иногда в жестянках емкостью в 1 л и выдер-
живаются (созревают) в течение 3 — 5 не-
дель, после чего они становятся особенно
вкусными. Заготовленная на промысле киль-
ка (бочечная) поступает на килечные з-ды.
где расфасовывается в мелкую тару (же-
стянки). Принятую кильку моют, ополаски-
вают, отбраковывают мятую и рваную рыбку
и укладывают в банки. Перед укладкой на
дно жестянки кладут 2 лавровых листа,
по 2—3 половинки черного и душистого
перца и одну гвоздику. Рыбу укладывают
плотными рядами спинками вверх обратно
друг другу. Второй ряд килек укладывают
перпендикулярно уложенному первому ряду.
Затем кильки заливают спец. заливкой.

На 15—20 жестянок кладут 1 г консерви-
рующего вещества. Помимо указанных пря-
ностей, на нек-рых фабриках добавляется:
чай, горчица, картофельная мука, майоран,
шалфей и меласса (вместо сахара). Готов-
ность узнается по мягкости мяса и костяка
кильки. Лучшим приготовлением считается
килька с приятным специфическим, неж-
ным анчоусным запахом и специфическим
пряным острым вкусом, с нежным, тающим
мясом. Воды в свежей кильке д. б. не больше
78%, а жира не менее 2,5%.

С о в р е м е н н о е о б о р у д о в а н и е
д л я р ы б о к о н с е р в н ы х з а в о д о в .
Прежде чем попасть в з-д, рыба проходит
м о е ч н о - ч и с т и л ь н у ю м а ш и н у —
сетчатый вращающийся барабан, в котором
очищается от чешуи и под напором все время
поступающей воды смывается в приемные
ящики. Барабан при помощи рычажного
приспособления может наклоняться под лю-
бым углом, чем и достигается разная, в за-
висимости от качества пропускаемого через
машину товара, интенсивность промывки. .
Для очистки крупной рыбы, если по тем или
иным соображениям не экономично ставить
рыборазделочные автоматы, за границей при-
меняют механические щетки. Прибор пред-
ставляет собой стальную щетку, соединен-
ную с гнущейся трансмиссией, получающей
движение от индивидуального, переносно-
го мотора. Щетки к аппарату изготовляют
разных номеров для очистки рыб всевоз-
можных пород и размеров.

Р ы б о р а з д е л ы в а ю щ и е а в т о м а -
ты производят следующие работы: очища-
ют рыбу от чешуи, отрезают голову, плав-
ники и жучки, разрезают рыбу вдоль брю-
шной полости, очищают тело от внутренно-
стей, крови и хребтовой кости. Некоторые
автоматы производят все перечисленные вы-
ше операции, другие—часть их. Табл. 8 за-
ключает в себе главнейшие типы рыбораз-
делочных машин, получивших признание в
практике заграничных заводов. ,

Нек-рые сорта разделанной и подсоленной
рыбы (напр. сардинки) требуют п о д с у ш-
к и. Для этой операции в Америке употреб-
ляются цепные сушилки, производительно-
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Т а б л . 8.—Г л а в н е й ш и е т и п ы р ы б о р а з д е л о ч н ы х м а ш и н н

Название и марка
машины

«Железный китаец»,
мод. 1927 г.

Сардиночпый автомат

То же, сист. Ла-Лонд,
мод. 1925 г.

Тоже, системы Мидль-
тон

«Ноббинг», мод. 465

Автомат для разделки
крупной рыбы, Wi-
zard 440

Автомат для раздел-
ки сельдей, мод. 450
(фиг. 6)

Автомат «Кипперса»,
мод. 455

Автомат «Ноббинг»,
мод. 460 (фиг. 7)

Автомат для разделки
трески, мод. 420 Wi-
zard Splitter

Автомат для разделки
судака,трески, пик-
ши и пр., мод. 416

Нож короткой резки

Автомат для копченых
ITTFT П П ТШ И JJ U 1

Автомат для сдирания
кожи с рыбных фи-
лейчиков, мод. 504
(фиг. 8)

Порционная машина

Резаки, мод. 417

Фирма

Смис Кепнери Ме-
шипс К 0

Христиансен Квамма
(С.-Педро, США)

Ла-Лонд К 0 (США)

Мидльтон К 0 (Ста-
вангер, Норвегия)

Норд. Машиненбау

» »

» »

» »

» »

»

» »

Смис Кеннери Ме-
шинс К 0

Мидльтон

Норд. Машиненбау

Сиетл-Астория (Си-
етл, США)

Норд. Машиненбау

з а в о д а х .

Работа машипы

Все операции по мойке, чистке
и разделке лососевых

Отрезка голов и удаление вну-
тренностей

То же

То же

То же, для сельдей

Все операции, включая выни-
мание хребтовой кости

Все операции, включая выни-
мание хребтовой кости

То же, но разрезает сельдь со
спины и удаляет жабры

Отрезка голов и удаление внут-
ренностей, за исключением
молок и икры

Пластует рыбу длиною от 50 до
150 см, причем по желанию
можно удалять спинной хре-
бет полностью или до почки

Отрезка голов

Отрезка голов (у лососевых)
вместе с первым плавником и
кровеносными сосудами

Отрезка голов

Сдирание кожи

Разрезает рыбу на куски

То же

а з а г р а н и ч н ы х

Производи-
тельность

60 рыб в мин.

3 mj4

1 т/ч

1 т/ч

i 00Г—6 000
шт/ч.

600—1000
шт/ч.

2 500 ШТ/Ч.

2 £00 шт/ч.

4 000-6 000
ШТ/ч.

1 000 ШТ/Ч.

1 200 ШТ/Ч.

60 шт/мин.

1 тп/ч

1 000 фил.
в час

60 шт/мин.

»

Расход
механич.

энергии, IP

10

IV»

1

1 I
1

1 / 2 :

5

1

1

Vi

2'/i

21/2

5

V i

Vi

2

V.

стью 4 т/ч. Конструируются цепные су-
шилки фирмой Андерсон Барнгровер. Для
о б в а р к и р ы б ы в м а с л е в Америке
применяются ыепрерывнодействующие авто-
матическ. аппараты, представляющие собою
сваренные автогеном танки, на дне которых
уложены паровые трубы. На уровне труб
проходят бесконечные цепи, несущие карет-

Фиг. 6.

ки, в к-рых помещается рыба. Во время ра-
боты на дно аппарата наливается вода, а
сверху—масло. Масло подогревается паром
до 110°, и рыба проводится через масляную
ванну конвейером. У к л а д к а б а н о к
производится на специальных столах. Здесь

рыба движется лентой по середине стола.
Пустые вымытые банки механически осы-
паются с верхнего этажа и проносятся кон-
вейером над лентой с рыбой навстречу ее
движению или же подаются конвейером,
на котором происходит их укладка. Для
помещения рыбы в банки при изготовлении
натурального пищевого консерва применя-

ются специальные машины-на-
бивалки двух систем—для вы-
сокой банки и плоской. Про-
изводительность набивалок—
75 банок в минуту. Э к с г а-
у с т и р о в а н и е и з а к у -
п о р к а ж е с т я н о к до по-
следнего времени исполня-
лись по след.схеме: а) клинчер,
б) эксгаустер, в) закатка. В
самое последнее время эта
схема заменяется работой од-
ной машины—в а к у у м - з а -
к а т к и , которая удаляет

воздух из банки и производит ее укупор-
ку. Вакуум-закатки конструируют на лю-
бую производительность (до 150 банок
в минуту). Мойка наполненных банок ис-
полняется машинами следующих двух си-
стем: а) конвейерными и б) щеточными. В
машинах банки моются сначала мыльным
раствором, а затем ополаскиваются водой.

П р о и з в о д с т в о жестяных!) кон-
с е р в н ы х б а н о к . Машинная техника, в.
целях рационализации производства, стара-
лась упростить форму консервной жестян-
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ки, и эти изыскания закончились лишь к
1897 году, когда была сконструирована же-
стянка с двойным швом, т. п. с а н и т а р -
н а я . С этого времени наблюдается бурный
рост и расцвет производства жестяных кон-
сервных банок; конструируются быстроход-

Фиг. 7.

ные станки-автоматы, производящие без уча-
стия рук человека свыше 300 банок в ми-
нуту; увеличивается продукция отдельных
жестяночных з-дов, доходя, например на не-
которых американских заводах, до 3 млн.
жестянок в 8-часовой рабочий день. В зави-
симости от содержимого, для которого кон-
сервные жестянки предназначаются, они не-
сколько отличаются друг от друга по кон-
струкции и размерам. Наибольшее распрост-
ранение получили так. ыаз. г и г и е н и -
ч е с к и е банки, почти исключительно при-
меняемые для упаковки фруктов, овощей и
многих рыбных консервов. Гигиенич. банка
(фиг. 9) состоит из цилиндрическ. корпуса
с продольным швом «взахлестку»
(А—В) почти до краев, где этот шов
заканчивается уже «внакладку»
(С—В). Шов располагают внутри
банки, а наружный стык для гер-
метичности запаивают. Концы (до-
нышки) прифальцовывают к кор-
пусу при помощи поперечного двой-
ного фальца (Е—F). Для герметич-
ности банок края концов, образу-
ющие поперечный шов, проклады-
вают резиной или покрывают спе-
циальным лаком, представляющим
собок- раствор резины в бензоле и
алкоголе с примесью для плотности
мела, талька, масла и пр. В СССР,
по примеру заграницы, проводятся
стандарты на консервную жесть
(ОСТ 24 и 128) и на консервные жестянки.

По стандарту круглые цилиндрические
жестянки для консервов должны изгото-
вляться следующих размеров:

тельно—из жести палочной от№ 2/3 до № 2/7; б) до-
нышко и крышка жестянок от № 1/2—из жести па-
лочной от№ 2/5 до № 2/7; в) жестянки№ 16/1—из жести
крестовой. Внутренняя пайка швов не допускается.
Донышко жестянок д. б. прифальцовано механичес-
ки, крышка—также приспособлена для механической
прифальцовки с прокладкой резинового кольца или
специальной резиновой массы. Для жестянок JNs 16/1

допускается принаивание донышек и
крышек наружным швом; допускаются
также отверстия в крышках, запаянные
жестяным кружком после наполнения
банок. Количество полуды с обеих сто-
рон жести в сумме д. б. не менее 0,32 г
на 100 см2 жести. Полуда жести не
должна содержать свинца более 0,07%.
Внутренняя поверхность жестянок для
фруктового пюре и фруктовых консер-
вов д. б. покрыта консервным тепло-
стойким и кислотоупорным лаком.

Первой операцией при произ-
водстве корпусов жестянок яв-
ляется разрезывание листа жести
на полосы, обычно рядовыми дис-
ковыми ножницами. Отдельные
листы жести кладутся рабочим
на стол ножниц и подвигаются
им под дисковые ножи. Каждую
пару дисковых ножей устанавли-
вают на валах машины на таком

расстоянии друг от друга, чтобы резать
жесть на полосы требуемой ширины для ба-
нок данного размера. До последнего време-
ни заграничные заводы пользовались рядо-
выми дисковыми ножницами, к-рых требо-
валось два комплекта: один—для разрез-
ки листа жести на полосы для корпусов и
второй—для крышки корпусов. В настоя-
щее время сконструированы комбинирован-
ные ножницы. Эта машина заменяет двойной
комплект рядовых дисковых ножниц обыч-
ных установок и нарезает из стандартного
листа жести прямо корпуса. Производитель-
ность комбинированных ножниц: один ра-
бочий у ножниц, с помощником, подающим

жесть, может изрезать
21 стандартный ящик (по
112 листов) жести в час.

к?
жестянок

Размеры жестянок
внутри, в мм

Диаметр Высота

1/2
3/4
1/1
1/1 (плоек.)
2/1
16/1

Жестянки д. б. изготовлены из белой жести (ОСТ
-24): а) корпус жестянок от № 1/2 до № 2/1 включи-

73
100
73
100
100
154

46
35
92
45
112
340

Фиг. 8.

Режущие диски изготовляются из высоко-
сортной стали и могут изрезать без точки
свыше 56 000 листов жести. Нарезанные
пластинки складываются в стопы и перено-
сятся к автоматическому станку для мас-
сового изготовления корпусов консервных
банок (фиг. 10). Работница помещает пачки
полос в магазин станка А. Под магазином
находится присасывающийся поршень, ра-
ботагащий от маленького вакуум-насоса С,
непосредственно присоединенного к станку;
станок оттягивает книзу нижнюю полосу
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жести настолько, чтобы кулачки двух воз-
вратно-поступательно-скользящих питатель-
ных полос в столе станка смогли ее захва-
тить и точно подвинуть сначала к обруб-
ным пуансонам R, которыми углы полос

C-D

I 4 — '

Фиг. 9.

обрубаются, как изображено на фиг. 11, А,
от них—к кромкозагибательному механиз-
му Р (фиг. 10), где узкие края полос заги-
баются для последующего образования про-
дольного шва (фиг. 11, В), и наконец к
формирующему рогу станка, где плоская
«ще пластинка сгибается в цилиндрич. фор-
му, а загнутые кромки сцепляются и плотно
•обжимаются, образуя корпус банки (фиг. 11,
С и D).С формирующего рога корпуса жестя-
нок автоматич. надеваются на рог паяльного
станка, непосредственно присоединенного к
корпусообразующему станку и синхрониче-
ски с ним работающего. Здесь корпуса же-
стянок скользят вдоль рога, подходя сначала
к диску, накладывающему на шов паяльную
к-ту, и затем вдоль вращающегося паяльного
валка, почти целиком погруженного в ванну
с расплавленным припоем из 40% олова и
60% свинца. Темп-pa припоя поддерживает-
ся между 300 и 330°, в зависимости от чис-
ла запаиваемых банок в минуту. Вращение
паяльного валка и нек-рое трение его о шов

Фиг. 10.

корпуса банки, скользящего вдоль его по-
верхности, как бы втирают припой во-внутрь
складок шва и тем обеспечивают его воздухо-
непроницаемость.Расход припоя в среднем—
ок. V4—7-2кг на 1 000 жестянок и зависит от
их высоты. Сойдя с паяльного валка, кор-
пуса жестянок попадают под быстро враща-
ющийся тряпичный диск, который снимает
со шва излишний припой. После тряпичного
диска корпуса банок проходят над перфори-
рованной трубой, из которой обдуваются хо-

Т. Э. т. X.

лодным воздухом для лучшего затвердения
припоя и наконец сходя с рога (фиг. 12),
автоматически поворачиваются на 180° и
уносятся транспортером на следующие опе-
рации. Корпусообразующие автоматы широ-
ко распространены на заграничных з-дах.
В настоящее время работой паяльного ав-
томата заканчивается производство корпуса
банки. Конкуренция и рационализация про-
изводства заставляют заводы отказаться от
менее усовершенствованной отлапочной ма-
шины и поставить так называемую сбороч-
ную или отлапочно-закаточную машину, за-
меняющую работу двух машин—отлапоч-
ной и закаточной.

Для производства концов (донышек и кры-
шек) необходимо сначала нарезать полоски
жести для их штамповки. Имеются прессы,
штампующие концы из цельного листа, но
такой способ работы многими считается до-
рогим и менее эффективным. Нарезка полос
для концов на дисковых ножницах оказа-
лась невыгодной, почему в самое последнее
время сконструированы для данной опера-
ции зигзагообразные ножницы. Ножницы

Фиг. 11.

работают вполне автоматично, выравнивая
лист под прямой угол и нарезая полоски для
концов. Известны две модели зигзагообраз-
ных ножниц: одна—для нарезки полос для
ординарного штампа и другая—для двой-
ного. Для штамповки концов сконструиро-
ван «пресс-пулемет», названный так за свою
большую производительность (до 360 штам-
повок в минуту). Нарезанные полосы жести
складываются в стопы и переносятся под-
ручным к автоматическ. прессу для выбивки
концов. Конструкция этого пресса ничем
не отличается от конструкции обычных на-
клоняемых прессов, с того лишь разницею,
что пресс снабжен весьма, остроумным при-
способлением для быстрой и автоматич. по-
дачи полос к штампу. Пачки нарезанных по-
лос жести помещаются рабочим в магазин
пресса, расположенный слева от пресса; из
магазина полосы по одной приподнимаются
при помощи рычага с двумя-тремя присос-
ками и переносятся им к захваткам питатель-
ной скалки пресса, имеющей прямолиней-
ное, прерывно - поступательно - возвратное
движение, что позволяет прессу при каждой
остановке питательной скалки выбивать
один, два или три конца в зависимости от
конструкции штампа. Присоски питательно-
го рычага представляют собою мягкие рези-

28



867 КОНСЕРВНОЕ ДЕЛО 868

новые кольца, надетые на овальные клапа-
ны, к-рые открываются, когда кольца при-
нимаются питательным рычагом к полосе
жести. Клапаны соединены при помощи ре-

Фиг. \i.

типовой трубки с вакуум-насосом, прикреп-
ленным к станине и работающим от главно-
го вала пресса. Движение от главного вяла,
пресса передается к питательному рычагу
при помощи кулаков, а к питательной скал-
ке при помощи зубчатой передачи, и поэтому
для выбивки различного диаметра концов
необходимо только сменить соответствую-
щие зубчатки. Пресс, штампующий концы,
обыкновенно соединяется с кромкозавивоч-
ным станком. Конструкция станка состоит
из дискового кольца-рамы, в центре к-рого
вращается диск, приводимый в движение от
главного вала пресса при помощи ремня и
пары когшч. зубчаток. На кольцевом диске
по внешнему краю прикреплено второе по-
лукольцо, расположенное несколько экс-
центрично по отношению к вращающемуся
диску. Диск и полукольцо сделаны с желоб-
ками, соответствующими завитку, который
желательно получить на оштампованных
концах. Станок конструируется двух ти-
пов—горизонтальный и вертикальный. Если
конструкция пресса для выбивки концов
жестянки позволяет поставить его с укло-
ном в 55°, то м. б. применен горизонтальный
кромкозавивочный станок, в противном слу-
чае—вертикальный. С завивочного станка
концы непосредственно поступают на при-
способление , автоматически складывающее
их в колонку, после чего концы перено-
сятся в магазины аппарата для наложении
в завиток резиновой пасты. Резиновая паста
закладывается в концы до их прикатки к
корпусам для обеспечения воздухонепрони-
цаемости банок. С одной стороны, заклад-
ка пасты обходится гораздо дешевле, чем
нриутгожка резиновых колец,с другой сторо-
ны, употребление пасты позволило автома-
тизировать производство. В настоящее врем я
«конструировано три типа пастонакладоч-
iiiiix автоматов. В аппаратах первого типа

под углом к горизонтальному валу машины,
покрытому тонкой пленкой пасты, своими
острыми краями как бы соскабливают пасту
в свой завиток. В третьем типе машин паста
закладывается в завиток маленьким, вра-
щающимся диском, погруженным более чем
наполовину в ванну с пастой. Накладывание
резиновой пасты настонакладочнымн аппа-
ратами и сушка ее производятся со скоро-
стью 300—400 крышек в минуту.

После того как выполнены эти операции,
приступают уже к сборке жестянки, т. е. на-
садке донышка на корпус банки. Эту опера-
цию исполняют отлапочно-закаточные ма-

шины, сущность работы ко-
торых сводится ic следую-
щему. Прямой корпус (бея
отлаики) с первой "линии
по конвейеру подается на
каретку сборочн. машины.

Ф и г . 13.

где сначала обрабатывается (планочными
роликами, а потом автоматически получает
крышку и закатывается. «'Задачей закаточ-
ного механизма является прикрепление до-
пышек и крышек к корпусу жестянок при
помощи т. н. двойного фальца. Для этой
цели жестянка с наложенным на нее кон-
цом зажимается между патронами и приво-
дится в быстрое вращение. К выступающе-
му краю концов автоматически подходит
сначала закаточный ролик первой операции,
который завивает кромку; затем подходит
закаточный ролик второй операции, кото-
рый прижимает завиток к корпусу банки,
образуя плотный двойной фальц—попереч-
ный шов. Закатываемая банка вращается
обычно со скоростью 600—1 ~00 об/м. Луч-

паста автоматически наливается или выда-
вливается сжатым воздухом в завиток конца,
подвинутого к соплу машины. В машинах
второго типа вращающиеся концы, проходя

пше соорочные машины конструируются с
производительностью до 135 банок в минуту.

3-ды, поставляющие жестяную консервную
тару, гарантируют выпуск не более двух не-
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герметичных банок на каждую тысячу за-
катанных жестянок. В виду такой строгой
гарантии каждую консервную банку пос-
ле прикатки донышка испытывают на герме-
тичность, т. е. воздухонепроницаемость. Та-
кое испытание производят сжатым возду-

г~

2-я линия—производство корпуса, насадка
концов, обжим концов, пайка крышки и до-
нышка (банка для молока с глазком) и ис-
пытание на герметичность.

П р о и з в о д с т в о ц е л ь н о т я н у т ы х
б а н о к . Цельнотянутые банки применяют-
ся главн. обр. в рыбоконсервном деле. Про-
изводство цельнотянутой тары требует не-
большого оборудования для промасливания
листов жести на специальных вальцах и вы-
тяжки банки на вытяжном прессе. Произ-

C ^ L IS

Фиг. 15.

Наименование
мясотовара

Свинина

И т о г о

хом, пропуская жестянки иод водою. В на-
стоящее время новостью в области инспек-
ции консервной жестянки является отказ от
«мокрого» испытания, вызывающего необ-
ходимость последующей сушки и обтирки
банок, и замена его «сухим» способом. Сущ-
ность нового способа испытания сводит-
ся к следующему. Сжатый воздух подводит-
ся к патронам машины. Насадив банку на
патрон, открывают воздушный клапан, че-
рез к-рый воздух входит в инспектируемую
жестянку. Если жестянка не пропускает воз-
духа (твердая), то внутри ее
создается давление, необходи-
мое для зажима банки в гнезде.
В противном случае необходи-
мого давления в жестянке но
образуется, банка не зажи-
мается, а вываливается из гнез-
да и попадает в воронку для
отвода брака. Описанные ин-
спекционный автоматы разде-
ляются на карусельные и кон-
вейерные (фиг. 13). Машины
пригодны для испытания как
квадратных, так и круглых
банок размером:2" х4 г/в"Ди а м-
и 19/4" xb1/^' высотой. Время
нахождения банки под давле-
нием равняется 30 ск. Произ-
водительность машины—72 000
банок в час.

По практике заграничных
заводов способ производства
жестянок считается устарев-
шим, если не применяются сбо-
рочные (отлапочно - закаточные) автоматы.
В этом случае ход производства состоит из
следующих операций (фиг. 14): 1) разрезка
•жести на ножницах, 2) изготовление кор-
пуса, 3) отлапка корпуса банки, 4) изго-
товление концов, 5) прикатка донышка и
0) испытание банок на герметичность.

П р о и з в о д с т в о и а я и ы х к о н-
с о р в н ы х ж е с т я н о к . В практике К. д.
иногда применяют (например для упаковки
сардин, молока и пр.) жестянки не фаль-
цованные, а паяные. Ход производства в
этом случае автоматизирован так же, как
и при изготовлении банок «под закатку».
Фиг. 15 иллюстрирует сказанное: 1-я .ли-
ния—разрезка жести и штамповка концов;

водство крышки—по предыдущему. Предель-
ная глубина банки из стандартной консерв-
ной жести 50—60 лиг. Производительность
вытяжных прессов—до 1 500 давок в час.

Ж е с т я н к и п о д к л ю ч . Коробка
изготовляется по одному из указанных выше
способов, а крышка насекается при помощи
так называемой насекальной машины; по-
лучается банка для открывания ключом.
См. Жестяные изделия.

Высушивание, вяление, см. Сушка п и-
щ е в ы х п р о д у к т о в .

Т а б л . 9 . — К о л и ч е с т в о з а г о т о в л я е м о г о м я с а
п о С С С Р (в т ы с . т).

З а г о т о в к а
1925/26 г.

вало-
вая

Заготовка
1926/27 г.

•Заготовка
1927/28 Г.

Говядина и телн-
тина j 1 349,2

Баранина 631,4
1 077,0

3 057,6

товар-
ная

829,3
115,3
164,1 !

вало-
вая |товар- i вало-

н а я в а я
товар-

ная

1472
704

1 218

,9
,8
g

S84
133
186

.0
,7
,7

1992,0 ; 896,0
350,0 | 157,0

1 568,0 | 705,0

1923/24 Г.

1 680 000
100%

1924/25 г.

1 028 000
61,2%

1925/26 Г.

1 Я52 000
116,2%

1926/27 Г.

9 426 000
561,1%

1927/28 Г.

20 800 000
1 238,1%

1 108,7 3 39G.6 : 1 204,4 3 910,0 ! 1 758,0

1928/29 Г.

45 000 000
2 678,5%

Замораживание пищевых продуктов, см.
Холодильное дело.

Экономика. Мясоконсервные заводы на-
ходятся в богатых мясом районах: Сибири
(Курганский завод), Казакстане (Петропав-
ловский и Уральский заводы), Центрально-
черноземной обл. (Борисоглебский завод),
Сев. Кавказе (Ростовский н/Д. заводи Став-
ропольский). Баланс по отдельным видам
мяса, по данным ЦСУ, дан в табл. 9.

Количество выработанных мясных кон-
сервов (банок) за последние б лет приве-
дено в табл. 10.

К концу пятилетки продукцию мясокон-
сервных заводов СССР предполагается до-
вести до 100 млн. банок в год.
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Производство рыбных консервов в СССР
концентрируется в след. местах: Украина
(Одесса), Дагестан (Махач-Кала), Крым (Ба-
лаклава, Керчь), Северн. Кавказ (Темрюк),
Мурман (Кандалакша, Тириберка, Мур-
манск), Обь - Тазовский район (Тобольск,
Оскарка, Нанги) и наконец Дальне-Восточ-
ный край (Приморье, Камчатка). В каспий-
ских районах готовятся консервы в соку из
осетровых рыб и крупной частиковой, а
также консервы с предварительным обжа-
риванием и заливкой наваром и маринадом.
Готовятся также шпроты в масле из мелкого
пузанка и каспийской кильки. Черноморско-
азовские районы издавна приготовляют за-
кусочные консервы в масле и маринаде.
Сырьем для изготовления консервов служат
преимущественно скумбрия, кефаль и быч-
ки; однако применяется также и красная
рыба, крупная частиковая и хамса. В се-
верных районах консервируется беломор-
ская сельдь (шпроты), к-рая в мороженом ви-
де поступает для изготовления консервов и
на з-ды" Ленинграда и Москвы. Сырьем слу-
жат также и след. тресковые рыбы: треска,
пикша и навага. В Обь-Тазовском районе
готовятся консервы в томате и маринаде из
различных сиговых рыб. На Дальнем Восто-
ке консервируются лососевые, а также кра-
бы по типу пищевых консервов. Во всех пе-
речисленных районах за последние два года
выработано следующее количество консер-
вов (табл. 11).

Т а б л . И . — В ы р а б о т к а к о н с е р в о в
(в тыс. банок) .

Г о д ы

1926/27 . .
1927/28 . .

Общая
выработка

74 681
113 939

В том чис-
ле рыбных
•консервов

22 778
36 311

% выработ-
ки рыбных
консервов

30
32

Из таблицы следует, что современная вы-
работка рыбных консервов равняется одной
трети продукции всей нашей консервной
промышленности. В довоенное время удель-
ный вес рыбоконсервной промышленности
был еще больше, составляя половину про-
дукции наших консервных з-дов. Надо ого-
вориться, что в указанные цифры выработки
рыбных консервов не вошли данные по Даль-
нему Востоку, характеризующие мощность
японских рыбоконсервных заводов. По кон-
цессионному договору японцы имеют на на-
шем Дальнем Востоке 22 рыбоконсервных
стационарных з-да и 18 пловучих. В 1928 г.
японские стационарные заводы выработа-
ли 1,2 млн. ящиков рыбных консервов на 24
млн. р.. пловучие—0,5 млн. ящиков на 10
млн. р. В общем продукция японских рыбо-
консервных предприятий в наших дальне-
восточных водах выразилась в 1928 году в
71,6 млн. банок, превышая таким образом
почти в два раза выработку рыбоконсервов
по всему Союзу.

К. д. развилось в Германии, Франции,
Италии и других странах, но особенно ши-
рокое развитие оно получило в США, где в
настоящее время заводы выпускают в год
до 10 млрд. жестянок консервов фрукто-
вых, овощных, рыбных, мясных и молоч-
ных. Потребление консервов всех видов

на душу населения США в год составляет
29 жестянок, в то время как у нас—только
по 1 жестянке. В довоенной России кон-
сервная промышленность была слабо раз-
вита, и только за последние годы в СССР
началось быстрое развитие ее с построй-
кой новых крупных консервных заводов,
оборудованных новейшими германскими и
американскими машинами и хорошо механи-.
зированных. Распределение консервных за-
водов по Союзу ССР в настоящее время
видно из следующего:

Северо-Западный район 5
Сибирь 2
Казакстан 2
Центр.-Промышлен. область 4
Центр .-Черноземная область 1
Нижне-Волжский район 2
Крым 5
Сев. Кавказ 7
Дагестан 4

И т о г о в РСФСР 32
УССР 7
ЗСФСР 4
Узбекистан 1

И т о г о в СССР 44

Кроме того небольших заводов . . . 9

В с е г о в СССР 53
Из них 40 заводов государственных и 13
кооперативных. Общая производительность
всех з-дов в 1928 г. равнялась 203 млн. же-
стянок. По пятилетнему плану намечено к
постройке еще 55 з-дов, так что в 1932/33 г.
производство консервов будет (в млн. же-
стянок) следующее:

Рыбные консервы 139,3
Мясные » 105,7
Томатные » 154
Овощные » 92
Фруктовые » 59

И т о г о 550

Лит.: Р а б и н о в и ч А. М., Консервирование
овощей и плодов, М., 1928; Д е б у К. И., Хранение
и переработка продуктов сада и огорода, М.-—Л.,
1929; Р о з е н б е р г Л. С , Обоснование стандарта
на томат-пюре и методика контроля производства,
М., 1927; Д р у к к е р Г. и К л ы к о в А., Рыба и
рыбные товары, Москва, 1927; J a c o b s e n E . , Hand-
buch fur die Konserven-Industrie, Berlin, 1926; С ru-
e s s W. V., Commercial Fruit a. Vegetable Products,
New York, 1924; ОСТ 24, 109, 128, 514, 520—524,
542, 543. Ф. Церевитинов и В. Взоров.

КОНСИСТОМЕТР, прибор, при помощи ко-
торого количественно устанавливается сте-
пень мягкости (консистенция) полужидких
тел. К. применяется пока при испытании
жиров и мазей, битуминозных веществ и ма-
лярных красок и м. б. с успехом использо-
ван при контроле производственных про-
нессов. Многочисленные приборы этого на-
значения основаны на связи, существующей
между мягкостью тела, глубиною внедрения
в него твердого тела стандартной формы,
приложенной к этому телу силой и временем
приложения ее. Т. к. мягкость тела от изме-
рителя не зависит и может рассматриваться
как параметр, то из трех переменных неза-
висимы два: выбирая их произвольно и фик-
сируя, получают характеристику мягкости
в значении третьего переменного. Практи-
чески выгодно для одного из фиксированных
независимых переменных иметь некоторую
шкалу значений, для того чтобы промежу-
ток изменений третьего, зависимого пере-
менного, поставить в наиболее выгодные ус-
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А

ловия для точности испытания. Обсуждаемые
приборы носят различные названия: пене-
трометров, малакометров, мягкомеров, мо-
билометров и пр.

Копье нормализованной формы и массы,
под действием собственной тяжести вонзаю-
щееся в мягкое тело — таков франц. про-
тотип К. Необходимость ставить его верти-
кально повела к К. сист. Кисслинга, приме-
няемому в Германии при испытании жиров
и консистентных смазок. Этот прибор (фиг.1)

состоит из алюминиево-
го стержня А 300 лиг
ДЛИНОЮ, весом 50 г, со
штифтом t, на который
надеваются грузы (в 25,
50, 100 и 200 г). Стер-
жень удерживается в
вертикальном положе-
нии роговым кольцом г.
Испытуемое вещество
помещают в стеклянный
сосуд С. При помощи
К. системы Кисслинга
измеряется время, не-
обходимое для вхожде-
ния острия стержня в
испытуемое вещество на
1 см, причем нагрузку
подбирают так, чтобы
это время было более
20 ск. и менее 100 ск.

Число консистентности К вычисляется по
следующей формуле:

где Р—вес стержня в з, р—добавочная на-
грузка в г, х—время протыкания вещества в
ск*., d—делитель, подбираемый по таблице
на основании предварительного опыта, по
к-рому консистенция данного вещества от-
носится к одной из девяти ступеней.
З н а ч е н и я д е л и т е л я d в ф о р м у л е К и с-

с л и н г а п р и в е с е с т е р ж н я в 50 г.

Ф и г . 1.

С т у п е н ь
консистен-.

ции

I
I I

III *
I V

V
V I

V I I
VIII

I X

Число
консистент-

ности

< 3
3—5
4—7
7—10

10—13
13—17
17—22
22—28

> 2 8

Добавочная
нагрузка в г

0
2 5
50

100
150
200
200
300
350

Делитель
d

20
10

5
4
3
2
1,5
1
1

Заостренность „внедряющегося конца у К.
сист. Кисслинга, как и у большинства друг,
подобных приборов, делает получаемое при
испытании число имеющим местное значение
(в точке) и потому весьма неустойчивым при
неоднородности испытуемого вещества, на-
личии мелких газовых пузырьков, капелек
жидкости и т. д. Это свойство прибора м. б.
п достоинством и недостатком, смотря по то-
му, требуется ли дать среднюю характери-
стику вещества или же выяснить степень
его неоднородности; но в обоих этих слу-
чаях является необходимым достаточно
большое число отдельных испытаний.

К. сист. Абрагама (фиг. 2) предназначен
гл. обр. для испытания мягкости асфальтов
и других битуминозных веществ и приме-
няется в США. При испытании этим при-
бором фиксируется время (1 мин.) и глубина
внедрения (1 еж) стандартного наконечника
в виде иглы, острие к-рой сточено перпенди-
кулярною плоскостью; этот последний изго-
товляется трех типов (D, D', D")—с поверх-
ностями сечения в 1,
10 и 100 мм2, непосред-
ственному же измере-
нию подвергается сила,
с к-рой растянута пру-
жина, вдавливающая
наконечник в испытуе-
мое вещество, при по-
стоянной t°, поддержи-
ваемой при помощи во-
дяной бани. Форма ост-
рия подобрана т. о., что
при глубине погруже-
ния в 1 см вытесняется,
смотря по типу нако-
нечника, объем в 0,01,
ОД или 1,0 см3. В при-
боре имеются две смен-
ные пружины В и В', к
которым присоединяет-
ся наконечник стержня
С. Одна из пружин слу-
жит для испытания
весьма мягких тел, дру-
гая — для сравнитель-
но твердых; растягива-
ющая сила для первой
выражается в г, а для
второй—в кг. Растяже-
ние производится по-
мощью винта О, а изме-
рение растягивающего
усилия — при помощи
указателя F и шкалы
Е. Стрелка L позволяет проверять по цифер-
блату К глубину вхождения наконечника
в испытуемое вещество. Дальнейшие сведе-
ния о подобных приборах см. Малакометрия.

Лит.: М а р к у с с о н II., Асфальт, пер. с нем.,
стр. 143—144, М.—Л., 1926; К i s s 1 i n g R., Labo-
ratoriumsbuch fur die Erdol-Industrie, 2 Auf]., Hal-
le a/S., 1923; К e s s 1 e г V., Schmiermittelnot u. ihre
Abhilfe, Diisseldorf, 1920; A b r a h a m H., Asphalts
and Allied Substances, N. Y., 1918; H <> 1 d e D., Koh-
lenwasserstoffole u. -Pette, sowie die ihnen chemisch-
technisch nahestchenden Stoffe, 6 Auflage, p. 282, 323,
Berlin, 1924; L u n g e-B e r 1 E.. Chemisch-technische
Untersuchungsmethoden, 7 Auflnge, B. 3, p. 418, 513,
Berlin, 1924. П. Флоренский.

КОНСКОЕ САЛО получается из жировой
ткани лошади; оно—полутвердой консистен-
ции, желто-бурого цвета. Константы: уд. в.
Б15=0,916-4-0,922; рефракция (при 40°) 53,7
(по рефрактометру Во льни); число омыле-
ния 195-1-199, йодное число 71,4-4-82, Рейхер-
та-Мейсля 1,6-̂ -2,2, Генера 96,0-4-97,8, аце-
тильное 1,8-4-2,4, неомыляем. остаток—0,43.
К. с. содержит 28% пальмитиновой кисло-
ты, следы стеариновой, 55% олеиновой и не-
значительные количества линоленовой. Свой-
ства жирных к-т конского сала: F 20
-4-30°, t°nA. 34,0-f-39,5°; число нейтрализации
202,6, йодное число 84—87. При стоянии
из К. с. выделяются твердые триглицериды;
жидкая часть дает верхний слой. К. с. из
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ночек, ног и других частей тела имеет не-
одинаковый состав и цвет; сало тощих и
жирных животных также различно; у то-
щих йодное число сала колеблется между
58,2 и 90,7; у жирных — в пределах 66,2-Ь-
4-85,5. К.с. легко омыляется; после обработ-
ки щелочью оно светлеет и лишается дурно-
го запаха. К. с. применяется в стеариновой
промышленности, кожевенной (идет для жи-
ровки кожи) и в мыловарении; применение
К. с. ограничено вследствие недостатка его
как на нашем, так и на мировом рынке.

Лит.: A m t h o r und Z i n k, «Ztschr. fur analit.
Chem.», Wiesbaden, 1892, B. 31, p. 381; 11 e f t e г G.,
Technologic, d. Fctte und Ole, В 2, В., 1921; D a-
v i d s o h n J., Lehrbuch d. Seifenfabrikation, Ber-
lin, 1928. С. Иванов.

KOHCTAHTAH, медно-никелевый сплав,
серебряно-белого цвета, высокого электрич.
сопротивления, применяемый для нагрева-
тельных приборов, термопар, буферных и
отчасти нормальных сопротивлений. Элек-
трич. сопротивление медно-никелевых спла-
вов значительно меняется в зависимости от
содержания в сплаве никеля, достигая мак-
симума при 55% содержания никеля, а за-
тем снова убывая (на фиг. 1 эта зависимость
показана графиком). Эти сплавы характери-
зуются малым Г-ным коэф-том а электрич.
сопротивления. Механич. обработка (прокат-
ка) их затруднительна, так как дает рвани-
ны; при присадке в шихту марганца (до 2%)
улучшается обрабатываемость в холодном
состоянии; после волочения проволок из
сплавов с марганцем необходим отжиг, не-
сколько понижающий электрич. сопротивле-
ние и приводящий сплав в равновесное со-
стояние. Кроме марганца (если содержание
марганца превосходит содержание никеля,

то получаются спла-
вы типа манганина)
в сплавах типа К.
встречаются железо и
углерод, но только в
качестве случайных'
примесей, попавших
с никелем или с фер-
романганом. При до-

бавках никеля к меди, а равным образом
и меди к никелю, твердость металла зна-
чительно повышается, причем наибольше-
го значения она достигает при составе 50%
никеля и 50% меди, т. е. близком к соста-
ву, обладающему наибольшим электросо-
противлением.

Настоящий К. содержит 60% Си и 40% Ni.
Он характеризуется следующими данными:
тепловое расширение.

lt=l0(l + at + pt*),
причем в Г-ном интервале от —191 до 16°
а = 12,22-Ю"6 II /9=0. а в интервале от 0 до
500° а =14,81-Ю-» и р= 4,02-10-»; тепло-
проводность константана при 18° составляет
0,05401 cal см/ем* ск. °С, а при 100° равна
0,6405 cal см/см2 ск. СС; электропроводность
К. при 18° равна 2,040 жо-см, при 100° 2,037
мо-сж. На фиг. 2 кривая А показывает (по
Соммервилю) ход зависимости температур-
ного коэф-та а электрического сопротивле-
ния настоящего К. от t°; при 12.5°а = 8-10~6,
при 25° о = 2-10~6, при 30° а = 6, в пределах
от 30 до 445° а отрицателен, а затем он по-
лучает быстро возрастающие положитель-

ФИГ. 1.

фиг. 2.

ные значения. Т. о. сопротивление К. при
обычных условиях работы сопротивлении
можно считать неизменяющимся с Г. Од-
нако применение К. в прецизионных сопро-
тивлениях встречает при контакте с медью
препятствие со стороны значительной тер-
моэлектродвижущей силы (40 :AV/CC) при
Г-ном коэфициенте 1—2-10~5f/.V/oC. Термо-
электродвижущая сила пары константан |
платина, если один спай находится при 0е,
а другой при 100°, в разных случаях оказы-
валась в пределах от —3,30 до —3,47 u.V. За-
висимость термоэлектродвижущей силы для
пары константан |
медь от t°, по дан-
ным Physikaliseh-
technische Reichs-
aiistalt, представ-
лена на фиг. 2 кри-
вою Б, причем +
означает направле-
ние тока в холод-
ном спае от К. к
меди или (платине);
такой термоэлемент
применим в преде-
лах 1° от —250 до
+ 400°. При при-
менении К. в на-
гревательных при-
борах необходимо иметь в виду, что при
сильных нагревах К. легко перегорает или
расплавляется; хотя 1°пл_ К. и выше 1000°,
но верхний предел рабочих t° 350°.

К К. относят также сплавы несколько ино-
го состава, а именно с 00—45% Си, 40—
55% Ni, 0—1,4% Мп, 0,1% С и нек-рым
содержанием Fe. Электропроводимость К.
с 54% Си и 46% Ni при 18° равна 1,99 мо-см.
Термоэлектродвижущая сила пары констан-
тан | платина с содержанием никеля при
указанных выше условиях для сплава 59%
Си и 4 1 % Ni равна —3,04 f*V. Механические
свойства К. указаны в Спр. ТЭ, т. II. Свод-
ка нек-рых данных о медно-никелевых спла-
вах типа К. дана в таблице. Константа-
ново-медная (40 ;jt.V/°C) и константаново-же-
лезыая (50|AV/°C) термоэлектрическ. пары-—
одни из самых удобных для измерения t°
по своей значительной эде, в сочетании со
стойкостью в отношении довольно высоких
t° (до 900°), при 'которых применение висму-
та уже недопустимо. Константаново-хромо-
никелевая пара (хромоникель: 85,3% Ni
и 12,5% Сг; остальное—Fe), но указанию
Р. В. Вудверда и Т. Ф. Гаррисона, в течение
20 час. выдерживает Г в 1 000°, давая по-
казания при измерении Г, колеблющиеся и
пределах 10°; однако К. делается после этой
службы хрупким и ломким. Срок службы
К. может быть удлинен, но незначительно,
защитным покрытием из асбеста и смеси
каолина с растворимым стеклом. Констан-
тановые пары применяются также для гене-
рирования термоэлектрич. токов. По указа-
нию В. Фолькмана, наиболее выгоден К. из
55% Си и 45% Ni, но вследствие нек-рых
трудностей его изготовления можно поль-
зоваться К. из 30% Си и 70% Ni. С такими
парами Фолькман получал токи в 25—40 А.

Значения теплового коэф-та эде, при на-
хождении одного спая при комнатной t°,
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с о п р о т и в л е н и я .

Н а з в а н и е с п л а в н

М о н е л ь ' 27,е

М о и е л ь

Л ю ц е р о

А д в е н с . . .

К о н с т а н т и н

И а т е н т н и к е л ь . . . .

Н а т е н т н и к е л ь . . . .

Си

27,66

28

30

4—46

55

60

74,71

74,41

Сое

Ni

68,10

67

65

55-53

45

40

24.11

25,1

гав к

Мп

1.5

1,5

5

1

0

0

0,17

0,1В

Fe

2 7

2,8

0

0

0

0

0,70

0,42

Zn

0

0

0

0

0

0

0,52

0,23

Уд. эле
сопро

у.9-см

44,5

42,5

46,5

48,9

49,2

49,02

32,8

34,2

ктрич.
тивл.

а на
м/мм*

0,445

0,425

0,465

0,489

0,492

0,490

0,328

0,342

С-НЫЙ
коэф-т

электрич.
сопротивл.

на 1°

0,000611

0,0007

0

0,000009

0

0,00021

0,00019

Верхний
предел

рабоч. t°
при по-

стоянной
нагр узке

в °С

480

600

—

600

350

-

—

'°«.f.

в °С

-

1 350
_

1 210

-

-

вес

—

8,90

8,90

0,92

-

1 _

выраженные в piV/°C, для различных пар с
константаном таковы: константан | V2A (бла-
городная сталь) 40,1сонстантан | медь 41, кон-
стантан | манганин 41, константан | железо 53,
константан | хромоникель 56 и наконец кон-
стантан (хронин 59.

Лит.: Ж е м ч у ж п ы й С. Ф., По г о Д и н С. А.,
Ф и н к е й з е н В. А.. О сплавах высокого электро-
сопротивления, «Изв. Института физико-химического
анализа». Л.. 1924; S c h u l t z e A.. «Helios». Lpz.,
1925. 41, 42; W i с k F. G., «Physical Review», N. Y.,
1907, v. 25, p. 382; R e i c h a r d G., «Arm. d.
Phys.», Leipzig. 1901, B. 4. 6, p. 832; K a m e r l i n g h ,
O n n e s a. C l a y , «Proc. Amsterdam Acad.», Am-
sterdam, 1908, t. У, p. 344; Au b e 1 E. e t P a i l -
l o t R.. «Archives des sciences physiques et naturel-
les». Geneve. 1895, p. 148; W o o d'w a r d R. W. u.
H a r r i s o n , «Z. ang. Ch.», Lpz., 1918, Jg. 31 (ре-
ферат); P e t e r s F., Thermoelemente und Thermo-
siiulen, 1908; H о 1 b о r n L., S с h e e 1 K. u. H e n-
n i n g F., Ergebnisse aus d. therm isch en Untersiichun-
&en d. physikal.-techn. Reichsanstalt. Braunschweig,
1919; H e n n i n g F., Die Grundlagen, Methoden u.

Hrgebnis.se d. Temperaturmessung, Braunschweig, 1915;
Г. П. 70290. П. Флоренский.

КОНТАКТ, название имеющегося в про-
даже техническ. продукта, получаемого об-
работкой £>азличных дистиллатов нефти ды-
мящей серной к-той или серным ангидридом
и состоящего главным образом из смеси раз-
личных сульфокислот (патенты Г. С. Петро-
ва). К. получают из обработанного дымящей
сорной к-той масла (обычно солярового или
веретенного дистиллата) путем извлечения
сульфокислот небольшими количествами во-
ды или водного спирта (35-—50%-ного). Мас-
ло, частично переходящее в раствор суль-
фокислот в виде эмульсин, м. б. выделено
при последующем прибавлении спирта, суль-
фоки слоты же остаются в водноспиртовом
растворе. Производство К. связано т. о. с
утилизацией отбросов от кислотной очистки
нефтепродуктов. К. можно получать также
из черного кислотного гудрона, который
для этого разбавляют прежде всего водой
(для отделения серной кислоты), а затем об-
рабатывают маслом для извлечения раство-
ренных сульфокислот; последние извлека-
ются из масляного раствора водным спиртом
или ацетоном.

К.—густая сиропообразная жидкость с
синей флуоресценцией, растворимая в воде.
При взбалтывании растворы К. пенятся

подобно мыльным растворам и обладают
высокими моющими свойствами. В техни-
ческом К. содержится ок.40 % сульфокнел от,
1—3% серной к-ты, следы железа, значи-
тельное количество масла (до 15%), вода и
иногда спирт. Соли сульфокислот К., обра-
зованные щелочными металлами, легко рас-
творимы в воде и имеют характер мыл; соли
щелочноземельных и тяжелых металлов ма-
ло растворимы или нерастворимы в воде,
но растворяются в спирте и эфире. Выход
сульфокислот из масла, при затрате 20%
дымящей серной кислоты, ~70% (считая на
чистые 100% сульфокислоты), при потере
ДИСТИЛЛата В 2 2 — 2 5 % . С. Наметкин.

Исследованиями П. И. Шестакова и А. Ю.
Рабиновича над природой сульфокислот из
вазелинового масла установлено, что суль-
фокислоты К. имеют средний мол. в. 350,
что в связи с данными анализа приводит к
ф-ле моносульфокислоты C20H27-SO3H. При
фракционированном извлечении сульфокис-
лот К. эфиром из смеси с Na2SO4J первая
фракция отвечает ф-ле C17H21-SO3H. Т. о.
углеводороды, из к-рых получается К., мож-
но отнести к ряду СПН2П_12; они являются
повидимому соединениями насыщенного ха-
рактера (без двойных связей), т. к. сульфо-
кислоты К. не реагируют ни с бромом ни
с КМпО4. Из более высококипящих фрак-
ций нефти получаются сульфокислоты с еще
большим молекул, весом. Химически чистые
безводные сульфокислоты К. представляют
собою твердую прозрачную массу; они рас-
творимы в воде, спирте, бензоле, эфире и
других растворителях; при нагревании с
водой под атмосферы, давлением они не от-
щепляют сульфогруппы.

Область п р и м е н е н и я К. в технике
весьма значительна. Первое по важности
место занимает разработанный Г. С. Петро-
вым способ к о н т а к т н о г о р а с щ е п л е -
н и я ж и р о в при помощи контакта на гли-
церин и свободные жирные к-ты. На 100 ч.
промытого жира берут 50—60 ч. воды, 1 ч.
К. и 0,1—0,3 ч. серной к-ты; процесс ведут
в течение 12—15 час, в два периода: первый
период длится 8—10 час., второй (со свежей
подкисленной водой) 3—5 час, до степени
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расщепления в 90—95%. Для получения
высокого расщепления (97—99%) берут 2%
К. по весу жира. Аппаратура для расщепле-
ния м. б. деревянная или железная, выло-
женная свинцом. Процесс контактного рас-
щепления связан с технич. получением гли-
церина и с применением омыления углекис-
лым натрием (так наз. карбонатного омыле-
ния) в процессах мыловарения. Повидимому
процесс расщепления (гидролиза) жиров в
присутствии высокомолекулярных сульфо-
кислот, в частности К., облегчается совмест-
ным присутствием двух катализаторов—
серной к-ты и органич. сульфокислот К. При
этом К. действует как эмульеатор, перево-
дя жиры в высокодисперсное состояние; это
эмульгирующее действие дополнительно уси-
ливается механическим перемешиванием (от-
крытым паром или—при t° процесса ниже
100°—мешалкой); характер перемешивания
играет существенную роль. Возможно также
вести расщепление при помощи К. в закры-
тых резервуарах под небольшим давлением,
при t° выше 100°. Предварительная очистка
жиров и масел, если она требуется, должна
производиться разбавленными минеральны-
ми к-тами. Расщепление желательно вести
на чистой дистиллированной воде или на во-
де, освобожденной предварительно от солей
кальция, магния и железа. Способ расще-
пления с применением К. широко применяет-
ся в Америке и Европе. Фирма Twitchell
Prouss Co. в настоящее время выпускает К.
под марками DP, P взамен старого реактива
Твитчела (ароматич. сульфокислот).

В т е к с т и л ь н о й п р о м ы ш л е н н о -
с т и К. применяется при обработке хл.-бум.
и льняных товаров, при отбелке и замочке
товара, как вещество, удаляющее окислы
металлов и гидролизующее крахмал. При
бучении К. служит средством для удаления
жиров и восков; в гладком крашении он
применяется для подготовки и отварки то-
вара, особенно тяжелого, окрашиваемого
сернистыми и субстантивными красителями
на джигерсах или на ходовом аппарате; с
К. можно красить нерасшлихтованный пред-
варительно товар и применять его при кра-
шении кубовыми гидросульфитными краси-
телями. При холодном крашении К. заме-
няет ализариновое масло или рицинолевое
мыло. Для товара, окрашиваемого черным
сернистым или черным анилином, обработка
эмульсией из растительных или минераль-
ных масел и К. сильно повышает интенсив-
ность окраски. При промывке товара ней-
трализованный щелочами К. заменяет мыло.
При отделке тканей К. служит заменой мы-
ла, глицерина, ализаринового масла и м. б.
употребляем при варке шлихты и аппрета
как вещество, переводящее картофельный
крахмал в декстрин. Благодаря обезжири-
вающим свойствам К. применим в произ-
водстве гигроскопич. ваты для отварки про-
масленных хл.-бум. концов и для удаления
масляных пятен с тканей. При мытье гряз-
ной шерсти и при промасливании шерстя-
ного волокна перед прядением К. приме-
няют в виде эмульсий с растительными или
минеральными маслами. Моющее действие
К. объясняется эмульгирующим действием
сульфокислот на жиры, стойкостью их со-

лей по отношению к обыкновенной технич.
воде, а также способностью смягчать жест-
кую воду и тем усиливать действие мыл.

Из новых областей применения К. могут
быть отмечены: холодное прядение льна; от-'
варка целлюлозных материалов; смягчение
жесткости воды; стирка белья; в кожевенной
промышленности—жировка кож (эмульсия-
ми К.) и их обезжиривание; наконец произ-
водство карболитов (см.), где введение К. в
качестве катализатора позволяет легко про-
водить конденсацию фенолов с альдегидами
под обыкновенным давлением.

Лит.: Г у р в и ч Л. Г., Научные основы пере-
работки нефти, М.—Л., 1925; Ш е с т а к о в П. И.,
«Изв. Об-ва содействия улучшению и развитию ма-
нуфактурной промышл.», Москва, 1915, стр. 322; Д о-
б р я н е к и й А. Ф., Анализ нефтяных продуктов,
М.—Л., 1925; Л о м а и о в и ч А. Ф., Применение
контакта в обработке хл.-бум. волокна, «Изв. текст,
промышл. и торговли», М., 1922, б; П е т р о в Г. С ,
Сульфокислоты нефтяных углеводородов и их при-
менение в промышл., «Нефтяи. и сланц. хоз.», Москва,
1922, 5—6; е г о ж е, К вопросу развития производ-
ства сульфокислот «контакт», «АзНХ», 1927, 12 (72);
Т и л и ч е е в М . Д . и Д у м с к а я А. И., Полу-
чение контакта из грозненских соляровых масел, там
же, 1926, т. 11, 11—12, стр. 738; В а л ь г и с В . , К
вопросу о действии серного ангидрида на нефть и ее
дистилляты, там же, 1926, т. 10, 5, стр. 631. Г. Петров.

КОНТАКТОР ( з а м ы к а т е л ь ) , аппарат
для управления электрическ. двигателем пу-
тем включения или выключения ступеней
сопротивления, находящихся в цепи яко-
ря двигателя постоянного тока или ротора
асинхронного двигателя. Контактор приме-
няется в особо тяжелых условиях работы
двигателя, когда последний подвергается
весьма частым пускам в ход (иногда в те-
чение круглых суток) с одновременным ре-
гулированием скорости вращения, т. е. в
тех случаях, когда обычные выключатели
вследствие обгорания контактов не дают
достаточно надежного действия (напр, в пор-
товых кранах, подъемниках, электровозах
и т. п.). К. приводится в действие от регу-
лирующего аппарата, называемого контрол-
лером (см.). К. делятся на: 1) индивидуаль-
ные,—каждый К. имеет отдельный меха-
низм для замыкания; 2) групповые,-—когда
замыкание производится одним механизмом
на группу их. В случае первом К. при-
водятся в действие электромагнитом или
электропневматически, в случае втором—
поворотом кулачкового вала. Соответствен-
но этому контакторы называются элект-
ромагнитными, элект-
ропневматическими и
механическими.

На практике суще-
ствует несколько спо-
собов приведения в
действие К. Примене-
ние того или иного
способа зависит от ус-
ловий управления и мощности установки. На
фиг. представлен схематически К. конструк-
ции Сименс-Шуккерта. Контактные поверх-
ности замыкателей обычно выполняются в
виде плоских медных накладок, легко сменя-
ющихся в случае их износа. Для увеличения
надежности действия и срока службы кон-
тактов их обычно снабжают электромагнит-
ными искрогасителями.

При управлении двигателями большой
мощности приводный вал и замыкающие
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контакты контроллера получают столь зна-
чительные размеры и требуются столь боль-
шие усилия для приведения контроллера
в действие, что непосредственная работа от
руки становится невозможной. В этих слу-
чаях применяют обычно электромагнитное
включение отдельных К.; включение же кон-
тактных электромагнитов представляется
возможным производить при помощи обык-
новенного вальцового переключателя вруч-
ную, так как сила тока, питающая электро-
магниты, относительно невелика.

Подобные только что описанному способу
приведения в действие К. осуществляются
также при управлении двигателем на рас-
стоянии, как например на электрич. жел.
дор., где управление движением состава воз-
можно производить с площадки любой под-
вижной единицы.

В ж.-д. схемах включения К. применяет-
ся также электромагнитно-пневматическая
система. В этом случае электромагнит дей-
ствует па кран, сообщающий пневматиче-
скую систему контакта с баллоном сжатого
воздуха.

КОНТРАКТАЦИЯ, широко развитая в
СССР система договорных отношений между
земледельческими (индивидуальными и кол-
лективными) хозяйствами как производите-
лями, с одной стороны, и различи, катего-
риями потребителей се л.-хоз. продукции в
виде государственной промышленности, го-
сударственных заготовителей, организован-
ных в потребительскую кооперацию город-
ских потребителей и пр., с другой. В основе
К. лежит принцип добровольности и обоюд-
ной выгодности. Огромное хозяйственное и
политич. значение К. выражается в том, что
при помощи нее государство вносит плано-
вость и организованность как в сырьевые и
продовольственные заготовки, так и в меро-
приятия цо социально-технич. реконструк-
ции сел. х-ва. Денежные ассигнования, про-
изводственные кредиты, отпускаемые пра-
вительством на развитие с. х-ва, а также мно-
гие виды потребительского снабжения слу-
жат гл. обр. той материальной основой, на
к-рой заключается договор. При заключении
договора-контракта контрактант получает
определенный аванс и в то же время прини-
мает ряд обязательств, касающихся как сда-
чи товарных излишков, так и проведения у
себя в хозяйстве конкретно перечисленных
агротехническ. и организационных приемов.

Обычно К. пользуются в целях: 1) внед-
рения в сел. х-во улучшенных агротехнич.
приемов путем включения в договоры-кон-
тракты пунктов, обязывающих напр, про-
изводить посевы отсортированными и сорто-
выми семенами, применять рядовые посевы,
вводить новые севообороты; выполнение
этих мероприятий обеспечивается соответ-
ствующим агрообслуживанием, а иногда и
средствами производства, предоставляемы-
ми контрактующей организацией на льгот-
ных условиях; 2) стимулирования расшире-
ния посевных площадей бедняцкими и серед-
няцкими хозяйствами путем включения в те
же договоры пунктов, обязывающих посев-
щиков запахивать и засеивать неосвоенные
земельные угодья и вообще расширять по- '
севную площадь; 3) содействия коллективи-

зации с. х-ва путем организации новых объ-
единений при заключении контрактов (зер-
новые товарищества, товарищества по сов-
местной обработке земли и т. п.) и укрепле-
ния существующих колхозов; 4) обеспечения
государственных заготовок се л.-хоз. сырья
и продовольствия. Заключая договоры, про-
изводители тем самым обязуются сдавать
свои товарные излишки в заранее установ-
ленные сроки, в определенных количествах
и определенных кондиций. Облегчая плано-
вость руководства сел. х-вом, вытесняя эле-
менты рыночной стихийности и обеспечивая
более организованное расходование государ-
ственных средств, К. тем самым является на-
дежным методом, способствующим нормаль-
ному развитию государственной промышлен-
ности и ускорению темпа социалистической
реконструкции с. х-ва.

Связь заказчика с производителем осу-
ществляется в К. не непосредственно, а через
систему с.-х. кооперации, к-рая и заключа-
ет договоры с посевщиками на основе согла-
шений, заключаемых кооперацией со всеми
категориями потребителей с.-х. продукции.
Договоры с.-х. кооперации с различными ви-
дами промышленности, гос. заготовителями
и потребителями заключаются в каждом от-
дельном случае и, как правило, по всем
звеньям соответствующих систем. Договоры,
заключаемые центральными звеньями (напр,
между правлением Сахаротреста и правле-
нием Свекл оцентра), носят название г е н е -
р а л ь н ы х, а заключаемые на основе этих
последних и в строгом соответствии с ними в
низовых звеньях—л о к а л ь н ы м и. В не-
которых случаях (например договоры между
Хлебоцентром и Союзхлебом, между Сахаро-
трестом и свекловичной кооперацией) заклю-
чение договоров доходит до первичных зве-
ньев обеих организаций. Некоторые загото-
вители (Льногосторг) пока заключают дого-
воры с крестьянами непосредственно, но в
1929 г., как правило, непосредственное вза-
имодействие с крестьянами являлось исклю-
чительной компетенцией с.-х. кооперации.
Общее руководство и планирование всей К.
с самого начала ее введения в практику при-
надлежит Наркомторгу СССР, который раз-
рабатывает совместно с наркомземами союз-
ных республик и с другими заинтересован-
ными ведомствами порайонные, покультур-
ные и вообще по всем видам контрактуемой
продукции планы и утверждает их от своего
имени. Вместе с тем Наркомторг СССР раз-
рабатывает инструкции и формы типов, до-
говоров и дает основные руководящие рас-
поряжения соответствующим центральным
органам и низовым звеньям своей системы.

Общие размеры К., размеры финансирова-
ния и производственного кредитования ее,
а также источники покрытия кредитов на
каждый год рассматриваются и утвержда-
ются особо СТО СССР, после чего все эти
материалы поступают в Наркомторг СССР,
к-рый, основываясь на них, строит планы К.
В настоящее время только К. нек-рых куль-
тур и продуктов животноводства (как напр,
бэкон, продукты птицеводства) пока не пла-
нируются Наркомторгом. Сюда также отно-
сится К., на основе к-рой Наркомзем РСФСР
и Семеноводсоюз ведут среди крестьянских
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хозяйств работу по производству сортовых
семян для Госсортфонда РСФСР.

Отношение органов Наркомзема к К. оп-
ределяется постановлением СТО от 14/ХП—
28 г., которым руководство и наблюдение за
производственной стороной К. возложены
на Наркомземы. Вполне четкого разграни-
чения функций по контрактации между орга-
нами Наркомторга и наркомземов пока не
существует, п с.-х. кооперация на основе ге-
неральных и локальных договоров с промы-
шленностью, гос. органами и потребитель-
ской кооперацией непосредственно заключа-
ет при помощи своего низового аппарата кон-
трактационные договоры. Кооперация берет
на себя обязательство выдать производителю
аванс в денежной или натуральной форме и
обеспечить контрактуемое хозяйство бес-
платной агроном, помощью, а также иногда
и снабжать его промышленным товаром. Со
своей стороны контрактант-посевщик при-
нимает обязательства: а) организационного
и технич. характера и б) по сдаче с.-х. про-
дукции. Размеры авансов для различных
продуктов с. х-ва устанавливаются разные.
В 1929 г. они были установлены в следую-
щих размерах (в руб. на каждый контракту-
емый га):

Пшеница сорт. . 10.50 Рис 50—80
» обычи. . 8.50 Лен 27

Овес 8 Сах. свекла . . 35
Ячмеш s» Хлопок . . . . 57
К у к у р у з а 7 Табак 245
Бобовые 12 М а х о р к а . . . . 90
Кокон (в руб. на г()48

Часть аванса, как правило, выдается нату-
рой в виде с.-х. машин, удобрений, семян,
жмыхов, средств борьбы с вредителями, про-
мышленного товара и т. д. При раздаче
аванса крестьянам-контрактантам аванс по
размерам диференцируется, причем для ма-
ломощных хозяйств устанавливаются по-
вышенные размеры аванса. Иногда выдача
аванса производится в несколько сроков
(по хлопку, табаку и другим культурам).

Нормы сдачи для разных культур уста-
навливаются различные. Для чисто товарн.
культур (хлопок, сахарная свекла, клеще-
вина) они доходят до 100% валового их сбо-
ра, для остальных—находятся в соответ-
ствии с урожайностью и товарностью. Прин-
цип исчисления норм сдачи в зависимости от
размеров аванса (количество подлежащей
сдаче продукции в 2-, 3- и 4-кратном раз-
мерах) долгое время практиковался и отме-
нен с 1929 года.

К. существовала еще в дореволюционное
время в хлопководстве, садоводстве и све-
клосеянии, но в то время она имела ис-
ключительно заготовительный характер и не.
только не оказывала никакого воздействия
на самый производственный процесс, но
обычно даже характеризовалась эксплоата-
цией производителей. Авансы по договору
являлись просто задатками под предстоя-
щий урожай. После революции К. стала
применяться с 1926/27 г. вначале по отноше-
нию к нек-рым технич. культурам. В первое
время производственная сторона в К. была
слабо выражена и соответственно называ-
лась закупкой на корню или К. по заготовке
с.-х. продуктов. Постановлением XV съезда
ВКП(б) К. была признана крупнейшим го-

сударственным мероприятием, которое необ-
ходимо всячески развивать. На основе цело-
го ряда последующих правительственных
постановлений, к 1929 г. К.выросла чрезвы-
чайно широко. Она охватила производство
ряда технических культур, садоводство и
огородничество, продукты животноводства
(бэкон, кожа, шкурки); летом 1929 г. К. за-
хватывает также птицеводство и намечает-
ся в пчеловодстве и других областях. Разме-
ры К. в полеводстве представлены в табл. 1.

Т а б л . 1. — О б щ а я з а к о н т р а к т о в а н н а я
п л о щ а д ь г л а в н ы х к о н т р а к т у е м ы х

к у л ь т у р (в га).

К у л ь т у р ы ; 1927/28 Г. 1928/290

Зерновые яровые; 2 509 500 15 395 000
-г I на волокно 265 000 542 600

| I » семена 62 зоо 169 100
| Сахарная свекла i 572 100 630 216
| Табак желтый . 25 980 : 37 307
1 Махорка 17 700 : 30 700

Конопля — ! бз 500
Кенаф 13 455 15 736

j Клещевина . . . . 46 231 80 179
, Хлопок : 326 600 1 юо ооо

1929/30 Г.'

1 200 D00
250 000
736 000

60 000
60 000

250 000
42 500

160 000
1 367 400

* Цо планам Наркомторга.

По ряду культур (хлопок, клещевина, соя
и др.) в 1929 г. уже достигнут полный ох-
ват контрактацией всего их производства.
По другим культурам охват производства
возрастает с каждым годом по отношению к
общим размерам посевных площадей под те-
ми же культурами (табл. 2).

Т а б л . 2 . — I I р о ц е н т к о н т р а к т у е м ы х
п л о щ а д е и к о б щ и м р а з м е р а м п о -
с е в н ы х п л о щ а д е й п о д т е м и ж е

к у л ь т у р а м и .

К у л ь т у р ы

Л е н н а в о л о к н о . . . .
С а х а р н а я с в е к л а . . . .
Т а б а к ж е л т ы й . . .
К о н о п л я
К е н а ф

1928/29 Г.

36,8
76,5
76.0

7,6
95,0

* П о п л а н а м Н а р к о м т о р г а .

1929/30 г.*

85,7
77,3

100,0
25,0

100,0

В практике 1929 г. К. полевых культур
расчленялась на несколько различных форм:
а) авансовая К., б) безавансовая К., в) К. на
основе машиноснабженч. кредитов. Авансо-
вая К. в свою очередь расчленялась на од-
нолетнюю и многолетнюю.

А в а н с о в а я о д н о л е т н я я К. хара-
ктеризуется: а) обязательной выдачей аван-
са при заключении договоров и б) годичным
сроком действия договоров (по яровым мень-
ше года, а по озимым несколько больше). В
пределах однолетн. авансовой К. еще разли-
чают т. н. р я д о в у ю К. и с о р т о в у ю ;
при первой контрактуются продовольствен-
ные хлеба, авансы выдаются исключительно
в денежной форме и возможности агротех-
пич. воздействия на контрактуемые хозяй-
ства сравнительно ограничены, т .к . практи-
ка показала, что денежные авансы в значи-
тельной части идут не на производство, а на
потребительские нужды. К. чистосортных
посевов преследует две цели: 1) семенное сор-
товое производство, проводимое Наркомзе-
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мом через семеноводческую кооперацию, и
организацию ресурсов сортового материала
для госуд. сортового фонда; 2) массовое рас-
пространение сортового зерна из запасов го-
суд. сортов, фонда и госуд. хлебного фонда
через систему хлебной кооперации. Первая
К. планируется и регулируется Наркомзе-
мом РСФСР, вторая—Наркомторгом СССР.
К. чистосортных посевов дает очень значи-
тельный агропроизводственный эффект. Од-
нолетняя авансовая К. в настоящее время
допускается только с простейшими объеди-
нениями посевщиков, колхозами и т. д.

А в а н с о в а я К. м н о г о л е т н я я на-
чалась в 1929 г.,вначале в виде опыта в отно-
шении тех культур, районов и производст-
венных объединений, к-рые в агротехнич. и
производственном отношении к этому были
подготовлены. Определяется долгосрочная К.
обязательной выдачей аванса в относитель-
но больших размерах (от 200 до 300 руб. на
каждый контрактуемый га) в виде сложных
машин, высокосортных семян, удобрений и
пр., частью же в виде денег. Срок действия
договора—несколько лет (не меньше одной
ротации устанавливаемого севооборота). Этот
метод К. обеспечивается организован, аг-
рономическим обслуживанием. При заклю-
чении договора составляется агропроизвод-
ственный план, предусматривающий корен-
ную реорганизацию контрактуемого коллек-
тивного объединения хозяйств. Договоры
заключаются исключительно с организуемы-
ми или уже организованными ранее колхо-
зами, н в этом смысле этот вид К. является
мощным орудием социалистич. перестройки
крестьянских хозяйств. По своему производ-
ственному эффекту долголетняя К. стоит на
нервом месте среди всех остальных форм
контрактации и считается приемом, подле-
жащим дальнейшему расширению.

Б е з а в а н с о в а я К. впервые вошла в
практику в 1929 г. и распространилась сразу
до крупных размеров(по планам G 100 тыс.га,
в действительности планы значительно пре-
изойдены) в области одних только зерновых
культур. Договор заключается на такой же
срок, как и по однолетней авансовой К., но
авансов при этом не выдается. Эта К. имеет
главным назначением облегчение планиро-
вания заготовок зерновых культур и стиму-
лирует интерес крестьянства выдачей над-
бавок к заготовительным ценам при сдаче
законтрактованного зерна. Размеры этих
надбавок выражались для 1929 г.: за сроч-
ность сдачи—30 к. на ц, а за партиошюсть
(сдача большими партиями)—от 18 до 24 к.;
за сортовую чистоту—в пределах 10—15%
от пены рядового зерна. В отличие от аван-
совой К. этот вид К. допускается и в отноше-
нии всех видов индивидуальных хозяйств.

К. на основе машиноснабженческих креди-
тов начата в 1929 г. без различия культур и
пока значительного распространения не по-
лучила. В основе ее лежит идея: все средст-
ва, отпускаемые в с. х-во. обусловливать за-
ключением договоров и обязательств со сто-
роны крестьянства по применению улучше-
ний и по сдаче продуктов.

Эволюция К. в настоящее время идет по
двум направлениям—расширению ее объе7
ма и внутреннему усовершенствованию, со-

стоящему в том, чтобы денежные формы аван-
сов свести к возможному минимуму, необхо-
димому для производственной помощи толь-
ко бедняцким хозяйствам, чтобы основными
формами авансирования сделать все виды
производственных кредитов (машины, удо-
брения и пр.) и чтобы максимально распро-
странить безавансовые формы К.

Лит.: Справочник но контрактации с.-х. продук-
тов, Москва, 1929; И с л а н к и и Ф., Контрактации,
сбыт и снабжение в с.-х. кредитных учреждениях.
2 издание, Москва, 1929. Д . Батов.

НОНТРАСТ двух смежных поверхностей
(реальных или фиктивных) обусловливает
возможность их различения как отдельных,
а не составляющих одну общую поверхность.
При отсутствии контраста и при бесконечно
тонкой границе между смежными участка-
ми поверхности нельзя указать, где конча-
ется один участок и начинается другой. Ес-
ли спектральный состав света, получаемого
(отражаемого или пропускаемого) обоими
участками, одинаков или если, при наличии
разницы спектрального состава, цвета их
все лее совершенно одинаковы, то К. может
обнаруживаться лишь в различии яркостей
обоих участков. Пусть одна из яркостей
равна Вг и вторая В2, при чем В{>В2, то-
гда за меру контраста принимается отноше-

ту г>

ние - А

ъ —-. Наибольший К., равный 1, полу-
чается, если В2 = 0, наименьший (0)—если
В1=В2. По мере приближения К. к 1 раз-
личие смежных участков становится все
более резким. При уменьшении К. насту-
пает момент, когда глаз уже неспособен раз-
личить его и граница участков исчезает,
хотя яркости и не вполне равны (контраст-
ный порог различения). Величина порога
различна при разных яркостях. По иссле-
дованиям Кенига и Бленчарда наименьший
различимый К. (0,017) соответствует ярко-
сти в пределах ~ от 0,03 св/сж2 до 0,1 ев/см'-.
При уменьшении яркости и при увеличении
ее порог одинаково растет, достигая 1 при
самых малых различимых глазом яркостях.
Повидимому к этому же пределу стремит-
ся порог и при очень больших яркостях,
но производство измерений в этой области
затрудняется наступающим «ослеплением»
от чрезмерной яркости. Величина порога
зависит также в сильной степени от преды-
дущего состояния глаза. Переход от боль-
шой яркости к малой и наоборот сопрово-
ждается временным повышением контраст-
ного порога, и только после наступления
адаптации к новым условиям (приблизитель-
но через 1 ч.) восстанавливается нормальная
величина порога.

Другой вид К. получается, если цвета
смежных участков поверхности неодинако-
вы. И при равенстве яркостей в этом случае
К. обнаруживается, если цвета различны по
эквивалентной длине волны или по насы-
щенности (см. Колориметрия). Здесь можно
различать два контрастных порога: по дли-
не волны и по насыщенности. Они связаны
друг с другом, но форма связи еще очень
мало исследована. Оба порога зависят так-
же от величины яркости полей. При очень
малых яркостях различение цветов стано-
вится невозможным, так что оба порога
чрезвычайно сильно повышаются. Большую
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роль играет также угол, под которым видны
обе сравниваемые поверхности, так как нор-
мальной цветной чувствительностью обла-
дает только очень небольшой участок сетчат-
ки глаза (центральное углубление желтого
пятна). Воспринимаемый глазом цветной К.
зависит не только от цветов самих полей, но
и от окружающего фона. Для наблюдения
К. в чистом виде надо иметь черный окру-
жающий фон. Цветной фон в зависимости от
его цвета может дать ряд осложняющих
явлений. К. может иметь место для участков
поверхностей, смежных не только по месту
(т. е. непосредственно соприкасающихся с
общей границей), но и по времени. Сменяю-
щие друг друга поля разной яркости или раз-
личного цвета дают начало явлению «мига-
ния», если скорость смены не превосходит
известного предела (критическая частота).
При этом предел этот лежит значительно ни-
же для цветного К., чем для яркостного, так
что при увеличении частоты смен прежде
всего исчезает цветной К. и поле зрения по-
лучается некоторого среднего, постоянного,
цвета, но яркостное мигание еще остается.
Это явление используется в «мигающем» фо-
тометре. Исследования Айвса показали, что
контрастный порог яркости при мигании ле-
жит значительно ниже, чем соответствующий
порог яркости при смежных по месту полях,
так что в условиях мигания можно обнару-
жить К. ДО 0,005—0,007. С. Майзель.

КОНТРОЛЛЕР, прибор, выполняющий
включения и переключения в электрич. це-
пях в известной желательной последователь-
ности и требующий для этого производства
самых простых манипуляций (поворот руч-
ки, рычага и пр.). К. применяются преиму-
щественно для пуска и управления электро-
двигателями, напр, в вагонах трамвая, элек-
тровозах и в электрических подъемных ме-

ханизмах. К. отлича-
ется от пускового ре-
остата тем, что в нор-
мальных электродви-
гателях реостат слу-
жит только для пере-
хода от выключенно-
го состояния к полно-
му включению, после
чего при нормальной
эксплоатации пуско-
вой реостат не рабо-
тает, между тем как
К. остается длительно
включенным. Общие
требования, которым
должен удовлетворять
К.:1) пожарная безо-
пасность и 2)безопас-
ность обслуживания.

Первое требование удовлетворяется устрой-
ством хорошего искрогашения, являющего-
ся в свою очередь непременным условием
правильной работы и целости прибора. Вто-
рое требование влечет необходимость огра-
ждения всех частей, находящихся под нап-
ряжением, для устранения возможности при-
косновения обслуживающего персонала, и
устройства надежной защиты его от дейст-
вия электрических искр или вольтовых дуг,
возникающих при разрывах тока.

Фиг. 1,

Основная идея устройства К. заключает-
ся в том, что в нем сосредоточиваются все
контакты, нужные для выполнения жела-
тельных переключений, и они в должном
порядке размыкаются или замыкаются спе-
циальным механизмом, реализуя требуе-
мые соединения. По способу осуществле-
ния основной идеи контроллеры можно раз-
делить след. обр.: 1)барабанные К., 2) кон-
такторные К. и 3) К. с индивидуальными
контакторами.

1) Б а р а б а н н ы й К. в схематич. ви-
де изображен на фиг. 1. На вращающемся
изолированном валу А укреплены отрезки

Фиг. 2.

медных колец С, с е г м е н т ы , соединен-
ные частично электрически между собою.
Совокупность вала с сегментами носит на-
звание к о н т р о л л е р н о г о б а р а б а н а .
Параллельно валу А неподвижно устано-
влен изолированный стержень В и на нем
укреплены контактн. пальцы К. При пово-
роте вала А соответственные пальцы сколь-
зят, набегают PI ли соскальзывают с сегмен-
тов (скользящий контакт), образуя между
собой ту или иную комбинацию соединений.
На фиг. 2 представлен поперечный разрез
одной из конструкций барабанного К. (трам-

вайный К. DK-4,
ГЭТ). На железном
валу 1, покрытом
изоляцией 2 (мика-
нит, гильза из ба-
келизированной бу-
маги и пр.), укреп-
лены чугунные или
бронзовые секторы
3, несущие на себе
латунные сегменты
4 с наконечниками
5 из красной меди.
Пальцы 6 также ук-
реплены на изоли-
рованном железн.
стержне и прижи-
маются к сегментам
пружиной 7. Часто
вал 1 делают дере-

вянный или бакелитовый и на него уже на-
винчивают секторы или прямо сегменты. Рав-
ным образом пальцы 6 иногда укрепляют
на деревянном бруске. Однако в новейших
конструкциях избегают применения дерева.
На фиг. 3 приведены другие применяемые
на практике конструкции пальцев, предна-
значенные для разрывов тока. Пальцы, ни-
когда не разрывающие тока или разрываю-

Фиг. 3.
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Фиг.

щие малый ток и, следовательно, мало обго-
рающие, делают упрощенной конструкции,
а сегменты — без сменных наконечников
(фиг. 2, 8 и 9 — пальцы и валик для ревер-
сивных переключений двигателей). Давле-
ние между пальцем иугегментом применяется
обычно не свыше 1Д кг/см, во избежание

сильного износа и задира-
ния их. Для искрогашения
применяют либо общую
и с к р о г а с и т е л ь н у ю
катушку, создающую маг-
нитное поле для всех кон-
тактов или группы их, или
индивидуальные—для каж-

дого контакта или каждой пары их. В пер-
вом случае катушка, благодаря форме свое-
го сердечника или полюсных наконечников,
а также соответственно своему расположе-
нию, создает магнитное поле, перпендику-
лярное поверхности контроллерного бараба-
на. Поэтому образующаяся между контакта-
ми искра сдувается в направлении, парал-
лельном оси барабана (фиг. 4а). Во втором
случае катушка создает поле, параллель-
ное оси барабана, и искра сдувается в на-
правлении, перпендикулярном к нему, на
катушку. Последняя защищается латунной
оболочкой а (фиг. 46, цифры 1, 2, 3—после-
довательное положение сегмента и соот-
ветствующее положение искры). Искрогасн-
тельные катушки включаются в цепь обыч-
но последовательно с разрываемым током.

Между контактами К.
вдвигаются пластины из
огнестойкого изоляци-
онного материала (фиг.
2, 10), обычно асбесто-
нита. Эти пластины со-
единяются вместе и об-
разуют и с к р о г а с и -
т е л ь н у ю г р е б е н -
к у, которая может от-
кидываться, поворачи-
ваясь вокруг оси (фиг. 2,
11). Часто на искрога-
сительной гребенке ус-
танавливаются искро-
гасительные катушки
(фиг. 2, 12). Для уста-
новки контроллерного
барабана строго в нуж-
ных положениях и для
того,чтобы вал не сдви-
гался с мест от случай-

ных причин, тряски и пр., применяют спе-
циальные механизмы. Основной частью их
является зубчатое колесо, называемое з в е з -
д о ч к о й , во впадины которого входит
ролик рычага, укрепленного одним концом
шарнирно на станине К. и прижимаемого
к колесу пружиной (фиг. 5, а и Ь). Конт-
роллерный барабан монтируется в станине
горизонтально или вертикально, в зависи-
мости от назначения и способа управления
К. Все части К. закрываются крышкой,
легко снимаемой для осмотра. К., пред-
назначенный для цепей переменного тока
напряжением свыше 500 V, устраивают без
магнитного искрогашения. В таком случае
барабан с пальцами опускают в бак с мас-
лом, которое и тушит искры. На фиг. 5

Фиг. 46.

изображен К. переменного тока на 2 200 V
с масляным искрогашением для главных
контактов (с — контакты первичной обмот-
ки, d—бак с маслом).

2) К о н т а к т о р н ы й К. (фиг. 6) состоит
из механич. контакторов (см.), установлен-
ных в ряд, к-рые замыкаются в нужном по-
рядке кулачковым валом. На фиг. 7 предста-
влен разрез одной из конструкций такого К.

Фиг. 5.

На изолированном валу 1 посажены сталь-
ные диски 2 с кулачками 3. Для дисков и ку-
лачков применяют'также фибру. При пово-
роте вала 1 ролик контактора 4 сбегает или
набегает на кулачок и замыкает (с помощью
пружины 6) или размыкает контактор. Кон-
тактор обычно применяют скатывающегося
типа (фиг. 8. обозначения здесь соответ-
ствуют фиг. 7). Для относительно неболь-
ших мощностей также применяют контактор
молоточкообразного типа (фиг. 7, 7), без
обычного для скатывающегося типа неко-
торого скольжения контактов друг по дру-
гу. Искрогашение—индивидуальное. Искро-
гасительная катушка (фиг. 7, 9) имеет два
железных полюсных наконечника, также в
виде пластин 8, между которыми находится
контакт и вдвигается искрогасительная ко-
робка (пунктир). У контактов индукция
магнитного поля достигает в среднем 100—
150 гаусс. Нажатие контактов 1—1,5 кг/см2.
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Для установки кулачкового вала в требуе-
мых положениях применяют те же самые
механизмы, что и для барабанных К. Кон-

такторный К. монти-
руется также верти-
кально или горизон-
тально и закрывается
кожухом. Иногда же,
для стационарн. уста-
новок, контакторный
К.монтируется откры-
то на стенной панели.
Преимущество контак-
торного К., по срав-
нению с барабанным,
заключается в мень-
шем износе и меньшем
обгорании контактов.

П р и в о д б а р а -
б а н н ы х и к о н-
т а к т о р н ы х К.
можно производить
двумя основными спо-

^ s ^ S - ; LIT собами: Г) непосред-
ственно вручную и

1 | Г ' ' ~) при помощи того
или иного двигательн. механизма. В первом
случае, в зависимости от типа, назначения
и расположения К., привод выполняется г»
виде: а) маховичка, б) ручки, или рукоятки,
в) горизонтального или вертикального ры-

«t4
2)

Фиг. 7.

чага, г) блока с цепью или канатом, д) нож-
ной педали (фиг. 9, а, б, в, г, д). В нек-рых
установках (напр. крановых) применяется
универсальный привод, к-рый дает возмож-
ность при помощи одного рычага управлять
одновременно двумя К. (фиг. 9, е). Приме-

нение двигательных
механизмов для при-
вода К. диктуется или
трудностью управле-
ния вручную при К.
большой мощности ил 11
желательностью авто-

/y\i £Ч</ II матизации переключе-
\\/7^ >5\Ч=^ н и ^ и управления па
^ ^ \У*. расстоянии. В качест-

ве двигательных ме-
ФНГ. 8. ханизмов преимуще-

ственно применяются
сервомоторы, электромагниты и электро-
пневматические машины. Управление ими
производится посредством вспомогательной
цепи—так наз. цепи управления—при по-
мощи или специальных выключателей кно-
почного типа (кнопочное управление), или

выключателей иного типа, или при помощи
небольшого К. барабанного типа, назы-
ваемого К. управления (сокращенное наз-
вание от «К. цепи управления», применяет-
ся также термин «командный К.», а в ино-
странной литературе -—«master controller»,

Фиг. 9.

«Meisterwalze», «controleur de comma nde»).
При наличии цепи управления К. главной
цепи называется г л а в н ы м К.

3) К. с и н д и в и д у а л ь н ы м и к о н-
т а к т о р а м и представляют собою груп-
пу из необходимого числа электромагнит-
ных или электропневматическ. контакторов.
По самой сути этот К. может быть только
главным, т . к . управление им осуществляет-
ся лишь при помощи вспомогательной цепи
и К. управления (или кнопочного управле-
ния). Контакторы монтируются или в ряд
на общей станине и закрываются крышкой,
образуя контакторный ящик, или на стен-
ной панели, или наконец в специальных
кабинах. Этот тип К. находит применение
гл. обр. для цепей большой мощности и вы-
сокого напряжения.

Рассмотренные основные типы К., в свою
очередь, подразделяются на различные ти-
пы как по конструкции, так и по числу и ро-
ду выполняемых переключений. Часто К.
составляют одно конструктивное целое с за-
щитными реле, реле и приборами автоматич.
привода, реостатами и ир. Из специальных
типов К. следует отметить К. с графитным
сопротивлением, применяемый для пуска
двигателей. При повороте ручки такого К.
сначала замыкаются главные контакты (кон-
такторного или барабанного типа), а затем
ручка, через соответственную передачу, на-
чинает давить на столбик (или столбики)
графитных дисков, заключенных в цилинд-
ре. По мере увеличения давления сопроти-
вление этого столбика падает и в конечном
положении ручки соответствен, контакт за-
мыкает его накоротко. Этот К. дает возмож-
ность получения плавного пуска двигателей.

С х е м ы К. Для характеристики К. и его
работы составляются следующие схемы:
1) схема К., т. е. схема внутренних соедине-
ний его, 2) схема внешней цепи, для к-роп
предназначен К. (часто схемы 1. и 2 вычер-
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чиваются вместе); 3) упрощенная схема со-
единений, изображающая в простом и на-
глядном виде соединение внешней цепи и К.;

teepx вниз
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Схема соединений контроллера с
индивидуальными контакторами

Фиг.

Г) схема соединений цепи управления; при
сложной схеме кроме того для наглядности
составляется упрощенная схема; 5) таблица
замыканий, наглядно показывающая после-
довательность замыкания контактов в зави-
симости от полом»ения вала К. (барабана,
кулачкового вала,барабана К. управления),
пли, как говорят, в зависимости от ступени
К. При составлении схем пользуются услов-
ными обозначениями (например стандартом
америк. Electric Power Club; у нас такого
стандарта не имеется). Контроллерный ба-
рабан вычерчивается в развернутом виде,
так же, как и кулачковый вал. Ступени
обозначаются пунктиром и последователь-
но нумеруются. Для пояснения на фиг. 10
приведены примеры схем и таблица за-
мыканий.

Постоянным Бюро всесоюзных трамвай-
пых съездов приняты следующие нормаль-
ные обозначения для клемм трамвайных К.:
Лг и Бг—начало и конец якоря первого мо-
тора, Л2 и />'2—начало и конец якоря вто-
рого мотора. Мг л Ег—начало и конец маг-
нитных катушек первого мотора. М2 и К.2—
начало и конец магнитных катушек второ-
го мотора, Шг и Ш2—шунты первого и вто-
рого моторов, Т—троллей, О—земля, Р0,Рг,
1\, ^ 3 — Р е о с т а т и ы е пальцы, причем палец Р о
относится к добавочному сопротивлению,
включаемому в тормозном положении; 11-—
14—промежуточные пальцы в схемах пер-
вого мотора; 21—23—промежуточные паль-
цы в схемах второго мотора.

Постоянным Бюро всесоюзных трамвай-
ных съездов рекомендован также упрощен-
ный однообразный способ начертания схем

силовой проводки для
трамвайных контролле-
ров, облегчающий для
среднего и низшего тех-
ннч. персонала чтение
контроллерных схем.

Лит.: К а р п о в В. А..
'.)лсктрич. тяга, Москва, 1928;
П р о с е С. А.. Электрич.обо-
рудование подъемных и транс-
портн. устройств, т. 1,М.—Л.,
192 9; З е е ф е л ь н с р В . Е.,
Электрическ. тяга, псу», с нем..
М., 1926; СЭТ, Справочн. кни-
га для электротехников, т. III,
Л., 19 29; D o v e r А. Т., Elec-
tric Motors and Control Systems,
L., 1918; J a m e s II. D., Con-
trollers for Electric Motors, L..
1927; W i l s o n W., Electric
Control Gear a. Industrial Elec-
trification, L., 1927; B r a g -
s t a d O., Konstruktionen und
Schaltungen aus d. Gebiete
elektrischer Bahnen, В., 1907;
К u m m e г W., Ausriistung d.
elektrisehen Fahrzeuge, Berlin.
1925; 1) о v с г А. Т., Electric
Train Control, L., 1923; R i-
o h e у А. Е., Electric Railway
Handbook, 2 c.d., N. Y., 1924;
II c i l f r o n , fiber einige neue-
ro Fragen aus d. elektrischen
Vollbahnwesen, «ETZ», 1910.
II. 12; I r a n у i. Zeitintcrval-
lc heim Anlassen von Bahnmo-
toivn, ibidem, 19 13, II. 47;
W о 1 f, Die Schiitzenstcuemng
im Strassenbahnbetriebe, ibid..
19 18. H. 37; D o r y , Dip Steu-
crung d. Wechselstromloko-
motiven, «Elektrotichnik und
Maschinrnbau», W., 1923;«The
Electric Rai lway Journal •>. N. Y.;

«The Street Railway Journal», N. Y.; <-The Electric
Railway a. Tramway Journal», L. H. Сидоров.

H О Н Т Р О Л Ь п р о п з в о д с т в а, ряд ме-
роприятий по управлению производством,
направленных к своевременному обнаруже-
нию брака в производстве и прекращению
дальнейшей обработки его во избежание и;;-
лишних накладных расходов производства и
ведущих к выпуску продукции, по качеству
удовлетворяющей требованиям потребителя.
В ряде производств до сих пор управление
иногда весьма сложными циклами производ-
ственных процессов и контроль над правиль-
ным ходом этих процессов построены еще на
началах индивидуального опыта. Секретнн-
чество мастера, придающее управлению про-
изводственными процессами характер зна-
харства (измерение «на-глаз», проба «на-
ошупь>,«на-языго» и тому подобные контроль-
ные приемы, основанные на производствен-
ных навыках отдельных исполнителей), имеет
место и теперь на многих наших предприя-
тиях. К., как организованная научно обос-
нованная система, в основу к-рой положены
научно-технич. приемы управления произ-
водственными процессами, постепенно вытес-
няет применение методов, основанных на.
индивидуальном опыте. При научно обосно-
ванном К. секретничество заменяется ла-
бораторным исследованием; вместо доверия
к навыкал! отдельных исполнителей, поль-
зуются точными измерительными прибора-
ми, отражающими характер производствен-
ных процессов и позволяющими с нанболь-

АВ-Мтотатич, выключатель

Д-Двагатепь трех-сраз./пока

ПС-Пусковые сопротивления

КУ-Контроллер управления

РН-Реле напряжения

0Х-0граничитель хода

РУ-Рубильник цепи управления
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шей точностью определить степень годности
конечного продукта каждого данного про-
изводственного процесса.

Степень применения научно поставленного
К. находится в зависимости от степени пе-
рехода данного производства от индивиду-
альных форм фабрикации продукции к бо-
лее совершенным формам серийного и массо-
вого производства. Чем более оформлен этот
переход, чем сильнее проведено разделение
производственных операций, чем выше тре-
бования, предъявляемые к конечному про-
дукту производства, к однородности каче-
ства его, тем технически грамотнее д. б. по-
ставлен К. Производство единичных изде-
лий характеризуется наличием работников
высокой квалификации и руководство про-
изводством в отношении качества выпуска-
емой продукции построено на доверии к ма-
стерству этих высококвалифицированных
рабочих и опыту цеховой администрации.
В серийном производстве еще господствует
принцип доверия только в отношении менее
ответственных операций, влияющих на каче-
ство изделий. Наконец в массовом производ-
стве современных крупных предприятий с
большим количеством машин, разнообразием
и сложностью рабочих и производственных
процессов, согласованная работа к-рых яв-
ляется одной из предпосылок конечного ка-
чественного эффекта, индивидуальный опыт
бессилен удержать этот качественный эффект
на одинаковом качественном уровне и не в
состоянии предупредить ни порчи конечного
продукта ни расходов на обработку негодных
полуфабрикатов; поэтому доверие к мастер-
ству отдельных работников и опыту цеховой
администрации уступает место точной про-
верке отдельных производственных опера-
ций и элементов этих операций путем научно
поставленного К. Из сказанного явствует,
что научно обоснованный К. дает возмож-
ность не только осуществлять контроль про-
цессов производства, проводить технически
правильно браковку деталей и собранных
групп, а также готовых изделий, но и позво-
ляет обнаружить неправильности в ходе про-
изводственных процессов итак. обр. служит
лучшим средством предупреждения возмож-
ности появления брака, обнаруживая забла-
говременно тенденцию к его возникновению.
Т. о. задачи К. сводятся в основном: к
выявлению брака и причин его, к нахожде-
нию ошибок в ходе производства, порожда-
ющих брак, и к предупреждению брака.

В зависимости от того, каковы виды брака,
устанавливаются и система выявления его и
меры борьбы с ним. Виды и причины брака
бывают различного порядка: а) брак, про-
исходящий от неправильной конструкции и
неправильной системы допусков (брак, на-
блюдающийся на машиностроительных пред-
приятиях); б) брак, проистекающий от при-
менения неподходящего или дефектного ма-
териала; в) брак, происходящий от неподхо-
дящего по типу оборудования или вследствие
износа этого оборудования; г) брак, являю-
щийся следствием неправильных методов об-
работки или неправильно протекающего про-
цесса производства; д) брак по вине недоста-
точно квалифицированного технич. персона-
ла; е) брак по вине рабочего, его невнима-

тельности или малой квалификации; ж) брак,
являющийся следствием несогласованности
в работе отдельных цехов или отделов пред-
приятия. Все отмеченные главнейшие при-
чины брака естественно вытекают из недо-
статочного, несвоевременного и неправильно
поставленного К. Правильно поставленный
К. надлежит вести главн. образ, в напра-
влении предупреждения появления брака,
т. к. только одна констатация брака, выявле-
ние его, и даже устранение в каждом отдель-
ном случае причин, порождающих его, еще
не исчерпывают всех задач, стоящих перед
научно поставленным контролем. Необходи-
мо производить тщательный анализ всех ос-
новных причин брака, т. к. только в зави-
симости от результатов анализа и характе-
ра обнаруженных причин м. б. найдены
верные пути к их устранению.

Таким образом К. должен итти по сле-
дующим основным путям. 1) Контроль сырья
и материала, употребляемого в производ-
стве , имеет чрезвычайно важное значение для
конечного качественного эффекта продукции.
Отклонения качества сырья и материала от
установленной нормы не только сильно отра-
жаютсянаходе всего производственного про-
цесса в методах производства, но и влияют на
выполнение производственного плана. Так.
напр, в зависимости от качества чугунного
литья, поступившего на обработку в механич.
цех, применяется тот или иной метод обра-
ботки. В текстильном деле недостаточная
крепость пряжи при неправильной сорти-
ровке сырья может вызвать частые обрывы,
а это в свою очередь вызывает простой стан-
ков и выход недоброкачественного продукта.
2) Контроль полуфабрикатов или контроль
продукции отдельных операций (внутрице-
ховый контроль). 3) Контроль отдельных
групп или контроль сборки полуфабрикатов
в группу (межцеховый контроль). 4) Конт-
роль готовой продукции. Вся эта последова-
тельность (от сырья к готовой продукции),
в осуществлении К. гарантирует, с одной
стороны, устранение брака в готовой про-
дукции, с другой—возможность выявления
причин брака. Но в задачи К. входит не
только контроль продукции производства во
всех ее стадиях, но также контроль процес-
сов производства, контроль оборудования,
контроль инструмента, приборов и других
элементов, влияющих на качество продук-
ции как отдельных операций, так и на всем
производственном пути.

Для осуществления контроля имеется ряд
средств, комплекс к-рых и составляет то,
что носит название К. Одним из элементов
этого комплекса средств является контроль-
но-браковочный отдел. Для того чтобы кон-
трольно-браковочный отдел мог выполнить
все задачи, связанные с осуществлением
действительного К. при рациональной ор-
ганизации его, необходимо руководствовать-
ся следующими положениями. 1) Контроль-
ный орган д. б. независим от органов кон-
тролируемых, т. е. от цеха и от остального
административно-технического аппарата,яв-
ляющегося ответственным за качество выпу-
скаемой продукции. 2) Контрольно-брак. от-
дел д. б. укомплектован кадрами людей, до-
статочными в количественном и соответст-
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вующими в качественном отношениях. Штаты
контрольного отдела определяются в зависи-
мости от объема и характера производства, а
также от объема функций, выполняемых им.
Если руководствоваться опытом америк.про-
мышленности и, в частности, америк. метал-
лообрабатывающих з-дов,то отношение коли-
чества работников контрольных отделов к
числу производственных рабочих предста-
вится в следующем виде: в машиностроении—
от 1 : 5 до 1 : 30, в инструментальном произ-
водстве— 1 : 5, в точной механике — 1 : 10.
При определении количественного состава
контрольно-браковочных отделов необходи-
мо иметь в виду, что работа контролеров тре-
бует напряженного внимания и поэтому из-
лишняя нагрузка контрольного персонала,
вызывающая переутомление его, весьма
вредно отзывается на качестве его работы и
на результатах ее. Не меньшее значение имеет
и качественный состав контрольного отдела;
он в значительной степени зависит от орга-
низации самого контроля. Если контроль
диференцирован на отдельные несложные
элементы и сведен к простейшим манипуля-
циям с простыми в обращении поверочными
приборами, то значительная часть штата кон-
трольного отдела может состоять из мало
квалифицированных и мало оплачиваемых
людей, получивших краткую подготовку и
соответствующий навык. Такое построение
контрольно-браковочного отдела дает пре-
красные результаты, так как окупает, с од-
ной стороны,излишние расходы на детализо-
ванный поверочный инструмент, а с другой
стороны, позволяет охватить поверкой боль-
шую массу изделий, чем это могло бы быть
при контроле на выборку. Однако для ряда
контрольных поверок требуются работни-
ки и высокой квалификации, в особеннос-
ти для контроля над технологическими про-
цессами, или для окончательной поверки
более сложных изделий и целых агрегатов,
наконец для лабораторных работ, на испы-
тательных станциях и т. п. В целях повыше-
ния качества работы контрольно-браковоч-
ного аппарата применяется еще система пре-
мирования его работников. На одном из
заводов система премирования контрольно-
браковочного аппарата получила вполне оп-
ределенную математич. формулировку:

П = ̂ [Ы + (НН-НФ.)1О],
где П — полный приработок в коп., начи-
сленный на тариф, а—установленное зада-
ние, А.—фактически выполненное задание,
Н—нормальный расчетный приработок, J?w.
и Нфш—нормальный и фактический % воз-
врата принятых контролером изделий (в
десятых долях процента), 10—вознагражде-
ние в коп. за каждую 0,1 уменьшения уста-
новленного % возврата. Ф-ла показывает,
что приработок (премия)увеличивается про-
порционально уменьшению возврата и вы-
полнению задания. При этом премия (Нн. —
—HtfJIQ выдается только тогда, когда Нн. >
> Нф_, т. е. когда (Hw. — Нф J10 есть положи-
тельная величина; если же она является
отрицательной, то происходит вычет из нор-
мального расчетного приработка; наконец,
когда Нф.= 0, премия достигает максималь-
ной величины. 3) Контрольно-браковочный

т. э. т. х.

отдел д. б. снабжен всеми необходимыми ис-
пытательными и поверочными приборами и
мерительным инструментом, к-рые надлежит
содержать в совершенно исправном состоя-
нии. Для периодической поверки испыта-
тельных и поверочных приборов, а также ра-
бочих приборов контрольный отдел должен
иметь контрольные приборы, для хранения
к-рых д. б. созданы специальные условия.
Хорошо поставленные отделы К. должны
иметь в своем распоряжении и подчинении
лаборатории и испытательные станции, по-
средством к-рых они могли бы постоянно
наблюдать за ходом технологич. процессов.
В том случае, если контрольные отделы
не имеют в своем подчинении лабораторий и
испытательных станций, заводские лабора-
тории и испытательные станции обязаны
беспрепятственно производить анализы и
испытания по требованиям контрольного
отдела. 4) Четкость работе по К. придают
наличие технич. условий, стандартов на ма-
териалы и готовые изделия, а за отсутстви-
ем их «образцовые экземпляры». 5) В целях
обнаружения брака по его возникновении
необходимо спланировать контроль след.
обр.: а) в тех местах производства, где, вслед-
ствие трудности и сложности производствен-
ного процесса, появление брака возможно,
но не обязательно, д. б. организованы кон-
трольные пункты, действующие периодиче-
ски; б) в тех местах, где появление брака
принимает хронич. формы, необходимо орга-
низовать постоянные контрольные пункты,
на обязанности к-рых должно лежать выявле-
ние причин брака путем бдительной провер-
ки каждого изделия данной операции; в) в
тех местах, где происходит сборка ответст-
венных групп деталей или передача деталей
из одного цеха в другой, д. б. также органи-
зованы контрольные пункты, работающие
постоянно или периодически, в зависимости
от характера производства. 6) Изучение ди-
намики брака имеет первенствующее значе-
ние с точки зрения выявления как причин
брака, так и узких мест в производстве, с
целью их своевременного устранения. Для
этого контрольные группы и контрольный
отдел в целом должны вести учет брака, а
материалы учета д. б. выражены в такой фор-
ме, чтобы можно было легко выявить тенден-
ции к появлению или увеличению брака.
7) Одним из существенных моментов, затруд-
няющих выявление причин брака, оказыва-
ется обезличение изделия по выходе со стан-
ка или из машины. Поэтому д. б. приняты
меры против обезличения изделия, в целях
обнаружения как причины брака, так и ви-
новника его появления.

Организационная структура контрольных
отделов может в деталях видоизменяться в
зависимости от характера производства, но
в общем она обрисована в изложенных поло-
жениях. Контрольно-браковочные отделы,
являясь одним из важнейших органов К.,
осуществляют его при помощи целого ряда
средств К. Для установления правильных
технологических процессов, для контро-
ля над этими процессами, для проверки ка-
чества поступающего сырья, топлива и для
других контрольных операций служат лабо-
ратории (химические, металлографические,

29
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механические). Контроль над качеством гото-
вых изделий и целых агрегатов осуществля-
ется испытательными станциями. Наконец не-
маловажным средством осуществления К.
являются разные контрольные приборы в ру-
ках агентов контрольно-браковочн. отделов.
Таких приборов много; из них самые необ-
ходимые: 1) приборы повышенной точности—
поверочные плиты, измерительные машины,
калибры предельные, специальные, резьбо-
вые, иогансоновские плитки, компараторы,
оптич. калибры для измерения резьб, опти-
метры и т. д., 2) приборы обыкновенной точ-
ности—микрометры, штангенциркули, ра-
бочие калибры и т. д. Имеется еще большое
число приборов для контроля работы стан-
ков, печей, для испытания крепости мате-
риалов и ряд контрольных приборов, явля-
ющихся специфическими для данной отрасли
промышленности.

Вся эффективность и качество всего К.
в значительной степени зависят от того,
какое место во всем производственном ор-
ганизме занимают средства осуществления
К. — контрольно-браковочные отделы, ла-
боратории, испытательные станции и т. д.
Здесь выступает вопрос о зависимом и неза-
висимом контроле и о степенях этой зависи-
мости, к-рый разными предприятиями раз-
решается различно. Как бы ни были ограни-
чены функции контрольно-браковочных от-
делов, следует признать, что наиболее рацио-
нальной организационной формой является
независимый К. во всех его стадиях и сред-
ствах. Это же относится и к лабораториям
и испытательным станциям: в части выпол-
нения контрольных функций они д. б. под-
чинены контрольно-браковочным отделам;
подчинение производственным отделам ста-
вит эти контрольные аппараты в неблаго-
приятное положение. Т. о. в применении к
нашим условиям наиболее рационально по-
ставленным контролем с точки зрения зави-
симости следует признать тот, который на-
ходится в непосредственном подчинении у
управляющего предприятием.

К. как научно обоснованное и правиль-
но организованное средство рационализации
производства, как система, контролирую-
щая правильный ход технологических про-
цессов и качество выпускаемой продукции,
получил свое наибольшее развитие в начале
войны 1914—18 гг. в связи с высокими тре-
бованиями, предъявлявшимися военными ве-
домствами всех воюющих стран к предметам
вооружения армий. Наиболее совершенные
организационные формы он получил в амери-
канской промышленности, а затем в промы-
шленности зап.-европ. капиталистических
стран, где индустрия перешла уже к более
совершенным формам массового производст-
ва. В силу этого уд. вес К. на Западе сто-
ит сейчас на достаточной высоте.

Менее благоприятно положение контроля
в промышленности СССР. Лабораторн. дело,
инструментальное и мерительное, калибер-
ное хозяйство являются узкими местами в
нашей промышленности; контрольно-брако-
вочные отделы не получили еще достаточ-
ного развития, еще в недостаточной степени
привились на наших предприятиях. В отно-
шении контрольно-браковочного дела наши

предприятия м. б. разбиты на следующие
группы. Первую группу образуют предпри-
ятия, в которых вообще нет никакого орга-
на, ведающего К. Контрольные функции на
них либо вообще никем не осуществляют-
ся, либо их осуществляет только межцехо-
вая администрация. Вторую группу, наибо-
лее многочисленную, представляют предпри-
ятия, на к-рых контроль втиснут в узкие
рамки контроля только готовой продукции,
поступающей на склад, внутрицеховая же'
приемка находится в ведении и под руковод-
ством цеховой администрации. Весьма не-
многочисленна у нас третья группа пред-
приятий, на к-рых весь контроль, как внеш-
ний (готовой продукции), так и внутренний
(операционный, цеховый и межцеховый кон-
троль), осуществляется единым рационально
организованным контрольно-браковочным
отделом. Наконец у нас вовсе нет предприя-
тий, на к-рых контрольно-браковочные от-
делы были бы полностью централизованы,
в функции которых входили бы учет брака
и отходов, приемки основных материалов и
сырья для производства и к-рые полностью
осуществляли бы весь К. посредством на-
ходящихся в их распоряжении лабораторий
и испытательных станций. Все это показы-
вает, что уд. вес К. в процессе регулиро-
вания производства в нашей промышленно-
сти пока очень незначителен. В связи с мощ-
ным темпом индустриализации страны, в
связи с постепенным переходом нашей про-
мышленности на массовое производство, д.б.
возможно быстрее разрешены и задачи раци-
ональной организации К., начиная от кон-
троля технологических процессов, кончая
контролем продукции отдельных операций.

Лит.: Р а д ф о р д Г. С , контроль качества в
производстве, М., 1926; «Рационализация производ-
ства», М.; «Предприятие», М. Г. Гении.

КОНФОРМНОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ, соответ-
ствие между точками двух плоскостей, при
к-ром сохраняются углы между кривыми,
выходящими из соответствующих точек, и
длины соответствующих бесконечно малых
отрезков, выходящих из этих точек, пропор-
циональны (К. о. есть подобие в бесконечно
малых частях).

В теории функций комплексного перемен-
ного (см.) доказывается, что К. о. осущест-
вляется при помощи аналитической функ-
ции; пусть

w=/CO (1)
такая функция; z=x-hiy; разделяя дейст-
вительную и мнимую части (w=u -f iv), мо-
жем написать:

и = и(х, у), v = v(x,y). (2)
Ф-ии (2) осуществляют отображение пло-
скости (х, у) на плоскость (и, v), конформное
во всякой точке, где f'(z) ф 0. Эти ф-ии можно
определить и без введения комплексных чи-
сел, как пару непрерывных ф-ий, удовлетво-
ряющих условиям Коши-Римана:

ди _dv ди dv
дх ~ Ъу ' ду ~ ~ дх

Из формул (3) в частности следует:

(3)

Ох* ' ду* Дм = 0; ДУ - 0 , (4)

т.е.ми v—гармонические ф у н к ц и и
(см. Потенциал). Наряду с ф-ией (1) К. о.
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осуществляется также аналитической ф-ией
w = <p(x-iy);

при этом отображении величина углов со-
храняется, но направление их отсчета изме-
няется на обратное (К. о. 2-го рода).

Фиг. 1.

Рассмотрим простейшие К. о. 1) w = Az,
где постоянная А = Reai. Правило умноже-
ния комплексных чисел (см.) показывает, что
модуль вектора w получается из модуля z
умножением на положительное число R (из-
менение масштаба), а направление вектора
w получается из вектора z поворотом на
угол а (преобразование подобия—гомоте-
т и я с центром в О и вращение на угол а).
2) w = - . Разделяем действительную и мни-
ла ую части:

и + ™ = х + 1У

:

V-tf + ji V = — - I T

х-гу .

xt+y* '

У
X2 + J/2

Прямым и=Const плоскости w соответствуют
круги (ж2 + у2 — - ж=0) плоскости z с центром

(•— , 0) и радиусом (—J; прямым v = Const
соответствуют проходящие через начало ко-
ординат круги с центрами на оси У (фиг. 1).
3) w = z2. Здесь и = ж2 — у2, v = 2ху. Прямым
и = с соответствуют равносторонние гипер-
болы х2 — у2 = с, прямым v = с—гиперболы
2ху=с, имеющие асимптотами оси координат

" X

Фиг. 2.

и пересекающиеся с предыдущими гипербо-
лами под прямыми углами (фиг. 2). 4) Для
той же ф-ии w—z2 будем иметь:

# = ~ , и = х* — ̂  или v2 = Ax2(x2— и).

Прямым х—с плоскости z соответствуют на
плоскости w параболы, направленные влево,
с вершиной в точке и=х2, v=0 и с фоку-

сом в начале координат. Аналогично имеем:
v2=4y2 (w+2/2); прямым у=с соответствуют
параболы, направленные вправо (фиг. 3).
5)м/ = 1пг, z = ew. Предполагая z = Qei& и
iv = u + iv, имеем: gei& = eu + iv; Q = eu, & = v.
Эти функции отображают: всю плоскость z
на полосу плоскости w, ограниченную пря-
мыми v = 0, v—2n\ круг радиуса д плоскости

Фпг. 3.

z на часть указанной полосы влево от пря-
мой и = In Q и т. д. 6) w = za отображает угол
плоскости z с отверстием ^ на верхнюю по-
луплоскость w (фиг. 4). 7) Эллиптич. инте-

Z

грал w /У(Г=
dt

/(l-ta)(l-ftat*)
отображает пря-

моугольник плоскости го на верхнюю полу-
плоскость г. Вообще

w =S(t-air^1 (t-a2T*-\..{t-an)
a"- *dt

отображает мн-к с углами ахл, агп, ..., апл
в плоскости w на верхнюю полуплоскость z;

Фиг. 4.

здесь аг, а2,..., ап и alf а2,..
тельные числа, аг + а2 +

., ап—действи-
+ ап — п — 2 и

ак < 2 (к = 1, 2,..., п) (формула К р и с т о ф-
ф е л я - Ш в а р ц а ) .

К. о. применяется в математической физи-
ке, теории упругости, гидродинамике. В этой
последней, в плоском невихревом движении,
существует потенциал скоростей <р (ж, у) та-
кой, что компоненты скорости равны

V ду

Функция тока у>(х, у) удовлетворяет ур-иям:
д<р dv дч> ду
Ъх ду ду дх

Это—уравнения (3) и следовательно <р +гу>—
аналитич. ф-ия от z = x+iy. Плоскость (ж, у)
отображается конформно на плоскость (q>,у),
следовательно данному течению с линиями
тока у (х, !/)== Const соответствуют на второй
плоскости прямые у =• Const. Часто выбира-
ют и другие переменные.

*29
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Лит.: П р и в а л о в И. И., Введение в теорию
функций комплексного переменного, М.—Л., 1927;
B i e b e r b a c h L., Einiuhrung in die konforme Ab-
bildung, В.—Lpz., 2 Auil., 1927. В. Степанов.

КОНЦЕНТРАЦИЯ ВОДОРОДНЫХ ИОНОВ,
содержание водородных ионов (см.) в едини-
це объема чистого вещества, воды или рас-
твора какого-либо вещества, способного дис-
социировать с образованием Н*-ионов. При
исследовании какой-нибудь среды результа-
ты простого ацидиметрического или алка-
лиметрического титрования (см. Анализ хи-
мический) обычно не дают представления об
ее истинной кислотности или щелочности,
т. к. слабые к-ты или слабые щелочи диссо-
циированы лишь в незначительной степени
(см. Диссоциация электролитическая), и ме-
жду концентрацией их ионов и концентра-
цией недиссоциированных молекул устана-
вливается подвижное равновесие. По мере
нейтрализации испытуемого раствора при
помощи титрования запас недиссоциирован-
ных молекул подвергается постепенно даль-
нейшей диссоциации—до тех пор, пока все
молекулы к-ты или щелочи не будут нейтра-
лизованы полностью. Т. о. при титровании
обнаруживается лишь потенциальная кис-
лотность, а не фактическая К. в. и.; между
тем только последняя обусловливает кислую
реакцию среды. То значительное влияние,
которое кислотность или щелочность среды
оказывает почти на все биологич. и техноло-
гич. процессы (скорость химическ. реакций,
процессы набухания и коагуляции коллои-
дов, адсорбции, брожения, ферментации и
многие другие), проявляется именно со сто-
роны с в о б о д н ы х Н*-ионов. Отсюда воз-
никает необходимость выработать методы
точного определения К. в. и., а равно и мето-
ды поддержания К. в. и. на определенном
постоянном значении, благоприятствующем
или же, наоборот, препятствующем течению
того или иного технологич. процесса. В це-
лях удобства графич. изображения К. в. и.
принято выражать не в абсолютных значе-
ниях [Н*], а в виде так наз. водородного по-
казателя, обозначаемого символом Рн (или
рН) и представляющего собою десятичный
логарифм величины [Н*], взятый с обратным
знаком, т. е.

PH = - l g [ H ' ] ;
напр, величине [Н*], равной 10 7, соответ-
ствует Рн = 7. Значение Р н = 7 характери-
зует н е й т р а л ь н у ю реакцию среды; при
Рн < 7 реакция будет кислой, при Рн > 7—
щелочной. Увеличение и уменьшение вели-
чины Рн происходит следовательно в напра-
влении, обратном изменению истинной кон-
центрации водородных ионов.

Определение К. в. и. может быть выпол-
нено помощью одного из двух основных мето-
дов: а) электрохимического (потенциометри-
ческого), б) индикаторного. Э л е к т р о х и -
м и ч е с к и й м е т о д определения К. в. и.
основан на измерении эдс к о н ц е н т р а ц и -
о н н о й г а з о в о й в о д о р о д н о й ц е п и ,
т. е. гальваническ. элемента, в к-ром изме-
ряется разность потенциалов между двумя
в о д о р о д н . ы м и . э л е к т р о д а м и , погру-
женными в две жидкости с различной вели-
чиной К. в. и. Водородные электроды изгото-
вляют из благородного металла (чаще все-
го платины или золота), который насыщают

газообразным водородом; весьма часто при-
меняют платиновые электроды, покрытые
электролитически платиновой чернью. Та-
кие электроды при погружении в раствор
практически обнаруживают электролитич.
упругость растворения, свойственную газо-
образному водороду. Измерив эдс, возника-
ющую благодаря неодинаковой К. в. и. в
обеих жидкостях, и зная К. в. и. в одной из
этих жидкостей, находят величину К. в. и.
в испытуемой жидкости, пользуясь форму-
лой Нернста;

Е = ^-Ы%, (1)

или, с переводом в десятичный логарифм,

-С* = = ТП г, ,OJ., ' I S ~^Г » (Л)F-0,4343 ~& Ci
здесь R—газовая константа, Т—абсолютная
темп-pa, F—выраженное в фарадеях коли-
чество электричества, переносимое одним
г-ионом (для одновалентных ионов F = 1),
С.2—К. в. и. в более концентрированном рас-
творе и Сх—то же в менее концентрирован-
ном. Для различных температур выражение

RT
F-0,

0
5

4343 " т с

•—0,054
°—0,055

10°—0,056
15°—0,057

18°
20°
9 0 °

24°

•лсд. or

—0,058
—0,058
—0,059
—0,059

ia4t

28
30
32

j a m

°—0,
°—0,
°—0,

т..

060
060
061

34'
36'
38"

3 — о ,
' — о ,
'—0,

061
061
062

Ф И Г . 1.

Измерение эдс обыкновенно производят при
помощи мостика Витстона, в котором изме-
ряемой эдс противопоставляется эдс нор-
мального элемента или эдс аккумулятора,
предварительно измеренная путем сравне-
ния с нормальным элементом; индикатором
отсутствия тока в мо-
стике служит капилляр-
ный электрометр Лип-
мана или квадрантный
электрометр; взаимная
компенсация двух эдс
достигается изменением
сопротивления при по-
мощи штепсельного ма-
газина сопротивлений.
Для определения К. в. и.
в испытуемом растворе
этот последний нали-
вается в особый сосуд
(наиболее употребительным является гру-
шевидный сосуд, изображенный на фиг. 1);
через краны его а и Ь предварительно про-
пускают тщательно очищенный водород,
адсорбируемый поверхностью платиновой
проволоки р, покрытой платиновой чернью.
Второй точно такой же сосуд наполняют
раствором, для которого К. в. и. точно из-
вестна. Соединение обоих сосудов произво-
дится через боковые трубки и промежуточ-
ную ванну, к-рая наполнена конц. раство-
ром КС1 (для предотвращения возникнове-
ния разности потенциалов вследствие нео-
динаковой скорости диффузии аниона и ка-
тиона испытуемого электролита; у КС1 ско-
рости диффузии ионов К* и СГ имеют оди-
наковую величину); соединительные трубки
между сосудами и ванной заполняются студ-
нем из насыщ. раствора КС1 в 25—-30 %-ной
желатине. Соединяя проводниками клеммы
к обоих сосудов с электроизмерительной
установкой, определяют эдс концентрацией-
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ной цепи, образованной двумя п о л у э л е -
м е н т а м и . В качестве полуэлемента с по-
стоянным потенциалом нередко применяют
к а л оме л е в ы и э л е к т р о д—сосуд, со-
держащий на дне металлич. ртуть, покры-
тую слоем каломели, затем слоем кристал-
лов КС1 и наконец насыщенным раствором
КС1 (все вещества д. б. наивысшей чистоты).
Электродный потенциал Пг такого электро-
да при разных t° равен (в вольтах):

15 16

я. 0,2525 i 0,2517 0,2509 0,2503

19

0,2495

20

0,2488

Ш "Агар7

Для определения К. в. и. в минимальных
количествах жидкости (напр, одна капля)
применяют м и к р о э л е к т р о д ы Лемана
(фиг. 2), Винтерштейна и других систем. Для
измерения К. в. и. в средах, компоненты
к-рых взаимодействуют с металлом электро-
да, в последнее время стали применять стек-
лянный электрод Габера (см. Электролиз).

Вместо водородных электродов, описан-
ных выше, гораздо удобнее пользоваться
х и н г и д р о н о в ы м э л е к т р о д о м . Дей-

ствие его основано на
том, что хингидрон в
водном растворе распа-
дается на хинон и гид-
рохинон, причем пос-
ледний функционирует
в качестве двуосновной

„ _ к-ты, образующей двух-
~н2 зарядный анион, по со-

ставу одинаковый с хи-
ноном, и два Н*-иона.
Хинон является окис-
лителем, а анион гидро-
хинона (отличающийся
от первого двумя отри-

цательными зарядами), — восстановителем;
присутствуя в растворе одновременно, они
влияют на величину эдс Ек, возникающую
при контакте металла с раствором, т. о., что

Фиг. 2.

Е = Ек-^Лъ[™-^.
* 2 [хин.]

(3)

где Ek, R (газовая постоянная) и Т (абсо-
лютная температура) — постсшнные величи-
ны, а [ан. гидр.] и [хин.] — концентрации
анионов гидрохинона и молекул хинона в
растворе. Подстановка в ур-ие (3) значения
концентрации [ан. гидр.], выраженной че-
рез константы диссоциации Кх и К2 (для
1-го и 2-го Н*-ионов) гидрохинона, приво-
дит после ряда преобразований и упрощений
к следующему выражению:

Е = Ек - ^ In KxKt + RT In [H-].

Вводя обозначение:

получаем:
E = E'k + RT In [И-], (4)

или, обозначая, как обыкновенно, —lg[H*]
через Р н и переходя к десятичным логариф-
мам, имеем:

Е = Е'к~ КВТРЯ,

где К — модуль перевода десятичных лога-
рифмов в натуральные. Отсюда

р — Е&~Е

 (tr\
^п [KRT ' w

где Е—разность потенциалов, измеренная
при помощи хингидронового электрода по
отношению к исходному электроду, а Ек—
константа, зависящая от того, какой элек-
трод выбран в качестве исходного; напр,
для каломелевого электрода с насыщенным
раствором КС1

Е£ = 0,4568 V.
При пользовании хингидроновым электро-

дом достаточно всыпать в испытуемую жид-
кость щепотку хингидрона и погрузить в
раствор электрод из обыкновен-
ной платиновой проволоки; дру-
гим полуэлементом может слу-
жить каломелевый электрод или
второй хингидроновый электрод
с известной величиной К. в. и.,
постоянство к-рой поддерживает-
ся определенной буферной смесью
(см.); в последнем случае оба ра-
створа (испытуемый и стандарт-
ный), содержащие хингидрон, по-
мещают в один общий сосуд (при-
бор Мисловицера, фиг. 3) с двой-
ными стенками; в ^каждый рас-
твор погружен отдельный элек-
трод из платины или золота. Ко-
нечный потенциал в этом при-
боре устанавливается в несколь-
ко секунд, вследствие чего при-
бор Мисловицера удобен для бы-
строго измерения К. в. и. в це-
лой серии растворов. Однако
хингидроновый электрод непри-
меним при измерении концен-
трации водородных ионов в ще-
лочных растворах, так как в этих
случаях хингидрон разлагается.

К о л о р и м е т р и ч е с к и й ( и н д и к а -
т о р н ы й ) м е т о д определения К. в. и. ос-
нован на том, что все индикаторы (см.) яв-
ляются слабыми электролитами кислотного
или основного характера, причем их ионы об-
ладают окраской, отличающейся от окраски
недиссоциированных молекул. При внесе-
нии индикатора в испытуемый раствор дис-
социация его молекул либо подавляется из-
бытком Н*-ионов либо, наоборот (для инди-
каторов основного характера), усиливается
в присутствии более сильной к-ты и умень-
шается в присутствии щелочи. При посте-
пенном прибавлении щелочи к индикатору
(имеющему характер кислоты) сначала часть
его нейтрализуется, образуя щелочную соль
индикатора, которая почти нацело диссоци-
ирует на ионы. Благодаря этому образуется
смесь слабой к-ты с ее щелочной солью, т. е.
буферная смесь, для к-рой

Фиг. 3.

гтт.-, _ TV- [кислота]
[Н^--^-[с^Г (6)

В такой смеси К. в. и. является в широких
пределах независимой от абсолютного раз-
бавления, но зависит только от соотноше-
ния концентраций кислоты и соли. Другими
словами, всякий индикатор имеет определен-
ную зону значений К. в. и., в пределах ко-
торой он сохраняет постоянную окраску (да-
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же при дополнительном прибавлении кисло-
ты или щелочи), т. к. в этом случае буферное
действие смеси индикатора с его солью огра-
ждает величину К. в. и. от изменений до тех
пор, пока не исчерпается е м к о с т ь буфер-
ной смеси, зависящая от количества послед-
ней. Подобрав шкалу различи, индикаторов
(с различными значениями К), можно оп-
ределять К. в. и. путем колориметрическо-
го сравнения окраски исследуемого раство-
ра, содержащего индикатор, с окраской опре-
деленной буферной смеси, содержащей тот
же индикатор. Сведения об индикаторах и
буферных смесях, применяемых для опре-
деления К. в. и., см. Спр. ТЭ,т. I, стр. 445.

П р и м е н е н и е определений К. в. и. в
промышленности, в частности для контроля
производства, за последнее время получило
настолько широкое распространение, что
вряд ли возможно указать такую отрасль
химич. промышленности или такую область
применения химич. процессов, в к-рой «ак-
тивная» кислотность, ее регулирование и ее
исследование не были бы связаны с важными
последствиями для всего хода данного про-
цесса. Поэтому периодическое определение
К. в. и., обеспеченное соответствующей аппа-
ратурой, является необходимым почти в
каждом химич. предприятии. Важную роль
К. в. и. играет например при процессах кор-
розии (см.) металлов, обусловленной сопри-
косновением горячей воды с металлич. стен-
ками котлов и труб. В отсутствии кислорода
коррозия железа протекает различно, в за-
висимости от К. в. и. среды, уменьшаясь
с возрастанием значения Р н от 7,0 до 9,4;
при Р н = 9 , 4 коррозия практически остана-
вливается. В присутствии растворенного О2

коррозия протекает более энергично, при-
чем Р н снижается и никогда не достигает
величины 9,4. Контроль К. в. и. особенно
необходим для растворов едкого натра или
извести; при Р н > 12 коррозия железа возоб-
новляется и идет так же легко, как и при
Р н < 9,4. Не меньшее значение имеет исследо-
вание активной кислотности при и с п ы т а -
н и и г р у н т о в , соприкасающихся с под-
земными металлическ. трубами, а также при
подготовке почвы под посевы культур и при
ее удобрении (для большинства растений
оптимальная реакция почвы соответствует
Р н = 6,5 4- 8,0). В биологической о ч и с т к е
с т о ч н ы х в о д контроль К. в. и. не менее
существен: оптимумом для процессов, проте-
кающих в иле стоячих вод, является Р н =
= 7,3-f-7,6; при Р н =7,3 процесс сопрово-
ждается усиленным образованием жидких и
уменьшением выделения газообразных ве-
ществ. Поддержание определенного значе-
ния Р н необходимо также и при очистке во-
ды от коллоидальных примесей при помо-
щи коагуляции. В к е р а м и ч е с к о м про-
и з в о д с т в е пластичность глин, их коллои-
дальные свойства и в зависимости от это-
го качество изделий из обожженных и из не-
обожженных глин в высокой степени зави-
сят от значения К. в. и. воды или раство-
ра, применяемых для замешивания пласти-
ческ. массы. В последние годы выяснилось,
что К. в. и. среды играет весьма значительн.
роль в ф л о т а ц и о н н ы х п р о ц е с с а х
(см. Флотация); в данном случае К. в. и.

оказывает влияние на величину поверхност-
ного натяжения, от к-рой в конечном счете
зависит эффект флотации. При г а л ь в а -
н о с т е г и и условия отложения металлов
(никеля, кобальта, марганца, хрома, цин-
ка, железа) на поверхности металлических
изделий также находятся в зависимости от
Р н применяемого электролита. К. в. и. в
последнем часто регулируют прибавлением
какой-нибудь кислоты (например Н3ВО3).
Соблюдение надлежащих условий К. в. и.
имеет громадное значение в к о ж е в е н-
н о й п р о м ы ш л е н н о с т и , в частно-
сти при процессах мочки и дубления кож,
а также в производстве клея и желатины.
Особенно много улучшений внесло учение о
К. в. и. в производственные процессы с а-
х а р н о й п р о м ы ш л е н н о с т и . К. в. и.
оказывает существенное влияние на про-
цесс инверсии сахарозы, увеличивая содер-
жание в продукте инвертированного сахара,
и затрудняя его кристаллизацию. В послед-
нее время в сахарной промышленности вво-
дятся автоматич. установки для непрерыв-
ного контроля и регулирования щелочности
растворов сахара, участвующих в отдельных
стадиях производства. В б у м а ж н о й
п р о м ы ш л е н н о с т и регулирование Рн

жидкостей, в которых протекают отдельные
производственные процессы, представляет
не меньшее практическое значение: особенно
это относится к процессам проклеиваиия, к
сульфитному процессу, а также к белению
бумаги. Контроль и регулирование К. в. и.
связаны с существенными достижениями в
п и в о в а р е н н о м п р о и з в о д с т в е . Все
отдельные стадии этого производства, начи-
ная с получения солода и кончая условиями,
в которых производится варка пива, требу-
ют обязательного соблюдения вполне опре-
деленных границ К. в. и. В рационально по-
ставленном м о л о ч н о м х о з я й с т в е кон-
троль за состоянием К. в. и. имеет важное
значение при оценке качества молока, его
свежести, состава, разбавления, фальсифика-
ции, бактериологических изменений и при
оценке количества белковых веществ в мо-
локе. Наконец не меньший интерес предста-
вляет определение К. в. и. при разрешении
целого ряда бактериологических, физиоло-
гических и медицинских проблем, где иссле-
дование активной кислотности и буферного
действия крови, тканевых жидкостей и вы-
делений дает ценные указания для диагно-
стики и терапии многих заболеваний.

За границей имеются в продаже приборы
разнообразных конструкций для быстрого
и точного определения К. в. и. в различных
условиях. Одни из них представляют со-
бою компактно и удобно смонтирован, уста-
новки для потенциометрического определе-
ния К. в. и., другие—б. или м. сложные при-
боры, действующие по колориметрическому
принципу, т. е. использующие индикаторный
метод. Первые пригодны для быстрых и точ-
ных измерений и допускают работу с окра-
шенными и мутными объектами (кровь, пиво,
фрукт, соки и др.). но дороги (150—200 р.)
и требуют весьма осторожного обращения;
вторые более дешевы и просты в обраще-
нии, но дают не столь точные результаты, и
область применения их более ограничена.
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КОНЦЫ, отходы, получаемые при выра-
ботке пряжи на прядильных машинах или
при переработке ее в мотальном, сноваль-
ном, шлихтовальном, ткацком, ниточном и
трикотажном производствах. В прядении К.
получаются на сельфакторах при обрыве ни-
ток («путаные К. пряжи»). В виде «рвани К.»
или спущенных и ломаных початков отходы
получаются при перемотке пряжи на мо-
тальных, катушечных и шпульных машинах.
При сновке и шлихтовке пряжи отходы по-
лучаются или при обрыве нитей или как
остатки недошлихтованных К. основ («К. ос-
новные мягкие»). В ткачестве получаются
К. основные клееные как результат обрыва
или срезки их со станков. Наконец имеем
«рвань уточную», или «путанку», к-рая пред-
ставляет собою остатки и ломаные початки,
и «нитки оборванного ушка». Как мягкие,
так и клееные основные К. подразделяются
по своей длине. Длинные К., свыше 2 м, пе-
рерабатывают в кустарном ткачестве, а ко-
роткие—предварительно рубят и уже после
этого пускают на расшипку.

В настоящее время Всесоюзным текстиль-
ным синдикатом принята классификация
концов, приведенная ниже (при этом сто-
имость К. определяется в % от стоимости
1-й сортировки для хл.-бум. пряжи).

Количество отходов концов, получаемых
в производствах, составляет в среднем: в
мотальном ~0,75%и в сновальном ~ 0,02%;
в шлихтовальном около 0,5%; в ткацком,
по утку № 3, 5—16 колеблется между 8 —
2,25%, от № 20 и выше—4,75—1,5%; в три-
котажном—около 6%. Перед переработкой
К. должны быть по возможности разделены
по цветам, а крученые отобраны, что дает
возможность отсортировать высшие сорта от
низких и благодаря этому рациональнее их
использовать. После сортировки К. подвер-
гаются расщипке на т. наз. м н о г о б а р а -
б а н н ы х к о н ц е щ и п а л ь н ы х маши-
н а х (си. Ватное производство). Предвари-
тельно концы пропускаются через одно-
б а р а б а н н ы й щ и п о к с редко поса-
женными на планку стальными колками или
через к о н ц е д р а л ь н у ю м а ш и н у . В
обоих случаях К. растаскиваются, разди-
раются, чем облегчается дальнейшая рас-
щипка их на щипальных машинах. В зави-
симости от сорта К. и назначения их, концы
пропускают через 4—12 барабанов. Так, для
бумажной пряжи уточная путанка I сорта
пропускается всего через 7 барабанов, кру-
ченые концы—уже через 11 барабанов; для
ваты требуется меньшее число пропусков,
так как присутствие в вате нерасщипанных
концов не является большим пороком, ме-
жду тем как для пряжи это недопустимо.

К л а с с и ф и к а ц и я к о н ц о в .

Наименование К.

I. У г а р ы п р я д и л ь -
н о г о и т к а ц к о г о

п р о и з в о д с т в а
Концы (путанка) мягкие,

чистые, I с , митк. № .
То же, бязевые № . . . .
Концы (путанка) египет-

ские 1с
Концы (путанка) мягкие,серые, II с
Срывок от заправ. концов,

чист, суров
Концы (путанка) мягкие,

грязные, III с
Концы (путанка) мягкие,

масляные, IV с
Концы основные, мягкие,

чистые, I с , длиной от
7 м и более

Концы основные, мягкие,
чистые, I с , от 1,5 до 7 м

Концы основные, мягкие,
чистые, коротк., до 1,5 м .

Концы основные, клееные,
чистые, I с , длиной от
7 м и более

Концы основные, клееные,
чистые, I с , длиной от
1 , 5 ДО 7 At

Концы основные, клееные,чистые, I с , коротк., до
1,5 .и

Концы основные, клееные,
серые, II с

Концы основные, клееные,
грязные, III с

Концы основные, клееные,
масляные, IV с

Концы (путанка) крученые,
от ниточн. производства,
чистые . . .Концы (путанка) с ватеров

Концы (путанка) мягкие,
цветные, разобр., черные
и кубовые, митк. № . . .

То же, всех остальных цве-
товКонцы (путанка) мягкие,
цветные, разобр., черн. и
кубовые, но бязев. № . .

То же, всех остальных цве-
тов . .Концы (путанка) мягкие,
цветные, неразобр., сме-
шан, цвет., чистые

То же, но грязные
Концы (путанка) сакс, пря-

дения, чистЕле, светлые .
То же, но серые
II. У г а р ы т р и к о т а ж -

н о г о п р о и з - в а
Роспуск чулочный (чулок

срывок)
Концы (путанка) цветные,

крученые, неразобр. . . .
Концы (путанка) цветные,

мягкие, от № 6 и ниже,
неразобр

%

62
50

45

28

18

13

6

70

62

55

75

65
]

30

15

10

5

27
30

72

47

60

35

25
10

18
12

65

18

16

Куда расходу-
ются

\В англ. пряд.
f до утка № 20

\

В саксонском
j прядении

В ватном про-
изводстве

1В куст. ткач.

В саксонском
прядении

|
L./В куст. ткач.
/

! В саксонском
j прядении

,В ватном про-
изводстве

В саксонском
прядении

{В ватном про-
( изводстве

1

В саксонском
прядении

\В ватном про-
изводстве

К. в больших количествах перерабаты-
ваются в текстильных производствах. К.
уточные миткалевых и бязевых номеров пер-
вых сортов идут после расщипки в англий-
ском прядении для пряжи № 20 и в утки
№ 12 и ниже английского и аппаратного пря-
дения, а также могут перерабатываться К.
вторых сортов, основные и крученые. Все
низкосортные К. перерабатываются в одеж-
ную и компрессную вату.

"После отварки и отбелки К. образуется
химически чистая клетчатка (см.), которая
идет для производства пироксилина (см.).
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К., смешанные в разных пропорциях с ткац-
кой подметью, образуют т . н . о б т н р к у —
материал, идущий для обтирки машин.

Лит.: Б у х о н о в И. С , Угарное и вигоневое
прядение. Производство одежды и гигроскопической
ваты, Москва, 1928. А. Тряпнин.

КОНЬЯК, алкогольный напиток крепо-
стью 40^-60°, получаемый перегонкой нату-
ральных виноградных вин, с последующей
выдержкой и обработкой.

Качество К. зависит от сорта исходного
вина, от методов переработки его и от спо-
собов выделки самого К. Вино, предназна-
ченное для производства К., должно быть со-
вершенно выбродившим, здоровым, без му-
ти, посторонних запахов и привкусов. Вина,
приготовленные по способу б е л о г о ви-
н о д е л и я , дают лучшие коньяки, чем ви-
на, выбродившие на выжимках винограда.
Некоторые вещества виноградных выжимок
при процессе брожения экстрагируются и
переходят впоследствии в конечный про-
дукт, придавая ему резкость. Дефектные ви-
на, например с неприятным запахом и боль-
ные, не следует брать при производстве К.,
их используют для получения виноградно-
го спирта; исключением являются вина с не-
сколько повышенным содержанием уксус-
ной к-ты, к-рые могут перерабатываться на
К., т. к. уксусная кислота, в процессе этери-
фикации с этиловым спиртом, дает уксус-
ноэтиловый эфир, улучшающий букет К.
Спирт, отгоняемый из вина ( к о н ь я ч н ы й
с п и р т ) , содержит в себе т. наз. подмеси,
состоящие из целого ряда других спиртов,
альдегидов, эфиров, органич. кислот и т.д.,
подразделяемые по их Гкмот- на г о л о в н ы е
(альдегиды и простые эфиры) и х в о с т о -
в ы е погоны. Последние, с 1°киПш высшей,
чем у этилового спирта, так наз. " с и в у ш -
н ы е м а с л а , подразделяются на две груп-
пы: 1) высшие спирты низшего порядка и
2) высшие спирты высшего порядка.

Первая группа включает след. спирты:
1) изобутиловый, с t°KUn. 108°, резкого запа-
ха и жгучего вкуса; 2) пропиловый, с t°KWU
97,8°, приятного, несколько жгучего вкуса;
3) бутиловый, с t°Kun. от 116 до 117°, прият-
ного запаха; 4) амиловый, с 1°кгт. 137,9°,
неприятного удушливого запаха (наиболее
вредная и трудно окисляемая часть сивуш-
ных масел). К группе высших спиртов выс-
шего порядка относятся спирты более высо-
кого молекулярного веса, находящиеся в
подмесях в гораздо меньшем количестве. К
последней группе принадлежат спирты: гек-
силовый, с t°KUn. 155,8°; энантиловый, или
гептиловый, с i°Kun- от 155 до 160°; октило-
вый, с ta

KUn. 194°; нониловый, с 1°КЦПш от 204
до 220°;децйловый,с £°кгт. от 220до240°. Кро-
ме того амплитуда t°Kmu (175-1-240°) свой-
ственна некоторым эфирам, содержащимся
в коньячном спирте в незначительных коли-
чествах и вместе с высшими спиртами выс-
шего порядка носящих на заводах название
д у ш и с т ы х , или м а л ы х , в о д . Тонкие
белые высококислотные здоровые слабогра-
дусные вина дают коньячный спирт с более
высоким содержанием душистых вод, чем
тяжелые высоко градусные материалы.

Коньячный спирт, перерабатываемый на
К., должен содержать в себе те вещества

вина, к-рые обеспечивают лучшее и быстрое
созревание К.; поэтому перегонку спирта из
вина ведут по фракциям, оставляя в алко-
голе только нужные К. элементы. Для этой
цели пользуются спиртоперегонными аппа-
ратами разных систем и конструкций: с пе-
риодич. загрузкой или непрерывного дейст-
вия—с автоматическ. подачей перегоняемой
жидкости. К числу первых относятся аппа-
раты кубных систем, со шлемами, являю-
щиеся по своему устройству наиболее про-
стыми. Они состоят из след. основных час-
тей: 1) куба из красной меди, вылуженного
внутри, 2) крышки (шлема), 3) пароотводной
трубы и 4) холодильного резервуара со зме-
евиком. На таких аппаратах перегонку по
ш а р а н т с к о м у с п о с о б у приходится
вести несколько раз подряд, чтобы получить
спирт должной крепости и нужного состава.
Первый погон содержит всего лишь 20-1-30°
спирта. Подогревание вина в этих аппара-
тах надо вести равномерно, избегая его пе-
регрева, чтобы не разрушить ароматических
начал вина.

Непрерывно действующие аппараты раз-
ных систем позволяют фракционировать
дистиллат на четыре части: 1) альдегиды и

эфи

Спирп априенн.
Зля го теных

0Ов\ Вкондбон

I Т \ооц>оатср

простые эфиры, 2) коньячный спирт, 3) си-
вушные масла, 4) душистые воды. Аппарат
для дробной перегонки представлен на при-
лагаемой схеме (см. фиг.). Нагревание та-
кого аппарата производится острым паром,
сначала через б а р б о т е р—короткий дыр-
чатый змеевик, а затем через закрытый змее-
вик а. Наблюдение за изменением темп-ры и
упругости паров в навалочном кубе аппа-
рата ведут по специальному прибору, назы-
ваемому т а л ь п о т а з и м е т р о м . Т. о. на
основании амплитудных t°Kun, соединений,
входящих в коньячный спирт, происходит
отделение от него ненужных К. подмесей.

Фракционированный коньячный спирт
крепостью 55-г-60° вливают в специальные
дубовые бочки емкостью 5—6 гл, где он хра-
нится и выдерживается. Находясь в боч-
ках, К. экстрагирует из дерева некоторые
вещества дубовой древесины—к в е р ц и н и
к в е р ц и т р и н , из к-рых второй придает
К. окраску. Кроме того под влиянием кис-
лорода воздуха, проникающего через поры
дуба, в К. происходят окислительные про-
цессы, а также реакции этерификации, даю-
щие в результате характерный тонкий букет
К. Так как дубовая бочка является не толь-
ко хранилищем К., но и местом, где проис-
ходит целый ряд химических и других про-
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цессов, направленных к превращению конь-
ячного спирта в К., то дерево, идущее на
изготовление бочек, должно отвечать опре-
деленным технич. требованиям. Здесь имеет
значение порода дуба, его возраст и место
произрастания. Дуб не должен содержать в
себе излишнего количества таннина и гал-
ловой к-ты, т. к. их присутствие в К. дела-
ет его грубым и терпким. Дерево для бочек
д. б. не моложе 80, но и не старше 100 лет;
уплотненная древесина очень старого ду-
ба трудно отдает спирту растворимые части.
Лучшие породы—белый французский и дан-
цигский, а в СССР—кавказский горный дуб.

Полного созревания, т. е. лучшего разви-
тия вкусовых и ароматических свойств, К.
достигает путем выдержки в течение 10—20
лет. За этот промежуток времени усыхает
ок. 15—25% от объема вина, а спирта уле-
тучивается 15—20% от всего его количества.
В готовый К., перед розливом в стеклянную
посуду, прибавляют для придания мягкости
сироп кристаллич. сахара (сахарозы) в ко-
личестве до 2%.

Химич. состав К.: 40—-60° спирта, 1,258—-
2,762 г-экстракта, 0,011—0,032 г минераль-
ных веществ, 0,38—0,61 г инвертного саха-
ра, 0,43—1,82 г сахарозы в 100 еж3 К., 0,29—
0,39% сивушных масел, 0,03—0,11% альде-
гидов, 0,03—0,09% свободных к-т. Уд. вес
0,9080—0,9496.

В настоящее время определенное разви-
тие и распространение получают методы ис-
кусственного старения К. Для этой цели
существуют особые окислительные приборы,
в к-рых навстречу распыленному (в особой
камере пульверизатором) К. поступает чи-
стый кислород из баллона. Действие других
приборов, имеющих вид больших колонн,
основано на принципе озонирования моло-
дой водки при помощи электрическ. искр,
получаемых применением токов Тесла. Эти
приборы имеют многочисленные перегород-
ки, по к-рым стекает К., разбивающийся на
мелкие брызги; навстречу из нижней каме-
ры поступает озон, получаемый озонирова-
нием газообразного кислорода при помощи
непрерывных разрядов токов Тесла. Искус-
ственное окисление составных частей при
помощи указанных приборов значительно
ускоряет дальнейшее созревание К. Для
искусственного старения К. пользуются
также пастеризаторами (см. Пастеризация).
Для придания К. окраски и для усиления
специфич. влияния дуба, К. настаивают на
специально приготовленных дубовых струж-
ках или экстрагируют дерево отдельно, а
затем полученный экстракт вливают в К. в
необходимом количестве. Нужная крепость
К. устанавливается путем разбавления его
дистиллированной или дождевой водой.

Р е с п у б л и к и

Р С Ф С Р . . . - .
У С С Р
З С Ф С Р
У з С С Р
Т у р к С С Р . . . .

В с е г о . . . .

Виногр. спирт

1 229 948°
53 367°

26 651 647°
975 742°
448 261°

7 190 135°

Коньячн. спирт

157 680°

7 032 465°

29 358 965°

По данным Наркомзема, в 1926/27 г. по
отдельным республикам СССР было полу-

чено 36 549100° (градус = 0,01 ведра) вино-
градного и коньячного спиртов, согласно
приведенной таблице.

Отбросы коньячного производства, сивуш-
ные масла, утилизируются в производстве
сложных эфиров (амилацетата и др.), при-
меняемых как фруктовые эссенции и в ка-
честве растворителей.

Лит.: П е т р о в С. П., Коньячное производство,
М., 1903; Т р е щ и н А. И., Коньячное производ-
ство, Одесса, 1910; «Вестник виноделия», СПБ—Одес-
са, 1892—1912; М а е г к е г М., D е 1 b г и с к м.,
Handbuch d. Spiritusfabrikation, 9 vAuflage, В., 1908;
J а с q и e t L., Fabrication des eaux-de-vie, P., 1894;
D a l P i a z A., Die Kognac- u. Weinspiritusfab-
rikation, sowie die Trester- u. Hefenbranntwein-Bren-
nerei, 1891, W.—Lpz. В. Мунтян.

КООРДИНАТЫ, числа, определяющие по-
ложение точки в пространстве или на пло-
скости (см. Аналитическая геометрия).

К. на плоскости. Д е к а р т о в ы (пря-
м о л и н е й н ы е ) К. Берем 2 прямых (о с и
К.), пересекающихся под углом а> в точке
О ( н а ч а л о К.). На каждой оси выбираем
положительное направление—на первой (осп
а б с ц и с с ) ОХ, на второй (оси о р д и-
н а т) OY. Для определения К. произволь-
ной точки М проводим линии MP\\0Y и
MQ\\ ОХ; отрезок OP=QM (измеренный ка-
кой-либо единицей) дает а б с ц и с с у точ-
ки М (обыкновенно
обозначаемую буквой
х), отрезок OQ = MP =
= у—о р д и н а т у. На
фиг. 1 абсциссы впра-
во от О положительны,
влево отрицательны,
ординаты положитель-
ны вверх, отрицатель-
ны вниз. Совокупность чисел х, у представ-
ляет К. точки М; запись: Mix, у). Если
угол со прямой, имеем п р я м о у г о л ь н у ю
систему К., в противном случае—косо-
у г о л ь н у ю .

П р е о б р а з о в а н и е К. Часто бывает
необходимо по К. точки в одной системе вы-
разить ее К. в другой. 1-й с л у ч а й . Новые
оси К.О'Х',O'Y' соответственно параллель-
ны старым OX, OY; К. нового начала О'
в старой системе (а, Ь) даны. Старые К. точ-
ки М(х, у) выразятся (фиг. 1) через новые
(ж', у') так:

х = х -j- a, /is
у = у' + ъ. ( 1 >

2-й с л у ч а й . Обе системы имеют общее
начало, но разные направления осей. Даны
2{X0Y=co, 2£X'0X=a, Y'OX=$. Старые К.
произвольной точки М: х = ОР и у = РМ
(фиг. 2) связаны с новыми ОР' = х' и Р'М=
=у' ф-лами (выводимыми из рассмотрения
тр-ков ОКР' и P'LM):

I р

Фиг. 1.

_ X' Sin (ш - a)i + у' sin (со - /3)
х ~~ sin со

У =
x'sin a + у' sin /? (2)

В случае прямоугольн. осей (старых и новых)

(о = ~; В=а + -- ; ф-лы (2) принимают вид:

х = х' cosa — у' sina,
у = х' sin a + У' cos a.

О б щ и й с л у ч а й — обе системы имеют
различные начала и различные направления
осей—сводится к последовательному приме-
нению преобразований (1) и (2).
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П о л я р н ы е К. Система полярных К.
состоит из точки О (полюс) и полупрямой
ОХ ( п о л я р н а я ось). Положение точки
М (фиг. 3) определяется двумя величинами:
расстоянием ОМ = г (радиус-вектор) и
2{М0Х=<р (полярный угол, азимут).

у.

Фиг. 2. Фиг. 3.

Обыкновенно для q> берут значение между
0и2зг. С в я з ь п о л я р н ы х К. с д е к а р -
т о в ы м и . Возьмем О за начало, полярную
ось за положительную ось абсцисс и про-
ведем ось OY перпендикулярно к ОХ. Де-
картовы К. точки М(х, у) выразятся через
полярные:

х = г cos cp,
у — г s i n <p.

Обратно:

r=*Yx* + y\ tg(p=v

x.

Общее о п р е д е л е н и е К. на пло-
с к о с т и . Имеем 2 семейства кривых, так
что через каждую точку нек-рой части пло-
скости проходит по одной кривой семейства.
Пусть каждой кривой 1-го семейства соот-
ветствует значение переменного и, кривым
2-го семейства—значения переменного v. Те
значения переменных и, v, которые соответ-
ствуют линии каждого семейства, проходя-
щей через М, будут К. точки М (к р и в о л и-
н е й н ы е К.). В случае декартовых К. оба

Фиг. 4. Фиг. 5.

семейства являются семействами прямых,
параллельных осям К.; в случае полярных—
круги с центром.в О и лучи, выходящие из
точки О. При б и п о л я р н ы х К. положе-
ние точки М (на верхней полуплоскости,
фиг. 4) определяется ее расстоянием от 2 то-
чек (полюсов) Ог и 02; ОгМ=гх, 02М=г2.
2 семейства кривых образованы концентрич.
кругами с центрами в Ог и 02. При э л л и п -
т и ч е с к и х К. 2 семейства суть софокус-
ные эллипсы и гиперболы с фокусами в точ-
ках Fx и Fz (фиг. 5); их ур-ие:

^Тв + ь^+в = ! (« > Ь).

Если вместо х, у взять декартовы К. точ-
ки М (лежащей в положительн. угле X0Y),
получим для в два значения: X, которое > а2,
дает эллипс; ц, удовлетворяющее неравен-
ствам Ь2 < ц < а2, дает гиперболу; Я, ц—эл-
липтические К. точки М. Связь их с декар-
товыми К.:

-у.2 _ (а 2 + А) (q2+/Q.

Ь 2 _ а а

К. на поверхности (так наз. Г а у с с о в ы
К.). К. служат параметры и и v, при помо-
щи к-рых выражаются декартовы К. точек
поверхности.—См. Дифференциальная геоме-
трия, формула (10).

К. в пространстве. Система д е к а р т о -
в ы х К. получается из трехгранного угла
с вершиной в точке О (начало К.)- 3 ребра
дают 3 оси OX, OY, 0Z; плоскости X0Y,
YOZ, Z0X называются к о о р д и н а т н ы -
ми п л о с к о с т я м и . Плоскости, прове-
денные через точку М параллельно коорди-
натным, отсекут на осях отрезки: ОР — х,
OQ—y, OR=z; х, у, z—К. точки М. Обыкно-
венно применяется сист. п р я м о у г о л ь -
ных К., в кото-
рых координатные L -z'
плоскости взаимно
перпендикулярны.

П р е о б р а з о -
вание координат.
1-й с л у ч а й (пе-
р е н е с е н и е на-
ч а л а ) : новые оси
параллельны ста-
рым; даны К. ново-
го начала в старой
системе (а, Ъ,с). Ста- фиг. 6.
рые К. выразятся
через новые формулами: х=х'+а, у=у'+Ъ,
z—z' + c. 2-й с л у ч а й ( п о в о р о т осей):
начало остается прежним, а новые оси обра-
зуют со старыми углы, даваемые таблицей
(обе системы прямоугольные):

(3)

X

а

а'

а"

У

Р

J'

Z

У

у'

у"

Связь между старыми и новыми К.:
х = х' cos a -f- 2/' cos jS +2 'cosy
у = x' cos a' -j- y' cos /?' + z' cos y'
z = x' cos a" + y' cos j8" -(- z' cos y";

9 углов таблицы' (З) не независимы; между
ними существует 6 соотношений:

cos2 a + cos2 a' + cos2 a" — 1

cos a cos /? + cos a' cos ft' + cos a" cos /8" = 0

Поэтому положение новой системы можно
охарактеризовать тремя независимыми ве-
личинами ( э й л е р о в ы углы). Эти углы
(фиг. 6): 1) угол <р, образованный прямою
пересечения OL (двух плоскостей X0Y и
X'OY') с прямою ОХ, 2) угол &—наклоне-
ния этих плоскостей, равный 2(. Z0Z'; 3) угол
у> между 0L и ОХ'. Ф-лы преобразования:

; [х = cc'(cos (p cos v» — sin <p sin у cos •&) —
— у' cos (p sin y> + sin <p cos у cos •&) +

+ z'sm<p s i n # ;
у"= ;r'(sin (p cos y> + cos cp sin y> cos #) —

— у '(sin <p sin у — cos cp cos у cos #) —
— z'cos(p sin#;

z = cc'sin у sin & -f y'cos у sin •& + z' cos &.
Эйлеровы углы применяются при изучении
движения твердого тела. О б щ и й с л у ч а й
(перенос начала и поворот осей) представля-
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Фиг. 7.

ет собой соединение двух рассмотренных вы-
ше преобразований координат.

Ц и л и н д р и ч е с к и е К. На плоскости
XOY вводим полярную систему К., а коор-
динату z не изменяем. Координатами точки
М служат r,q>,z.

С ф е р и ч е с к и е К. (полярные). Исходя
из декартовой системы К., определим поло-

жение точки М тре-
мя числами (фиг. 7):
ОМ=г (радиус-век-
тор), X ZOM=& (по-
лярный угол, его
дополнение до пря-
мого—широта) и дву-
гранный угол плос-
костей ZOM и ZOX,
равный 2£ ХОР = <р
(долгота). Три числа
(г, q>, д)—К. точки М.

Связь сферич. К. с декартовыми К. опреде-
ляется следующими формулами:

х = г s in •& cos q>,
у = r s in# sin 9?,

z = rcos •&; r — Vx- + y- + z1.
В последнее время в физике и механике

чаще применяется иное расположение осей,
а именно: положительная ось ОХ напра-
вляется вперед, OY—вправо; это располо-
жение имеет то преимущество, что вращение
около оси OZ от ОХ и OY совершается про-
тив часовой стрелки; такое направление вра-
щения на плоскости обычно принимается
за положительное. , в. Ст*пано*.

В механике во многих случаях, в особен-
ности при определении кинематич. величин
точки, перемещающейся по нек-рой кривой
двойной кривизны, применяются т. н. в н у -
т р е н н и е, или н а т у р а л ь н ы е , К. Пусть
имеется нек-рая кривая С двойной кри-
визны (фиг. 8). Взяв на этой кривой про-
извольную точку А, прове-
дем из нее три полупрямые:
по направлению касатель-
ной в сторону возрастания
дуг, по направлению главн.
нормали в рассматриваемой
точке к центру кривизны О
и по бинормали. Получен-
ный таким образом прямо-
угольный тетраэдр и соста-
вляет систему в н у т р е н н и х К. кривой.
Каждой определенной точке кривой С со-
ответствует определенное положение вну-
треннего тетраэдра. Пусть единичные век-
торы, определяющие вышеуказанные напра-
вления касательной, нормали и бинормали,
будут соответственно a, v и ц;тогда, очевидно,
имеем:

[a v] = /г; [у /л] = о; | > сг] = v.
Если s—длина дуги, отсчитанная от неко-
торого начала Ао, то изменения направле-
ний единичных векторов при переходе от
точки А к бесконечно близкой к ней точке
определяются следующими ф-лами Серре-
Френе (см. Дифференциальная геометрия):

do 1 -. dn j _ - dv i -- i
ds Q ' ds a' ' ds e' g '

где Q и Q ' суть соответственно радиусы
кривизны и кручения в точке А. При пере-

Фиг. 8.

мещении точки А по кривой С, тетраэдр
перемещается определенным образом в про-
странстве, вращаясь в одно и то же время
около касательной (кручение) и около би-
нормали (изгиб).

При исследовании движения системы то-
чек, находящихся под действием связей, при-
меняются о б о б щ е н н ы е , или л а г р а н -
ж е в ы, К., при помощи к-рых выявляются
зависимости, существующие между кине-
матич. величинами различных точек систе-
мы. Пусть точка А вынуждена перемещаться
по нек-рой кривой С. Положение точки в
пространстве, определяемое по отношению
к некоторой системе отсчета радиусом-век-
тором г, зависит от некоторого параметра
q, определяющего положение точки А на са-
мой кривой. В качестве такого параметра
может служить например длина дуги А0А,
отсчитываемой от нек-рого начала Ао. Т. о.
имеем: г=г (д). Если и сама кривая переме-
щается в пространстве, то очевидно, что г за-
висит также от времени t, так что r—r{q,t).
Если точка вынуждена перемещаться по не-
которой поверхности, то положение точки
зависит от двух параметров qx и q2, а при
перемещении самой поверхности еще и от
времени t, так что

r = r (qx, q2, t).
В качестве параметров qly q2 могут служить
напр. К. точки в какой-нибудь криволиней-
ной системе К., взятой на данной поверх-
ности. В общем же случае, если система,
состоящая из v точек, перемещается в про-
странстве так, что в каждый данный момент
точки занимают лишь положения, опреде-
ляемые v ф-иями п произвольных парамет-
ров qx, qz,..., qn, а, возможно, еще и време-
ни t, то положения точек системы опреде-
ляются радиусами-векторами:

r i = rt(qlt q2, qa,...,qn,t) (* = 1, 2, 3,...,v),
что равносильно наличию 3v равенств:

ХГ = ХГ (qx, qa,...,qH,t) \
yt = yi(.qi,q*,—,4n>t) }(* = i . 2,...,*-).

Произвольные параметры qx, q2,.,.,qn назы-
ваются обобщенными, или лагранже-
выми, К. Число их равно степени свободы
системы (см. Механика теоретическая). Так,
число обобщенных К. для движущегося ве-
лосипеда равно 9, а именно: две К. какой-
либо точки прямой, по к-рой пересекается
плоскость рамы с горизонтальной плоско-
стью, одна К., определяющая направление
этой прямой, одна К., определяющая угол
наклона плоскости рамы с горизонтальной
плоскостью, две К., определяющие положе-
ние переднего колеса по отношению к пло-
скости рамы, одна К., определяющая поло-
жение заднего колеса, и две К., определяю-
щие положение педалей. Если в уравнени-
ях Лагранжа для какой-нибудь системы,
имеющей потенциал L,

d / 0L \ 3L! л ,

й(.-5)-й-0(*-1А--п)

отсутствуют какие-либо из обобщенных К.
qr, а имеются лишь их производные, то такие
К.называются ц и к л и ч е с к и м и , о т с у т -
с т в у ю щ и м и или к и н о с т э н н ы м и, в
отличие от К. п р и с у т с т в у ю щ и х , или



919 КООРДИНАЦИОННАЯ ТЕОРИЯ 920

в и д и м ы х . Для первых ур-ия Лагранжа

принимают более простой вид: -.-,- к-.-) = 0. В
ai xoQr/

канонических ур-иях механики встречают-
ся переменные, носящие название к а н о н и -
ч е с к и х К. О К . с точки зрения теории
групп см. Инварианты.

Лит.: М л о д з е с в с к и й Б. К., Основы ана-
литическ. геометрии на плоскости, М., 1924; М л о д-
з е е в с к и й Б. К., Основы аналитич. геометрии
в пространстве, 5 изд., М., 1924. М. Серебренников.

КООРДИНАЦИОННАЯ ТЕОРИЯ, предло-
женная А. Вернером новая теория химич.
строения, предложенная первоначально для
объяснения образования, строения и изо-
мерии комплексных соединений (см.), но впо-
следствии распространенная также и на
другие химическ. соединения. К. т. основана
на представлении о силах химич. сродства
(см. Валентность) как силах притяжения,
действующих равномерно из центра атома
во всех направлениях.

Лит.: Ч и ч и б а б и н А., Координационная тео-
р и я Вернера, в к н . Д . I I . Менделеева Основы химии,
т. 2, стр. 693—711, М . — Л . , 1928; W e r n e r A.,
Neuere Anschaungen auf d. Gebiete d. anorganischen
Chemie, Brschw., 1923.

КОПАЙСКИЙ БАЛЬЗАМ получается гру-
бой подсочкой растущих в Южн. Америке
(Венесуела, Бразилия, Гвиана) различных
ботанич. видов Copaifera и встречается в ви-
де двух сортов—густого (маракаибо) и жид-
кого (пара или ангостура-бальзам). Первый
сорт содержит около 40%, а второй до 90%
эфирного масла, состоящего в большей сво-
ей части из сесквитерпенов (кариофиллен).
Кроме того в состав К. б. входят почти ис-
ключительно аморфные смоляные кислоты,
резены и очень незначительные количества
кристаллич. смоляных кислот. К. б. фальси-
фицируется гурьюн-бальзамом, канифолью
и живицей. Применение находит в медици-
не, в парфюмерно-косметич. препаратах и в
красках для живописи.

Лит.: В о л ь ф Г., Бальзамы, смолы, П., 1923;
W o l f H., Die naturlichen Harze, Stg., 1928.

КОПАЛЫ, группа лаковых смол (см.),
отличающихся относительной твердостью и
высокоплавкостью.

Классификация К. Многочисленные виды
смол, поступающих на рынок под общим на-
званием К., объединяются гл. обр. по функ-
циональному признаку использования их
при производстве лаков высокого качества,
дающих твердую, прочную, глянцовитую и
сравнительно теплостойкую пленку. Ни по
своему происхождению ни по химическому
составу и физич. свойствам К. не составля-
ют группы родственных веществ и потому
при обозначении К. наиболее существенно
их видовое, чаще всего географич. название.
Однако эти названия указывают часто не
на область добычи К., а на тот или иной про-
межуточный торговый пункт доставки К. на
европейск. рынок. Кроме того фирмы иногда
рассматривают географич. названия К. как
типовые для определенных свойств; напри-
мер очень твердый К. часто называют, неза-
висимо от его происхождения, Занзибаром, а
мягкий—манилою. Визнер дает следующую
основную классификацию К.: а) в ост о ч-
н о а ф р и к а н с к и е копалы (Занзибар, мо-
замбик, Мадагаскар, линди); б) з а п а д н о -
а ф р и к а н с к и е копалы (кизель—высший
сорт сиерра-леоне, габун, лоанго, ангола,

Камерун);в) н о в о з е л а н д с к и е и но-
в о к а л е д о н с к и е К. (каури); г) фи-
л и п п и н с к и е и з о н д с к и е К. (мани-
ла) ; д) ю ж н о а м е р и к а н с к и е К. Дру-
гая классификация К. основана на делении
их по наиболее ценному технич. свойству—•
твердости. На К. известковый шпат (твер-
дость=3) производит царапину; сиерра-ле-
оне, габун и ангола по твердости соответст-
вуют каменной соли (твердость=2); Занзи-
бар и Мозамбик тверже каменной соли, но
мягче медного купороса, а бенгуела, каури
и манила мягче каменной соли. Ботлер де-
лит К. на три разряда (твердые, средней
твердости и мягкие; см. табл. 1).

Т а б л . 1. — Ш к а л а с р а в н и т е л ь н о й т в е р -
д о с т и к о п а л о в (по Б о т л е р у ) .

'§1
Я о
««
о. Р.
Р. а;
о и

Название копалов

Занзибар, аниме
Мозамбик, аниме
Мадагаскар, аниме
Линди

Сиерра-леоне (ки-
зель)

Ангола красный
Бенгуела
Бастарт-ангола
Шаровой (стеклян-

ная голова)
Акра

Название копалов

Бенин
Лоанго
Габун
Конго
Сиерра-леоне (низ-

ший сорт)
Ангола белый
Каури
Манила
Борнео
Сингапур
Южноамериканский

Твердость К. испытывают не только пробой
на штрих, но и склерометрич. путем (вда-
вливанием стального шарика при нагрузке
5 кг) или склероскопом Шора. При класси-
фикации К. может быть использована также
%°пл., тесно связанная с твердостью. Одна-
ко <°-ный промежуток между началом пла-
вления, когда осколки начинают оплывать
и слипаться (так наз. нижняя точка), и кон-
цом его, когда образуется отчетливый ме-
ниск и начинается разложение (верхняя
точка) довольно растянут. Практически бо-
лее важным считается верхний предел i°nA,,
сводка данных о к-ром приведена в табл. 2.

Т а б л . 2. — Х а р а к т е р и с т и к а к о п а л о в п о
т о ч к а м п л а в л е н и я (по Г. Вольфу).

Вид к о п а л а

Занзибар . .
Демерара
r-N ̂ " А *-" f " f "* • *

Бенгуела . .
Сиерра- лео-

не
Ангола крас-

ный . . . .
Ангола жел-

тый . . . .

Верхний
предел

1°пл.

240—360°
180°

140—180°

180—200°

300°

240°

Вид копала

Конго . . . .
Акра
К а у р и пале-

вый . . . .
Манила твер-

дый . . . .
Манила мяг-

к и й . . . .
Понтианак . .

Верхний
предел

1°пл-

180—200°
155°

140—170°

190°

120°
135°

Нижний предел отстоит от верхнего на 15—
40° у низкоплавких К. и на 190—200°—у
высокоплавких.

Смолы, объединяемые под названием К.,
доставляются различными растениями: одни
К. представляют собою выделения растений
(Copaifera, Trachylobium и Hymeneae), при-
надлежащих к подсемейству Cesalpinoideae
(цезальпиниевых), семейства Leguminosae
(бобовых), тогда как другие (манила и кау-
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ри) выделяются растениями рода Agathis,
подсем. Araucariaceae семейства Pinaceae
(хвойных). Соответственно с этим ботаническ.
различием Чирх предложил называть смолы
цезальгошиевых н а с т о я щ и м и К., в от-
личие от смол араукариевых, названных им
а г а т о к о п а л а м и . Это деление оправды-
вается также и свойствами К.: агатокопалы
отличаются большею растворимостью и
плавкостью и меньшею твердостью сравни-
тельно с настоящими К. Наконец по возрас-
ту и способу добычи К. делятся на: а) насто-
ящие и с к о п а е м ы е К. (близкие к ян-
тарю) ; б) п о л у и с к о п а е м ы е К., или
буш ко п а л ы , находимые в почве между
корнями видов, еще существующих; в) м о-
лодьте, или древесные К.

Свойства К. О х и м и ч е с к о й п р и р о -
д е К. нет вполне надежных сведений. К.
состоят в главной части (до 90%) из смоля-
ных к-т (одноосновных и двуосновных), при-
надлежащих к ароматическому и м. б. али-
циклическому рядам; кроме этого в К. со-
держится 6—12% неомыляемых (резенов),
горькие вещества, эфирные масла, неболь-
шие количества веществ неизвестной при-
роды и минеральные примеси.

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а . Уд. вес ко-
пала колеблется от 1,035 до 1,070 (в среднем
1,060); он в сильной степени зависит от на-
личия газовых пузырьков и при удалении их
возрастает примерно на 6%. У настоящих
К. уд. в. повышается параллельно с твер-
достью и с 1°пл_. Отношение К. к различным
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органическ. растворителям весьма важно на
практике при составлении лаков; однако в
виду коллоидной природы К., их раствори-
мость часто определяется не свойствами са-
мого вещества, а степенью дисперсности по-
лучаемого раствора, присутствием защитных
коллоидов и т. д. Многие манила-К. раство-
ряются в спирте в количестве 30—50%, да-
вая прозрачные растворы. Распространен-
ное мнение об общем понижении раствори-
мости К. при повышении их твердости не
вполне правильно: напр, такие твердые К.,
как Занзибар и каури, растворимы не менее
чем мягкие. Растворителями К. служат: эти-
ловый спирт, серный эфир, метиловый спирт,
бензин, ацетон, амиловый спирт,хлороформ,
анилин, бензальдегид, четыреххлористый
углерод, скипидар и амилацетат; при анали-
зе К. в качестве растворителей пользуются

обычно смесью амилового спирта с бензо-
лом, хлороформом или ацетоном. Раствори-
мость К. в льняном масле, скипидаре, тя-
желом бензине и других употребительных
лаковых растворителях обычно повышают
искусственно, путем так наз. переплавления

(см. ниже). Оптическая активность К.: a2

D =

= +13,6° для манилы, у других сортов не-
сколько меньше; она быстро падает и даже
исчезает от следов к-т и других факторов.
При длительном хранении К. свойства их
значительно меняются (старение копалов).
На фиг. даны, по Вольфу, графики измене-
ния различных свойств образца каури-К., в
течение 20 лет подвергавшегося систематич.
испытаниям. Как видно из этих графиков,
кислотное и йодное числа примерно через
7 лет получают почти неизменные значения,
тогда как число омыления продолжает все
время расти, а растворимость—медленно, но
неуклонно, падать.

Добыча К. Извлеченный из земли К. быва-
ет покрыт б. или м. плотной коркой, так наз.
корой выветривания. Первая очистка К.
производится сортировкой на ситах с петля-
ми ок. 1 см. Прошедшая сквозь сито мелочь
промывается водой и идет в продажу как
продукт низшего качества. Оставшиеся на
ситах более крупные куски в особых ме-
шалках отмывают от земли и, после сушки
на холсте, упаковывают в мешки (по 50—
100 кг) или в ящики (по 100 кг). При нали-
чии плотной корки ее снимают более слож-
ными приемами. Из механических приемов
распространено срезание коры ножами или
очистка песчаной струей [х]. Из химических
способов употребительны: 1) обработка К.
раствором соды или едкого натра (5%-ный
раствор для Занзибара и 1,5—2%-ный—для
каури) при нагревании до 30—40° с после-
дующей тщательной промывкой; 2) погруже-
ние на несколько минут в дымящую азотную
кислоту .последующая просушка.погружение
в 10%-ный раствор NaOH или аммиака, про-
мывка холодной водой, обработка1—5%-ной
сернистой или уксусной кислотой и окон-
чательная промывка [а]. При сортировке К.
куски д. б. подобраны однородными по каче-
ству. Сортировка основывается гл. обр. на
твердости К., но при этом принимаются во
внимание также величина кусков, цвет их и
степень прозрачности. В торговле к наибо-
лее ценным твердым К. нередко подмеши-
вают мягкие сорта, что является фальсифи-
кацией товара. Древесные К. добываются
путем кольцевого надрезывания коры смо-
лоносных деревьев.

Применение К. Твердость, упругость, вы-
сокая 1°пЛт, водоупорность и химич. стой-
кость, прозрачность, блеск, высокие изоля-
ционные свойства и достаточная раствори-
мость К. делают их одними из наиболее цен-
ных лаковых смол. Технич. ценности К. в
лаковой промышленности способствует так-
же многообразие их сортов, позволяющее
подобрать в каждом частном случае смолу
с наиболее подходящими свойствами. Неко-
торое затруднение при изготовлении копало-
вых лаков представляет трудная раство-
римость К. твердых сортов, тем более что
универсальные растворители (эпихлоргид-
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рин, дихлоргидрин глицерина и 85%-ный
раствор хлоралгидрата) по разным причи-
нам оказываются для К. практически не-
применимыми. С целью повышения раство-
римости К. обычно подвергают п е р е п л а-
в л е н и ю при t° не ниже 360°, с разложени-
ем на так наз. копаловую канифоль и
копаловое масло, выделяющееся в коли-
честве ~25%. Происходящие при переплав-
лении процессы мало изучены; они состоят в
отгонке более летучих частей и в крекинге
с последующей отгонкой. Процесс перепла-
вления м. б. пояснен на примере лоанго-К.
следующими погонами (табл. 3).

Т а б л . 3 . — П е р е п л а в л е н и е л о а и г о -
к о п а л а .

1 ,
Ок. 118°

140—220"

240—320°

Выход
в %

4

10

20

Характер погона

Водянистый погон с ост-
рым запахом и кислой ре-
акцией

Светлое масло с кислой
реакцией и острым запахом,
на воздухе получает крас-
ную окраску

Сиропообразная красно-
желтая жидкость с зеле-
ной флуоресценцией,пахнет
дегтем

Другие зап.-африк. и южноамерик. К. дают
подобные же погоны. Каури-копаловое мас-
ло, получаемое (с выходом 10—25%) пере-
плавлением каури-К. при 230°, представляет
темносерую вязкую жидкость, в воде нерас-
творимую, но легко растворимую в органич.
растворителях; тонкий слой ее в течение 5—
6 дней высыхает и твердеет. Характерные
константы: уд. вес Д,о=0,9667, t° вспышки
85—86°, вязкость Э°о 11,8, кислотное число
69, число омыления 83, йодное число 114,
nD = 1,5128; в этом масле установлено при-
сутствие пинена и лимонена. При темп-ре пе-
реплавления свыше 360° растворимость мас-
ла повышается, но копаловая канифоль по-
лучается темной. Подобный крекинг иногда
производится непосредственно в раститель-
ном масле: продукты разложения К., рас-
творенные в масле, представляют так наз.
к о п а л о в у ю о л и ф у ; дальнейшие сведе-
ния об изготовлении и свойствах копало-
вых лаков—см. Лаки. Копаловая канифоль,
кроме изготовления собственно лаков, при-
меняется при составлении красок для цвет-
ной и бронзовой печати, производимой на
бумаге, целлюлоиде и т. д., и для сообщения
бумаге большего глянца. Копаловый лак
для этой цели изготовляется сплавлением
12 ч. К. с 25—30 ч. льняной печатной олифы
при постоянном помешивании; к сплаву до-
бавляют 5—8 ч. скипидара и осторожно на-
гревают до вскипания. Краска изготовляет-
ся из этого лака смешением его (2 ч. для зо-
лотой печати и 1 ч. для цветной печати) со
смесью из 8 ч. средней олифы и 2—3 ч. сла-
бой олифы; для лучшего отлипания от мат-
риц, приставания к бумаге и сушки приба-
вляется венецианский терпентин, летучий
сикатив и воск. Концентрированным раство-
ром твердого К. в эфире пользуются для
склейки янтарных изделий. Дешевые сорта

каури идут на линолеум (см.). Копаловая
канифоль добавляется к литографским мел-
кам и к литографской туши. Копаловое мас-
ло применяется в качестве растворителя для
смол, особенно при изготовлении водоупор-
ных лаков, а также идет в парфюмерии,
входит в состав фальсификатов пчелиного
воска и, будучи конденсировано с другими
веществами, дает синтетич. смолы.

Простейшие способы использования К.—
выделка поделок и частей приборов непо-
средственно из кускового К» или из копало-
вой мелочи, спрессованной при нагреве и
большом давлении (200—400 atm при 250°
или до 3 000 atm при 150°). Более сложные
процессы получения янтареподобных масс
из К. состоят в следующем. 1) Измельчен-
ная в порошок янтарная крошка экстраги-
руется теплым хлороформом или эфиром;
остаток, после помола и смешения с 100-крат-
ным количеством измельченного в порошок
К., подвергается горячему прессованию; до-
бавка янтарной к-ты к смеси сообщает про-
дукту большую прочность и сходство с янта-
рем [3]. 2) К. прогревается под давлением
16—20 atm в течение 48 ч. с равным весовым
количеством 0,5%-ного раствора янтарной
к-ты (или бензойной, если нужен продукт
более мягкий); для устранения хрупкости,
изделия, полученные из этой массы, отжи-
гают в течение 12 ч. при 50°, 24 ч. при 100°
и еще 24 ч. при 120° [4]. 3) К. варят в воде
в течение 2—3 ч. для удаления корки, затем
измельчают и обрабатывают в закрытом
котле сероуглеродом, пока К. не станет мяг-
ким; полученная масса, длительно прогре-
тая при 120°, прессуется под сильным давле-
нием [5]. 4) Обработка К. бурою, применяв-
шаяся ранее, теперь оставлена вследствие
хрупкости и пористости получаемого про-
дукта. 5) Смесь 100 вес. ч. К., 75 ч. ацетона
и 20—30 ч. ультрамариновой зеленой или
белой прогревается до удаления ацетона,
плавится в течение 40 мин. при 300° и, раз-
литая в формы, охлаждается под давлением.

Другая область применения К.—при со-
ставлении различных заменителей шеллака
(см.), для чего применяются мягкие сорта
К., гл. обр. манила. Подобные же продукты
находят применение в мыловаренной, кле-
евой, политурной и лаковой промышлен-
ности [•]. Искусственная лаковая смола по-
лучается при сплавлении 100 ч. синтетич.
формальдегидно-крезольных смол с 40 ч. К.
(или других смол—канифоли, кумароновой
смолы) и жирными маслами или их к-тами
при 180—200°, до исчезновения фенольного
запаха; далее добавляют 70 ч. льняного или
древесного масла и повышают t° постепенно
до 260°, а затем быстро—до 300—320°: на-
грев прекращают при появлении сильной
пены. После охлаждения добавляют 80 ч.
штандоля (см. Вареное масло), смесь прогре-
вают короткое время при 280° и полученную
смолу смешивают со 100 ч. лакового бензи-
на, содержащего 20% скипидара ['].

Заменители К. Заменяя более ценные смо-
лы, К. сами подвергаются в некоторых слу-
чаях замене другими, более дешевыми про-
дуктами. Такие искусственные копалы по-
лучаются например конденсацией фенола с
формальдегидом; продукт конденсации, ос-
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вобожденный при 176° от летучих частей,
измельчают и смесь из 2 ч. этого порошка с
1 ч. фенола нагревают в течение нескольких
часов в замкнутом сосуде при 232—287°;
избыток фенола отгоняется или связывается
при новом нагревании добавленным форм-
альдегидом. Полученный искусственный К.
подобен естественному; он м. б. как бесцвет-
ным, так и окрашенным до темнокофейного
цвета; удельн. в. 1,24 [8]. Облагорожение К.
всех видов—повышение твердости и сообще-
ние возможной нейтральности—достигается
насыщением их высококипящими вещества-
ми со спиртовой функцией (глицерин, фенол,
крезол, сахар) и последующим добавлением
окисей металлов (для'светлых смол—A12OS,
MgO или ZnO, а для темных—также и оки-
сей тяжелых металлов); реакция ведется
при 200 — 250° до растворения окиси и пре-
кращения образования воды. Подобные про-
дукты легко растворимы в эфире, бензине,
скипидаре и хлороформе, труднее в спирте;
они идут на покрытие металлов, разъедае-
мых кислотными смолами [9]. Рецепт одно-
го из подобных продуктов: смешивают по
50 кг манилы и канифоли; по добавлении
10—11 кг глицерина или раствора 5 кг ман-
нита в 6 кг глицерина смесь прогревают при
180—280° под давлением 2 aim (возможно—
в струе индиферентного газа). По заверше-
нии эстеризации t° поднимают, к загустева-
ющему продукту прибавляют льняное мас-
ло, отгоняют более летучие составные части,
добавляют 0,5 — 2% сурика и пиролюзита
и после прогрева дают остыть в плоских жес-
тяных сосудах [10].

Экономима. К . относятся к числу наиболее употре-
бительных благородных смол; рыночная цена на них
непрерывно возрастает. Каури-К. до 1847 года не имел

сбыта; в 1850 году средняя цепа его за 1 т равнялась
5 £ , в 1910 г.—73 £. Добыча ископаемого каури дер-
жалась до 1910 г. примерно на одном уровне; в настоя-
щее время месторождения его сильно истощены, и
ежегодная добыча в 3 000 m идет частью за счет смолы,
добываемой непосредственно из деревьев. Удовлетво-
рение мировой потребности поддерживается добычей
к о п а л о в на восточном берегу Африки (с 1888 г.) и на
западном (с 1900 г.); однако экспорт африканских К .
стремится к довольно быстрому снижению, т. к . источ-
ники К . заметно истощаются. Потребность в к о п а л а х
вероятно побудит к поискам новых месторождений. В
1907 г. К . был найден также на К а в к а з е , близ Шуши;
он отличается твердостью (царапает каменную соль),
плавится при 200—250°, имеет уд. в . 1,0574 при 18°,
цвет от желтоватого до темнобурого, иногда прозрачен.
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