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СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

1. Метрические меры.

км километры (1 000 м).
м метры.
дм дециметры (0,1 м).
см сантиметры (0,01 м).
мм миллиметры (0,001 м).
IX микроны (0,001 мм).
т/л миллимикроны (0,001 ft),
щл микромикроны (0,000001 м).
км* квадратные километры.
га гектары (квадратные гекто-

метры).
а ары (квадр. декаметры).
м* квадратные метры.
м3 кубические метры.
дм* » дециметры.
см3 » сантиметры.
мм3 » миллиметры.
m метрич. тонны (1 000 кг),
ц центнеры (100 кг),
кг килограммы (1 000 г),
г граммы.
дг дециграммы (0,1 г).
сг сантиграммы (0,01 г),
мг миллиграммы (0,001 г).
мг микрограммы (0,001 мг).
к караты (200 мг).
кл килолитры (1 000 л).
гл гектолитры (100 л),
дкл декалитры (10 л).
л литры.
дл децилитры (0,1 л),
ел сантилитры (0,01 л).
мл миллилитры (0,001 л),
тм "гониометры.
кгм килограммометры.
т/м* тонны на кв. метр,
кг/сма килограммы на кв. сантим.
м/сп 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).
^ приблизительно равно.
;> больше или равно.
^ меньше или равно
^ значительно больше.
<£ значительно меньше.
J& угол, измеряемый дугой.
|| параллельно.

_1_ перпендикулярно.
-г- ОТ—ДО.
sin синус,
tg тангенс,
sc секанс.

cos косинус.
ctg котангенс.
esc косеканс.
arc sin арксинус.
arc tg арктангенс.
sh гиперболический синус.
ch. гиперболич. косинус.
th. » тангенс.
0 диаметр.
е основание натуральных

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

2J сумма.

Г интеграл.
~ приблизительно.
°° бесконечность. •
d полный диференциал.
д частный »

I I I . 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.
а ом.
М^ мегом.
[j.2 микроом.
С кулон.
VC вольт-кулон.
Н генри.
J джоуль.
F фарада.
(J-P микрофарада.
А ангстрем.
D дина.
Cal к а л о р и я большая,
cal » м а л а я .
Н> лошадиная сила,
lm люмен.
1х люкс,
m мюрг.

*°отв. температура отвердевания.
irpum-
tm критическая.

б) В е л и ч и н ы .
t° температура обыкновен.
Т° » абсолютная.
t°Kun. температура кипения.
t°nl. » плавления.

заст.

atm атмосфера техническая.
Atm » барометрич.
/ сила тока.
Q электрич. заряд, количество

электричества.
Е электродвижущая сила.
V,U напряжение, потенциал.
А работа.
W энергия.
N мощность.
Т период колебания.
f,v частота.
«> угловая скорость, угловая

частота.
0 боковая частота.
А длина волны.
<р сдвиг фазы.
L самоиндукция.
С емкость.
R сопротивление активное

(ваттное).
е диэлектрич. постоянная.
ц магнитн. проницаемость,
е удельное сопротивление.
а удельная проводимость.
д декремент затухания.
Ф магнитный поток.
Нвг твердость по Бринелю.
АС1. Ас„,АСз i критич. точки.
АГ1,АГ2,АГз ( железн. сплавов.
g ускорение силы тяжести.
1 длина.
m масса.
гЛ уд. вес при t\ no отноше-

tt нию к воде при t | .
[о]; MD угол вращения плоскости

поляризации.
Сн-; [Н*] концентрация водород-

ных ионов.
рН; Р н водородный показатель.
i/iJV нормальный раствор.

IV. Основные сокращения.

фт.—футы,
дм.—дюймы,
кц.—килоцикл,
ц.—цикл,
св.—свеча.
об/м,—обороты в минуту.
п-ва—пудоверсты.
п-фт.—пудофуты.
фт/ск.—футы в секунду,
чв-д.—человекодни.
чв-ч.—человекочасы.
долл., $—доллары,
мар.—марки.
фн. ст., £—фунты стерлингов,
фр.—франки,

застывания. шилл.—шиллинги.



млн.—миллионы.
млрд. —миллиарды.
ч.—часы.
м., мин.—минуты.
ск.—секунды.
°В6—градусы Боме.
"Э.—градусы Энглера.
Градусы температ. шкал:

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

t°—темп-pa по 100°-ной шкале (С).
t° Pi—температура по Реомюру.
t" Ф.—температура по Фаренгейту ̂
абс. ед.—абсолютная единица.
ат. в.—атомный вес.
Aufl.— Auflage.
В.—Band, Bande.
v.—volume, volumes.
вкл.—включительно.
гг.—годы, города.
д.—деревня, долгота.
д. б.—должно быть.
»к. д., ж.-д.—железная дорога, же-

лезнодорожный.
з.-европ,—западноевропейский.
з-д—завод.
изд.—издание.
ин-т—институт.
Jg.—Jahrgang.
кпд—коэф-т полезного действия.
к-рый—который.
к-та—кислота.

Lfg—Lieferung.
м—мета (хим.).
м. б,—может быть.
м. г.—минувшего года.
меш (mesh)—число отверстий в си-

тах на лин. дюйм.
мн-к—мног оу гольник.
мол. в.—молекулярный вес.
нек-рый—некоторый.
о—орто (хим.).
об-во—общество.
о-в—остров.
п—пара (хим.).
p.—pagina, paginae (лат,—страни-

ца, страницы).
пром-сть—про < ышленность.
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.
H.-Heft, Hefte.
хим. сост.—химический состав.
ц. т.—центр тяжести.
Ztg-Zeitung.
Ztrbl.—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.—Miinchen.
N. Y.—New York.
P.—Paris.
Stg.—Stuttgart.
W.—Wien.
Wsh.—Washington.
Л.—Ленинград.
Ж.—Москва.
П.—Петроград.
СПБ—Петербург.

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ
ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ

«АзНХ»—Азербайджанское нефтяное хозяйство,
Баку.

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

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

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

ква.
«ИТИ»—Известия Теплотехнического института им.

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

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

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

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

ин-та, Москва.
«Труды НИУ»—Труды Научного института по удоб-

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

намич. ин-та, Москва.
«УФН-—Успехи физических наук, Москва.
«AAZ»—Allgemeine Autornqbil-Zeitung, Wien.
«A. Ch.»—Annales de Chimie et de Physique, Paris.
AEG—Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Berlin.
AGFA—Aktien-Gesellschaft fur Auilin-Fabrikation,

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

ciety, Easton, Pa.
«Aun. d. Phys.»—Annalen der Physik, Leipzig.

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

Berlin.
BAMAG—Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktien-

Gesellschaft, Dessau.
BASF—Badische Anilin- und Soda-Fabrik, Ludwigs-

hafen a/R.
BEAMA—The British Electrical and Allied Manufac-

turers Association, London.
«В. и. Е.»—Beton und Eisen, Berlin.
Bayer—Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co., Koln

a/R.
«Ch.-Ztg»—Chemiker-Zeitung, Cothen.
«Ch. Ztrbl.»—Chemisches Zentralblatt, Berlin.
DIN—Deutsche Industrie-Normen.
«EChZ»—Elektrochemische Zeitschrift, Berlin.
«EMA»—Zeitschrift fur Elektrotechnik und Maschi-

nenbau, Berlin.
«EuM»—Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien.
«ETZ»—Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin.
«GC»—Genie Civil, Paris.
«I. Eng. Chem.»—Industrial and Engineering Che-

mistry, Easton, Pa.
I. G. Farben—Interessengemeinschaft Farben-Indust-

rie A.-G., Leverkusen b. K61n a/R.
«JAIEE»—Journal of the American Institute of Elec-

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

dustry, London.
«Mitt. Forsch.»—Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten

auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Berlin.
NDI—Normenausschuss der deutschen Industrie.
«PeKa»—Fachblatt fur Parfiimerie und Kosmetik,

Mtinchen.
«RGE»—Revue Gen6rale de 1'Electricite, Paris. .
«Soc.»—Journal of the Chemical Society, London.
«St. u. E.»—Stahl und Eisen, Diisseldorf.
Ullm. Enz.—Enzyklopadie der technischen Chemie,

herausgegeben von F. Ullmann, Wien — Berlin,
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о
ОЛИВКОВОЕ ДЕРЕВО, о л и в а , м а с л и -

н а (Olea europaea L.), невысокое дерево
(до 8—12 м высоты), с малочисленными вет-
вями и серой корой, из семейства Oleaceae,
произрастает в средиземноморской области
Европы, где оно культивируется как маслич-
ное растение с давних пор. Родина О. д.—
Сирия и песчаное анатолийское побережье.
Культура О. д. распространена в Италии,
ю. Франции, Испании, Греции, кроме того
О. д. культивируется в Ю. Америке (Перу,
Чили) и в С. Америке (Калифорния). Разли-
чают до 40—43 разновидностей О. д., к-рые
отличаются не только по внешнему виду,
форме листьев и цветов, но и по величине и
химич. характеру плодов. Плод О. д.—м а-
с л и н а—продолговатая костянка, длиною
2,5—4,0 см, окруженная мясистым черного
цвета околоплодником, заключающая про-
долговатую, ланцетовидную, с боков сдав-
ленную, остроконечную твердую косточку.
Околоплодник и сама косточка содержат
значительное количество оливкового масла
(см.), получаемого из плодов О. д. выдавли-
ванием. Качество масла зависит от разницы
в климате и почве мест, где культивирует-
ся О. д., от сорта его, от степени зрелости
плодов и обращения с ними при их сборе.
Плоды О. д. употребляются по созревании
в пищу. Созревают они в ноябре месяце.
Древесина О. д. бурая с темнозеленоватыми
жилками, уд. вес 0,98, твердая, прочная,
хорошо поддается полировке; она употреб-
ляется для столярных и токарных изделий.
Во всех частях дерева содержится до 50%
масла (Пеньковский). У нас О. д. культи-
вируется в небольшой степени на Черномор-
ском побережье Кавказа, в Закавказье и
частично в Крыму. Порода эта заслуживает
большого внимания, она нетребовательна
к почве, произрастает даже на каменистых
местах, но не на сырых почвах, легко разво-
дится семенами, отводками, отпрысками и
черенками; будучи разведена, растет очень.
долго (200—300 лет), при срубке возобнов-
ляется порослью.

Лит.: П е н ь к о в с к и й В. М., Деревья и кустар-
ники как разводимые, так и дико растущие в Европ.
России, на Кавказе и в Сибири, ч. 3, Херсон, 1901;
М е д в е д е в Я. С, Деревья и кустарники Кавказа,
3 И8Д., Тифлис, 1919; W i e s n e r J., Die Rohstoffe d.
PHanzenreiches, В. 1, 4 Aufl.,Lpz., 1927; L e u n i s J.,
Synopsis d. drei Naturreiche, T. 2, Botanik, B. 2, Spe-
zielle Botanik, 3 Aufl., Hannover, 1885. H. Нобранов.

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

Торговое название
О. м.

Столовое масло
(I сорт), Huile vierge
Салатное масло (II
сорт), Huile d'olive

Кухонное масло
(III сорт)
Деревянное (лампад-
ное) масло, Brennol

Серное масло (Sulfur-
61)
Цистерное масло (ад-
ское, турнантовое,
Huile d'enfer, бро-
дильное)

Род обработки

Легкое прессование
(холодное)
Прессование с боль-
шой нагрузкой (хо-т
лодное прессование)
Прессование холод-
ное
Прессование горячее

Экстрагирование се-
роуглеродом
Брожение в цистер-
нах

Материал

Мякоть оливы

Мякоть оливы

Измельченная мякоть
вместе с зернами
Выжимки, оставшие-
ся после получения
I и II сорта масла
Выжимки

Выжимки, обработан-
ные горячей водой

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

Лит.; T s c h i r c h A., Handb. d. Pharmakognosie,
В. 2, Abt. 1, Leipzig, 1912; E 1 s d о n C , Chemistry
and Examination of Edible Oils and Fats, London,
1926. С. Иванов.

ОЛИФА, высыхающее масло (главн. обр.
льняное и конопляное), препарированное
каким-либо способом с целью ускорения его
высыхания. Чаще всего для этой цели при-
меняют т.н. сикативы (см.);иногда высыхаю-
щее масло (или смесь масел) подвергают дей-
ствию высокой t°—до 300° и выше (типо-
графская и литографская О.), или продува-
нию воздуха (лаковая О.), или обрабатыва-
ют каким-либо другим способом; такого рода
бессикативные О. можно отнести к специаль-
ным О. Обыкновенная, или м а л я р н а я ,
О.—б. или м. вязкая жидкость, которая,
будучи нанесена тонким слоем на какую-
либо поверхность (железо, дерево и др.), в
короткий срок «высыхает», т. е. дает твер-
дую, прозрачную и эластичную пленку. В то
время как сырое льняное масло, намазанное
тонким ровным слоем на поверхность (1мг
на 1 см2), высыхает при комнатной t° в тече-
ние 3—6 суток, приготовленная из него О.
при тех же условиях высыхает обыкновенно
в 12—16 час, а иногда и значительно скорее
(3—4ч.). Способность О. высыхать в корот-
кое время имеет важное практич. значение
при ее технич. применении. Напр, масляные
краски и грунты должны высыхать доста-
точно скоро, т. к. они обыкновенно наносят-
ся на предмет не один, а несколько раз, при-
чем каждый следующий слой м. б. наложен
только после того, как высох предыдущий
слой% При употреблении вместо олифы сы-
рых "масел эта работа естественно требо-
вала бы очень много времени. При наруж-
ных окрасках быстрота высыхания часто
особенно необходима, так как работа неред-
ко ведется при неблагоприятных условиях
(пыль, ветер, дождь). Однако скорость вы-
сыхания О. не д. б. слишком велика, т. к.
в этом случае получается менее прочная
пленка. Другое важное свойство О., отлича-
ющее ее от масла,—густота, которая м. б.
различной в зависимости от способа полу-
чения и технического назначения олифы; на-
пример при малярных работах О. не должна

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

ских, литографских и других масляных кра-
сок; 3) для получения масляных грунтов
в производстве клеенки, линоксина, в про-
изводстве линолеума и линкрусты, различ-
ного рода замазок и других составов; 4) как
связывающий материал для красок, смол,
наполнителей и т. д.; 5)v для защиты раз-
личных материалов от действия воды, ат-
мосферных влияний, химических веществ,
гниения (дерева) и ржавчины (металлов) и
6) для получения водонепроницаемых про-
питок (парусов, одежды, резервуаров и др.
изделии). Исходными материалами для при-
готовления О. служат высыхающие масла (см.)
и сикативы (см.).

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

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

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

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

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

Масло, употребляемое для олифы, долж-
но удовлетворять следующим требованиям:
1) быть совершенно прозрачным, без всякой
мути и отстоя, 2) не содержать примеси дру-
гих масел, в особенности содержащих серу,
как например рапсового,горчичного,так как
последние дают со свинцовыми сикативами
черные осадки PbS, 3) иметь кислотное чи-
сло не более 8. Для очистки масла на з-дах
применяют гл. обр. два способа: 1) отстаи-
вание и 2) фильтрацию. При первом способе
из масла, налитого в большие отстойники,
при продолжительном хранении выделяют-
ся механич. примеси и белковые вещества;
при доступе света и воздуха разрушаются
также и красящие вещества, отчего масло
становится не только прозрачным, но и более
светлым. Так как этот способ требует очень
много времени и места, на з-дах ограничи-
ваются или непродолжительным отстаива-
нием масла или применяют фильтрацию его
через ткань на рамочных фильтрпрессах или
центрифугирование. Масло, очищенное т. о.,
даже вполне прозрачное, содержит часто
слизистые и белковые вещества, которые не-
смотря на очень незначительное количество
их (~ 0,3%) оказывают вредное влияние на
качество 6., задерживая ее высыхание (в ла-
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ковых О.)- Слизистые вещества кроме того
при нагревапии масла образуют много пены
и задерживают работу, а при высокой t°,
разлагаясь вместе с белковыми веществами,
могут вызвать желатинирование масла. При-
сутствие этих примесей в масле определяет-
ся посредством быстрого нагревания про-
бы до 300°, при котором они выделяются в
виде мути или в виде хлопьевидного объеми-
стого осадка. Масло, не дающее при таком
испытании мути, так назыв. л а к о в о е ,
употребляется для приготовления лаковой
и других О. Для удаления слизистых и бел-
ковых веществ применяют различные спо-
собы: 1) очистку масла при помощи так наз.
отбельных земель, 2) быстрое нагревание до
280—300° и удаление выпавшего осадка от-
стаиванием, фильтрованием или же центри-
фугированием, 3) продувание через подо-
гретое масло теплого воздуха, 4) обработку
при помощи извести и т. д. (см. Беление ма-
сел и Рафинация масел). Отбелка масел,
т. е. полное или частичное обесцвечивание
их,в производстве олифы не требуется,за ис-
ключением особых случаев, когда готовятся
очень светлые и высокие сорта олифы. Ма-
с#о, полученное прессованием, предпочита-
ется экстрагированному при помощи раст-
ворителей, так как оно содержит меньше
примесей.

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

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

Приготовление малярной О. г о р я ч и м
с п о с о б о м обычно производится нагре-
ванием масла с сикативами, и такая О. назы-
вается иногда вареным маслом (см.). Котлы
для О. употребляются гл. обр. железные,
цилиндрической формы со слабо выгнутым
дном, емкостью при огневой варке 0,5—3 тг
а при паровой, когда работа ведется с рас-
творимыми сикативами,—до 8 ж и более. За
границей котлы внутри часто обкладывают
алюминием или делают их целиком из алю-
миния с медным дном (железо отчасти рас-
творяется в масле и делает цвет олифы бо-
лее темным). Над котлами устраивают под-
вижные шлемы с отводными трубами для га-
зов, выделяющихся при нагревании, с крыш-
ками для наблюдения за ходом работы, изме-
рения темп-ры, засыпки сикатива и ручного
перемешивания. Обычно котлы для О. снаб-
жают механич. мешалками, так как хорошее .
перемешивание 1) способствует более равно-
мерному нагреванию масла—оно не приго-
рает ко дну и дает более светлую О., 2) спо<-
собствует растворению сикативов, 3) умень-
шает количество образующейся пены. Ма-
сло в котлы поступает из отстойников чаще
всего самотеком по трубам; оно должно за-
полнить не более 2/з—U емкости котла, т .к .
при нагревании масло поднимается вслед-
ствие образования пены. Готовую О. часто
спускают из котла в ниже расположенные
отстойники. При нагревании голым огнем
котлы тщательно вмазываются в каменную
кладку, которая скрепляется анкерными
связями. Топки располагаются под котлами
т. о., чтобы дверцы их выходили в другое по-
мещение, отделенное от котлов для О. камен-
ной стеной. В топках нередко устраивают
опрокидывающиеся колосники для быстрого
тушения' огня в воде, налитой в ванну под
колосниками. Во избежание попадания ма-
сла в топку вокруг котлов устраивается жо-
лоб, по которому вытекшее через край мас-
ло отводится в особый запасный бак. Самый
процесс приготовления О. (по старому спо-
собу) состоит в следующем: после того как
в котел налито масло до определенной высо-
ты^ толке разводят огонь.При t°~ 100° масло
начинает покрываться пеной от пузырьков
выделяющейся воды; нагревание в это время
следует вести осторожно, т. к. пена может
быстро подняться и перелиться через край
котла. Для облегчения выделения воды и
равномерного нагрева масла пускают в ход
мешалку и медленно продолжают нагрева-
ние масла.При t°~ 160—170°,когда пена начи-
нает исчезать, к маслу прибавляют неболь-
шими порциями сикатив при непрерывном
перемешивании. Сикатив д. б. совершенно
сухим, т. к. иначе вследствие быстрого ис-
парения воды может произойти разбрызги-
вание масла и взрыв. Целесообразно сика-
тив предварительно растереть с небольшим
количеством масла. После прибавления си-
катива температуру поднимают до 220—250&

(или выше) и держат в течение нескольких
часов (от 4 до 6) до получения определен-
ной вязкости. Готовую олифу охлаждают и
спускают в отстойник. Описанный выше спо-
соб имеет следующие недостатки: 1) огне-
опасность, 2) олифа требует отстаивания,
так как сикативы не растворяются нацело в
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масле даже при высокой температуре (отстой
идет обычно для приготовления замазки),
3) б. или м. темный цвет О., 4) требуется
внимательное наблюдение за топкой. К по-
ложительным сторонам этого способа следу-
ет отнести возможность варьировать темпе-
ратуру варки и получать олифу любой кон-
систенции; по мнению нек-рых така(я олифа
дает наиболее прочную пленку. Характери-
стики нормальных олиф и масел приведе-
ны в табл. 1.

С г у щ е н н ы е м а с л а (олифы) в зави-
симости от способа приготовления делятся
на 1) п о л и м е р и з о в а н н ы е (типограф-
ская и литографская олифа, штандоль, ди-
коль и др.), получаемые путем нагревания
при темп-ре 300—320°, иногда без доступа
воздуха или в струе индиферентного газа,
например СО2, и 2) о к с и д и р о в а н н ы е
(продутые, окисленные масла), получаемые
при помощи продувания воздуха или озона.
В зависимости от условий работы (t°, про-

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

Вид олифы или масла

Льняное масло

Конопляное масло

О. малярная с растворимыми
сикативами*1 '. . .

а) из льняного масла
б) из конопляного масла. , .

О. малярная с нерастворимыми
сикативами (старый способ). .

t° нагрева-
ния

~150°

~ 225-250'

Удельный
вес при

15°

0,930—
0,936

0,925—
0,928 •*

0,938—0,945
0,930—0,940

0,945—0,952

Вяз-
кость
по Э.

20°

Рефракция Йодное Кислотное
при t°=20c

6,8—7,4

8,3

7—9
7—9

11—13

84—90°

76—78°
(22°)

При 25°* 2
83—92°
83—92°

170—195
и выше

145—166

<£150
<130

<130

1—3 и вы-
ше (не бо-

лее 8)
1—Ю

> 8
> 12

> 12

Число
омыле-

ния

187—195

190—195

<185
<185

IE 91
3—6
дней

4V2-8
дней

)не бо-
лее

24 ч.

• 1 ОСТ—О. малярная № 46. * г Изменение рефракции на ±1° прибл. Т0,6°. * 3 И выше.

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

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

Т и п о г р а ф с к и е и л и т о г р а ф с к и е
О. готовят из хорошо очищенного льняно-
го масла, не дающего никакого осадка при
нагревании до 300°, так как они (не говоря
о возможности желатинирования в присут-
ствии примесей) должны высыхать в строго
определенное время (без применения сика-
тива во избежание засыхания на шрифте),
не давать отлипа, хорошо связываться с
красками и не протекать через бумагу; про-
дукт д. б. вполне однороден и тягуч4. Типо-
графские О. жиже литографских; те и дру-
гие делятся по вязкости на несколько сор-
тов: жидкую, среднюю, густую О. и т. д.
Для быстрого печатания (газеты, афиши и
т. п.) употребляется жидкая О., для книж-
ной печати более густая, а для художествен-
ной идут наиболее густые сорта. О. гото-
вится большей частью на голом огне в же-
лезных или медных котлах. Масло нагрева-
ется медленно до температуры 130°, пока не
испарится вся вода, затем температуру под-
нимают до 270—320° или выше и держат при
ней масло 8—15 часов, в зависимости от
сорта олифы. Раньше практиковалось даже
зажигание масла на нек-рое время—способ,



19 ОЛИФА 20

который теперь более не применяется. Вяз-
кость О. практически определяют по длине
нити, которая получается между смоченны-
ми олифой двумя пальцами. Низкие сорта
типографской олифы готовят из смеси льня-
ного масла, канифоли, смоляного масла, мы-
ла и других веществ. Характеристики лито-
графской олифы (по Левковичу) приведены
в табл. 2.

Т а б л . 2.—А н а л и з ы л и т о г р а ф с к о й
в а р к о й н а г о л о м о г н е

О., п р и г о т о в л е н н о й
(но Левковичу) .

1

Вид олифы

Сырое льняное
масло
Жидкая олифа

» »
Средняя »
Густая »
Экстра-густая.

Уд. вес

при 15°

0,9321
0,9584
0,9661
0,9721
0,9741
0,978

Свобод-
ных

жирных
К-Т *1

в %

0,85
1,46
1,76
1,71
2,16
2,51

Вязкость в аппарате Валента при
Литогр. О. жидкая = 70,

•! В пересчете
средняя =

на олеиновую к-ту.

Число
омыл.

194,8
197,5
196,9
197,5
190,9
188,9

20° (вода

Неомыл.

в

0
0
0
0

= 1,-

340, густая =

/О

62
85
79
91

Оксиди-
рован-

ных х^-гг

в

0,
1,
2,
4,
6,
7,

%

30
50
50
20
50
50

Йодное

число

169
113
100

91
" 86

83

касторовое масло =
2 000.

0
2
0
6
7
5

33).

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

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

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

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

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

Оксидированные масла (олифы) полу-
чаются путем продувания подогретого мас-
ла воздухом или озоном. Последний спо-
соб в виду более дорогой установки при-
меняется редко. Для оксидации употребляют
вертикальные или горизонтальные котлы с
рубашками для нагревания или для охлаж-
дения масла. Воздух подается в котел при
помощи компрессора через змеевик с мел-
кими отверстиями, расположенный на дне
котла. Для лучшего перемешивания воздуха
с маслом котлы снабжаются механич. ме-
шалками. При соприкосновении воздуха с
маслом, нагретым до 70° или выше, происхо-
дит его окисление с образованием оксикислот
и летучих продуктов; последние удаляются
из котла вместе с ' отработанным воздухом
наружу, проходя предварительно через ма-
слоуловитель. Так как при окислении выде-
ляется много тепла и масло нагревается до
100° и выше, приходится его охлаждать,
для чего пускают в рубашку вместо пара
холодную воду или же на нек-рое время при-
останавливают продувку возду.ха. Оксида-
цию масла производят при различной i° (80°
и выше); при низких t° получается очень
светлое, лимонно-желтого цвета масло; при
более высоких t°-—более темное. Продува-
ние воздуха применяют до получения тре-
буемой густоты; продолжительность процес-
са зависит от t°; обычно для получения гус-
той лаковой олифы при Г=100° продувание
продолжается 3—4 дня. Химич. изменения,
происходящие при продувании масел возду-
хом, очень сложны, так как при этом поми-
мо оксидации происходит также и полиме-
ризация их. Окисленные масла не обладают
свойством тянуться в длинные нити, чем от-
личаются полимеризованные масла, но спо-
собны давать прочные эмульсии с водой.
Окисленное льняное и другие масла упо-
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Т а б л . 3.—'X а р а к т е р и с т и к и
м а с е л .

t"
нагрев.

Про-
ДОЛЖ.

нагрев,
в часах

Кислот-
ное чис-

ло
Вяз-

кость *
Йодное
число

Пока-
затель

преломле-
ния

Удельный
вес

200
200
260
260
300
300

200
200
260
260
300

К о н о п л я н о е

300
300

Л ь н я н о е м а с л о [1]

175,0
168,7
160,1
145,6
108,0
120,4
76,3

Д р е в е с н о е м а с л о [']
160,3
149,7
1:!4,5
156,8
145,2

0
20
40
15
30
10
20

1,1
2,6
3,4
5,8
7,4

17,8
40,0

1,00
1,13
1,35
2,35
7,96

115,0
—•

1,479
1,480
1,482
1,486
1,489
1,492
1,496

0,924
0,926
0,929
0,933
0,946
0,961
0,970

0
2
4

10'
2 0 '

5 '

2,0
1,9
1,9
1,9
1,9

2,5
4,0

80,5
4,5

112,0
ШйЛЯТИНИ

0,93
5,08
7,35

(Э. 50°)
2,8

10,5
36,3

по Гюблю
162,3
123,3
96,8

Вязкость ненагретого льняного масла по Энглех>у принята за 1.

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

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

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

жидкого слоя, абсорбируют кислород

1,515
1,468
1,446
1,511
1,504

0,942
0,949
0,954
0,946
0,957

•(40°)
1,4720
1,4767
1,4801

0,9247 (15°)
0,8929 (100°)
0,9023 П00°)

поверхности
из воздуха, при помощи которого и происходит оки-
сление масла, которое образует в результате этого
процесса твердую пленку. По мнению других за на-
чало высыхания надлежит считать химический про-
цесс, т. е. реакцию окисления посредством кислоро-
да воздуха, причем продукты окисления образуют
в масле дисперсную фазу, которая по мере обога-
щения приводит наконец к образованию геля—твер-
дой пленки. Во всяком случае несомненно, что при
высыхании О. или масла происходит процесс оки-

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

Конопляное холодного прес-
сования

Оксидированное конопляное .

Льняное отбел

Оксидированное льняное. . .
Льняное сырое
Оксидированное льняное сы-
рое •
Льняное оксидированное по
способу Валътона в производ-
стве линолеума

f 75°
\ 150°

-

Г 75°
1 150°

155—160

~ 80°

0

35
5

0

22
9
О4

~ 3 5

16—18

(15°)
0,9247
(100°)
0,9311
0,9293

(15°)
0.9.J49
(100°)

0,9422
0,9344

0,990

0,93

8,86
3,49

2,33

8,48
2,76
2,9

4,7

5,4

162,3

87,4
94,3

188,3

108,2
121,5
181,0

115,5
ПО Мар-
гошесу

78.4

193,7

225,6
215,3

,195,1

219,2
210,0
188,2

203,2

218,4

2,8

72.3
76,6

2,92

80,2
41,9

18,6

1,472

1,4795
1,4791

1,4761

1,4824
1,4822

0,2!

23,2

29,3

Светлозеленый

Светложелтый
Золотистожел-
тый
То же

Светлозеленый
Красноватый

находит применение для малярных и других
работ т. наз. О.-нов о ль, получаемая'при
перемешивании холодного льняного масла
с хлористой серой. При этом хлористая сера
присоединяется к ненасыщенным кислотам
масла по месту двойных связей, причем-вы-
деляются пары S2C12, HC1 и значительное
количество тепла, к-рое нагревает смесь до
90° и выше. Работа производится в закрытых
железных котлах, снабженных снаружи ру-
башкой для охлаждения водой, а внутри
мешалкой и змеевиком для продувания воз-

сления, так как они поглощают из воздуха кислород и
увеличиваются в весе. У льняного масла увеличение
в весе по отношению к взятому количеству масла со-
ставляет 16—18% (т. н. к и с л о р о д н о е ч и с л о ) .
У нормальной О., по Лшшерту, кислородное число
равно 12—16. На самом же деле количество поглоща-
емого кислорода значительно более (истинное кисло-
родное число льняного масла 39), т. к. при окислении
образуется много летучих продуктов: СО2, СО, Н2О,
летучие к-ты, альдегиды и др. Окисление О. значи-
тельно ускоряется благодаря присутствию сикативов,
растворенных в масле, к-рые играют роль перенос-
чиков кислорода. Последний присоединяется к нена-
сыщенным глицеридам и образует неустойчивые сое-
динения — «перекиси», легко разлагающиеся с выде-
лением части кислорода и образованием оксикислот:
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кетоксисовдинение диоксисоединение
При этом помимо окисления молекул возможна также
и полимеризация их. Окончательный продукт оки-
сления—л и н о к с и н образует твердую пленку и
состоит из смеси триглицеридов гексаоксшганолено-
вой и тетраоксилинолевой к-т. На высыхание О. кро-
ме природы и качества масла, количества и природы
сикативов, способа приготовления и т. д. большое
влияние оказывают и другие факторы: свет, t°, влаж-
ность и т. д.; напр. О. на свету высыхает приблизитель-
но в 2 раза скорее, чем в темноте; О. со свинцово-мар-
ганцевым резинатом, высыхающая при комнатной тем-
пературе в 10 часов, при 95° высыхает в 45 минут,
а при 120° в 15—20 минут. Влажность замедляет про-
цесс высыхания в различной степени, в зависимости
от природы сикатива.

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

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

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

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

Лит.: !) K r u r n b h a a r , «Chemiker Ztg», Coethen,
1916, p. 9 37; 2) К и с е л е в В. и Ш а р о в М., Ко-
нопляное масло в производстве лаков и олифы, «Ма-
слоб.-жировое дело», М., 1929, 11, стр. 24; 3) ОСТ 46
(Олифа малярная), 656 (О. льняная), 984 (О. конопля-
ная).—Б о т т л е р М., Производство лаков и олифы,
2 изд., пер. с нем., М., 1926; В о л ь ф Г., Бальзамы,.
смолы, искусственные смолы, олифа и лаки, Л., 1923;
И в а н о в С , .Учение о растительных маслах, М.,
1925; К и с е л е в В., Приготовление олифы и сика-
тивов, М., 1922; е г о же, Олифа и лаки, М., 1926;
К о з л о в И., Варка олиф, лаков, политуры и ти-
пографской краски, Одесса, 1918; Л я л и н Л., Жиры
и масла, Л., 1925; Т а л а н ц е в 3., Олифоварение-
и приготовление сикативов, М., 1924; е г о те, Тех-
нология жиров и масел, ч. 1, М., 1925; Р у д а к о в -
В., Производство олифы, Чита, 1928; Ф а р и о н В.,.
Химия высыхающих масел, пер. с нем., П., 1913;
«Труды Всесоюзной конференции маслобойной про-
мышленности», М., 1925, вып. 3; А р х а н г е л ь с к и й
Б., Олифа и лаки из периллового масла, «Журнал
прикладной химии», М.—Л., 1929, т. 2, ч. 2, стр. 445;.
Ч е л и н ц е в В., Полувысыхающие масла и их оки-
сление в присутствии различных катализаторов, «Ма-
слобойно-жировое дело», 1929, 5; З и н о в ь е в А.,
О некоторых свойствах линолеатных и ревинатных
сикативов в связи с применением их в производстве-
олифы, там же, 1928, J; Т ю т ю н н и к о в Б., Об.
анализе олифы, там же, 1927, 1; Б е л я е в Н., Оли-
фа из масла сои, там же, 1929, в; Ф р и м ш т е й н
М., там же, 1930, 1, стр. 25; A n d 6 s L., Die Surro-
gate in d. Lack- Firnis- u. Farbenfabrikation, W.—Lpz.,
1908; B a u e r K., Die trockenden Ole, Stg., 1928;
j i a u e r K., Chemische Technologie der Fette u.
Ole, Berlin, 1928; E i b n e r A., ttber Fette, Ole,
LeinOlersatzmittel u. Olfarben, Men., 1922; F a h r i-
o n W., Die Chemie der trockenden Ole, В., 1911;
L o h m a n n P., Die Fabrikation d. Lacke u. Firnis-
se, В., 1890; L б f f 1 К., Technologie d. Fette u. 01е„
Brschw., 1926; L u n g e - B e r l , Chemisch-technische
Untersuchungsmethoden, B. 3, 7 Aufl., В., 1923; L e w -
k o w i t s c h J., Chemische Technologie u. Analyse d.
Ole, Fette u. Wachsearten, Brschw., 1905; S с h e i-
b e г J., Lackeu. ihre Rohstoffe, Lpz., 1926; L e w-
k o w i t s c h J . , Laboratoriumsbuch i. d. Fett- u.
Olindustrie, Brschw., 1902; H о 1 d e D., Kohlen-
wasserstoffole u. Fette, 6 Aufl., В., 1924; H ef t e r G.,.
Technologie d. Fette u. Ole, 7 Aufl., B. 1—3, В., 1921;
U b b e l o h d e ' s Handbuch d. Ole u. Fette, B. 4,
Lpz., 1926; Ullm.Enz., B. 5, p. 544; S t o c k E., Die
Fabrikation d. Ollacke u. Sikkative, W.—Lpz., 1915;
Waren- u. Materialienkunde d. Lack-u. Farbenfaches,
hrsg. v. E. Stock u. W. Antony, В., 1927; S e e 1 i g-
m a n n F. u. Z i e c k e E . , Handbuch d. Lack-u.
Firnisindustrie, 4 Aufl., В., 1930; V a 1 e n t a E.,
Die Rohstoffe d. graphischen Druckgewerben, Fette,.
Harze, Firnisse u. s. w., 2 Aufl., Halle a/S., 1925;
W o l f f H., Die Harze, Kunstharze, Firnisseu. Lacke,
В., 1921; Taschenbuch f. d. Farben-u. Lackindustrie,-
hrsg. v. H. Wolff, W. ScLiick u. H. Wagner, 7 Jg, Stg.,
1930; «Chemische Umschau.auf d. Grebiete d. Fette, Ole,
Wachse u. Harze», Stg.; «Farben-Z.», В.; «Z. ang. Ch.»?
«Chemiker-Zeitung»; «Revue de Chimie Industrielle»,
Paris; «Journal of the Society of Chemical Industry»,
London. П. Черенин.

ОЛОВА СОЕДИНЕНИЯ. В своих соеди-
нениях олово бывает двувалентным и че-
тырехвалентным. Обе степени валентности
олова могут обнаруживать в одних случаях
металлические, а в других—металлоидные
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свойства, однако двувалентное олово б. ч.
образует ион Sn" со слабоосновными свой-
ствами, а четырехвалентное олово чаще уча-
ствует в образовании кислотных ионов. Бла-
годаря этому соли Sn" довольно устойчивы,
хотя при действии воды и подвергаются гид-
ролизу с образованием непрочных соедине-
ний типа Me2Sn02 (Me—одновалентный ме-
талл), соли четырехвалентного олова очень
непрочны и нацело гидролизуются водой,
между тем как вещества типа Me2Sn03 до-
вольно устойчивы. О. обладает значитель-
ной способностью образовывать комплекс-
ные кислоты и соли, напр.

H2SnCl6; (NH4)2SnCle; H 2 SnJ e ; K 2 SnF e .
Соли такого состава могут вместе с тем об-
наруживать и ионизацию, соответствующую
формулам двойных солей, т. е. могут образо-
вывать ионы Sn l T

t i

Окислы олова и их гидраты. Типичными
окислами для олова являются SnO и SnO2.
Оба они амфотерны, однако для первого
•более характерны основные свойства, а для
второго — кислотные. Кроме того описаны
вещества с ф-лами8п2О3, Sn2O4, SnO-3SnO2,
которые однако представляют собою пови-
димому смеси SnO и SnO2 в различных со-
отношениях. Наконец получены также гид-
раты окислов SnO8 и Sn2O7.

З а к и с ь о л о в а , SnO (иногда ее назы-
вают окисью олова), получается путем на-
гревания на паровой бане в течение нес-
кольких дней смеси, приготовляемой дейст-
вием избытка водного аммиака на раствор
SnCl2; полученный продукт промывается, вы-
сушивается при 100° и нагревается до 400°
в токе СО2 до полного удаления аммиака и
воды. Приготовленная таким способом SnO
содержит некоторое количество SnO2 и сле-
ды NH 3 и Н2О. Закись олова м. б. получена
также путем нагревания до кипения водной
суспензии гидрата закиси олова с после-
дующим прибавлением кристаллика SnCl2.
Роль последнего состоит в образовании ос-
новной хлористой соли, Sn(OH)Cl, которая
легко разлагается на SnO и НС1, причем НС1
в дальнейшем образует с Sn(OH)2 новые мо-
лекулы Sn(OH)Cl:

>2 Sn(OH)Cl,
Sn(OH)Cl-*SnO+HCl,

Sn(OH) 2+HCl-»-Sn(OH)Cl+H 20.

Закись олова часто приготовляется также
нагреванием щавелевокислой -соли Sn" без
доступа воздуха:

S11C2O4-*• SnO + СО2 + СО.

Недавно предложен следующий способ по-
лучения SnO: растворяют SnCl2 в возможно
малом количестве горячей конц. соляной
к-ты и к раствору постепенно прибавляют
раствор NaOH до щелочной реакции на фе-
нолфталеин; полученная жидкость молочно-
го цвета кипятится на бане из насыщенного
раствора NaCl; получаемый через несколько
часов порошок промывают и высушивают.- В
зависимости от способа приготовления за-
кись олова — зеленоватый либо буровато-
черный порошок или кристаллы кубич. си-
стемы, уд. веса Б 2 0 = 6,95. При нагревании
на воздухе выше 240° SnO воспламеняется
и переходит в SnO2; при 390° в отсутствии

воздуха превращается в SnO2 с выделением
металлического олова:

2SnO-»-SnO2 + Sn.
При обыкновенной t° SnO устойчива на воз-
духе, хотя есть указания на способность ее
самовозгораться при хранении. В воде и в
щелочах SnO нерастворима, но растворяется
в к-тах с образованием солей Sn". Обладает
сильными восстановительными свойствами.
Применяется в ситцепечатании в качестве
протравы; может служить катализа; ором
при получении формальдегида из муравьи-
ной кислоты.

Г и д р а т з а к и с и о л о в а , Sn(OH)2-
• SnO (или 2 SnO • Н2О), а также SnO • 2 Н2О;
3SnO-2H2O; Sn(OH)2.nH2O. Получается
осаждением растворов солей Sn" (большею
частью SnCl2) аммиаком, едкими щелочами
или углекислыми солями К, Na и NH4:

SnCl2 + Na2COs + Н 2О-*Sn(OH) 2+2NaCl + СО2.
Белый аморфный осадок; при высушива-

нии в вакууме превращается в аморфный
желто-бурый порошок. Почти нерастворим в
воде, NH 4 0H и растворах углекислых солей
щелочных металлов; под действием избытка
щелочей переходит в растворимые в воде
с т а н н и т ы , напр.:

Sn(OH) 2 +2NaOH->Sn(ONa) 2 +2H 2 O.
станнит
натрия

При кипячении раствора станнита выделяет-
ся свободное Sn и образуется соль метаоло-
вянной к-ты, Na2Sn08. Под действием кисло-
рода воздуха влажный гидрат закиси олова
легко переходит в гидраты двуокиси олова.
К-ты образуют при взаимодействии с гидра-
том закиси олова соли Sn".

Д в у о к и с ь (окись) о л о в а , оловянный
ангидрид, оловянная зола, цинаш, SnO2.
В природе встречается в трех видоизмене-
ниях, которые образуют кристаллы квадрат-
ной, гексагональной и ромбич. систем. Прак-
тич. значение имеет только о л о в я н н ы й
к а м е н ь , или к а с с и т е р и т . В чистом
виде он образует кристаллы квадратной си-
стемы, прозрачен и обладает алмазным блес-
ком, но б. ч. бывает окрашен в желто-бу-
рый, зеленоватый или черный цвет. Удельн.
вес D20 = 7; тв. по Мосу 6—7. Искусственно
SnO2 получают сжиганием олова в атмосфере
кислорода или прокаливанием на воздухе
SnO, гидратов окислов, сернистых соедине-
ний или оксалата олова. Значительный пра-
ктич. интерес представляет получение SnO2
из SnCl4 путем пропускания смеси паров
SnCl4 с воздухом через накаленные трубки:

SnCl4 + О а -»• SnOa + 2 С12.
Выделяющийся при этом процессе хлор
м. б. использован для хлорирования от-
бросов жести, в результате чего снова по-
лучается SnCl4, в свою очередь подверга-
емое разложению, и т. д. SnO2—аморфный
белый или желтовато-белый (в нагретом со-
стоянии—желтый) порошок; t°nA, ок. 1127°;
нерастворима в воде. SnO2, полученная при
высокой температуре, очень плохо и медлен-
но реагирует с к-тами и щелочами. SnO2—
амфотерный окисел с преобладанием кислот-
ных свойств. Соединения, образующиеся при
действии на него кислот, непрочны, а при
сплавлении со щелочами он образует значи-
тельно более стойкие соли оловянной кисло-
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ты. При нагревании в токе водорода или с
магнием, а также при прокаливании с уг-
лем SnO2 восстанавливается в металлич. Sn.
При прокаливании в токе С12 образуется
SnCl4, при сплавлении с серой—SnS2. При-
родная SnO2 применяется при изготовлении
молочных и матовых (мусселиновых) стекол,
эмалей и глазурей, белых эмалевых, муфель-
ных и подглазурных красок, кассиева пур-
пура, т. е. смеси SnO2 Q осажденным метал-
лич. золотом, при фабрикации часовых ци-
ферблатов, печных кафелей и т. п., для по-
лировки стекла, мрамора, стали и т. д.

О л о в я н н ы е к и с л о т ы , г и д р а т ы
о к и с и ( д в у о к и с и ) о л 0Ba,Sn0 2-nH 2O.
Существует несколько веществ, представ-
ляющих по своему составу гидраты окиси
олова. Все они обладают б. или м. выражен-
ными кислотными свойствами и только в не-
которых случаях проявляют слабо основной
характер. Состав и номенклатуру этих соеди-
нений, носящих общее название оловянных
кислот, нельзя считать окончательно устано-
вленными. О б ы к н о в е н н а я о л о в я н -
н а я к и с л о т а , а-о л о в я н н а я к и с л о -
т а (ортооловянная, а-метаоловянная к-та).
Получается при действшШН4ОНилираство-
ров углекислых солей К и Na на свежеприго-
товленный раствор SnCl4 или при действии
НС1 на раствор Na2Sn03, а равно и при гид-
ролизе растворов SnCl4. При высушивании
осадка получается стеклообразная масса, во
влажном состоянии имеющая кислую реак-
цию на лакмус. В зависимости от условий
высушивания состав вещества приближает-
ся к ф-ле ортооловянной к-ты, Sn(OH)4, или
метаоловянной (а-оловянной) к-ты, H2Sn03.
В воде и разбавленных к-тах оловянная к-та
образует коллоидный раствор, не обнаружи-
вающий изменений при кипячении. В щело-
чах она также растворяется. С о л и о л о -
в я н н о й к и с л о т ы , с т а н н а т ы . Стан-
н а т к а л и я , K2SnO3-3H2O, получается
при сплавлении SnO2 с КОН или К2СО3.
При медленном испарении растворов выде-
ляется в виде прозрачных ромбич. призм.
При нагревании до красного каления теря-
ет воду; в 100 ч. воды растворяется 106,6 ч.
при 10 и 110,5 ч. при 20°. Растворы обна-
руживают щелочную реакцию; в спирте
соль нерастворима. Применяется в нек-рых
случаях при крашении и ситцепечатании.
С т а н н а т м е д и , CuSnO3, приготовляет-
ся путем осаждения раствора Na2SnO3 рас-
твором CuSO4 или путем действия на раствор
олова в царской водке раствора CuSO4 и
последующего прибавления избытка NaOH.
Употребляется в качестве зеленой краски.
С т а н н а т н а т р и я (препаратная соль),
Na2SnO3-3H2O, получается при сплавлении
SnOz или оловянной кислоты с NaOH или
Na2CO3. M. б. также получена при сплавле-
нии олова с содой и NaNO3 или при кипяче-
нии олова со свинцовым глетом и NaOH.
Технич. препаратная соль, при получении
к-рой применяют оловянный камень, пред-
ставляет собою зернистую массу и содержит
много примесей, благодаря чему при расчете
иа SnO2BHeft оказывается 40—-44% двуоки-
си олова вместо теоретич. 56,4%. Чистая
Na2SnO3-3H2O—бесцветные таблички гекса-
гональной системы, растворяющиеся при

низкой t° лучше, чем при высокой: при 0° в
100 ч. воды растворяется 67,4 ч., а при 20°—
61,3 ч. соли. Растворы легко разлагаются
к-тами и СО2 с выделением оловянной к-ты.
Препаратная соль применяется при краше-
нии в качестве протравы и аппретуры. Кроме
того этой солью пользуются для придания
огнестойкости хл.-бум. тканям. В этом слу-
чае сперва пропитывают ткань раствором
Na2Sn03, потом высушивают и обрабатывают
раствором <NH4)2SO4. При этом происходит
следующая реакция:

3 2 s

После промывания ткани для удаления
Na2SO4 ее высушивают, в результате чего
на ткани остается SnO2, присутствие которой
и обусловливает ее огнеупорность. Иногда
вместо препаратной соли применяется кри-
сталлизующееся в блестящих иголочках со-
единение cocTaBaNa2O- 6 SnO2- 2 As2O5- 5 Н2О,
дающее более светлые цвета. Его приготов-
ляют путем прибавления HNO3 к кипящей
смеси растворов Na2Sn03 и Na3As04 и обра-
ботки получаемого осадка, имеющего состав
2SnO2-As2O6-10H2O, избытком раствора со-
ды. Кроме того описано соединение состава
Na2SnO3-5Na3AsO4-60H2O.CTaHHaT xpo-
ма см. Хрома соединения. М е т а о л о в я н -
н а я к и с л о т а , /^-оловянная к-та. В чис-
том виде получается при действии HNO3 уд.
в. 1,3—1,4 на металлич. олово; полученный
продукт подвергают гидролизу при помощи
длительного промывания водой; осадок рас-
творяют в небольшом количестве NaOH и
осаждают раствор избытком едкого натра;
новый осадок отфильтровывают и обраба-
тывают HNO3. Высушенный на воздухе оса-
док jS-оловянной к-ты представляет собою
белые аморфные куски, легко растираемые в
порошок. В зависимости от степени и усло-
вий высушивания он по своему составу б.
или м. приближается к ф-ле (H2Sn0 s)5 или
(H2Sn03)n, которой он соответствует в виде
белого аморфного порошка, получающегося
после высушивания в вакууме. /9-0ловянная
кислота выделяется также из раствора а-кис-
лоты в НС1, особенно при кипячении. В кис-
лотах она нерастворима. При кипячении с
НС1 она переходит в метахлорное олово (см.
ниже). В свежеосажденном состоянии раст-
воряется в NH4OH. В щелочах не раство-
ряется, но вступает с ними во взаимодейст-
вие, образуя соли состава Me2H8Sn6015 или
Ме2О • 5SnO,-4 Н2О, а также и Me2Sn50n-
•4Н2О—метастаннаты, трудно растворимые
в воде и нерастворимые в щелочах. При про-
должительном кипячении или при сплавле-
нии со щелочами они переходят в соединения
а-оловянной к-ты — станнаты. Метаоловян-
ная к-та способна образовать сложные ком-
плексные соединения. В аналитич. химии
большое значение имеет ее комплексное сое-
динение с фосфорной к-той — фосфорнооло-
вянная к-та, применяемая для осаждения и
отделения фосфорной кислоты при действии
олова и HNO8. Все оловянные к-ты при силь-
ном нагревании теряют воду и превращают-
ся в SnO2. а-0ловянная к-та применяется
в качестве протравы в ситцепечатании, гл.
обр. при изготовлении кумачовых тканей.

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

А ц е т а т о л о в а , с т а н н о а ц е т а т ,
8п(С2Нз02)2, уксуснокислая соль закиси
олова, получается при действии уксусной
кислоты на закись олова или на гидрат за-
киси олова, а также при обработке раство-
ра SnCl2 раствором уксуснокислого натрия
или калия. Приготовляется также путем об-
работки раствора SnCl2 в горячей уксус-
ной кислоте уксуснокислым раствором свин-
цового сахара. При осаждении водных рас-
творов спиртом образует маленькие бесцвет-
ные кристаллы, t°njt-182°. Применяется обы-
чно в качестве протравы при крашении и
ситцепечатании.

О к с а л а т о л о в а , станнооксалат. ща-
велевокислая соль закиси олова, SnC2O4.
Получается при действии растворов щавеле-
вокислых солей щелочных металлов на рас-
твор SnCl2 или при растворении свежеосаж-
денного гидрата закиси олова в щавелевой
к-те. Уд. вес D20=3,56. Применяется в ка-
честве протравы в ситцепечатании и краше-
нии тканей.

С у л ь ф а т о л о в а , SnSO4, получается
при взаимодействии свежеосажденной SnO
с разбавленной H2SO4 при нагревании. Бес-
цветные кристаллы в виде игол или листоч-
ков с жемчужным блеском. В 100 ч. воды при
19° растворяется 18,8 ч. SnSO4, при 100°—
18,1 ч. При стоянии водных растворов из
них выделяется основная сернокислая соль.

С у л ь ф и д о л о в а , сернистое олово,
SnS. Безводное соединение приготовляется
путем сплавления олова с серой и возгонки
получаемого продукта в токе водорода в на-
греваемой до яркокрасного каления фарфо-
ровой трубке. Водный SnS получается при
продолжительном пропускании H2S в слабо
подкислен, растворы солей Sn". Возогнан-
ный SnS—ромбоэдрич. синевато-серые кри-
сталлы с металлич. блеском, 1°пЛш 880°, уд.
вес JD20=5,08. Осажденный водный SnS —
аморфный порошок темнобурого или черно-
го цвета. В конц. НС1 сульфид олова раство-
ряется; под действием содержащих 'свобод-
ную серу растворов сернистых щелочных ме-
таллов и сернистого аммония образуются
растворимые соли тиооловянной к-ты, напр.;

Х л о р и с т о е о л о в о , полухлористое,
однохлористое олово, SnCl2 • 2 Н2О полу-
чается при действии на металлич. олово хло-
ристого водорода или теплой конц. соляной
к-ты. Процесс идет быстрее, если олово со-
держит примеси, а также в присутствии ме-
таллической платины. Продукт подвергают
перегонке после прибавления к нему новой
порции олова и оставляют кристаллизовать-
ся. Из растворов SnCl2 • 2 Н2О выделяется
в виде бесцветных столбчатых кристаллов
моноклинной системы, уд. в. £>1ё>5 = 2,71. На
воздухе они не расплываются, но хорошо
растворяются в воде (при 15° 1 ч. на 0,37 ч.
воды) и в спирте. При нагревании до 100°
или в вакууме они легко отдают воду. При
действии на 8пС12-2Н2О газообразного НС1
получается жидкость, которая имеет состав

SnCl2-HCl-3H2O удельн. веса 2,2 и затвер-
девает при —27°. Безводное SnCl2 получает-
ся при медленном нагревании SnCl2 '2H2O.
Сперва дигидрат становится жидким, раст-
воряясь в кристаллизационной воде, потом
тестообразным, затем он твердеет и наконец
плавится. После охлаждения его перегоняют
в особых ретортах; получающийся при этом
продукт представляет собою просвечиваю-
щую кристаллич. массу с раковистым изло-
мом и плавится при 1° 246,8°, образуя масля-
нистую жидкость; t°Knn_ 606°. Растворяется
кроме воды в спирте, эфире, ацетоне, уксусно-
этиловом эфире и пиридине. В твердом сос-
тоянии SnCl2 устойчиво на воздухе. Разбав-
ленный водный раствор SnCl2 подвергается
частичному гидролизу, причем выделяется
белый порошкообразный осадок основной
хлористой соли Sn":

SnCl2 + H2O -> Sn(OH)Cl + HCl.
Наряду с этим процессом под влиянием кис-
лорода воздуха происходит частичное окис-
ление SnCl2 в SnCl4:

6SnCl2 + 2H2O + 02->-2SnCl4 +4Sn(OH)Cl.
В сильно подкисленном растворе происходит
только образование SnCl4:

2SnCl2 + 4НС1 + О2 -> 2SnCl4 + 2Н 2 О.

Окисление м. б. предотвращено прибавлени-
ем к раствору SnCl2 металлического олова.

Комплексные соединения SnCl2 представ-
ляют собою б.ч. соли к-ты состава HaSnCL,
напр.: K2SnCl4- Н2О или SnCl, • 2 КС1 • Н2О;
(NH4)2SnCl4-H2O или SnCl2-2NH4Cl; и т. д.
Большая восстановительн. способность SnCU
обусловливает его широкое применение в ла-
бораторной и производственной практике.
При помощи SnCl2 производится восстано-
вление HNO3 в окислы азота, в гидроксил-
амин и аммиак, соединений Fe"* в соединения
Fe",xpoMaTOB в соединения окиси хрома, ман-
ганатов в соли Мп", нитросоединений в ами-
ны., солей диазония в гидразины и т. д. Этими
реакциями часто пользуются для количест-
венного определения соответствующих со-
единений. Во многих случаях SnCl2 приме-
няется для протравливания и закрепления
красок в ситцепечатании и при крашении
хлопка, шелка и шерсти и служит для при-
готовления оловянных композиций (оловян-
ных растворов), употребляемых для оживки
при крашении ализарином, кошенилью и
т. п. Им часто пользуются также в качестве
катализатора при хлорировании и конден-
сирующего средства. Кроме того SnCl2 слу-
жит во многих случаях исходным веществом
для получения других соединений Sn, напр,
ацетата, окиси, хлорного олова и т. д. Упо-
требляется также при лужении, бронзиро-
вании, при получении сплавов олова с цин-
ком, в качестве усилителя фотографич. сним-
ков и т. д. При действии SnCl2 на хлорное
золото, АиС13, получается красный осадок,
называемый к а с с и е в ы м п у р п у р о м и
употребляемый для окрашивания фарфора
и стекла в красный цвет. В качественном хи-
мич. анализе SnCl2 служит для определения
железа. Раствор SnCl2 в НС1, называемый
беттендорфовым реактивом (Solutio stanni
chlorati), употребляется для определения
присутствия мышьяковой и мышьяковистой
кислот путем их восстановления в металлич.
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мышьяк. Для приготовления этого раствора
или растирают 5 ч. SnCl2 с 1 ч. соляной к-ты
уд. в. 1,124—1,126 в кашицу, которую за-
тем насыщают сухим НС1, или обрабатывают
соляной к-той (20еж3, уд. в. 1,124) смесь 25 ч.
SnCl2 с 150 см3 эфира. Испытываемая на мы-
шьяк жидкость обрабатывается 5 см соляной
кислоты, потом 5 см3 описанного раствора
встряхивается и на несколько минут погру-
жается в пробирке в воду, имеющую t° 40°.

Ц и т р а т олова,лимоннокислое олово,
(CeH5O7)2Sn3, представляет собою хорошо
действующую протраву при крашении жел-
тыми красителями.

Т а р т р а т о л о в а , виннокислое олово,
C4H4OeSn, получается при действии на рас-
твор SnCl2 виннокислых солей К или Na, a
также при обработке винной к-той свежеоса-
жденного гидрата закиси олова. Применяет-
ся в качестве протравы при крашении тканей
и ситцепечатании.

Соединения четырехвалентного Sn. Вслед-
ствие того, что металлоидные свойства четы-
рехвалентного Sn выражены более ярко, чем
металлические, соединения четырехвалент-
ного Sn б. ч. представляют собой непрочные
вещества, в к-рых Sn входит в состав анио-
нов. Растворы этих веществ легко подвер-
гаются гидролизу, образуя оловянные кис-
лоты. Д и с у л ь ф и д о л о в а , двусернистое
олово, SnS2. Аморфный SnS2 получается при
действии H2S на слабо кислый раствор SnCl4;
осадок последовательно промывается водой,
спиртом и эфиром и быстро высушивается
в вакууме. Аморфный SnS2—желтая масса,
нерастворимая в слабых к-тах и растворяю-
щаяся в NH4OH, в растворах соды и едкого
натра. Конц. HNO3 окисляет его в ^-оловян-
ную к-ту. При окислении SnS2 на воздухе по-
лучается SnO2. Под действием растворов сер-
нистых щелочных металлов и сернистого ам-
мония образуются растворимые соли тио-
оловянной (сульфооловянной) к-ты, напр,
сульфооловяннонатриевая соль, Na2SnS3-
• 2Н2О, кристаллизующаяся в бесцветных ок-
таэдрах. Кристаллич. SnS2—блестящие жел-
тые чешуйки или листочки, к-рые наощупь
кажутся мягкими и жирными, уд. в. Б 2 0 =
4,5; при нагревании они становятся темно-
красными или почти черными и вновь при-
обретают желтую окраску по охлаждении.
При сильном нагревании происходит раз-
ложение HaSnS и S. Азотная к-та при кипя-
чении, а также растворы сернистых щелоч-
ных металлов не действуют на кристаллич.
SnS2. Под действием царской водки оно пре-
вращается в SnCl4, причем выделяется сера.
Удобнее всего кристаллич. SnS2 переводит-
ся в раствор путем сплавления с содой и се-
рой. В виде сусального золота (см. Оловян-
ные краски) SnS2 применяется для золочения.

С у л ь ф а т ч е т ы р е х в а л е н т н о г о
о л о в а , сернокислая соль окисного олова,
Sn(SO4)a • 2 Н2О, получается путем растворения
свежеосажденной а-оловянной к-ты в кипя-
щей разбавленной H2SO4. Раствор выпари-
вают и получают Sn(SO4)2-2H2O в виде бес-
цветных кристаллов; они легко растворяются
в разбавленной H2SO4. Под влиянием при-
бавления значительных количеств воды про-
исходит разложение сульфата, причем вы-
деляется студнеобразный осадок.

Х л о р н о е о л о в о , четыреххлористое
олово, «Spiritus fumans. Libavii», оксиген-
ная соль, SnCl4. Получается путем пропуска-
ния тока сухого хлора над расплавленным
оловом и перегонки полученного продукта.
В технике значительные количества SnCl4
получают путем действия сухого хлора на
обрезки белой жести. Предложен также спо-
соб приготовления SnCl4 путем пропускания
смеси одинаковых объемов СО и С12 при вы-
сокой Г над смесью равных количеств Sn О 2
и древесного угля (R. Steiger, Г. П. 222838).
В случае содержания примесей железа про-
дукт перегоняется с концентр. H2SO4. Хлор-
ное олово—бесцветная, дымящая на воздухе
жидкость, уд. вес D 2 0 = 2,226; Г„м„. 114,1°,
*°ил. —30,2° или —33°. При действии влаж-
ного воздуха или небольших количеств воды
на SnCl4 получается кристаллич. (монокли-
нич. системы) масса состава SnCl4 • ЗН2О, пла-
вящаяся при 80°. При соединении 22 ч. SnCl4
с 7 ч. воды или при выпаривании раствора
SnCl4 в соляной к-те, а также при насыщении
водного раствора SnCl2 хлором и осторожном
выпаривании полученной жидкости выделя-
ются белые непрозрачн. остроконечные рас-
плывающиеся на воздухе кристаллы состава
SnCl4 • 5 Н2О. Этот гидрат SnCl4 плавится ок.
60° и очень легко растворяется в воде. Из-
вестны также гидраты SnCl4 с 4, 8 и 9 моле-
кулами воды. Свежеприготовленный раст-
вор SnCl4 очень плохо проводит электрич.
ток, но с течением времени, благодаря гидро-
лизу, его электропроводность возрастает.
Гидролиз совершается по ур-ию:

SnCli + 4НаО ^>4НС1 + Sn(OH)4.
Оловянная к-та однако не выделяется в осад-
ке, образуя коллоидный раствор. При на-
гревании процесс идет быстрее. Хлорное
олово хорошо смешивается с CS2 и служит
растворителем для многих веществ, напр, в
нем хорошо растворяются Р, S, J, As, SbJ3
и т. д. Известны многочисленные и разнооб-
разные комплексные соединения и двойные
соли SnCl4, напр, известны вещества состава
SnCl4-PCl4;SnCl4-POCl3;3SnCl4-PH3;SnOCl2-
• N2Ofi; 3SnCl4-2NOCl; 2SnCl4-SnS2; и т. д.
Практич. значение имеет х л о р о о л о -
в я н н а я к-та, H2SnCle-6H2O, и нек-рые из
ее солей. Хлорооловянная к-та получается
при действии сухого хлористого водорода на
смесь SnCl4 с соляной к-той уд. веса 1,166
(33%); реакция сопровождается сильным
разогреванием. По ее окончании и после
охлаждения хлорооловянная к-та кристал-
лизуется в виде бесцветных листочков, к-рые
плавятся при t° ок. 20°. При стоянии на воз-
духе соль теряет НС1 и легко расплывается.
Образование труднорастворимого кристал-
лич. осадка цезиевой соли хлорооловянной
к-ты состава CsaSnCle при прибавлении SnCl4
к раствору CsCl2, смешанному с равным объ-
емом соляной к-ты, служит в микроанализе
реакцией на соединения цезия. Н а т р и е -
в а я с о л ь х л о р о о л о в я н н о й к-ты,
Na2SnCle • 5 Н2О, называемая кристаллич.
хлорным оловом, получается при нагрева-
нии раствора SnCl4 с NaCl и применяется в
крашении в качестве протравы. Наибольшее
значение имеет (NH4)2SnCl6, розовая соль,
пинкзальц, роза-пинкзальц, получаемая при
действии избытка насыщенного раствора на-
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шатыря на конц. водный раствор SnCl4. Она
представляет собою белый кристаллич. по-
рошок или октаэдрич. кристаллы уд. в. 2,387.
При нагревании кристаллы растрескива-
ются и выделяют SnCl4. В воде они раст-
воряются в отношении 1:3. При кипячении
конц. растворы не изменяются, а разбав-
ленные разлагаются, причем все олово вы-
деляется в виде оловянной к-ты. Пинкзальц
применяют во многих случаях вместо хлор-
ного олова, гл. образом в качестве протра-
вы при крашении. Хлорное олово, по б. ч.
в виде SnCl4-5H2O, применяется гл. обр. в
качестве аппретуры (для отяжеления шел-
ковых тканей), а также протравы при ситце-
печатании; в синтезе красителей—в качест-
ве катализатора при хлорировании и окис-
лительного конденсационного средства. В
военном деле хлорное олово служит для об-
разования маскирующих дымовых завес, а
в смеси с некоторыми отравляющими веще-
ствами—-для снаряжения химич. артилле-
рийских снарядов. При получении кассиева
пурпура (см. выше при описании SnCl2) хлор-
ное олово применяется наряду с хлористым
оловом. М е т а х л о р н о е олово (SnCl4)n
получается при кипячении /3-оловянной к-ты
с соляной к-той. В конц. к-тах нераствори-
мо, но растворимо в воде. По количествен-
ному составу одинаково с обыкновенным
хлорным оловом и отличается от него по свое-
му свойству окрашивать растворы хлористо-
го олова в желтый цвет. Такой же результат
получается при действии на растворы SnCl2
долго хранившихся растворов обыкновенно-
го SnCl4, что заставляет считать, что мета-
хлорное олово является полимером SnCl4.

Г и д р и д ы о л о в а мало изучены. Они
образуются в незначительных количествах
при действии разбавленных к-т на олово или
на сплав олова с магнием (Mg2-Sn), а также
при действии 5%-ного раствора уксусной
к-ты и 1 %-ного раствора щавелевой к-ты на
старую жесть или на обыкновенное олово,
приведенное в соприкосновение с металлич.
железом. Достоверно известен только гидрид
состава SnH4,—газ с t0

Kun±-o20 и *°мл.—150°,
горящий голубоватым пламенем и отличаю-
щийся большой ядовитостью. Его образова-
нию приписывают отравления при употре-
блении в пищу консервированных продуктов,
хранившихся в испорченных жестянках.

Ф о с ф и д ы и а р с е н и д ы о л о в а . Опи-
сан ряд фосфидов олова, к-рые имеют значе-'
ние при приготовлении фосфористой бронзы.
Из этих соединений наибольшее значение
имеет Sn4P3, кристаллич. вещество серебри-
сто-белого цвета, уд. в. 5,18 при 20°. начина-
ющее разлагаться при 480°. Фосфид с ф-лой'
SnP также представляет собою кристаллич.
вещество металлич. вида; уд. в. 4,1.Его раз-
ложение начинается при 415°. Он легко под-
вергается действию дымящей HNO3. С мышь-
яком Sn образует гл. обр. соединение соста-
ва SnaA.s3 уд. в. 6,56 при 20°.

Аналитическое определение Sn в О. с.Перевод О. с.
в растворимое состояние м. б. достигнут следующими
способами: а) сплавление испытуемого вещества в ни-
келевом или серебряном тигле с NaOH или КОН (по-
лучаются легко растворимые в слабых к-тах Na 2 Sn0 3
илиK2S11O3); б) сплавление в фарфоровом тигле с серой
и кальцинированной содой (Sn переходит в раствори-
мую в воде сульфосоль Na2SnS3); в) сплавление в фар-

. форовом тигле с KCN (выделяется металлич. Sn, раство-

Т. Э. т. XV.

римое затем в соляной кислоте); г) восстановление
до металлического олова в струе водорода при темно-
красном калении.

К а ч е с т в е н н ы е р е а к ц и и . А. Общие ре-
акции на Sn: а) Испытуемое вещество нагревают в
восстановительном пламени на шарике фосфорной
соли в присутствии следов меди; шарик окрашивается
в рубиновокрасный цвет, б) Прокаливают исследу-
емое вещество на обугленной содовой палочке; полу-
чается ковкий королек Sn, покрывающийся при ох-
лаждении белым налетом окиси Sn; королек не раство-
ряется в HNO3 и растворим в концентр. НС1. в) К ис-
пытуемому раствору прибавляют в пробирке i/2 см3

5 %-ного раствора К J и после этого пипеткой по стен-
кам приливают 1/а ел*3 конц. H 2SO 4 : в месте соприкос-
новения раствора с H 2SO 4 появляется яркожелтое
кольцо, исчезающее при осторожном приливании кон-
центр. НС1; присутствие Sb и As мешает этой реакции.
Б. Р е а к ц и и п а Sn".a) При действии H2S—образо-
вание бурого осадка SnS, растворимого в многосерни-
стом аммонии и в конц. кислотах, б) Под действием
NaOH белый осадок Sn(OH)2, растворимый в избытке
щелочи и кислотах, в) HgCl2 восстанавливается ионом
Sn" BHgCl (белый осадок, при избытке О.с. легко чер-
неющий), г) Образование черного осадка металличес-
кого Bi при действии испытуемого раствора на смесь
растворов азотнокислого висмута и NaOH. д) Обра-
зование тёмнокрасного коллоидного раствора золота
(кассиева пурпура) при действии испытуемого раство-
ра на AuCl3. e) Выделение металлич. Sn из соляно-
кислых растворов при помощи металлич. Zn. ж) Обра-
зование синего осадка турнбулевой сини Fe3[Fe(CN)e]«
при действии на смесь FeCl3 и K3Fe(CN)6. з) Реакция
Фейгля: появление синего окрашивания при дейст-
вии капли испытуемого раствора на фильтровальную
бумагу, пропитанную фосфорномолпбденовой кисло-
той и затем подвергнутую непродолжительному дей-
ствию паров аммиака (чувствительность = 1:1 670 000),
и) Синий 0,01%-ный раствор азокраски диазингрюн,
при подкислении НС1 и переслаивании с раствором,
содержащим соединения Sn", принимает через некото-
рое время разные оттенки от фиолетового до красного.
В. Р е а к ц и и ч е т ы р е х в а л е н т н о г о Sn.
а) При действии H 2S образование желтого осадка
SnS2, растворимого в сернистом аммонии и в концен-
трированной НС1; б) образование под действием
NaOH белого осадка, растворимого в избытке реакти-
ва и в к-тах; в) выделение металлич. Sn из соляно-
кислых растворов под действием Zn.

К о л и ч е с т в е н н о е о п р е д е л е н и е Sn
производится б. ч. путем титрования иодом. Соедине-
ния Sn l v восстанавливаются сперва в соли Sn". Соли
Sn" растворяют в соляной к-те,из сосуда вытесняют воз-
дух углекислым газом, к раствору прибавляют вин-
ной к-ты и NaHCO3 и титруют i/10N раствором иода.
Кроме того соли Sn" м. б. титруемы КМпО4. Для
этого соль Sn" или ее раствор прибавляют к кипяще-
му кислому раствору Fe2(SO4)3, после чего кипячение
продолжают еще некоторое время (проба на KCNS
должна после кипячения обнаружить присутствие из-
бытка Fe'"); затем раствор разбавляют и титруют ра-
створом KMnO4. E. Руппом предложен следующий
метод объемного определения Sn": раствор 1 г NaHCO3
в 50 см3 воды медленно подкисляется 10—15%-noii
НС1 (5 еле3), после этого к жидкости прибавляют ра-
створ соединения Sn", содержащий около 0,1 г Sn.
кристаллик К JnpacTBop крахмала. После этого произ-
водится титрование Vio-W раствором хлорамина Т
(?г-толуолсульфохлорамида натрия). Титр хлорамина
устанавливается по Na 2S 2O 3 или по As2O3.

К о л о р и м е т р и ч . определение Sn по Гансену: к
10 си3 испытуемого раствора прибавляют несколько
капель Вга и 5 см3 свежеприготовленной сероводород-
ной воды; Sn l v образует осадок, полностью выделяю-
щийся через несколько часов. Полученная смесь для
определения общего количества Sn сравнивается со
стандартными смесями, приготовляемыми действием
H2S на растворы солей Sn'v определенной крепости.
Другие 5 см3 испытуемого раствора обрабатывают
5 аи3 сероводородной воды и по истечении нек-рого
промежутка времени—5 см3 конц. H 2 SO 4 . Происходит
быстрое растворение SnS, a SnSa остается в осадке и
затем также определяется колориметрически. По раз-
ности двух этих определений судят о количестве Sn".

Лит.: М е н д е л е е в Д., Основы химии, 9 изд.,
т. 2, М.—Л., 1928; М е н ш у т к и н В., Курс общей
(неорганической) химии, М., 1929; С м и т А., Введе-
ние в неорганическую химию, вып. 2, пер. с англ.,
М.—Л., 1929; Г о л л е м а н А., Учебник неорганич.
химии, пер. с нем., СПБ—Киев, 1912; О с т Г., Химич.
технология, вып. 2, пер. с нем., Л., 1930; Т р е д -
в е л Ф., Курс аналитич. химии, 4 изд., т. 1, пер. о
нем., М.—Л., 1927; Р и з е н ф е л ь д Е., Качествен-
ный анализ и неорганический практикум, пер. с нем.,
М.—Л-> 1930; Ф е д о т ь е в П., Технич. анализ мине-
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ральных веществ, СПБ, 1906; В о р о ж ц о в Н.,
Основы синтеза красителей, М.—Л., 1925; Ш и к к
О., Химик-текстилыцик, пер. с нем., П., 1922; Л и-
д о в А., Беление, крашение и ситцепечатание, химич.
технология волокнистых веществ, СДБ, 1900; Р у г-
г л и П., Практикум по крашению и анализу красите-
лей, пер. с нем., Л., 1929; «ЖХП», 1930, т. 7, 5—6,
14—15; E p h r a i m F., Anorganische Chemie,
4 Aufl., Dresden—Lpz., 1929; Ullm. Enz., B. 12 u. a.;
Handbuch d. anorganischen Chemie, hrsg. v. R. Abegg
u. F . Auerbach, B. 3, Abt. 2, Leipzig, 1909; V a-
n i n о L.,Handbuch der praparativen Chemie, 3 Aufl.,
B. 1, Stuttgart, 1925. В. Горшешнииов.

ОЛОВО, Sn, элемент 4-й группы перио-
дич. системы, порядковый номер 50, ат. вес
118,7, ат. объем 16,3. Изотопы: 120,118,116,
124, 119, 117, 122, 121, 112, 114 и 115; Ь\л.
231, 85°, t°Kun. 2 275°; коэф-г сжимаемости
при 20° 1,85-10"6 см*)кг; модуль упругости
(0,4-^-0,55)-106 кг/см3; врем, сопротивление
на разрыв 1,7—2,5 кг/мм2; уд. теплоемкость
(при 100°) 0,0564 cal; коэф. лин. расширения
(18—100°)0,00002703; теплопроводность (при
18°) = 0,153 cal см/см2 ск. °С; электропро-
водность при 0°=7,66-10~4 мо-см; темпера-
турный коэфициент сопротивления 465-10"s;
магнитная восприимчивость = 8,025 • 10е в
единицах CGSM. Существует несколько ви-
доизменений О.

а) Обыкновенное б е л о е О.—ковкий ме-
талл серебристо-белого цвета, блестящий,
кристаллич. строения (тетрагональной сис-
темы). Уд. вес 7,31 (при 20°),тв. (по Мосу)
1,8. При сгибании О.- издает особый треск
(«крик» О.), происходящий от разрыва кри-
сталлов по плоскостям спайности. Легко
раскатывается в очень тонкие (до 0,0025 мм)
листочки — о л о в я н н у ю ф о л ь г у , или
с т а н и о л ь . Обладает также значительной
способностью вытягиваться в проволоку (эта
способность достигает наибольшего значе-
ния при t° 100—150°). Такая проволока од-
нако очень непрочна и при диам. в 1 мм2

разрывается уже при нагрузке в 4 тег. Белое
О. может быть получено медленным охла-
ждением расплавленного О. При понижении
t° белое О. медленно превращается (при 1°
ниже 18° оно находится уже в состоянии ме-
тастабильного равновесия) в б) с е р о е О.,
уд. вес 5,75. О. при этом увеличивается в
объеме и распадается в порошок. Этот про-
цесс, известный уже давно, носит название
«оловянной чумы». Соприкосновение обык-
новенного О. с серым или с раствором ка-
кой-нибудь соли О., особенно с раствором
двойной соли состава SnCl4-2NH4Cl (см.
Олова соединения), способствует ускорению
процесса. При t° выше 20° серое О. вновь
превращается в белое, в) При нагревании
обыкновенного О. выше 195° или при бы-
стром охлаждении расплавленного О. об-
разуется хрупкое О. р о м б и ч е с к о й
с и с т е м ы . Три названные видоизменения
олова представляют его э н а н т и о т р о п -
н ы е формы (см. Полиморфизм), так как О.
переходит из каждой из этих форм в другие
в зависимости от температурных условий,
г) Особым видоизменением О. должна быть
признана и его форма в виде тонких листоч
ков (станиоль) или очень тонких покровов
на поверхности других металлов (слой О. на
белой жести). Эта форма очень легко пере-
ходит в обыкновенное олово (выше 19°) или в
серое олово (ниже 19°). Нагревание способ-
ствует ускорению этого процесса.

В соединениях О. бывает двувалентным
и четырехвалентным. При обыкновенной t°
О. не подвергается заметному действию воз-
духа и воды как в отдельности, так и при
совместном их присутствии. При 100° О.
окисляется кислородом воздуха очень мед-
ленно, при более высокой t° окисление идет
быстрее. При сильном нагревании О., рас-
плавившись, сгорает, образуя двуокись О.,
SnO2. Пары О. горят ярким белым пламенем.
Раскаленное О. разлагает воду, выделяя из;
нее водород и образуя окись О., SnO. Силь-
ные минеральные к-ты действуют на О. до-
вольно энергично. Соляная к-та выделяет
водород (а также повидимому незначитель-
ные количества SnH4) и переводит О. в ра-
створ в виде SnCl2. Повышение концентрации
к-ты и t° способствует сильному ускорению'
реакции. При избытке НС1 и хорошем до-
ступе кислорода воздуха SnCl2 переходит в
SnCl4 по уравнению:

SnCl2 + 2HC1I+ О = SnCl4 + Н 2О.
Разведенная серная кислота слабо действу-
ет на О., также выделяя Н и образуя соль-
двувалентного О. Конц. H£SO4 при кипяче-
нии реагирует по ур-ию:

Sn + 2H2SO4 = SnSO4 + SO2 + 2H2O,
причем выделяется также и нек-рое коли-
чество H2S. По отношению к олеуму на хо-
лоду О. очень устойчиво. При действии на О.
значительно разбавленной HNO3 реакция
идет по ур-ию:

При этом образуется также гидроксиламин.
Под действием HNO3 (уд. в. 1,25) проис-
ходит образование NO2, воды и нераствори-
мой метаоловянной к-ты повидимому в виде
азотнокислого соединения /3-метаоловянной
кислоты H 2Sn0 3. В упрощенном виде ре-
акция м. б. изображена ур-ием:

Sn + 4HNO3 = H2SnO3 + 4 N O 2 + Н 2 О .
В присутствии других металлов образую-
щиеся под действием HNO3 соли этих метал-
лов абсорбируются метаоловянной к-той,.
причем простым промыванием их удалить
не удается. Безводная HNO3 на О. не дей-
ствует. Действие минеральных кислот на О.
усиливается в присутствии свободного ки-
слорода или других окислителей, а также
при прибавлении небольших количеств со-
лей металлов, к-рые вытесняются О. из их
соединений (Си, Ag, Pt), ИЛИ при соприкос-
новении с самими этими металлами. Присут-
ствие сильных окислителей, напр, бихро-
матов К и Na, ослабляет действие к-т на О.,.
т. к. при этом на поверхности О. образуется
сплошной слой нерастворимых окислов, пре-
пятствующий его дальнейшему разъеданию.
Слабые минеральные к-ты б. ч. не действуют
на О. Относительно HCN существуют дан-
ные, свидетельствующие о том, что эта к-та
не реагирует с чистым Sn, но разлагается
при соприкосновении с продажными сорта-
ми О. С хлором О. легко вступает в реакцию..
Органич. к-ты действуют на О. слабо. Уксус-
ная к-та с концентрацией ниже 60% на хо-
лоду не вступает с О. в реакцию. При кипя-
чении на О. действуют растворы этой к-ты-
с концентрацией выше 20%. О. не подвер-
гается действию винной кислоты, влажных
паров салициловой к-ты и т. д. Однако



37 ОЛОВО 38

влиянием кислого молока О. сильно раз-
рушается при всех t°. Сильные щелочи и не-
которые соли оказываются б. или м. энер-
гичными реагентами на О. При кипячении
О. со щелочами выделяется кислород и об-
разуются соли метаоловянной к-ты:

Sn + 2 КОН + Н2О = K 2 S n 0 3 + 2 H 2 .
Растворы гидросульфита Na на О. практи-
чески не действуют. В ряду напряжения О.
стоит между Ni и РЬ и т. о. вытесняется
из его соединений большинством из важ-
нейших металлов. С другой стороны, олово
во многих случаях служит восстановителем
благодаря легкому выделению им водорода
из НС1 и образованию при этом SnCU. Соли
О. бесцветны и неядовиты. В самородном со-
стоянии О. встречается очень редко (в Си-
бири—в виде зерен вместе с золотом, в
Гвиане и Мексике—в висмутовом шпате в
виде маленьких листочков). Минералы, со-
держащие О., см. Оловянные руды.

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

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

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

t° обжига ~ 550—650°. Расход горючего при
этом варьирует от 5 до 15% от веса обжигае-
мой руды. В результате обжига руда пре-
терпевает двоякие изменения; с одной сто-
роны, она разрыхляется, нарушается связь
между отдельными минералами, благодаря
чему оловянный камень при последующем
обогащении легче отделяется от сопутствую-
щих ему минералов; с другой стороны, руда
претерпевает и химич. изменения; сульфи-
ды окисляются и дают сульфаты и окислы,
большая часть серы и мышьяка и отчасти
сурьмы удаляются. Последующее выщелачи-
вание водою либо растворами к-т удаляет
из руды растворимые в этих условиях со-
единения. Оловянные концентраты, содер-
жащие вольфрам, нагреваются совместно с
Na2CO3 или Na2SO4 при 600°; при этом обра-
зуется вольфрамовонатриевая соль, раство-
ряющаяся в воде. В случае содержания в
руде значительных количеств сульфидов,
руда подвергается хлорирующему обжигу с
последующим выщелачиванием. Некоторые
хлориды удаляются из руды уже в процессе
обжига благодаря их летучести; так м. б.
удалены хлориды висмута, свинца, мышья-
ка, сурьмы и серебра. Расход поваренной
соли варьирует от 1 до 5% от веса руды.

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

SnO2 + C = Sn + CO2 -40 150cal,
SnO2 + 2CO = Sn + 2CO2 -1360 cal.

Вследствие этого, а также благодаря необ-
ходимости получающийся при плавке шлак
поддерживать в расплавленном состоянии,
темп-pa печи достигает ~1300°. Такая вы-
сокая t° плавки, в особенности при рудах,
содержащих и другие кроме О. металлы,
ведет к большему или меньшему восстано-
влению последних. Это влечет за собою за-
грязнение получаемого металлич. О. Осо-
бенно неблагоприятно влияют в этом отно-
шении всегда почти присутствующие в руде
окислы железа, которые в процессе восста-
новительной плавки дают металлич. желе-
зо, сплавляющееся с О.; полученный сплав
требует специальной переработки. Неблаго-
приятно на ход процесса выплавки О. влияет
и амфотерный характер SnO2, благодаря че-
му она легко шлакуется как кислотными,
так и основными окислами, входящими в со-
став футеровки печей и шлакообразующих
веществ. В виду этого очень часто шлаки
оловянной плавки показывают высокое со-
держание О., которое д. б. извлечено из
них особой переработкой. Неблагоприятно
влияет на ход выплавки О. и то обстоятель-
ство, что в результате восстановления ме-
таллическое О. оказывается очень сильно
перегретым по сравнению с его 1°пл. (232°).
Благодаря этому оно обладает очень значи-
тельной подвижностью и легко проникает
через тонкие трещинки пода печи; для ула-

*2
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вливания вытекающего вследствие этого из
печи О. приходится устраивать особые при-
способления.

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

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

Обожженный материал,содержащий обык-
новенно 60% О., а лучше, если и более,
тщательно смешивается с антрацитовой ме-
лочью, служащей восстановителем. Расход
ее обычно составляет 20—30% от прораба-
тываемого материала. К этой смеси приба-
вляют и флюсы для получения желаемого
шлака, отвечающего приблизительно сле-
дующему составу: 35% SiOa, ~15% FeO и
25% СаО. Шлак, содержащий ~ 1 1 / 2 % Sn,
считается чистым и идет в отвал. Тщательно
составленная и перемешанная шихта в ко-
личестве 12—15 m загружается в печь через
4 стальных воронки, расположенные цен-
трально над печью. Загруженная в печь
шихта разравнивается по поду, затем повы-
шается жар. После того как шихта начинает
оплавляться и приобретать тестообразную
консистенцию, начинается перемешивание
ее через каждые х/а ч - Плавка длится от 10 до
12 ч. Выпуск содержимого печи произво-
дится в передовой горн (см. Вангрес), где
происходит отделение О. от шлака. О. из
передового горна выпускается в чугунные
горшки, а из них отливается в чушки. Сы-
рое О. содержит обычно не менее 97% Sn, a
в результате выплавки О. из руд Малай-
ских Штатов и Голландской Индии полу-
чается О.-сырец с содержанием до 99,96%
Sn. Примеси состоят гл. обр. ii3Fe,Cu,Pb,
W, As. Выплавка О. в э л е к т р о п е ч а х
еще не получила широкого технич. приме-
нения. Однако ряд исследований свидетель-
ствует об ошибочности общепринятого пре-
жде мнения о невозможности использования
этого способа для добывания О. из его руд.

П л а в к а ш л а к а . Гранулированный
шлак рудной плавки смешивается с уголь-
ной мелочью и необходимым для образова-

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

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

В последнее время, в особенности при пе-
реработке комплексных оловянных руд, по-
лучаемое в результате рудной плавки ме-
таллич. О. предпочитают иногда рафиниро-
вать электрометаллургич. путем. Электро-
литом является раствор кремнефтористово-
дородной K-Tbi(H2SiFe) с некоторым количе-
ством HaSO4, необходимым для перевода
свинца в нерастворимое соединение. Состав
электролита приблизительно таков: 20,0%
H2SiF e;0,l%H2SO4;6,0% SnO. Уд. вес равен
1,20. К электролиту прибавляется нек-рое
количество клея, оказывающего существен-
ное влияние на качество катодного осадка.
Иногда вместо кремнефтористоводородной
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кислоты применяют различные сульфоновые
кислоты; состав такого электролита следую-
щий: 8,0% H2SO4; 4,0% крезолфенолсуль-
фоновой кислоты; 3,0% SnO; уд. вес 1,12.
Электролиз производится в деревянных, вы-
ложенных внутри свинцом листами, элект-
ролизерах с внутренними размерами (в м):
3,33 х 1,04 х 1,065 (глубина); катодная плот-
ность тока 110 А/м2; разность потенциалов
на ванне 0,3—0,35 V.Использование тока ра-
вно 85%. Аноды содержат от 90 до 99% Sn.
Переплавка катодов производится в 50-тон-
ных чугунных котлах. Состав полученного
электролитического О. таков: 0,0025% РЬ;
0,02%Cu; 0,003%As; 0,004% Sb; 0,015% Bi;
9 9 , 9 4 % Sn. Г. Уразов и В. Горшешников.

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

Э л е к т р о л и з б е л о й ж е с т и в ще-
л о ч н о й с р е д е . Куски жести нагрева-
ются с крепким раствором соды с целью ос-
вобождения от грязи, жира, красок, бума-
ги и т. д., промываются водой, штампуются
в компактную массу, а затем погружаются
в особых проволочных железных корзинах
(причем в каждой корзине 50 кг обрезков) в
раствор едкого натра и подвергаются элек-
тролизу. Куски жести служат анодом, а ка-
тодом — стенки железного сосуда для элек-
тролиза и погружаемые в ванну железные
листы. Электролиз ведется при i° 70° и при
напряжении в 1,5 V. Концентрация раство-
ра едкого натра не должна превышать 9%
NaOH. Во время электролиза необходимо
следить за тем,чтобы содержание углекисло-
ты не превышало количества ее, с которым
могло бы соединиться не более 2,8% NaOH,
т. к. при большем содержании СОа проис-
ходит выпадение метаоловянной к-ты. Вслед-
ствие этого приходится часто регенериро-
вать раствор электролита. Кроме того же-
стяные обрезки следует почаще разрыхлять
при помощи железных вил. Сущность про-
цесса заключается в переводе О. в раствор
в виде Na2Sn03 и в последующем вытес-
нении его из этого соединения катионами
Na. О. выделяется на катодах в виде губ-
чатой массы и содержит 2—3% свинца, от
к-рого его в дальнейшем отделяют путем
восстановления углем или переводом путем
обработки к-тами в соли. Описанный способ
применяется в Германии, Англии, Голлан-
дии и Америке. В последних двух странах
в настоящее время экономически наиболее
целесообразной считается о б р а б о т к а б е -
л о й ж е с т и с у х и м х л о р о м . Способ
основан на том, что О. легко подвергается
химич. действию сухого хлора, между тем
как на Fe хлор действует только в присут-
ствии влаги. Так. обр. для успешности при-
менения этого способа необходимо полное

отсутствие влаги. Подготовленные, как было
сказано выше, жестяные обрезки спрессо-
вывают в пакеты по 50—60 кг, помещают
в большие цилиндры из кованого железа и
подвергают действию безводного жидкого
хлора, пропускаемого под давлением в 3/4—
2 aim. При этом вследствие выделения зна-
чительного количества тепла (127 250 cal на
з-мол. образующегося SnCl4) цилиндры не-
обходимо охлаждать. **щ

В продажу О. поступает в виде болванок,
тонких длинных прутьев или же в виде свер-
нутых листов. Количество ежегодно добы-
ваемого О. достигает 150 000 т. Для полу-
чения из продажных сортов совершенно чи-
стого О. применяются различные способы.
Наиболее употребительны следующие. 1) Об-
работка оловянных опилок HNO3 с последу-
ющим извлечением образовавшегося окисла
соляной кислотой и водой и восстановле-
нием при помощи прокаливания с сахарным
углем при слабо белом калении. 2) Расплав-
ленное продажное О. с о-ва Банки гранули-
руют, выливая его в воду, и затем обраба-
тывают его на холоду, не доводя однако до
полного растворения. В раствор переходит
олово со следами Zn; его доводят до ки-
пения, осаждают раствором соды и осадок
обрабатывают UNO., для переведения О. в
нерастворимую метаоловянную кислоту, ко-
торую затем прокаливают с сахарным углем
или сплавляют с цианистым калием. 3) Вы-
тесняют О. из его соединений в соляно-
кислых растворах действием цинка.

П о р о ш к о о б р а з н о е О. (Stannum га-
spatum) получают, измельчая хрупкое О.,
приготовляемое путем медленного охлажде-
ния (до 200°) расплавленного чистого О.
Г у б ч а т о е О.—аргентин(см.)получают в
виде светлосерого, очень устойчивого по от-
ношению к внешним воздействиям порошка,
путем вытеснения О. кусками цинковой же-
сти из водного раствора SnCl2, обработан,
ного смесью растворов NaOH и KCN, и про-
мывания полученного губчатого О. водой.

Применение О. Вследствие устойчивости О.
по отношению к действию воздуха, воды,
слабых кислот и неядовитости его солей
оно широко применялось для изготовления
различных предметов домашнего обихода
(посуды, игрушек и т. п.). В промышлен-
ности О. имеет разнообразное применение.
В химич. промышленности диетами из О.
выкладывают внутренние стенки различных
сосудов; его применяют при производстве
кристаллич. винной к-ты и различных со-
лей; аргентин применяется для крашения
тканей. В машиностроительной промышлен-
ности О. является важнейшей прибавкой
для образования подшипниковых сплавов и
бронзы (см.). Наибольшая масса О. идет
на приготовление белой (тести (см.) и для
лужения медных и железных предметов.
Speculum—металл для зеркал, в среднем со-
держит 33% О. и 67% меди. Тонкие листоч-
ки О. (станиоль) применяются для оберты-
вания шоколада, чая и других предметов;
при изготовлении фольги (и трубок для тю-
биков) вредно влияет примесь (в сотых
долях %) алюминия. О. применяется также
при изготовлении различных припоев. В ви-
ду сравнительно редкого нахождения О. в
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природе его начинают заменять в промыш-
ленности др. металлами; напр, в подшип-
никовых сплавах—свинцом, в бронзах—
фосфором и алюминием, в жести—цинком.

Для определения чистоты О. его испыты-
вают на присутствие РЬ, Си, Fe и Zn. Для
этого 5 г олова обрабатывают 40 см3 HNO3
на водяной бане до полного превращения
его в белый порошок, выпаривают досуха,
к остатку прибавляют 10 см3 HNO3 уд. веса
1,153 и 50 см3 воды и фильтруют. Фильтрат
обрабатывают 1 см3 разбавленной H2SO4 и
как можно полнее выпаривают на водяной
бане; остаток обрабатывают 10 см3 воды.
Отсутствие весомого твердого остатка до-
кажет, что примеси РЬ не имеется. Жидкость,
если нужно, фильтруют и фильтрат обраба-
тывают раствором аммиака до щелочной
реакции. В отсутствии Си жидкость не долж-
на принимать голубого оттенка. Далее жид-
кость обрабатывают сернистым аммонием
и оставляют стоять 4—5 ч. при t° ок. 50°.
В случае образования осадка он не должен
после прокаливания весить больше 0,002 г
(проба на Fe и Zn).

Лит.: О с т Г., Химия, технология, пер. с нем.,
2 изд., вып. 2, стр. 103—107, Л., 1930; Товароведение,
под ред. П. Петрова и Ф. Церевитинова, 8 изд., т. 1,
М.—Л., 1927; С м и т А., Введение в неорганичес-
кую химию,пер.с англ., вып.2, стр.355—357, М.—Л.,
1929; Г о л л е м а н А., Учебник неорганической хи-
мии, СПБ—Киев, 1912; М е н д е л е е в Д., Основы
химии, 9 изд., т. 2, стр. 106—108, 343—344, М.—Л.,
1 9 2 8 , - М е н ш у т к и н Б., Курс общей (неорганиче-
ской) химии, стр. 317—321, М., 1929; М е й с т е р
А.К., Олово, «Встеств.производит.силы СССР», 2 изд.,
П., 1922, т. 4, вып. 12; Су щ и н е к и й П., Очерк
месторождения вольфрамовых и оловянных руд в
России, «Материалы для изучения естеств.производит,
сил России», П., 1916, вып. 5; Т е т я е в М. М.,
Вольфрамовые и оловянные месторождения Онон-
Борзинского района Забайкальской области, «Матер.
по общей и прикладной геологии», П., 1918, вып. 32;
Ф е д о т ь е в П . П . , Технич. анализ минеральных
веществ, стр. 139—147, СПБ, 1906; Химико-техниче-
ский справочник, ч. 1, Ископаемое сырье, 2 изд., ч. 1,
вып. 2, П., 1923; А р т е м ь е в Б . Н. и Б е р л и н г
Н. И., Олово, «Годовой обзор минер, ресурсов СССР 8а
1926/27г.», Л., 1928; Применение металлического олова

сусальное) состоит из сернистого олова SnS2
и образует чешуйки золотисто-желтого цве-
та, постоянные на воздухе; оно получается
мокрым или сухим путем. По первому спо-
собу обрабатывают конц. раствор хлорного
олова SnCl4 избытком сероводорода. По вто-
рому способу смешивают порошок серы с из-
мельченной стружкой олова и нагревают.
Реакцию ведут весьма осторожно: к смеси до-
бавляют нашатырь и по началу его разло-
жения определяют предел нагрева смеси:
слишком высокая t° изменяет тон и блеск су-
сального золота. Нагревание ведут в желез-
ных сосудах с крышкой в виде шлема, с от-
водными трубками для паров серы и аммиа-
ка. Примерный состав смеси: оловянных опи-
лок 40 ч., серы 35 ч. и нашатыря 25 ч.; ве-
щества тщательно смешивают и медленно на-
гревают до тёмнокрасного каления. Другой
способ: предварительно приготовляют амаль-
гаму из 2 ч. олова и 1 ч. ртути; 18 ч. этой
амальгамы смешивают с 7 ч. серы и с 6 ч.
нашатыря и подвергают нагреванию.

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

З е л е н ь Г е п т е л е приготовляется из
раствора 59 ч. хлористого олова и 125 ч. мед-
ного купороса осаждением едкой щелочью;
осадок прокаливают.

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

П у р п у р н о е зо л о т о , или к а с с и е в
П у р п у р , СМ. Олова Соединения. С. Михайлов.

Лит.: см. Краски минеральные и Малярное дело.
ОЛОВЯННЫЕ РУДЫ. Из оловосодержа-

щих минералов, приведенных в табл. 1,
Т а б л . 1.—О л о в о с о д с р ж а щ и е м и н е р а л ы .

Минералы

Оловянный камень (касситерит)
Оловянный колчедан(станнин) .
Цилиндрит
Франкеит
Плумбостаннин
Телит
Стокезит
Норденшильдит
Купрокасситерит
Канфильдит

Крист.
система

Тетр.
»

Куб.
Ромбич.

»
Гекс.(Триг.)

Куб.

Состав Sn,%

SnO2 ' 78,6
SnSa-FeS-CuaS 25,2

6 SnS2-6PbS-Sb2S3 24,9
2 SnS2-5 PbS-SbjjSs , 12,6

2SnS2-Sb2S3-2PbS-2(Fe, Zn)S —
SnPbS2 —

SnO9-CaO-3SiO2-2H*O —
SnO2-CaO-B2O3 " —

4SnO2-Ou2(OH)2-Sn(OH)4 ' —
SnS3-4Ag2S до 10

Тверд.

6—7
4

2,5—3,0

2,5—3,0

УД. в.

6,8—7,0
4,3—4,5

5,42

6,4
В, 2
4,2

6,28

в химич. промышленности, «ЖХП», 1930, т. 7, 5—6,
стр. 396—397; Ullm. Enz., В. 12; Handb. d. anorg.
Chemie, hrsg. v. R. Abegg u. Fr. Auerbacb, B. 3,
Abt. 2, Lpz., 1909; V a n i n o L . , Handb. d. prapara-
tiven Chemie, 3 Auflage, B. 1, Stuttgart, 1925; E p h -
r a i in F., Anorganische Chemie, 4 Aufl., Dresden—Lei-
pzig, 1929; B o r c h e r s W., Huttenwesen, 2 Auflage,
Halle a/S., 1911; N e u m a n n В., Elektrometallurgie
des Eisens, Monographie uber angewandte Elektro-
chemie, B. 26, Halle a/S., 1907; M e n n i c k e H.,
Die Metallurgie d. Zinns mit spezieller Beriicksichti-
gung d. Elektrometallurgie, ibid., B. 39, Halle a/S.,
1910. В. Горшешнинов.

ОЛОВЯННЫЕ КРАСКИ. К числу О. к. отно-
сятся: сусальное, или мусивное, золото и се-
ребро, оловянная фиолетовая и зелень Ген-
теле. С у с а л ь н о е з о л о т о (см. Золото

только оловянный камень и отчасти оло-
вянный колчедан имеют промышленноезна-
чение в качестве руды на олово. Примесями
в о л о в я н н о м к а м н е служат ТагО5 и
Fe2O3. Цвет его обычно темный или корич-
невый от примесей. В чистых разностях бес-
цветен. Зернистые и плотные массы с алма-
зовидным блеском. Часто встречается в пре-
красных кристаллах, друзах и двойниках
тетрагональной системы. Хрупок. Излом
неровный. Генетически оловянный камень
связан с кислыми гранитными породами и
обыкновенно сосредоточивается в верхних
частях гранитных массивов. Жилы оловян-
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ного камня образовались вследствие вли-
яния пневматолитич. процессов при участии
фтористых соединений. На это указывает
парагенезис его с флюоритом, литиевой слю-
дой, топазом и турмалином. Боковые породы
оловяннокаменных жил обычно значитель-
но видоизменены и превращены в т. наз.
г р е й з е н. Реакцию образования оловян-
ного камня можно представить в след. виде:

Оловянный камень также выделяется из го-
рячих водных растворов вместе с кварцем.
В зоне разрушения SnO2 не изменяется и
скопляется при разрушении пород в виде
россыпей. О л о в я н н ы й к о л ч е д а н , или
с т а н н и н , имеет цвет—от серо-черного до
бронзово- и бледножелтого. Обычной при-
месью станнина является цинк. Встречается
станнин в форме плотных и зернистых масс,
чаще в виде мелких вкраплений в рудонос-
ных жилах вместе с пиритом, сфалеритом и
другими сульфидами. Ц и л и н д р и т имеет
блеск металлический, цвет свинцово-серый;
он напоминает по своему внешнему виду
графит. Встречается в виде цилиндричес-
ких, листоватых и пластинчатых агрегатов.
Ф р а н к е и т наиболее обычными приме-
сями имеет серебро, цинк, железо и герма-
ний. Встречается в плотных, радиально лу-
чистых, а также столбчатых и шестоватых
агрегатах. Сильно напоминает цилиндрит.
К а н ф и л ь д и т встречается как редкость
(в месторождении Colquechaca в Боливии).
Блеск алмазовидный металлический. Цвет
черный с красноватым или синеватым то-
нами. Самородное олово почти неизвестно.
Имеются лишь небольшие образцы, храня-
щиеся в разных музеях. В нек-рых полиме-
таллич. месторождениях отмечено присутст-
вие олова, напр. в цинковой обманке (Фрей-
берг, Корнуол), в пирите (Боливия) и др.

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

М е с т о р о ж д е н и я
О. р. В СССР наиболее
важными в промышлен-
ном отношении являются
месторождения вост. За-
байкалья. Площадь, за-
нимаемая этими олово-
рудными месторождения-
ми, ограничена р. Шил-
койи Борщевочным хреб-
том (с С. и С.-З.), средн.
и нижним течением.pp.
•Онона и Онон-Борзи (с
3. и Ю.-З.) и рекой Аргу-
нью(Ю.-В. и В.). Наибо-
лее значительными мес-
торождениями этой груп-

пы являются следующие: Ононское (на лев.
берегу Онона, в 3 км к С. от ст. Оловян-
ная); Шерловая гора (Бурято-Монгольская
АССР, Ачинский аймак); Завитинское (Вост.-
Сибирский край, при слиянии pp. Ингоды
и Онона); Мало-Кулдинское (в 6 км к С.-В.
от Ононского месторождения); Мало-Хапче-
рангинское месторождение (в пограничной
части юго-восточного Забайкалья с Монго-
лией) и другие. Из всех этих месторождений
наиболее обнадеживающими в промышлен-
ном отношении являются Хапчераыгинское
и Шерловогорское. В зап. Забайкальи пока
известны лишь немногочисленные месторо-
ждения касситерита по р. Хосуртаю, по
р. Хилкочену в 45 км к востоку от Улан-
Батора. В Д.-В. крае наибольшего внимания
заслуживают месторождения: в районе Хар-
гинского золоторудного ^месторождения (по
верховьям р. Харги, по*склону горы Чай-
ной) установлен оловянный камень; на за-
падном склоне хребта Сихота-Алин, попади
Безымянной; на вост. склоне хребта Сихота-
Алин, в окрестностях горы Судно; по реке
Тукуньку, в южн. части Сахалина; на мысе
Чаплина (Чукотский нос). В Сибири (ср. и
западной) установлено несколько пунктов
с признаками оловянного камня: месторо-
ждение Кара-Куим между pp. Аманата и
Таргьгаом; Базун-Бай (в 11 км к С.-В. от
Кара-Куим); Минчинкур—по реке Тагою;
Крук-Чурук в верховьях р. Тайништы, в
20 км к Ю. от Кара-Куим, и по р. Урунхаю,
правому притоку р. Облайки. Все эти место-
рождения расположены в пограничной зоне
с Казакстаном в районе Калбинского хребта
(на левом берегу Иртыша, к Ю.-З. от Усть-
каменогорска). По нижнему течению р. Ан-
гары (pp. Татарка и Верх-Мурожная, по
склонам Татарского хребта в Енисейской
тайге) установлено значительное количест-
во иногда довольно крупных зерен, даже
галек касситерита. Есть указание на нали-

Т а б л . 2 . — М и р о в а я д о б ы ч а о л о в а ( в т ) .

1913

Великобритания б 373

1923

Германия
Испания Я Португалия . . .
Чехо-Словакия . . . . . . .
США
Боливия
Прочие страны Америки . .
Нигерия
Бельгийское Конго
Свазиленд
Южно-Африканский Союз .
Прочие страны Африки . . •
Британская Индия . . . . .
Индо-Китай
Сиам
Федерат. Малайские Штаты .
Нефедеративные Малайские
Штаты
Стретс Сеттлемент

Голландская Ост-Индия:
Банка
Биллитон
Прочие о-ва

Китай
Япония
Австралия ,

В с е г о

173
230
24
46

26 750

3 934
13

274
2 287

308
59

6 855
50 930

1260
7

15 748
4 451
672

8 543
379

7 905

136 221

1036
150
418

1016
2

30 245
29

5 991
604
109
933
169

1428
365

7 807
38 253

1755

15 560
10 990
3 056
8 867
305

3 336

132 330

1924

2 018
150
426

1016
6

32 121
12

6 300
491
174

1181
164

1 397
472

7 918
44 780

2 916
4

1925

2 377
100
406

32 587
2

6 356
6io
281

1 176
162

1642
591

8 191
46 663

2 179
6

15 332
12 018
4 715
7 112
346

3 118

21 158
9 920
2 197
8 836
356

3 064

1926

2 364
100
400
22
7

32 628
5

7 537
1275
135

1128
166

2 452
603

7 Ь07
46 683

1 882
6

20 146
11116
2 341
6 909
406

2 262

1927

2 635
100

1500

36 967

7 834
1 390
152

1219
160

2 399
Н70

7 554
53 013

2 187

19 751
11 193
3 003
6 169
406

2 667

144 187 148 668 | 148 880 160 969
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чие О. р. в Горно-Бадахшанской автоном-
ной области, на правом берегу Пянджа выше
устья р. Ранча (у кишлака Бараун). На
Урале отмечается наличие касситерита на
Мурзинке (вост. склон Урала), в россыпях
Миасских золотых приисков. На севере
СССР, в районе Пазь-реки на Мурмане на-
ходят О. р. вместе с магнитным железняком.

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

Ввоз олова в СССР см. табл. 3.
Т а б л . 3 . — В в о з о л о в а СССР (в тп).

Виды олова

В плитах, свинках,
прутьях, стружках, ! |
ломе | 6 035 I 2 524
В листах ! 32 0

г

2 029
50

со

19
25

/

2 234

r-l

2 748
0

Лит.: А р т е м ь е в Б. Н., Олово, М.—Л., 1930;
е г о ж е , Горно-экономич-. характеристика Онон-
ского месторождения и дальнейшие задачи его изу-
чения, «ГЖ», 1928, 11, 12; Б е р л и н г Н. И.,
Проблема олова в СССР на фоне мирового состояния
оловянной промышленности, «Труды 1 Всес. совеща-
ния по цветн. металлам», М., 1925; Олово, Годовой
обзор минер, ресурсов СССР за 1925/26 г., Л., 1927 и
за след. годы; Д ж а к с о н М.Н., Мировая оловян-
ная промышленность в 1927 г., «Металл», М., 1928,
2; З и н о в ь е в И., К вопросу об олове на Урале,
«Уральский техник», Свердловск, 1914,6; М а с л е -
н и ц к и й И., Метод оценки руды как сырья для
рентабельного получения металла, «Поверхность и
недра», М., 1927, т. 5, 3 (39); М е й с т е р А.,Олово,
сборн. «Естеств. произв. силы РСФСР», 2 изд., П.,
1922, т. 4, вып. 12; О б р у ч е в В. А., К вопросу о по-
исках оловянных руд в Енисейском крае и о Тунгуе-
ско-Монголо-Охотском металлич. поясе, «Поверхность
и недра», Москва, 1927, т. 5, 7—8; П р е о б р а -
ж е н с к и й И. А., Месторождения цветных метал-
лов хребта Сихота-Алин, «Труды 2 Всес. совещания
по цветным металлам», Москва—Ленинград, 1927,
т. 1, вып. 2; С м и р н о в С. С , Свинцовое место-
рождение по Б. Хапчеранге и вновь открытое оловян-
ное месторождение по М. Хапчеранге (южное Забай-
калье), «Вестн. геологич. комитета», Л., 1928, т. 3,
5; М е л у з о в н . , Процесс хлорирования, «МС»,
1928, 2, стр. 158—160; Ф е д о р о в с к и й Н. М., Ми-
нералы в промышленности и сел.хозяйстве,2 изд., Л.,
1927; е г о ж е , Минеральные богатства Югк. Африки,
«МС». 1929,11/19; A h I f e 1 d F., Beitrage zur Kennl-
nis sekundarer Metallverschiebungen auf bolivianischen
Zirmlagerstatten, «Ztschr. f. prakt. Geol.», Halle a/S.,
1927, H. 6; B l e n k i n s o p G. H., Transwaal Tin Depo-
sits, «MiningMagazine», L., 1913,v. 10,May; B o y d e l l
H. C , The Solubility of Cassiterite, «Bulletin of the
Inst. of Mining a. Metallurgies London, 1927, 275,
277, 278; B r o w n G. E., Visiting the Hunan Tin-
fields, «Mining Magazine», L., 1915, v. 13; D a v i e s
G. M., Tin Ores, Monographs on Mineral Resources
with Special Reference to the British Empire, London,
1919; F u r n e s s J. W., Consumption of Tin in the
United States, 1925, «Mining Journal», London, 1927,
v. 157, 4780; J o n e s W , R., Tinfields of the World,
L., 1925; К о e b e r 1 i n F. R., Geology Features of
Bolivia's Tin-hearing Veins, «Engineering a. Mining
Journ. Press», N. Y., 1926, v. 121, 26; К u d i e 1 k a
E., Die Zinn- u. Wolframbergbaue yon Schonfeld und
Schlaggenwald in Bohmen, «Montanistische Rundschau»,
W., 1919, B. 2; M u n d a y A. H., Tin a. the Tin
Industry, The Metal History, Character a. Applica-
tion, L., 1928; S с r i v e n о r J. В., The Geology of
Malayan Ore-deposits, London, 1928; V i v i a n A. C ,
Flotation of Tin Ores, «Mining Magazine», L., 1927,
т . 36, 6. H. Федоровсний.

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

В зависимости от применяемой методики
результаты ольфактометрич. и одориметрич.
измерений выражаются в абсолютных или
относительных единицах. Методы первого
порядка обычно пользуются указанием ве-
сового количества (ж) пахучего вещества в
1 см* воздуха, к-рое вычисляется по сле-
дующей формуле:

х~ PV '
где р—упругость пара вещества, Р—баро-
метрич. давление, v—объем воздуха, насы-
щенного парами вещества, V—общий объем
воздуха с парами вещества после разбавле-
ния, s—уд. вес паров пахучего вещества,
равный М/22,4-1000, гдеМ—его мол. вес.
Величина х носит название о л ь ф а к т ы
данного вещества и, будучи помножена на
fi Ofi X 1021

м > д а е т ч и с л о молекул в одном с.й8.
Сравнительно реже применяется выраже-
ние в % насыщения по отношению к воз-
духу. Для выражения силы запаха пред-
ложено пользоваться величиной, обратной
ольфакте.

Наиболее совершенным прибором для оп-
ределения этих величин является прибор
Ф. З^офмана и А. Кольрауша (фиг. 1). Он
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Фиг. 1.

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

ществом, и газовой бю-
ретки М, при помощи ко-
торой производится от-
меривание насыщенного
воздуха и разбавление
его свежим; О—наконеч-
ник, через к-рый проис-
ходит выдувание полу-
ченной смеси в носовое
пространство: Менее со-
вершенным, дающим от-
носительные цифры, яв-
ляется способ, основан-
ный на приготовлении
растворов пахучих ве-

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

Фиг. 2.

ляется испарительный элемент — пористая
трубка О, к-рая во время опыта смачивается
раствором испытуемого вещества; для изме-
нения поверхности испарения на нее надви-
гают металлич. гильзу; А—газовая бюретка
емкостью 100 ем3, обогреваемая электрич.
током; D—измеритель скорости воздушной
струи; о—наконечник для нюхания; полу-
чаемые данные выражаются в см длины ци-
линдра и являются следовательно относи-
тельными. Колебания результатов, получен-
ных разными экспериментаторами при по-
мощи аппарата Цваардемакера, меньше, не-
жели при других способах.

Определения специфичного предела раз-
бавления имеют целью установить, насколь-

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

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

Лит.: S к г a m I i k E . , H a n d b . d. Physiologic
d. niederen Sinne, B. 1, Lpz. , 1926; Z w a a r d e -
m a k e r H . , L ' o d o r a t , P . , 1925; H e n n i n g H . ,
Der Geruch, 2 Aufl., Lpz. , 1924; H a n d b . der biolo-
gischen Arbeitsmethoden, hr sg .v . E . Abderhalden, B . 5,
T. 7, p . 455, В.—W., 1923. Б. Рутовский.

ОЛЬХА (Alnus), деревья и кустарники из
сем. Betulaceae, произрастающие в количе-
стве не более 14 видов в Северном полуша-
рии. В пределах СССР распространены сле-
дующие виды: Alnus glutinosa L.—черная
ольха, A. incana—серая ольха, A. viridis—
зеленая О., A. cordifolia, A. orientalis, A.
barbata. Из всех этих видов наибольшее хо-
зяйственное значение имеет черная О. Это
дерево влажных равнин, к-рое произрастает
на сырых почвах и даже на торфянистых бо-
лотах с проточной водой, образуя чистые
древостой; она дает ровный и прямой ствол
высотою 20—25 м, при диам. в 40—50 ом,
с темнобурой трещиноватой корой. Листья
у черной О. обратнояйцевидные, при осно-
вании клиновидные, а на вершине закруг-
ленные или даже выемчатые. Черная О.—
однодомное растение, но раздельнополое,
ее мужские цветы собраны в сережки, ко-
торые развиваются к осени и, так же как и
женские сережки, зимуют открыто и рас-
цветают весною. Плоды, заключенные в де-
ревянистых шишках, созревают осенью, но
семена выпадают весною. Черная ольха раз-
водится семенами и любит влажную и пло-
дородную почву. Древесина ольхи белая и
бледнокрасная, после срубки по мере ле-
жания на воздухе принимает желто-крас-
ный цвет. Объемный вес сухой древесины
0,53. Легкая и мягкая древесина имеет ши-
рокое применение (столярные поделки, рез-
ные, и токарные изделия, сигарные ящики,
деревянная посуда, фанера). Ольховая дре-
весина служит также и как материал для
различных подводных сооружений (сваи, же-
лоба, колодезные срубы); образующиеся на
стволах наплывы дают красивый и высоко
расцениваемый материал. Из коры добы-
вают дубильные вещества (см. Спр. ТЭ, т.
III, стр. 110 и 118) и краски: черную, крас-
ную и желтую. Северная граница распро-
странения черной О., A. glutinosa, в Европ.
части СССР—62°,на востоке она встречается
на Байкале и на Алтае, на юге—на Кавказе,
в Персии и в М. Азии. Серая О., A. incana,
занимает столь же обширную территорию
распространения, как и черная, но деревья
не достигают таких размеров. Она отлича-
ется гладкой сероватой корой и листьями с
заостренной вершиной, произрастает и на
сухих почвах. Качества ее древесины и упо-
требление—Как у ЧерНОЙ О. Н. Нобранов.
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ОМ, единица измерения электрич. сопро-
тивления. Принятой единицей электрич. со-
противления в СССР является международ-
ный О., т. е. сопротивление, оказываемое не-
изменяющемуся электрическому току при
Г тающего льда ртутным столбом, имеющим
повсюду одинаковое сечение, длину 106,300 см
и массу в 14,4521 з (эта масса соответствует
сечению столба ртути в 1 мм2 и м. б. измерена
с большей точностью, чем сечение). Для
СССР эталоны (см.) международного О. из-
готовляются и поверяются по ртутному об-
разцу Главной палатой мер и весов Союза.
МЭК (Международный электротехнич. коми-
тет) установил для международного О..обо-
значение Q (или О.). В популярных изданиях
или в случае затруднительности применения
латинского или греч. алфавита допускается
обозначение О. русскими буквами, например
1 ом. В теоретич. исследованиях часто поль-
зуются абс. единицей сопротивления, имею-
щей в абс. электромагнитной системе CGS
размерность скорости (см/ск), или же а б с о-
л ю т н ы м или п р а к т и ч е с к и м омом,
равным 109 электромагнитных единиц CGS
сопротивления. 1 международный ом равен
0,99948 абсолютных О. Это различие<0,05%
и для обычных технических измерении не-
существенно. Я. Шпильрейн.

ОМА ЗАКОН, пропорциональная зависи-
мость между силой тока г и напряжением U
вдоль отрезка линейной неразветвленной
электрич. цепи:

l
Множитель пропорциональности R называ-
ется электрич. сопротивлением (см.). Вели-
чина R зависит от геометрич. размеров и ма-
териала и не зависит от приложенного на-
пряжения. Сопротивление большинства про-
водников зависит от t°\ электрич. ток нагре-
вает проводники, и поэтому на практике со-

- противление R изменяется в зависимости от
приложенного напряжения. Напр, сопро-
тивление электрич. лампочки будет различ-
ным, если его измерять в холодном состоянии
при напряжении в 2 V или при нормальном
напряжении в 120 V. При наличии неодно-
родностей в проводнике могут возникать
электродвижущие силы (см.). В этом случае
О. з. принимает более общий вид

1 = Ц*, (2)
где 2е—сумма эдс, включенных в данный
отрезок сопротивления. Для замкнутой не-
разветвленной цепи; О. з. принимает вид

i = ?. (3)
При переменном токе О. з. неприменим бла-
годаря явлениям индукции (см. Индукции
закон).

Для нелинейных проводников О. з. удоб-
нее выражать в диференциальной форме лек-
тор плотности электрич. тока j пропорциона-
лен вектору напряженности электрического
поля Е:

3 = оЕ. (4)
Коэф-т пропорциональности а называется
у д е л ь н о й п р о в о д и м о с т ь ю тела.
Для отрезка длиной I и сечением & линейного
цилиндрич. проводника эта ф-ла эквивалент-

на ф-ле (1): сила тока i=jS. напряжение С7=
El. Помножив обе части (4) на S, получают

i = oSE = °f U,

т. е. ф-лу (1), где &=<,$ • Величина *=е на-
зывается удельным сопротивлением (см.). В
более сложных случаях ф-ла (4) позволяет
вычислять распределение тока между двумя
электродами (например токи в земле). При
наличии в проводниках неоднородностей
плотность тока становится пропорциональ-
ной сумме векторов напряженности поля Е
и внешнего поля Евн:

j = o(JS + Em.). (5)
Линейный интеграл векторов Еви_ вдоль зам-
кнутой цепи равен сумме эдс вдоль этой цепи.
Ф-лы (4) и (5) применимы не только к изо-
тропным телам, но и к кристаллам, но только
у анизотропных тел множитель о является
уже не скаляром, а тензором, так что вектор
j является линейной векторфункцией от Е.

Лит.: К р у г К., Основы электротехники, 2 изд.,
М., 1926; Т а и м И., Ооновы теории электричества,
М.—Л., 1929; П о л ь Р., Введение в учение об элек-
тричестве, М.—Л., 1929; A b r a h a m M., Theorie d.
Elektrizitat, 8 Aufl., B. 1, Berlin—Leipzig, 1930;
C o h n B . , Das Elektromagnetische Feld, 2 Aufl.,
Berlin, 1927. • Я. Шпильрейн.

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

О. типа вольтметра ( и з м е р и т е л и
и з о л я ц и и ) применяются как для испы-
тания состояния изоляции, так и для измере-
ния ее сопротивления. Как приборы, предна-
значенные для измерения больших сопротив-
лений, они называются также м е г о м -
м е т р а м и . Приборы этого типа строятся
многими фирмами. Они представляют собой
обычные вольтметры с большим внутренним
сопротивлением, шкала к-рых проградуиро-
вана в Й. Показания О. правильны только
для определенного напряжения, указывае-
мого на приборе. В качестве источника тока
служит ручной индуктор, якорь к-рого снаб-
жен контактными кольцами и коллектором;
т.о. индуктор может служить источником пе-
ременного и постоянного тока. Переменным
током пользуются для определений качест-
венного характера (целость изоляции про-
вода), постоянным током—лри измерениях
количественного характера (измерение со-
противления изоляции провода). Ручные ин-



53 ОММЕТР 54

дукторы строятся для напряжения 110 220
V и более. Схема включения прибора пока-
зана на фиг. 1. Измерения производят след.
обр. Нажимая ключ Т, вращают ручку ин-
дуктора К с такой скоростью, при к-рой ука-
затель прибора устанавливается на началь-
ном делении (соответствующем напряжению
V, при к-ром прибор проградуирован). За-
тем, не изменяя скорости вращения, размы-
кают ключ Т; стрелка смещается, указывая
значение измеряемого сопротивления Rx изо-
ляции в Q.

О. типа мостика Витстона дает возмож-
ность измерять малые сопротивления (по-
рядка 5 2) с точностью до 1%. Он заключа-
ет в себе стрелочный гальванометр, вклю-

Фиг. 1. Фиг. 2.

«генный в схему моста, одно из плеч которо-
го имеет несколько меньшее сопротивление,
чем требуемое для равновесия моста. В это
плечо включается искомое сопротивление,
•величина к-рого находится по отклонению
гальванометра, имеющего равномерную шка-
лу и градуированного най.

О. с двумя катушками (фиг. 2) позволяет
производить измерения сопротивления неза-
висимо от напряжения. По одной из катушек
щ идет ток 1г через сопротивление г, величи-
на которого известна; по другой п2 идет ток
1г через сопротивление Rx, которое надо
•определить. При разомкнутом выключателе
В обе катушки (в отсутствие тока в их об-
мотках) занимают безразличное положение.
При замкнутом выключателе они под дей-
ствием токов Jx и Jg получают два вращаю-
щих момента:

a \
M2~k-H-I2-sin

где а—угол, образованный плоскостью ка-
тушки пг с направлением силовых линий маг-
нитного поля между полюсами постоянного
магнита NS, Н—напряженность магнитного
ноля, к—постоянная. Положение равнове-
сия катушек определяется из условия Мх=
М2- Отсюда из ур-ия (1):

Пренебрегая сопротивлением обмоток ка-
тушек, имеем:

т Е т Е

1 и 1
откуда

Rx = г • tg a.
Шкала О. градуируется в Q. Чувствитель-
ность прибора уменьшается с увеличением
•г, поэтому в О. этого типа имеются два сопро-
тивления ( r t : r 2 = l : 100). При пользовании
меньшим сопротивлением показания при-
оора увеличивают в 100 раз.

В приборе фирмы Вестон (фиг. 3) обмотки
катушек п г и п2 навиты в противоположном
направлении, вследствие чего при прохожде-
нии тока вращающий момент, действующий
на катушки, стремится повернуть их в про-
тивоположные стороны. Добавочное сопро-
тивление г', равное по величине сопротивле-
нию обмотки катушки п2, имеет назначением
сохранить силу главного тока в обмотке ка-
тушки пг (до и после нажатия ключа D) не-
изменной. Вследствие этого 12 и М2 зависит
только от Rx.

К числу распространенных технических О.
относится ме г г е р . Этот прибор имеет бо-
лее сложную конструкцию по сравнению
с предыдущим и приспособлен для измере-
ния очень больших сопротивлений. Основ-
ными частями прибора являются ручной ин-
дуктор D постоянного тока и магнитоэлек-
трич. прибор без противодействующей пилы
с тремя подвижными катушками щ, щ, п3
(фиг. 4). Через соединенные последователь-
но катушки пх и п3 постоянно проходит ток
от генератора D, под влиянием которого
вся подвижная система стремится вращать-
ся против часовой стрелки. Через катушку п2
идет ток, величина к-рого зависит от измеря-
емого сопротивления, приключаемого к за-
жимам АВ. Этот ток вращает подвижную
систему по часовой стрелке. Равновесие по-
лучается при нек-ром положении подвиж-
ной системы, зависящем от величины сопро-

Фиг. 3. Фиг. Д.

тивления Rx. Катушка щ служит для полу-
чения более равномерной шкалы. Катушки
пг и п2 соединены параллельно, вследствие
чего показания меггера не зависят от разви-
ваемого индуктором напряжения. Вращение
индуктора не должно происходить со. ско-
ростью выше 100 об/м. В дорогих меггерах
к индуктору придается фрикционная муфта,
не позволяющая повысить скорость враще-
ния сверх указанной. Такие меггеры служат
для измерения сопротивлений, связанных
с емкостью порядка 1 y.F и выше. Индукто-
ры к меггерам строятся для напряжений
100-1-2 500 V в зависимости от пределов из-
мерения меггера того или другого типа. Так,
для типа «Low Range» эти соотношения сле-
дующие :

При напряжении
индуктора в V

100
250
500

100U
2 500

Пределы
ния

' 0,01-
0,01-
0,01-
0,01-
0,01-

измере-
в М2
- 10
- 20
- 100
- 200
- 1 000

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

Из других разновидностей О. распростра-
нены: 1) «Метром», отличающийся от меггера
тем, что магнитные пепи для О. и индуктора
различны; 2) «Омега»—отличается от О. Ве-
стона тем, что подвижные катушки имеют
широкую форму, занимая все междужелез-
ное пространство магнитов (большая откло-
няющая сила и большой угол смещения);
пределы его измерений: от 0,01 й до 100 Мй;
3) «Омер», применяющийся для определения
утечки тока; он основан на электростатиче-
ском принципе действия (электростатический
квадрантный вольтметр); 4) универсальный
омметр фирмы «Norma»; пределы его изме-
рений: 1-М 000 Q; 14-0,00001 й и до 2 №.

Лит.: Б а з и л е в и ч В . В . , Электротехнич. изме-
рения и приборы, Л., 1929; Г е р м а н н И., Элек-
трич. измерительные приборы, пер. с нем., М., 1928;
СЭТ, Справочная книга для электротехников, т. 1,
отд. 3, Л., 1928 (обширная библиография); G r u h n
К., Elektrotechnische Messinstrumente, 2 Aufl., Berlin,
1923; L a w s F., Electrical Measurements, N. Y., 1917;
K e i n a t h &., Technische Messgerate, B . I , Mcb.—
Berlin, 1925. И. Мельников.

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

R • COOK,! + Н2О ^± К.* СООН + Ri • ОН
(см.Гидролиз с л о ж н ы х э ф и р о в ) . Част-
ным случаем О. является разложение жиров
(глицеридов высших жирных к-т) действием
щелочей, причем получается глицерин и
соль жирной к-ты (мыло); отсюда и происхо-
дит термин о м ы л е н и е (см. Жиры и'масла,
Мыловарение). В широком смысле омылением
называют всякое гидролитическое расщеп-
ление органического вещества (амидов, ни-
трилов и т. п.).

ОМЫЛЕНИЯ ЧИСЛО, к о э ф и ц и е н т
о м ы л е н и я , ч и с л о К е т с т о р ф е р а—
число, показывающее количество едкого ка-
ли, КОН, в мг, требующееся для п о л н о -
го о м ы л е н и я (нейтрализации всех к-т—
свободных и связанных) 1 г жира, масла или
смолы (см. Кислотное число). Для определе-
ния О. ч. в колбу с навеской испытуемого
вещества наливают 50 см3 Va-W спиртового
раствора КОН и нагревают на водяной бане
ок. 1 часа, после чего прибавляют несколько
капель 1%-ного раствора фенолфталеина и
титруют х/2 N раствором соляной к-ты до
полного исчезновения окраски. Параллель-
но с этим производят т. н. х о л о с т у ю ,
или с л е п у ю , п р о б у , т. е. аналогичный
опыт, но без навески жира. Разность а ко-
личеств израсходованной соляной кислоты
в обоих опытах (получившаяся вследствие
того, что часть КОН пошла на омыление
жира) умножают на число Ь—вес КОН (в г),
соответствующий 1 см3 соляной к-ты,—и по-
лучают число г КОН, пошедшего на омыле-
ние жира; разделив его на с—вес навески

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

_ 1000 • а • b
С

Присутствие низкомолекулярных к-т повы-
шает О. ч. и, наоборот, высокомолекуляр-
ные к-ты дают низкое О. ч. Ббльшая часть
жиров и масел, состоящих из к-т с 16—18 уг-
леродными атомами, имеют О. ч. в пределах
190—200; примесь неомыляемых (минераль-
ных масел и др.) понижает О. ч. Определе-
ние числа омыления смол сложнее, чем жи-
ров, вследствие присутствия в смолах дву-
основных органических кислот, их ангид-
ридов и лактонов.

Числа омыления различных жиров и ма-
сел СМ. Спр. ТЭ, Т. III, СТр. 71. Н. Ельцина.

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

Фиг. 1.

прибора в схеме О. (фиг. 1) используется
баллистич. гальванометр (см.) или электро-
статич. электрометр (см.). При снятии кри-
вой напряжения к точкам Аи В испытуемой
цепи приключается периодически заряжаю-
щийся конденсатор С, правая обкладка ко-
торого присоединена к точке В цепи непо-
средственно, в то время как левая присое-
диняется к точке А периодически при за-
мыкании контакта между щеткой Кх и кон-
тактной пластинкой N. расположенной на
вращающейся синхронно эбонитовой шай-
бе М (ш а й б а Ж у б е р а). На медное коль-
цо Q, скрепленное с шайбой М и соединенное
с контактной пластинкой N, нажимает щет-
ка К2- Вследствие синхронного с колебания-
ми напряжения вращения шайбы М конден-
сатор С присоединяется к точкам цепи А и
В строго периодически; т. о. он фиксирует
вполне определенную фазу напряжения. Пе-
реводя выключатель II вправо, определяют
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величину заряда конденсатора С, разряжая
его через гальванометр G. Отклонение пос-
леднего будет пропорционально мгновенно-
му значению напряжения между А и В. Пе-
редвигая затем последовательно щетку Кг по
градуированной дуге и устанавливая таким

образом новый момент
замыкания контакта на
шайбе соответственно

X. новой фазе измеряемого
напряжения, измеряют
мгновенные значения

Фиг. 2. напряжений между точ-
ками цепи А и В, раз-

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

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

Фиг. 0.

щегося коммутатора М (фиг. 4) в форме бара-
бана с проводящими контактными пластин-
ками и с тремя наложенными щетками Кг,
А"2, Кг (фиг. 4). Когда щетки J8T2 И KS окажут-
ся' одновременно в контакте с проводящими
пластинками коммутатора, конденсатор С
заряжается; разрядка его на гальванометр
G происходит, когда в таком же положении
окажутся щетки Кх и Кй (момент соответст-
вует фиг. 4). Коммутатор и барабан приво-
дятся в движение синхронным двигателем.
Между двигателем и коммутатором включе-
но такое механич. сцепление, что 1 000 обо-
ротов двигателя соответствуют 999 оборо-

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

вычерчивает непрерывную кривую исследу-
емого напряжения.

Из других разновидностей прибора не-
обходимо отметить О. с ламповым генерато-
ром. Прибор основан на применении вспо-
могательной частоты, немного разнящейся
от частоты исследуемых колебаний. В этом
приборе ламповый генератор вспомогатель-
ной частоты (с одним триодом) присоединен
к нити накала и одной из сеток двухсеточной

Фиг. 4.

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

Лит.: СЭТ, Справочная книга для электротехни-
ков, т. 1, отд. 3, §§ 145, 146, Л., 1928 (там же библиогра-
фия); Б а з и л е в и ч В . , Электротехнич. измерения
и приборы, Л., 1929. И. Мельников.

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

а \ ОГ1Г1Л_ЛГ1_ЛГ~1Л__Ш

Фиг. 1.

ема сигналов и дающий непрерывную гра-
фич. запись принимаемых сигналов' на бу-
мажной ленте; О. в настоящее время важ-
нейший в мировой практике аппарат радио-
приема в коммерч. радиосвязи. В отличие
от широко применяемых для тех же целей
контактных телеграфных аппаратов (напри-
мер аппарат Морзе, Уитстона и др.), даю-
щих запись на ленте лишь при приеме тока
от сигнала, ондулятор дает непрерывную за-

'пись как при приеме тока от сигнала, так и
в случае паузы при отсутствии сигнально-
го тока, причем при паузе записывается не-
прерывная прямая черта, а сигнал вызыва-
ет поперечное смещение пишущего пера на
ленте. На фиг. 1 для примера изображены:
а) образец записи, получаемой на ленте
при О., и б) образец записи тех же сигна-
лов при контактном аппарате. Главное пре-
имущество О. над контактными аппаратами,

ФПГ. 2.

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

О O.I----.-J

Фиг. 3.

зуются те же электромехан. системы, кото-
рые находят использование в громкоговори-
телях. В О. к этим системам предъявляется
основное требование, чтобы они обеспечива-
ли наименьшую инерцию всей пишущей ча-
сти, для чего подвижная часть их (вклю-
чая и перо) д. б. устроена возможно наи-
более легкой, а намагничивающиеся части
должны обладать возможно меньшей маг-
нитной инерцией. Существует большое ко-
личество разнообразнейших типов О., раз-
работанных различными фирмами как для

-радио, так и кабельной телеграфии. Наи-
большее признание в мировом масштабе по-
лучили в настоящее время следующие типы О.

1) О. с и с т . К р и д а , представляющий
собою усовершенствование устаревшего О.
системы Лаурицена, является наиболее про-

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

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

2) О. с м а г н и т н ы м б а р а б а н о м ,
выпускаемый фирмой Маркони, разработан
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англ. инж. Мак Лечленом. Пишущая часть
этого О. показана на фиг. 5. Она состоит:
1) из вращающегося барабана А, сделанно-

Фиг. 6.

го из мягкого железа и имеющего полости,
в которых уложены одна или несколько ка-
тушек, намотанных коаксиально барабану;
концы катушек подведены к соответству-
ющим парам контактных колец, и 2) сталь-
ной или мягкого железа накладки 1, кото-
рая скользит по периферии барабана. Когда
вращающийся барабан намагничивается то-
ком сигнала, эта накладка прижимается к
чугунным кольцам и увлекается вращаю-
щимся барабаном по направлению его вра-
щения, притягивая язычок Т качающегося
коленчатого рычага к стопору М, где он и
удерживается до прекращения действия сиг-
нала. По прекращении тока сигнала пру-
жина 2 оттягивает рычаг обратно к стопору
S. К концу этого же рычага прикреплена
сифонная трубка 5, к-рая т. о. при движе-
нии рычага совершает поперечные движе-
ния по ленте и дает запись сигналов. Вели-
чина тангенциальной тяги, получаемой бла-
годаря притяжению накладки к барабану,
во много раз больше вычисленной по дав-
лению, обусловливаемому магнитным при-
тяжением для коэф-та трения ^=0,6 . От-
ношение тяги, получаемой эксперименталь-
ным путем, к вычисленной зависит от плот-
ности потока у контактирующейся поверх-
ности накладки и может превосходить циф-
ру 70. Для работы с наибольшими скоро-
стями О. требует от сигнала ток ЗюА, дву-
сторонний ток—1 тА. Фирма Маркони вы-

Фиг. 7.

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

ками (каждая из них имеет сопротивление
2 500 S) и тип U. g. 4 с одной катушкой.

3 ) 0 . с п о д в и ж н о й в т я г и в а ю щ е й -
ся к а т у ш к о й , построенный по принци-
пу динамич. громкоговорителей (см.), впер-
вые был разработан в Америке п лабора-
ториях Radio Corporation of America Бле-
кенеем и Миллером. Пишущая часть это-
го О. показана на фиг. 7. Принцип дейст-
вия этого устройства заключается в следу-
ющем. В радиальном теле, создаваемом боль-
шими цилиндрич. катушками ш8 горшко-
образного электромагнита, подвешена на 4
металлич. струнах коаксиально с магнит-
ным сердечником ж маленькая кольцеобраз-
ная подвижная катушка к. К этой катушке
при помощи специальной рамки прикреп-
лен рычажок г с пишущим пером, состоя-
щим из коротенькой металлич. трубки, сое-

Устропстбо для Цщмемения затуха/шя

Фиг. 8.

диненной резиновым шлангом / с черниль-
ницей. Рычаг прикреплен одним концом к
постаменту при помощи пластинчатой пру-
жины s, дающей возможность перу совер-
шать вертикальные движения. Лента I, как
видно из фиг. 7, находится также в верти-
кальном положении. При прохождении тока
от сигнала через подвижную катушку, по-
следняя, в силу взаимодействия поля, соз-
даваемого ею, с полем электромагнита, под-
нимается кверху и чертит на ленте верти-'
кальную линию. При прекращении про-
хождения тока сигнала через катушку, по-
следняя снова опускается вниз. Конструк-
тивные чертежи этого О. показаны на фиг.
8. В этом ондуляторе лента продвигается
при помощи отдельного моторного протас-
кивателя ленты. Для записи со скоростями
до 100 слов при сопротивлении катушки к
1 000 2 этот О. требует тока от сигнала в
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4 mA, для записи со скоростями до 200 слов
8 mA. Основным достоинством этого О. яв-
ляется прочность и простота конструкции
пишущей части, минимум регулировок при
записях с наибольшими скоростями, что
представляет большое удобство в эксплоа-
тационном отношении. В целях придания
ему законченной, во всех отношениях удоб-
ной для эксплоатации, конструкции амери-
канцы беспрерывно производят усовершен-
ствование его отдельных деталей. В насто-
ящее время в отношении удобства эксплоа-
тационного обслуживания этот О. является
наилучшим. Недостатком О. является не-
обходимость подмагничивания электромаг-
нита постоянным током, для чего и служат
катушки ms, показанные на фиг. 7. Анало-
гичный О. выпускается и фирмой Маркони
в Англии—«ондулятор для больших скоро-
стей», типа U 6-2.

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

построенных по этому
принципу (Ц. Лодж-
Мюирхида, Суитона,
Вейнбергера, Сименса
и т. д.). Принцип уст-
ройства наиболее со-
вершенного из них,
О. Сименса я Гальске,
аналогичен устройст-
ву гальванометра с
вращающейся катуш-

ф и г 9 кой. Принципиальная
схема его устройства

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

Фиг. 10.

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

вижную систему, основанные на увеличении
трения рычага, несущего перо О. неподвиж-
ной части. Как было отмечено выше, этот О.
может быть применен и для записи кабель-
ным кодом, для чего катушка устанавлива-
ется так. обр.-, чтобы перо заняло среднее
положение на ленте. На фиг. 10 показан об-
разец такой записи при кабеле длиной 1 200
км (R=l 620 Si, и С = 288 JAF). ДЛЯ радио-
телеграфа, как показывает практика, О. с
вращающейся катушкой в эксплоатации ме-
нее удобен, чем разобранные выше типы О.

Лит.: К у к с е н к о П. Н., Аппарат Крида, М.,
1928; W e i n b e r g e r J., The Recoraing of High
Speed Signals in Radio Telegraphy, «Proc. of the
Inst. of Radio Eng.», N. Y., 1922, v. 10, 3; В a n n e i t z
F., Taschenbuch d. drahtlosen Telegraphie u. Telepho-
nie, Berlin, 1927; N e s p e r E., Radio-Schnelltele-
graphie, В., 1922; Marconi Magnetic Drum Recorders,
Leaflet, 1022/3, L., s. a.; J i p p A., Der neue Dreh-
spulen-Schnellschreiber топ Siemens-Halske, «Jahrb. d.
drahtl. Telegr.», В., 1926, В. 27, H. 6.

ОПАЛ ( б л а г о р о д н ы й , о г н е н н ы й ,
п о л у о п а л , ч и а л и т , м о л о ч н ы й , во-
с к о в о й , м е н и л и т и др.) по химич. со-
ставу является гидратом кремнезема (SiO2 •
• Н2О) с изменчивым количеством воды, а
по строению коллоидальным веществом, с
чем связаны его характерные свойства. Иг-
ристый благородный О. ценится как редкий
драгоценный камень. Главное распростране-
ние О. в виде разнообразнейших коллои-
дальных масс, накапливающихся в некото-
рых климатич. поясах в больших количест-
вах и вызывающих окремкение целых слоев
земной коры (пустыни: Калахари в Ю. Аф-
рике, центральная часть Австралии, Кара-
кумы в Ср. Азии и др.). К опаловому ве-
ществу относятся и кремневые осадки, отла-
гаемые диатомовыми водорослями и имею-
щие большое практич. значение (кизель-
гур, инфузорная земля). Благородным О.
называют те разновидности, которые обла-
дают своеобразной игрой света—иризацией,
вызванной рассеянием лучей света в связи
с многочисленными мелкими трещинками.
Гранится обычно кабошоном и идет на мел-
кие поделки. Цены весьма неустойчивы, для
высших сортов довольно высоки (до 20 р.
за к), хотя в последнее время очень снизи-
лись. Происхождение благородного О. свя-
зано или с отложениями из горячих после-
вулканич. вод или в условиях пустынного
климата (Австралия). Главные месторожде-
ния: Австралия (с прекрасными иризирую-
щими черн. сортами), Чехо-Словакия, Мекси-
ка. В СССР месторождения О., к-рый мог бы
ИТТИ В ОГраНКу, неИЗВеСТНЫ. „ А. Ферсман.

Лит.: см. Драгоценные камни.

ОПАЛЕСЦЕНЦИЯ, явление рассеяния све-
та мутной средой, т. е. взвешенными (кол-
лоидными) частицами, содержащимися в
данной жидкости или твердом теле и осве-
щаемыми светом от какого-либо источника.
Таким образом О. обусловлена эффектом
Тиндаля (см. Нефелометрия, Коллоиды). Ти-
пичными опалеецирующими жидкостями яв-
ляется большинство коллоидных растворов
(золи серы, кремневой к-ты). Опалеециру-
ющими же твердыми телами являются обыч-
но гели, напр, крахмальный клейстер и не-
сколько напоминающий его по О. гель крем-
невой к-ты (nSiO2- mH 20), как свеже обра-
зованный,-так и затвердевший в минерало-
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гич. формах—в виде опала (от к-рого и про-
исходит термин О.), халцедона, агата (в тон-
ких слоях). Голубоватая окраска света О.
объясняется законом Релея, согласно ко-
торому интенсивность рассеянного мутной
средой света будет обратно пропорциональ-
на А, где Я — длина волны света. Т. о. голу-
бой свет рассеивается значительно сильнее
красного; при освещении же белым светом
рассеянный свет опалесце.нции будет тем
более чисто голубым, чем менее рассеиваю-
щие свет частицы. При крупных же частицах
в более грубодисперсных системах опалес-
ценция будет белесоватой. Так же объясня-
ется и цвет неба и цвет морской воды. См.
Рассеяние света.. п. Ребиндер.

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

П л и т н а я п а л и л к а состоит из двух
рядом стоящих кирпичных топок, перекры-
тых чугунными или медными плитами, имею-
щими вид опрокинутого корыта. В топках
развивается высокая t° сжиганием нефти в
•форсунках иди иного топлива (торф, камен-
ный уголь, газ); реже применяется электрич.
нагрев плит. Ткань, проходя со значитель-
ной скоростью (для миткалей ок. 150 кусков
по 42 7 м в 1 ч. в 1 полотно), касается рас-
каленных плит по образующим их цилин-
дрич. поверхности. Скорость товара устана-
вливается т. о., что волокно ие перегревает-
ся выше 150°, т. е. не достигается критич. t°
для целлюлозы, при которой начинается
ее разложение. Для лучшего использования
развиваемой в топках теплоты ткань при по-
мощи особых качающихся от шатуна желез-
ных рам прижимается к различным обра-
зующим плит. Медные плиты предпочитают
чугунным, т. к. они лучше проводят тепло
и с них легче удалять окалину. По прохо-
ждении через опальные машины ткань для
тушения искр пропускают через водяной ли-
бо паровой ящик.

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

В г а з о о п а л ь н ы х м а ш и н а х для
сжигания волосков ткани используют газо-
вое пламя. Эти машины различают между
•собою как по конструкции и пространствен-
ному расположению горелок, так и по на-
личности или отсутствию приспособления,
которое служит для просасывания пламени

V . Э. т . XV.

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

О

Фиг. 1.

Фиг. 2.

более легких тканей—одной горелкой. Ско-
рость прохода ткани—120 кусков по 43 м в
час. Расход газа для достижения одинако-
вого эффекта О. при просасывании обычно на
10—46% меньше, чем без этого устройства.
Ткань, перед тем как подходит к горелкам а
(фиг. 2), подсушивается и нагревается на
пустотелых медных цилиндрах б. В случае
отсутствия светильного газа пользуются
или нефтяным газом, получаемым сухой пе-
регонкой нефтяных остатков, или карбюри-
рованным воздухом, получаемым пропуском
воздуха через бензин в особых аппаратах.
Стоимость О. по расходу топлива в цилин-
дрич. опальных машинах наименьшая, за-
тем следуют плитные и наконец газовые па-
лилки. Обычно пропускают ткань- через

3



67 ОПИЙ 68

опальные машины один раз. Для тканей.с
саржевым переплетением операции О. по-
вторяют. Бельевые ткани опаливают на га- *
зовых машинах за один пропуск, но с при-
менением заправки для двухсторонней опал-
ки. Газоопальные машины незаменимы для
очистки дорогих тонких тканей и тканей с
рисунками. При наличии дешевой электрич.
энергии пользуются опальными машинами,
в которых металлич. пластины накаливают-
ся до определенной температуры электриче-
ским током.

Лит.: Х о л л А., Аппаратура для беления, кра-
шения, печатания и отделки в текстильной промышлен-
ности, пер. с англ., стр. 25—33, М., 1929; П е т р о в
П., В и к т о р о в П . и М а л ю т и н Н . , Химиче-
с к а я технология волокнистых веществ, стр. 23—35,
Иваново-Вознесенск, 1928; R i s t e n p a r t E . , Die
Praxis der Bleicherei, p . 67—80, Berl in, 1928; M a t-
t h e w s M., Bleaching a. Related Processes, p . 409—
422, N . Y., 1 9 2 1 . Э. Фунс.

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

Лит.: W o l f e n s t e i n R., Pflanzenalkaloide,
ЗАиП., В., 1922; L u n g e - B e r l , Chemisch-technische
Untersuchungsmethoden, 7 Aufl., В. 3, В., 1923; Ullm.
Enz., В. 8, p. 585; S c h w y z e r , Die Fabrikation
4. Alkaloide, В., 1927. M. Нацнельсон.

М и р о в о е п о т р е б л е н и е О. определялось
Опийной конференцией Лиги наций в 8 600 т, из
которых на долю. Китая отводилось 5 000 т . Произво-
дители опия (кроме Китая): Британская Индия, Пер-
сия, Египет, Турция, Греция, Чехо-Словакия. Употре-
бление О. для курения, широко распространенное не
только на Востоке (особенно в Китае), но и среди евро-
пейского и америк. населения, послужило началом
международных соглашений по ограничению и даже
полному запрещению торговли О.; соглашения эти
являются совершенно призрачными и нарушаются
самими же участниками, не говоря уже о колоссаль-
ной контрабанде, против к-рой совершенно бессильны
все принимармые правительствами меры, т. к. при
высокой цене О. контрабанда является очень прибыль-
ным занятием. Последними международными соглаше-
ниями ввоз опия ограничивается пределами, необхо-
димыми для медицинских и научных целей.

Статистика международной торговли опием крайне
отрывочна. По данным китайского таможенного ве-
домства ввоз О. в Китай к концу прошлого века до-
ходил до 5 000 т; после англо-китайского соглашения
относительно постепенного сокращения ввоза опия
из Индии, к 1900 г. ввоз понизился уже до 3 100 т,
~н 1910 г.—до 2 200 т и наконец в 1917 г. выразился
.всего в 700 т. Большее количество О. ввозят США.

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

Лит.: G a v i t J., Opium, New York, 1927; Chinai
Yearbook 1917,London, 1917; T e r r y Cli., The Opium
Problem, New York, 1928. В. Шарый.

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

Табл. 1.— Размеры деревянных О.

О п о к а

Дли-
на

600
1 000
1500
2 000

Ши-
рина

600
750

1000
2 000

Вы-
сота

120
150
180
200

Про-
дольн.
стенки

Попе-
речн.

стенки

Толщина

36
48
60
72

24
24
30
36

Количество

метал,
попе-
речн.
ребер

1
2

жел.
свя-
зей

2
3
4
4

Л и т ы е О. Чугунные литые опоки при-
меняются в подавляющем большинстве ли-
тейных всех стран. На фиг. 1 изображена чу-
гунная опока. А—верхняя,В—нижняя части
(О. может составляться из двух и более•
частей), Б—борт для удержания земли ОТ'
выпадения (в мелких О. борт изготовля-
ется в обеих частях, нижней и верхней),
Г—направляющие болты (от 2 до 4), Д—руч-
ки. О. больших размеров изготовляются с-
разъемными стенками, что позволяет соста-
влять О. разных размеров; соединение сте--
нок О.—болтовое. Рукоятки О. изготовля-
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ются из железа, съемными или залитыми в
отливку О. Стенки О. в целях усиления сна-
бжают наружными ребрами. Литые О. под-
вергаются механич. обработке на продольно -
строгальных, продольнофрезерных, шли-

фовальных и ради-
ально сверлильных
станках. Обработ-
ке подвергают тор-
цовые поверхнос-
ти опок. Отверстия
для направляющих
болтов сверлятся по
сверлильным кон-
дукторам; в случа-
ях же применения
направляющих от-
верстий с заливкой
белым металлом ме-

лл
д

л •

в
А г

1

"W—

Фиг. 1.

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

Фиг. 4. Фиг. 5.

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

Первостепенное значение в деле правиль-
ной организации литейных цехов имеет нор-
мализация опок. Машинная формовка не-
мыслима без разрешения вопроса о созда-
нии хотя бы нормалей О. для данного пред-
приятия. Основные моменты нормализации:
расстояние между центрами О., размер О. в
•свету, толщина стенки и диаметр направ-

ляющих болтов. Ниже приведены размеры
нормальных О., разработанных в Германии:

Наружный
размер в мм

380 х 38о
430 X 330
430X430
480X380
480X480
530X380
530 X 530
595x430
635x430
635X530
635X635
735x530
735X735
825 X 530
825 X 635

Размер в све-
ту в мм

350X350
400X300
400X400
450X350
450X450
500X350
500x500
665 X 410
600X400
600X500
600X600
700X500
700x700
800 X 500
800X600

Расстояние
между цен-
трами в мм

425

\ 475

\ 526

| 575

640

|> 680

1 780

\ 870

Диаметры направляющих болтов рекомен-
дуются: для О. до 1 0 0 0 x 1 000 мм—20 мм
и до 2 000 х 2 000 мм—25 деле. На фиг. б и в

Т а б л . 2 . — К о н с т р у к т и в н ы е р а е м е р ы
о п о к (в мм).

О п о к а
Раз-
мер

I

I I

III

IV

V

VI

VII

Размер в свету

300/300—350/450

450/450—550/550

600/600—750/750

600/800—700/1 000

750/1 200—900/1 500

1 000/1 500—1 500/1 800

1 800/1 800—2 400/2 400

Тип

G

G
•

Gr

v i

а

10

12 |

15 |

16 |

20 |

20 j

22 j

b

10

13

10

14 j

ю;
10]

13]

с

20

25

25

30

301

30;

35

d

8

10

e

2,5;

2.5J

/

10 J2.5J
12]

12:

12 :

15 j

И
* I
* I
* I

30

30

35

35

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

Лит.: Handbuch d. Eisen u. Stahlgiesserei, bxsg. von
Geiger, 2 Aufl., B. 2, В., 1927; «Giesserei-Ztg», В., 19X1,
p. 245, 265, 1924, p . 88; «Giesserei», Dusseldorf, 1923, p .
531, 1925, p. 145; «St. u. E.», 1923, p. 725. E. Кунак.

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

*3
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начинается с верхних участков высокого бе-
рега, и сползающие массы сдвигают нижние
участки берега в параллельные складки с
буграми и западинами (напр. О. между Сыз-
ранью и Батраками). В результате О. мор-
ского берега иногда наблюдается выпячи-
вание морского дна.

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

Лит.: см. Обвал.
О ПО ПО Н А КС, камедесмола двух совершен-

но различных видов в зависимости от про-
исхождения. Настоящий опопонакс получает-
ся из Ороропах Chyronium и в свежем виде
представляет сильно пахучую, липкую мас-
су, окрашенную в желтый или коричневый
цвет. Главной составной частью является
опорезинотаннол, С1 2Н1 8О3- ОН (частично в
виде эфира феруловой кислоты) и опонал,

СгоН1007. В настоящее время О. вытеснен
с рынка близким ему видом—бисабол-мир-
рой (см. Мирра) и является довольно ред-
ким продуктом. Обычный торговый сорт
идентичен с бисабол-миррой. хотя еще недав-
но считалось установленным его происхож-
дение от Balsamodendron. Применение опо-
понакса ограничивается парфюмерным про-
изводством, однако его запах не имеет ниче-
го общего с одноименными духами.

Лит.: W o l f H., Die natiirlichen Harze, Stg., 1928;
H о 1 m e s В. М., «Perfumery a. Essential Oil Record»,
v. 15, London, 1924.

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

Лит.: см. Геодезия.



73 ОПОРЫ 74

ОПОРЫ ( м а ч т ы ) , см. Сети электри-
ческие.

ОПОРЫ МОСТОВ, сооружения, поддер-
живающие пролетное строение (см. Мосты)
и передающие вес последнего со всей его
нагрузкой на основание (см. Фундаменты
и основания); концевые О. м. называются
у с т о я м и и кроме прямого своего на-
значения служат для обеспечения сопряже-
ния моста с насыпью; промежуточные опоры
называются б ы к а м и . Очертание опор
и их конструкция существенно зависят:
а) от системы пролетного строения моста и
б) от материала опор. Своеобразны опоры

Фиг. 1.

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

Конструкция 0. м. М е т а л л и ч е с к и е
мосты имеют преимущественно каменные
опоры. Размеры и очертание верхней ча-
сти опор определяются назначением моста
(жел.-дор., экгащжный и т. д.) и системой
опирающихся на'них ферм. В б а л о ч н ы х
мостах устои имеют в плоскости опирания
пролетного строения т. наз. подфермениую
площадку, размеры которой определяются
конструктивными требованиями: расстояни-
ем между осями главных ферм и размера-
ми под ферменных камней. Как со стороны
передней грани, так и с боковых сторон раз-
меры подферменной площадки несколько

увеличиваются против минимально необхо-
димых. Ширина устоя выше подферменной
площадки зависит в ж.-д. мостах от ширины
колеи, длины шпал и ширины балластного

Фиг. 2.

слоя, а в'экипажных—от ширины ездового
полотна как на мосту, так и на подходя-
щей к мосту дороге. Размеры нижних час-
тей устоя всецело определяются расчетными
требованиями его прочности и устойчиво-
сти. Одним из распространенных типов яв-
ляется устойj с об-
р а т н ы м и ; с т е н-
к а м и (фиг. 1). До
высоты насыпи 6,0—*
6,5 м он является
наиболее выгодным.
Длина устоя опреде-
ляется длиной зало-
жения конуса насы-
пи в плоскости бо-
ковой грани устоя
и следовательно за-
висит от высоты на-
сыпи и допустимой
крутизны откосов
конуса; для обеспе-
чения связи моста с
подходной насыпью
длину эту несколько
увеличивают, так что
устой нескольковхо- фИГ. з.
дит в тело насыпи за
вершину конуса. Пространство между обрат-
ными стенками заполняется дренирующим
грунтом. Значительно реже встречается тре-
бующий больше кладки и особенно облицов-
ки тип устоев с о т к о с н ы м и к р ы л ь я -
ми (фиг. 2). Преимущество его—в создании
более благоприятных гидравлич. условий
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работы сооружения. Встречаются также и
устои комбинированного типа с откосными
крыльями и обратными стенками. В настоя-

ПоВошйа рельса

Фиг. 4.

щее время устои с откосными крыльями при-
меняются гл. обр. в каменных трубах, а так-
же в городских мостах при сопряжении с ка-
менной набережной, если устои значитель-
но выдаются в реку (фиг. 3).
Наконец третьим основным
типом устоев являются
уСТОИ-МаССИВЫ, При-

меняемые обычно при вы-
соте насыпи свыше 6,5 м.
При увеличении высоты
насыпи объем устоев этого
типа быстро растет; поэто-
му для уменьшения кладки
их обыкновенно облегча-
ют применением колодцев,
проемов, галл ерей и т. п.
Довольно широко распро-
страненные раньше колод-
цы, заполняемые обычно
сухой кладкой, песком и
т. п., в настоящее время
не применяются, т. к. на-
дежный отвод воды из них
затруднителен, почему с
течением времени кладка
их приходит в расстрой-
ство . Применение галле-
рей и проемов (фиг. 4), не
имея недостатков колод-
цев, вполне достигает це-
ли—облегчения устоя, по-
чему этот прием широко
распространен как при
сравнительно небольших
высотах насыпи, так и при
значительной ее высоте
(фиг. 5). Однако при высо-
те в 10—12 м устои этого
типа становятся невыгод-
ными, в особенности если по свойствам
грунта приходится устраивать глубокое
заложение фундаментов. При этих усло-

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

Фиг. 5.

обсыпного типа, поддерживающего насыпь.
Устои раздельного типа, впервые предло-
женные инж. Хржановским, в первоначаль-
ном виде представляли глубоко заложенный
бык с приставленным к нему со стороны на-

Видсо Вив со
стороны стороны
насыпи , реки

Фиг. 6.

сыпи полностью или почти полностью погру-
женным в ее тело каменным массивом, к-рый
воспринимает все давление насыпи, что по-
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зволяет сильно сократить размеры перед-
него быка. В процессе эволюции этого типа

задняя часть постепен-
но отодвигалась от пе-
реднего быка, и в со-
временном виде устой
приобрел вид, показан-
ный на фиг. 6. Пролет

Фиг. 7,

между обсыпной частью устоя и береговым
быком обычно перекрывается. желвзобетон-
ной или, при больших пролетах> желез-
ной фермой. При большом подъеме воды и
наличии опасности размыва конуса между
быком и обсыпной частью устоя устраивает-

ных мостов и высокий процент от общей
стоимости их, приходящийся на долю опор,
в особенности в мостах небольших отвер-
стий, где стоимость пролетного строения
ничтожна, заставляет стремиться к возмож-
но большему облегчению опор и уменьше-
нию объема их кладки. Неустанные искания
в этой области, в связи с широким примене-
нием различных форм сочетания каменной
кладки с железобетоном, привели в послед-
нее время к созданию нек-рых новых видов
устоев. Таковы напр, устои, состоящие из
двух продольных каменных стенок, перекры-
тых жел.-бетон, плитой (фиг. 8). Устройство
в устое обсыпного типа продольного проема,
перекрытого железобетонной плитой, позво-
лило значительно сократить объем его клад-
ки и, понизив давление насыпи на заднюю
стенку устоя, уменьшить его общие размеры.
Устройство задней части устоя в виде без-
донного жел .-бет. ящика, подвешенного к пе-
редней соответственно развитой массивной
части его, привело к типу б ы к а - устоя
(фиг. 9), применение к-рого особенно целе-
сообразно при слабых грунтах в основании
опор и глубоком заложении их. Размеры
оголовков быков определяются теми же кон-
структивными требованиями, как и разме-
ры верхней части устоев. Очертание их в
плане обычно прямоугольное с закругле-

Разрез по оси

Подошва

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

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

Фиг. 9.

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

шим уклоном-его граней (фиг. 10, 11), при
очень большой высоте быков увеличиваю-
щимся книзу. ИногдаХв теле массивных бы-
ков для облегчения их устраивают пустоты.
При большой длине быков, что часто встре-
чается в широких городских мостах, верх-
няя часть их, обык-
новенно только вы-
ше горизонта высо-
ких вод, устраивает-
ся в виде отдельных г6в
колонн. Переходным 'J~
типом между камен-
ными и металличе-
скими опорамиявля-
ются т р у б ч а т ы е
опоры, состоящие из
металлич. (чугунной
или железной) обо-
лочки, заполненной
внутри обычно бето-
ном. Диам. отдельных
колонн в опорах это-
го типа доходит до
Злги более. Погружа-
ются колонны обык-
новенно вычерпыва-
нием грунта или при
помощи сжатого воз-
духа, как кессоны.

М еталлические
О. м. встречаются
относительно гораздо реже каменных,притом
лишь в тех случаях, когда устройство по-
следних почему-либо нецелесообразно. Они
встречаются в путепроводах или эстакадах
над улицами городов, в путепроводах через
ж. д. и т. п.,«когда требуется как можно
меньше стеснять отверстие под мостом. В
высоких виадуках, когда тяжелые каменные
опоры недопустимы, напр, при слабых грун-

Фиг.

Г.С.В.8.

Фиг. 11.
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тах, в основании опор или в районах, под-
верженных землетрясениям, быки тоже де-
лаются металлическими, как напр, в стро-

Фиг. 12.

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

над городскими улицами колонны из эсте-
тических соображений нередко делают чу-
гунными (фиг. 12), в большинстве же слу-
чаев железными клепаными (фиг. 13). При
высоте опор более 6 м применение отдель-
ных металлических колонн становится невы-
годным. В этих случаях опоры устраивают в
виде плоской или пространственной сквоз-
ной конструкции (так наз. пирамидальные
опоры). Плоские опоры делают в виде к а-
ч а ю щ и х с я с т о е к (рам) (фиг. 14). При-
менение опор этого типа, требующих устрой-
ства непрерывной связи всех ферм вдоль
всего моста и особенно тщательного закреп-
ления их на устоях, ограничивается величи-
ной пролетов (30—35 м). П и р а м и д а л ь -
н ы е м е т а л л и ч е с к и е о п о р ы , при-
меняемые в высоких виадуках, получили ши-
рокое применение со времени постройки из-
вестного Крумлинского виадука (1853 гей).
Опоры этого виадука, как и многих других
ему современных, состоят из нескольких
(в данном виадуке 14) чугунных колонн у

опирающихся на каменный фундамент. Чу-
гун в таких конструкциях с течением време-
ни стал заменяться железом, и в настоящее
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время пирамидальные опоры делаются ис-
ключительно железными клепаными обычно
с минимальным числом ребер—4. Опоры это-

Фиг. 14.

го типа бывают двух видов: башенные, в
к-рых все четыре ребра наклонны (фиг. 15), и

Фиг. 15.

а м е р и к а н с к о г о т и п а , где вдоль
моста ребра вертикальны, а поперек на-

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

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

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

несимметричное очертание (фиг. 19), по воз-
можности ограниченное частью быков ниже

ФИГ. 16.

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

Фиг. 17.

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

кабели моста. Закрепление кабелей на усто-
ях является одной из существеннейших ча-
стей конструкции висячих мостов; не пред-
ставляя значительных трудностей при бла-
гоприятных условиях, если например можно
закрепить кабели непосредственно в скале

-т.оо
Фиг. 19.

(фиг. 23), при больших пролетах мостов
закрепление кабелей достигает значитель-
ной сложности.

О. м. к а м е н н ы х , исключительно ароч-
ных, отличаются теми же особенностями, как
и опоры металлич. арочных мостов. Устои
имеют вид больших массивов кладки, полно-
стью или в большей своей части скрытых под
поверхностью земли (фиг. 24); быки, симме-

Фиг. 18.

для облегчения опор, леталлическими (фиг.
22), имеющими обычно вид качающейся ра-
мы, к вершине к-рой на'глухо прикрепляются

тричные в обычных условиях, при неурав-
новешенности распоров соседних сводов
получают односторон. развитие (фиг. 25).
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К а м е н н ы е О. м. железобетонных,
балочных и арочных не отличаются от
таких же О. м. металлических и камен-
ных. } К е л е з о б е т о н н ы е о п о р ы , на-
против, имеют ряд особенностей, обуслов-
ливаемых свойствами материала. Таковы
напр. О. м., показанного на фиг. 26, где опо-

Фиг. 2 0.

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

Фиг. 21.

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

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

вают свайными и чаще
всего делают на лежнях
(фиг. 32); в некоторых
случаях применяют ря-
жевые фундаменты, а в
устройствах постоянного
характера—также фун-
даменты из каменной
кладки. Р я ж е в ы е
опоры устраивают в
тех случаях, когда твер-
дый грунт дна не допу-
скает забивки свай или
же, наоборот, при очень
слабых грунтах (ил,
торф). Ряжи представ-
ляют сруб, обычно с

— дном, загруженный кам-
нем. Быки в плане име-
ют вид прямоугольника
с заострениями на кон-
цах для улучшения ус-
ловий прохода воды. В
зависимости от высоты
быка ряжи имеют один,
Два или больше ярусов.
Пример ряжевого устоя
представлен на фиг. 33.
Исключительно времен-
ный характер имеют де-

ревянные опоры из ш п а л ь н ы х к л е -
т о к , к-рые благодаря быстроте и простоте
их устройства широко применяются во' всех
случаях, когда необходимо быстрейшее вос-
становление прерванного ж.-д. сообщения.
Примеры быков и устоев этого типа пред-
ставлены на фиг. 34 и 35. Для защиты дере-
вянных О. м., расположенных на реках, от
ледохода устраивают специальные ледорезы
(см.). Простейший тип их представляют
плоские свайные ледорезы (фиг. 36). При
сильном ледоходе применяются так называе-
мые ш а т р о в ы е ледорезы, достигающие
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иногда значительной сложности устройства
(фиг. 37). При ряжевых опорах специальных
ледорезов обычно не устраивают; роль их
играет режущее ребро быков, к-рое в необ-
ходимых случаях соответственно усиливают.

О. м. п о д в и ж н ы х
имеют ряд особенностей,
всецело обусловливаемых
системой и конструкцией
пролетного строения мо-
ста. Так например, опоры
р а з в о д н ы х мостов в
•большинстве случаев по-
лучают значительное ра-
звитие, необходимое для
размещения на них уст-
ройств и механизмов для
разведения моста. Тако-
вы например: круглый
бык в двухрукавных по-
воротныхмостах (фиг. 38);
быки раскрывающихся
мостов с обширными по-
лостями для помещения
опускающихся концов
подъемных рукавов моста
{фиг. 39); устои однору-
кавных поворотных мо-
стов, сильно развитые
вдоль и поперек моста
для помещения коротко-
го хвоста пролетного
строения и устройства
пути его перемещения
(фиг. 40). Для облегчения
опор при значительной
ширине мостов в теле их
обыкновенно устраивают
пустоты; круглые быки с
этой целью устраивают
не сплошными, но коль-
цеобразными, с продоль-
ными и с поперечными
стенками и перекрытием
образующихся колодцев
жел.-бет. конструкцией.
Опоры н а п л а в н ы х мостов, устои и про-
межуточные опоры,резко отличаются друг от
друга. Устройство неподвижных устоев, ка-
менных или деревянных, не представляет
значительных особенностей; подвижные про-
межуточные опоры вполне своеобразны. В
простейшем типе наплавных мостов—п л о-
т о в ы х, промежуточные опоры являются
•составленными из одного или нескольких
рядов бревен или брусьев плотами, взаимно
связанными между собой канатами и лежа-
щим на них ездовым полотном моста (фиг.
41); на месте они удерживаются при помощи
якорей. В п л а ш к о у т н ы х мостах про-
межуточными опорами служат деревянные
понтоны, пример устройств^ к-рых приведен
на фиг. 42. Применение металлических, а в
последнее время и железобетонных, понто-
нов (см.) встречается значительна реже.

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

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

-5000
Фиг. 22.

Первые 4 силы, а также тормозная сила,
вводятся в;расчет как устоев, так и быков;
давление ветра и центробежная сила—ис-
ключительно в расчет быков, причем две по-
следние силы (тормозная и центробежная)

только в расчет опор ж.-д. мостов. Все внеш-
ние силы м. б. подразделены на две группы:
основные силы, т. е. такие, к-рые действуют
на опору постоянно и возникают при каждом
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проходе нагрузки по мосту; к этой группе
относятся: собственный вес опоры и пролет-
ного строения, подвижная нагрузка, давле-
ние земляной засыпки и центробежная сила;
во вторую группу входят так называемые
случайные силы, к которым относятся дав-
ление ветра и тормозная сила. Собственный
вес опор принимается при расчете по дей-

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

Фиг. 24.

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

фиг. 25.

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

чающие кроме того распор, принимаются
согласно расчету пролетного строения. Вес

г
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Фиг. 27.
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подвижной нагрузки принимается по нор-
мам, установленным для расчета пролетного

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

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

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

Фиг. 28.

Е находится на расстоянии 2/3 Н от поверх-
ности грунта (для устоев-насыпи). Нагрузка,
находящаяся на яасыпи за устоем (например
поезд), производит дополнительное горизон-
тальное давление на устой, величина к-рого
выражается ф-лой:

а момент относительно сечения на глубине
Н ф-лой:

Здесь

aly

Коэф-ты а и )8, характеризующие постепен-
ное уменьшение воздействия на опору на-
грузки на насыпи с увеличением глубины

Фиг. 30.

Е, определяются по особым таблицам; Q—
полный вес нагрузки, находящейся на приз-
ме обрушения; I—длина призмы обрушения;
а—ширина поперек моста полосы, занятой
нагрузкой на насыпи; для ж.-д. мостов а
принимается равной длине шпалы. Давле-
ние ветра принимается действующим гори-
зонтально и, согласно -недавно введенных

Фиг. 29.

(ширины и длины) и формы сечения опо-
ры и колеблется от 110 до 165 «з/ж2; выс-
ший может быть не более 225 кг/м3. Для
жел.-дор. мостов при наличии поезда на мо-
сту высший предел давления ветра^обык-
новенно принимается равным 130 _ кг/м*,

Фиг. 31.

что соответствует условию равновесия по-
рожнего нормального товарного вагона. Тор-
мозная сила, вводимая, как сказано, в рас-
чет опор только ж.-д. мостов, определяется
по формуле: Т-0,15 (ЕР + 0,25 2Q) 5£Р
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вес паровозов с тендерами и SQ—вес ва-
гонов. Сила эта направлена горизонтально
и считается приложенной: от поезда, нахо-

Фиг. 32.

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

5.62

Фиг. 33.

опорного листа; от части поезда, находящейся
на устое,—-к головке рельса и от части поезда
на призме обрушения—на середине высоты
призмы обрушения. Кроме того в мостах
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Фиг. 34.

с ездой поверху обыкновенно вводится еще в
расчет возникающая при торможении пере-
грузка передней по направлению движения
и разгрузка задней опоры. Величина этой

перегрузки выражается ф-лой: 5 = ^ , где
^—расстояние от ц. т. поезда (принимаемого
на высоте 2 м над головкой рельса до центра

/га

fft>

ш
г?гЛ

фиг. 35.

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

Разрез по СО

Фиг. 36.

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

Фиг. 37.

принимать во внимание фактич. возможность
торможения в зависимости от условий про-
филя линии, расположения моста по отно-
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шению к станции и т. п. и в тех случаях,
когда это возможно, или вовсе не вводить в
расчет опор торможения, напр, при односто-

Фиг. 38.

роннем движении и расположении моста на
предельном подъеме, или считаться с воз-
можностью торможения только при опреде-
ленном направлении движения. Центробеж-
ная сила принимается равной х/10 эквива-
лентной нагрузки (по перерезывающей силе)
на обоих опирающихся на бык пролетных
строениях. Точка ее приложения считается
в центре тяжести поезда (на 2 м выше голов-
ки рельса).

Допускаемые напряжения на различного
рода материал опор принимаются в СССР
согласно упомянутым «.Единым нормам стро-
ительного проектирования». Для каменной
кладки величина этих норм установлена в
зависимости от временного сопротивления
камня, идущего на клад-
ку, и качества применяе-
мого раствора и колеб-
лется в довольно широ-
ких пределах. Общие
принципы этих норм сво-
дятся к следующему: до-
пускаемое напряжение на
сжатие при изгибе, яв-
ляющееся основным на-
пряжением, принимается
от х/»о временного сопро-
тивления камня при то-
щих растворах до х/10 при
жирных растворах. Про-
изводные напряжения со-
ставляют: на осевое сжа-
тие 0,8, на растяжение
при изгибе 0,12 и на ска-
лывание 0,1 от основного.

, Эти допускаемые напря-
жения установлены для
случая действия одних
только основных сил; при
совместном действии ос-
новных и случайных сил
допускаемые напряжения
повышаются на 30%. На-
пряжение на растяжение
во всяком случае нельзя допускать > 5кг/см*.
При расчете высоких тонких опор учи-
тывается возможность продольного изгиба
путем умножения расчетных нагрузок при

Г. Э. т . XV.

определении сжатия на некоторый коэф-т
больший единицы. Допускаемые напряже-
ния в опорах из всякого рода др. материа-
лов: бетона, железобетона, металла и дере-
ва принимаются установленные для пролет-
ных строений мостов из тех же материалов.

Выбор типа и материала О м . Тип и ма-
териал О. м. определяется назначением мос-
та, системой его пролетного строения, пред-
усматриваемым сроком его службы, а также
местными условиями, каковы режим пере-
крываемого водного потока, высота опор,

Фиг. 39.

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

ФИГ. 4 0 .

в особенности при слабых малонадежных
грунтах в основании опор, а также в других
подобных случаях. Деревянные опоры в гро-
мадном большинстве применяются при де-

4



99 ОПРЕДЕЛИТЕЛИ 100

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

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

странение основного материала опор—кам-
ня, солидность и простота конструкции и дол-
говечность службы делают применение их в
громадном большинстве случаев технически
и экономически наиболее целесообразным.
При больших высотах моста вес каменных
опор, несмотря на всевозможные меры к об-
легчению их, сильно возрастает. Здесь в свя-
зи с могущим быть допущенным давлением
на грунт в основании опор лежит предел вы-
годности применения каменных опор. Прав-
да, благодаря широкому распространению в
настоящее время применения сжатого воз-
духа и других современных приемов для
устройства глубоких искусственных осно-
ваний опор, предел этот значительно повы-
сился, но все же очень высокие опоры, напр,
пилоны висячих мостов, делаются каменны-
ми обычно только в тех случаях, когда они
м. б. заложены на скале; при других усло-
виях грунта выгоднее переходить к легким
МеталЛИЧ. ОПОрам. М. Холщевников.

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

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

Возьмем систему напр, трех ур-ий с тре-
мя неизвестными:

ахх + Ъху
агх + Ъ2у

b
Решение:
rn __.

_

cxz =
c2z =
caz =--

(1)

_

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

а, Ь
2с2

" 3 ^3

(3)

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

х J г

а 2 Ъ2 с 2
а 3 Ъ3 с3

(4)

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

Укажем нек-рые применения О. третьего
порядка.Площадь тр-ка с вершинами^,t/i),
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X

хл

хг

У
Ух
У%

1
1
1

(х2, у а), (ж3, у3) в прямоугольной системе ко-
ординат равняется:

х2 у2 1
х3уь 1

Ур-ие прямой, проходящей через две данные
точки (я?!, 2/х) и (жа, #2):

= 0.

В векторном исчислении векторное произ-
ведение [ABJ выражается О. 3-го порядка:

i j к
А А А
•П-Х -"-у Л 8

Вх В у Вй

где Ах, Ау, Аг и Вх, Ву, Bz —проекции со-
ответственно векторов А и В на, прямоуголь-
ные оси координат, a i, j и к—единичные
векторы на тех же осях. Механика, трактую-
щая свое содержание на базе векторного ис-
числения, пользуется О. 3-го порядка; напр,
момент М силы F

i j к
х у z

секториальная скорость
* J к
х у z
vx vy Vz

линейная скорость в зависимости от угло-
вой и выразится так:

* J к
v = [иг] = их иу us и т. п.

х у z
В тензорном исчислении удобно пользовать-
ся схемой записи О. 3-го порядка, наложив
нек-рые ограничения при преобразованиях
с О. Так, тензор Т , имеющий составляющи-
ми ах, Ьх, Сх', «a. b2> <V, a8, Ь3> с3, предста-
вится в виде условного равенства

ах Ьг сх

Т -

обратный тензор

г г а

а, Ъя с*

гр—1 _

причем составляющие этого тензора

а'2 Ъ'2 с'2
a' bi с'л

а =

а 3 Ъъ с3

а2 с2

а 3 с3

3 3 3

и т. д.

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

0>ц 0>х2 Л]

«31 «32 й ? , —

или, переставляя в правой части тождества
множители так, чтобы первые индексы сле-
довали в натуральном порядке, имеем:

~Г

+ а 1 3 а 2 г а з а —
В правой части тождества (5) каждое слагае-
мое имеет вид: ± а 1 а я 2 ^ а зу г ^ е а» »̂ У п Р е Д "
ставляют любую перестановку натураль-
ных чисел 1, 2,"3; знак + берется в том слу-
чае, если числа а,р,у образуют четное чис-
ло инверсий (см.), знак — в противополож-
ном случае. Очевидно число членов О. 3-го
порядка будет 3!.

Возьмем w2 количеств, расположенных в
виде квадратной таблицы:

ап ПЦ а 1 3 . . . а 1 н

(6)
ап\ а и2 а«з* ' • апп

Составим произведение из п множителей,
взятых по одному из каждой горизонтали
нашей таблицы:

вторые индексы alt a 2, ..., ап представляют
нек-рую перестановку из чисел 1,2,3, ..., п.
Условимся брать произведение (7) со зна-
ком (—1)к, где к—число инверсий в переста-
новке аг а2 ... ап. Алгебраич. сумму слага-
емых вида

(-1)Ч а 1 а 2 а 2 . . . а и % , (7')
распространенную на всевозможные пере-
становки aj а2...апизпэлементов 1,2,3,...,%,
называют О. %-го порядка и записывают так:

,цап> . . . а,
О. п-го порядка имеет п горизонталей и п
вертикалей; nz количеств а^, записанных
схематически в левой части тождества (8),
называются элементами О., а слагаемые пра-
вой части — членами О. Очевидно О. п-то
порядка имеет п\ членов. Правая часть тож-
дества (8)дает краткую запись р а з л о ж е -
н и я О. п-го порядка. Таблицу (6), состоя-
щую из п горизонталей и п вертикалей, на-
зывают м а т р и ц е й квадратной в том смы-
сле, что она порождает О. n-го порядка; чис-
ла dij называются элементами матрицы. Мат-
трица м. б. и не квадратной, а состоять из
тп чисел:

«11 «12 • • • «1»

а 2 1 а22 ... а2п г^,-.

aml am2 • ' • amn
пусть например n>m, тогда из матрицы (6')
можно образовать О. наибольшего порядка
т . Очевидно таких О. можно составить чис-
лом С™. Может случиться, что все О. поряд-
ков т-го, (т — 1)-го, ( т —2)-го, ...,(р-Ы)-го
равны нулю, но из О. р-го порядка по край-
ней мере один не равен нулю. В таком слу-
чае, следуя Кронекеру,говорят, что матрица
(6') имеет так называемый р а н г р или
х а р а к т е р и с т и к у р.
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Приведем нек-рые элементарные свойства
О.: 1) О. не изменяет своей величины, если
превратить горизонтали в соответствующие
вертикали, и наоборот; 2) О. сохраняет абсо-
лютную величину, но изменяет знак, если в
нем переставить два параллельных ряда(т.е.
две горизонтали или две вертикали); 3) О.
равен нулю, если два его параллельных ря-
да равны между собою; 4) если все элемен-
ты одного ряда О. умножить на число к, то
и О. помножится на это число к; 5) О. не из-
меняет своей величины, если ко всем эле-
ментам какого-либо ряда прибавить соответ-
ствующие элементы параллельного ряда,
умноженные на произвольное число I; б)если
элементы двух параллельных рядов О. соот-
ветственно пропорциональны, то О. равен
нулю. На основе этих свойств обычно про-
изводят преобразования и вычисления О.
Теорема сложения О.:

ап а 1 2 . . . а1и

«21 «22 • • • «2п

"'»! «г'

« я о . . . а„

«11 «12
«21 «22 . . . а ,

«г'1 «г'

« w 2 • • • « ) ;

«И «12
«21 «22

Ml «и2 • • • ank

Теорема умножения О. (Бинэ-Коши):

(9)

«п
«21

« M l

«12
«22

«И 2

...аш

• • • 0>пп

c2l
с и 1

^12

2

&21 Ь22

ЬИ2
5 1и
J2n

п
Jnn

. . . ъ п п

(Ю)

где
или

равняется
a2ib2j

anfbnfbnJ
) u j 2 2 j n f n J

(комбинирование вертикалей множимого
с вертикалями множителя),

или 2) aixbjx + ащЪр + ... + ainbjn
(гориз нтата с горизонталями),

или 3) aubjx + «аг̂ -а + ». + a>nihjn
(вер!икали с горизонталями),

b bили 4) ai2b
2j

ainbnbnj(горизонтали с вертикалями);
напр. по 3) имеем:

«11«21 "11"12 «11" 11 ~Г «21^12
1л/о\(м<)9 ^ 2 1 Й2 1 2 1 1 ~Т ^*ЙЙ Х2

по (4) же:
12 . &ll"l2 _ «11"11 + «12^81 «1

Легко проверить, что оба произведения рав-
ны друг другу.

Если в О. n-го порядка вычеркнем m го-
ризонталей и столько же вертикалей и сдви-
нем остальные ряды, не изменяя их распо-
ложения, то получим новый О. М (п—т)~то
порядка, называемый м и н о р о м данного.
С другой стороны, из вычеркнутых горизон-
талей и вертикалей образуется О. М' т-го
порядка, к-рый называется д о п о л н е н и -
ем минора М. Очевидно и наоборот: М яв-

ляется дополнением минора М'. Например
«11 «12 «13 «14 «15
«21 «22 «28 «24 «25
«31 «32 «33 «84 «35 (11)
«41 «42 «43 «44 «45
«61 «52 «53 «54 «65

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

«11 «12 «14
«41 «42 «44 (12)
«51 «52 «54

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

«23 «25 (13)

Очевидно и обратно: О. (12) является допол-
нением минора (13). Если дополнение мино-
ра М взять со знаком (—l)s + s , где £—сум-
ма порядков вычеркнутых горизонталей, а
S—сумма порядка вычеркнутых вертика-
лей, то получим так называемое а л г е б -
р а и ч е с к о е д о п о л н е н и е минора М.
В наш^м примере минор (12) имеет алгеб-
раич. дополнением

(-1)" «23 «25
«83 «35

Элементы О. сами м. б. рассматриваемы как
миноры 1-го порядка. Для получения алге-
браического дополнения элемента ац надо
вычеркнуть г-ю горизонталь и j-io верти-
каль, из оставшихся рядов образовать минор
и взять его со знаком (—l)t+J. Если обозна-
чим через Aij алгебраич. дополнение эле-
мента ctij, то суммы

aniAnj

j , и равны ну-равны значению О., если г
лю, если ъф j (Безу).

Например:
«11 «12 «18
«21 «22 «23
«31 «32 «33

где Аи=(-1) «21 «23
«31 «33

Аи = (-1) «21 «22
«31 «32

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

«о

о - 1

- 1

= аох
Укажем некоторые приложения О. w-ro

порядка. Обратимся к системе п линейных
ур-ий с п неизвестными, решение и исследо-
вание которой в сущности и послужило при-



105 ОЙРЁД ЕЛИТЕЛИ 106

чиной возникновения теории О. Имеем:
\ аихх + а12ж2 + . . . + аыхп = Ъх Л

azxxx (14)
апХхх + ап2

Определитель

D=
« U «12
«21 «22

называется О. системы ур-ий (14). Умножая
первое уравнение системы на алгебраич. до-
полнение Алк элемента агк, второе—на алге-
браич. дополнение Агк элемента а2к и т. д.,
наконец последнее на алгебраич. дополне-
ние Апк элемента апк и складывая почленно
результаты, находим:

Dxt=Dk, (14')
где Dk—О., получаемый из D через замену
в нем элементов fc-й вертикали вторыми ча-
стями ур-ий. Полагая в ур-ии (14') к=1, 2,...,
п и считая D^O, получаем решение системы:

Х1 - D > J-t - -р- , . . . , Л п - D

Отличие от нуля О. D является необходи-
мым и достаточным условием, чтобы система
п линейных ур-ий с п неизвестными имела
единственное решение. Полагая в системе
(14) b1=b2=...=frw=o, получаем систему одно-
родных линейных ур-ий. В этом случае
ур-ие (14') обратится в

Dxk = О,
откуда видно, что обращение О. D в нуль
есть необходимое условие существования ре-
шения, среди к-рого не все значения неиз-
вестных равняются нулю. Приложения в
геометрии: ур-ие плоскости, проходящей че-
оез три данные точки (хх, ух, zx), {х%,уг, 22),
(я3> Уз, * 3):

х у z 1

Ул

= 0.

Ур-ие кривой второго порядка, проходяшей
через пять данных точек (хх, ух), (х2, у2), •••
. . . , (х5, у5), Еыражается О. 5-го порядка:

х2 х у уг х у 1
х* хх Ух У\ #i Ух 1 = 0.
ж2 хъ у5 у\ ХЪ уь 1

Объем тетраэдра в ф-ии координат его вер-
шин равен

Ух
х2 __ _
^з Уз ^я 1
Ч У*

Определители широко применяются в теории
линейных и квадратичных форм.

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

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

Рассмотрим нек-рые специальные О. Пусть

П 12 1и
«21 «22 ••- «2/J

\ апХ апЛ... апп

Заменим элементы этого О. алгебраич. до-
полнениями их:

Ахх А 1 3 ••• А г

А2Х A2i ... А2п

т Ап2 ... Апп

D и Л называются в з а и м н ы м и (rezip-
roke Determinante).' Умножая D на А, по-
лучаем:

D О 0...0
О DO...ОВ -А

откуда
О О О . . . D

Dn,

Легко показать, что при D = 0 и А = 0. Если
в О. D aij=aji, то такой О. называется
симметрическим. Например

«11 «12 «13
«12 «2
а, о а с,

«23

«33

О., взаимный данного симметрического, сам
симметрический. Если а^ = — а^ и следова-
тельно ац = 0, то О. 1шзыт?аетея к о с ы м
с и м м е т р и ч е с к и м , или а н т и с и м-
м е т р и ч е с к и м . Например

О а12 а13

— а>Х2 0 я 2 3

- «13 - «23 О
Легко проверить, что косой симметрический
О. нечетного порядка ранен нулю. В тен-
зорном исчислении пользуются аналогичны-
ми терминами—симметрич. и антисимметрич.
тензоров. Пользуясь т-еоремой сложения О.,
можно любой тензор разложить на два тен-
зора — симметрический и антпсимметричес-
кий. В прилож "ниях встречаютсясимм. трич.
О., вычисление к-рых сводится к вычисле-
нию т. н. циклич. О. Симметрич. О. вида

а, а2...ап

а2 а3...ах

ап ах...ап_х

называется ц и к л и ч е с к и м О., или цир-
к у л я н т о м . Обозначая корень п-й сте-
пени из единицы через

2ni

имеем:
ах

а 2 аг...ах

со = е

= (-1)
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Определитель

. . . а1

an-l an-f • -апп

в к-ром сумма квадратов элементов в каждой
горизонтали равна единице, а сумма про-
изведений соответственных элементов двух
каких-либо горизонталей равна нулю, т. е.
в к-ром

aixajx + ai2aj2 + . . . + ainajn = 0 (i Ф j),
называется о р т о г о н а л ь н ы м . Например
при повороте прямоугольных координатных
осей вокруг начала координат ф-лами пре-
образования будут

3?-|_ ==z Ob]pO ~т" ®хУ

ух = а2х + Ъ2у
zx = «Зж -\- b3y -\-c3z,

где «г-, Ьг- и С{ (г = 1, 2, 3) — направляющие
косинусы. О. этой системы

ах Ьх сх

(Хп 0% С%

«з Ъ3 с3

будет ортогональным, потому что, как из-
вестно, будут существовать соотношения:

аха2 + ЪХЪ2 + схс2 = О,
«j«3 + ЪХЪ3 + схс3 = О,

i )) Ь _L о п О
j (/о 1/о т ^ 2 4 ™~~ V/•

Если в ортогональном О. переставить вер-
тикали и горизонтали, то преобразованный
О. опять будет ортогональным. Произведе-
ние двух ортогональных О. является также
ортогональным О. Возведя ортогональный
О. D в квадрат, получим £>2 = 1, откуда
D = ± l , т. е. числовое значение всякого
ортогонального О. равно единице (Якоби).

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

D =
следует

Ал + ai2Ai2

Ш-- л
daik

 J l

ainAin

Если же элементы О. D являются ф-иямиж,
то

dl) _ VI dD dark _ Х^ л dan
dx ~ ^'дшк'Ч' 4^Л{кЧ'

ife
dD d(lil da<

обозначая —*- через a'ik, имеем при п = 3:

dx

ИЛИ

a 2 1 a 2 2 «23
a'3l a 3 2 «33

da1 a u a1 2 a l 3

«*«21 «*a22 d
33

« 13

3 3

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

V =

. . . 1
...х

О. F является целой однородной функцией
^~—ой степени переменных хх, ж2, ..., хп.
Так как замена переменного ха переменным
жДа, j3=l,2, ...,п; аф[$) обращает О. V в
нуль, то делителем О. V будет произведение
Щха — Жд), распространенное на всевозмож-
ные значения для а и /?, причем будем счи-
тать a > р. Число множителей вида ха — х$
будет Сп, т. е. степень делителя будет та
же, что и у ф-ии V. Следовательно возможно
следующее равенство:

V = ЯП (Ха — Хр) ,

где Л—численный множитель. Из сравне-
ния какого-либо члена О. F с таким же
членом делителя следует, что Л=1. Итак:

1 1 . . .1

х\ = И(Ж а - Ж ),
«8

(15)

где а, р = 1,2, ..., п и а > /J. Если в О. (15)
ж1? ж2,..., хп—корни ур-ия /(ж)=0, то квад-
рат О. V называется дискриминантом (см.)
ур-ия. Имеем:

1 1 . . . 1 2

х

X j

Дискриминант есть симметрич. ф-ия корней
ур-ия и поэтому м. б. выражен рационально
через коэфициеты ур-ия /(ж)=0. Обращение
дискриминанта в нуль является необходи-
мым и достаточным условием существования
кратных корней ур-ия. Возвышая V в квад-
рат по правилу перемножения О. и введя

получаем выражение для дискриминанта:
So Sx S2 ...Sn-
Sx S2 S3 .. .Sn

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

Определитель

А П ••• in

t\ fl '"' flW(h,u...,fn)= t\ fl •.. fl (16)

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

, А/8, ..., Я/и) = Яга • W(flf U,...,/«),
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где А—нек-рая ф-ия х. Равенство (17) на-
поминает известное свойство однородных
ф-ий. Если между ф-иями fx,f2, •'•-, fn сущест-
вует линейная зависимость, то определитель
Вронского W(fv /2» • • • i /«) = 0; если же, наобо-
рот, W(fx, / 2,..., /и) = 0, то еще нельзя утвер-
ждать о существовании линейной зависимо-
сти: надо ввести добавочное условие—ал-
гебраические дополнения элементов послед-
ней горизонтали О. не обращаются все в нуль
в рассматриваемом интервале изменяемо-
сти аргумента. Определение линейной зави-
симости между ф-иями fi,fi,...,fn при помощи
определителя Вронского требует существо-
вания производных этих ф-ий до (п—1)-го
порядка, между тем линейная зависимость
может существовать и тогда, когда функции
этих производных не имеют. Необходимым
и достаточным условием существования ли-
нейной зависимости между ф-иями /i ,/а »•••»/»
в интервале а^х^Ь является равенство ну-

.лю О. G(f,,f2,...,U) (Грам):

fi(x)fi(x)dx
ъ

f h(x)fn(x)dx

b b

fn(x)fL(x)dx ffn(.x)fz(x)dx ... j fn{x)fn(x)dx

Пусть fx, f<L,...,fn—ф-иипнезависимых пе-
ременных х1г аз 2 , . . ., хп; тогда О.

dfx Oft dfx
dxi дХ2 '" дхп

9/2 9/2 Э/2

dxi ox-2 '" дхп

dfn dfn dfn

dxi дх2 '" дхп

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

9(/i/2 ... fn)
д^х-г ... хп) '

Условие, необходимое и достаточное для то-
го, чтобы п ф-ий от п аргументов были за-
висимы между собою, состоит в том, чтобы
определитель Якоби, образованный для этих
ф-ий, тождественно обращался в нуль. Если
/i. /a, ..., /„—функции ylt у2,..., уп, а эти
последние в свою очередь ф-ииж^Жз, •••>%>
то

0(/i/a - fn) 9(y ty2 ... Уп)
. . . хп) д(у!У2 ••• Уп) ' д(хгх2 ... хп)

Функциональный определитель Якоби иг-
рает важную роль при преобразовании крат-
ных интегралов. Если w-кратный интеграл-

преобразуется при помощи подстановки
= <Pi(i/i,yz, ...,yn) (i = 1,2,..., п),

то

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

Если

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

H =

дх\

дх2дхп

dxfi

Определителем Гессе пользуются в теории
форм, а также при рассмотрении многих
геометрич. вопросов, для решения которых
приходится иметь дело с этими формами.

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

ап\ ап2 • • • апп •
(18)

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

Лит.: Б у к р е е в Б. Я., Элементы теории опре-
делителей, 2 изд., Киев, 1914; В а щ е н к о-З а х а р-
ч е н к о М. Е., Теория определителей и теория
форм, Клев, 1877,- К а г а н В. Ф., Основания теории
определителей, Одесса, 1922; Н е т т о Е., Начала
теории определителей, пер. с нем., Одесса, 1912;
Ч е з а р о Э., Элемент, учебник алгебраич. анализа
и исчислений бесконечно малых, ч. 1 и 2, Одесса,
1914; F i s c h e r P . В., Die Determinanten, В., 1921;
N e t t o E., Die Determinanten, 2 Aufl., В.—Lpz.,
1925; D о s t о г G., Elements de la theorie des de-
terminants avec application a l'algebre, la trigonometrie
et la geometrie analytique dans le plan et dans I'es-
pace, 3 6d., P., 1905; P a s c a l E., Die Determinan-
ten, Leipzig, 1900; K r o n e c k e r L., Vorlesungen
tiber die Theorie d. Determinanten, Lpz., 1909; J a-
c 0 b i С G., t)ber die Bildung u. die Eigenschaften
d. Determinanten, Ostwalds Klassiker d. exakten Wis-
senschaften, Lpz., 1896, 77; H e s s e O., Die Deter-
minanten, elementar behandelt, 2 Aufl., Lpz., 1872;
K o w a l e w s k i G., Emfiihrung in die Determinan-
tentheorie, Lpz., 1925; C e s a r о E., Corso di analisi
algebraica, Milano, 1894. • Д. Колянновсний.

ОПРЕСНИТЕЛИ, аппараты для очистки
воды от растворенных нелетучих веществ
путем перегонки. В тех случаях когда не-
очищенная вода, служащая для питания па-
ровых котлов, отличается чрезмерно высо-
кой жесткостью (порядка 80—150 немецких
градусов и выше) и соответственно чрезвы-
чайно большим плотным остатком (порядка
от 5 до 10 кг/м3 воды и больше), когда нет
в распоряжении более удовлетворительной
питательной воды,—для подготовки послед-
ней пользуются нередко опреснительными
или испарительными установками, в кото-
рых происходит перегонка или дистилля-
ция воды. При такой перегонке, связанной

последующей конденсацией образовавших-
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ся при ней паров, достигается, при пра-
вильной конструкции аппаратов и нормаль-
ной их эксплоатации, практически1 доста-
точно полное удаление из питательной воды
растворенных в ней веществ. Применение
дистиллированной воды в качестве питьевой
воды вследствие ее дороговизны первона-
чально было распространено лишь на боль-
ших морских судах (см. ниже) и в тех редких
районах (Баку, остров Капри и др.), где
остро ощущается недостаток в пресной воде.
Постепенно чистый конденсат водяного пара
начали применять и на крупных электрич.
станциях. Питание котлов современных па-
ровых установок требует чистого дистилла-
та, не содержащего взвешенных примесей
и растворенных веществ. Допустимым счи-
тается количество растворенных веществ,
характеризующееся следующими показате-
лями: хлоридов не больше 1,0 лгг/л в пере-
счете на С1; сульфатов следы; жесткость
общая—не более 0,3—0,2 немецкого граду-
са. Количество растворенных газов—кисло-
рода и углекислоты—>0,1 мг/л. Основное
количество питательной воды получается в
виде конденсата отработавшего в турбинах
пара. Однако даже при наиболее тщатель-
ном ведении хозяйства станции, в виду не-
избежных утечек пара и конденсата, к пита-
тельной воде приходится добавлять от 3 до
5% сырой воды. Количество добавляемой
воды особенно велико в комбинированных
производственных установках, в которых
пар, отработавший в турбине, используется
для нагревания в производственных про-
цессах. Конденсат этого пара зачастую цели-
ком теряется и не может быть использован
для питания котлов.

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

кает из него в виде конденсата через трубку
2. Образующийся в О. из подаваемой через
трубку 3 рабочей воды «вторичный пар» те-
чет через трубку 4 в соединенный с ним по-
верхностный конденсатор II и там конден-
сируется, после чего дистиллат уходит по
трубке 5. При простой конструкции назван-
ный О. отличается невыгодным кпд, т. к.
скрытая теплота парообразования образую-
щегося в испарителе пара теряется частич-
но или полностью, так же как и тепло, со-
общенное охлаждающей воде. Одним кг пара
можно поэтому получить никак не больше

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

'выпуск бторичн.пара

бпусх рабоч. пара

1

Фиг. 2.

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

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

Рабочип пар

Ионденсатор\
вторичного

фиг. 3.

межуточной ступени турбины ( п е р в и ч -
н ы й пар) подводится в змеевик, располо-
женный в 1-м корпусе 1 испарительной уста-
новки. Сырая вода под давлением подается
по трубопроводам а в корпус испарителя и,
нагреваясь первичным паром, протекающим
через змеевик в1? закипает и образует т. н.
в т о р и ч н ы й пар испарителя. Перед
тем как войти в испаритель, сырая вода
обычно подогревается в специальном подо-
гревателе б, через к-рый проводится горя-
чий конденсат пара, прошедшего змеевик
испарителя (на фиг. 3 путь этого конденсата
представлен пунктирными жирными линия-
ми). Вторичный пар, полученный в 1-м кор-
пусе испарителя м. б. сконденсирован и упо-
треблен для питания котлов. Однако при
этом тепло, содержащееся во вторичном паре
1-го корпуса испарителя, перешло бы в ох-
лаждающую воду конденсатора и было бы
потеряно для установки. Чтобы увеличить
экономичность работы испарителя вторич-
ный пар 1-го корпуса 1 направляют в змее-
вик в2 второго корпуса 2 испарительной уста-
новки, где он в свою очередь играет роль
обогревающего пара и служит для добавоч-
ного получения опресненной воды. Такое
последовательное включение испарителей за-
частую доводят до 3—4 и более корпусов. По
мере выкипания сырой воды в корпусе испа-
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рителя возрастает концентрация растворен-
ных в ней веществ, что вызывает быстрое
Отложение накипи на стенках дбогревающих
змеевиков, ухудшающее теплопередачу от
обогревающего пара к испаряемой воде и
тем самым уменьшающее производительность
установки. Для уменьшения концентрации
растворенных в воде веществ применяется

Генератор

Фиг. 4.

т.н. п р о д у в к а и с п а р и т е л е й , к-рая
заключается в периодич. (в нек-рых случа-
ях и постоянном) отведении из испарителя

. воды с большой концентрацией. На фиг. 3
трубопровод, служащий для продувки, пока-
зан линиями с нанесенными точками. Полно-
стью избегнуть накипеобразования в испа-
рителях нельзя, вследствие чего приходится
от времени до времени очищать обогреваю-
щие поверхности испарителей. Для того что-
бы, во время очистки не останавливать всей
испарительной установки, предусматрива-
ется возможность выключения ее отдельных
корпусов. Так напр., при чистке 2-го кор-
пуса вторичный пар 1-го корпуса м. б. на-
правлен через вентиль в непосредственно в
3-й корпус, в то время как вентили г и д
закрыты. Увеличение числа корпусов испа-

рителей, как отмеча-
лось, повышает эко-
номичность работы
всей установки, од-
нако скрытая тепло-
та парообразования
вторичного пара по-
следнего корпуса те-
ряется в охлаждаю-
щей воде конденсато-
ра. Чтобы избежать
этой потери, в совре-
менных паровых ус-
тановках испарите-
ли обычно комбини-
руются с системой
подогревателей пита-
тельной воды. Одна
из возможных схем
такой установки из-
ображена на фиг. 4.
Обогревающий пар
двухкорпусной испа-
рительной установкиФиг. 5.

берется из промежуточного отбора турбины:
вторичный пар 2-го корпуса, а также конден-
сат обогревающего пара направляются в по-
догреватель главн. потока конденсата отра-
ботавшего в турбине пара. Конденсируясь в

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

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

На совершенно оригинальном принципе
основана работа испарителей с т . н . т е п л о-
в ы м н а с о с о м (Warmepumpe). Однокор-
пусный испаритель этого типа схематически
изображен на фиг. 6.
Рабочая вода темп-ры
tQ подается через пат-
рубок 1 в противоточ-
ный подогреватель 2,
где она конденсатом
вторичного пара на-
гревается до tL, рав-
ной t°Kun., соответст-
вующей давлению Pi в
корпусе 4 испарителя.
Из подогревателя вода
по трубе 3 подается в
корпус испарителя, где
и испаряется под дей-
ствием вторичного па- •
ра, конденсирующегося в змеевике б. Для
возможности осуществления потока тепла от
вторичного пара к рабочей воде, первый в
особом компрессоре (пароструйном или цен-
тробежном) предварительно сжимается до р 2
и ! 2 ; конденсируясь, вторичный пар испаря-
ет приблизительно равное ему по весу коли-
чество рабочей воды, после чего горячий кон-
денсат при ta из змеевика 6 по трубе 7 пере-
ходит в подогреватель 2, откуда, охладив-
шись до tt, уходит в сборник перегнанной
воды. Тепловой баланс такого испарителя
изображен на фиг. 7, где указаны примерные
t и р в различных частях аппарата. Из балан-
са видно, что аппарат при малых разностях
t° (tu-h и t3-tQ) требует лишь весьма не-

Фиг. 6.
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значительного подвода энергии в форме ме-
ханической работы компрессора, необходи-
мой для адиабатич. сжатия вторичного пара
от Pi до р2- Конечно, малые разности t° вы-
зывают необходимость значительно бблыпих
удельных поверхностей теплопередачи как
в самом испарителе, так и в подогревателе и
особенно тщательной изоляции всего аппа-
рата и всех трубопроводов. На практике ра-
ботают часто с разностями t° порядка 5—8°.

Фдг. 7.

Положив напр. to=10°, р г = 0,7 atm, ^ = 89°,
р 2 = 1,0 atm, £2=120°, £3 = 95°, £4=15°, имеем
следующее количество подведенного и отве-
денного тепла в Cal на 1кг конденсата :о0=+10,
qx= 634, q2= 648,2, qk = +14,2, g3 = 95, q^=-15,
(76 = -6,2, </7 = -3,0, где </&—энергия, под-
веденная через компрессор, qe и д7—потери
в испарителе и подогревателе. Положив об-
щий термич. кпд компрессора (паровой тур-
бокомпрессор или пароструйный нагнета-
тель) = 0,1, получим, что на 1 кг испаренной
воды необходимо подвести 142 Cal или в
форме пара давлением 15 atm при £° = 350°
(полная теплота = 755 Cal) 0,188 кг, т. е.
аппарат имеет кпд, приближающийся и да-
же превышающий кпд многокорпусного О.

Лит.: Г о р д о н И. Л., Вода и ее очистка для
питания паровых котлов, промышленных целей и
питья, М., 1927; е г о ж е , Вода в теплосиловом хо-
зяйстве и промышленности, Питьевая вода, Москва,
1931 (печатается); С у р и н А., Улучшение качеств
воды употребляемой в промышленности и для питья,
СПБ, 1910; С у ш и н с к и й Б., «Изв. Общего бюро
совещательных съездов», СПБ, 1908, 10; е г о ж е ,
«Протоколы заседаний 27 совещ. съезда инж. службы
тяги», СПБ, 1905; Т е к ш т р е м И.О., К а р п и н -
с к и й И. К., «Протоколы заседаний 20 совещания
съезда инж. службы тяги», СПБ, 1898; Г о р ч а к о в
А., Опреснительная установка системы Ягна на ст.
Уч.-Аджи Ср.-Азиатскох! ж. д., «Ж.-д. дело». СПБ,
1908. А. Щегляев и И. Гордон.

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

И с п а р и т е л ь К р у г а морского типа
(фиг. 8) состоит из вертикального цилиндр ич.
корпуса 1, к к-рому приклепан патрубок 2.
Отверстие патрубка закрывается крышкою 3
В нижней части корпуса расположены пять
двойных медных змеевиков 4, соединенных
между собою фланцами 5. Они образуют
один общий змеевик; между змеевиками по-
мещены крестовины 6. Концы общего змее-

вика крепятся к боковым стенкам патрубка 2.
Снаружи к ним присоединяются клапаны
котельного (первичного) пара 7 и отработан-
ного 8. В верхней
части корпуса уста-
новлена паропри-
емная труба 9. С бо-
ков на корпусе сде-
ланы приливы для
установки водомер-
ного стекла 10, пи-
тательного стекла
11 и продуватель-
ного крана 12. Сна-
ружи корпус обшит
асбестом и войло-
ком и закрыт же-
лезным кожухом 13.
Уровень воды в ис-
парителе поддер-
живается немного
выше верхнего зме-
евика. Через кла-
пан 7 в змеевик пу-
скают котельный
пар. Он нагревает
находящуюся в ис-
парителе воду, а за-
тем удаляется через
клапан 8. Образу-
ющийся вторичный
пар через трубу 9
отводится в глав-
ный холодильник.
Убыль воды в испарителе пополняется осо-
бой помпой через питательный клапан. Пер-
вичный пар не весь успевает сконденсиро-

Фиг. 8.

Подогреватель
4\ }3

ваться в змеевиках 4,
часть его уходит не-
использованной че-
рез клапан 8. Что-
бы этот пар не те-
рялся, при испари-
теле устанавливает-
ся подогреватель.
Он состоит (фиг. 9)
из цилиндрического
корпуса 1, к верхней
крышке к-рого кре-
пится медный змее-
вик 2. Первичный
пар перехрдит из ис-
парителя в патрубок
3, проходит по зме-
евику и удаляется
через патрубок 4. На
этом пути пар отда-
ет свою теплоту, на-
гревая питательную
воду, которая посту-
пает в патрубок Ь.
Пройдя через подо-
греватель, вода по
трубе 6 идет к пита-
тельн. клапану испа-
рителя. В опресни-
теле сист. Круга но-
вейшей конструкции
змеевики изготовля-

ются из медных трубок (луженых внутри
и снаружи) сечения не круглого, а напо-
минающего цифру 8. При этой конструк-

Фиг. 9.
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ции увеличивается поверхность нагрева зме-
евика при меньшем занимаемом объеме.

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

Фиг. 10.

дрич. котла 1, в нижней части к-рого уста-
новлена батарея изогнутых трубок 2. Труб-
ки вставлены в коробку 3 т. о., что верхние
концы их приходятся в камере 4, а нижние
в камере 5 коробки. Коробка 3 крепится к
переднему донышку корпуса и закрывается
крышкой 6. Первичный пар поступает через
клапан 7 в верхнюю камеру и переходит по
трубкам 2 в нижнюю камеру. Оттуда пар
выходит к клапану 9 по трубе 8, изогнутой
в горизонтальной плоскости, для удаления
в холодильник. Назначение трубки 8 такое
же, как и змеевика-подогревателя в испари-
теле Круга. Вторичный пар поступает в при-

емную трубу 10 и че-
рез клапан 11 удаляет-
ся в холодильник. На
переднем донышке ис-
парителя установлены
водомерное стекло 12,
питательный клапан
13, дроссельный кран
14, предохранитель-
ный клапан 15 и ма-
нометр 16. Снизу уста-
новлен продуватель-
ный кран 17. Доныш-
ки испарителя связа-
ны между собой свя-
зями 18. Горловина
19 служит для осмот-
ра и очистки от накипи
внутренности испари-

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

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

На фиг. 12 указано общее расположение
О. сист. Круга с холодильником для полу-
чения питьевой воды. Вторичный пар идет
по трубе 1 из испарителя 11 в холодильник
13, а затем через патрубок 2 конденсат отво-
дится в цистерны пресной воды самотеком.
На фиг. обозначаются: 3—патрубок для впу-
ска охлаждающей воды в холодильник, 4—
то же для выпуска, 5—манометр первичного
пара, 6—манометр вторичного пара, 7—во-
домерное стекло, 8—питательный клапан,
9—продувательный клапан, 10—предохра-
нит, клапан, 12—подогреватель, 14—клапан
для впуска первичного пара и 15—клапан

Фиг. 11.

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

Фиг. 12.

тарелка имеет горизонтальную перегородку
и ряд концентрич. вертикальных ребер, из
к-рых ребра 5 и б и радиальное ребро 10
одинаковой высоты с тарелкой, а остальные
ребра 7, 8 и 9 несколько меньшей высоты.
В каждой тарелке имеются сквозные кана-
лы 1, 2, 3 и 4, снаб-
женные попеременно
.окнами выше и ниже
перегородки. Между
каждой парой таре-
лок проложен лист
красной меди, в ко-
тором прорезано по
два отверстия пооче-
редно : или против
каналов 1 и 4 или
против каналов 2 и
3. Т. о. в каждой та-
релке образуются две
камеры. По верхним
камерам циркулиру-
ет сверху вниз охла-
ждаемый вторичный
пар,по нижним каме-
рам снизу вверх—ох-
лаждающая заборт-
ная вода. В каждой
тарелке циркуляция
происходит, как по- ФИГ. 13.
казано стрелками на
верхнем чертеже. Пар поступает через окно
из канала 1 и уходит в канал 3. Отсюда пар
переходит через отверстие в медном листе
в верхнюю камеру след. тарелки и т. д.
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О. (испаритель)двойного д е й с т в и я
сист. Круга (фиг. 14) состоит из двух ря-
дом установленных испарителей I и II, по-
догревателя III, холодильника IV. Дейст-
вие его следующее. Специально установлен-
ной питательной донкой из-за борта соле-

Фиг. 14.

ная вода накачивается через клапан 8 в подо-
греватель, а оттуда через клапаны 7 и 9 в
испарители I и II. Затем через клапан 1
пускают свежий котельный пар (или отра-
ботанный из машин) в змеевик испарителя I.
Первичный пар, проходя через змеевик, ки-
пятит морскую воду; получаемый в испа-
рителе пар (вторичный) проходит через кла-
паны 17 и 3 в змеевик второго испарителя и
кипятит воду в испарителе II; полученный
пар (третичный) уходит через клапаны 28 и
12 в главный холодильник для пополнения
котельной воды, или через клапаны 18 к 11
в холодильник IV для питьевой воды. Отра-
ботанный пар из змеевиков испарителей I и
II, через клапаны 4, 5 идет в подогреватель,
где отдает теплоту питательной воде, после
чего Oil уходит по трубе 22 в главный холо-
дильник для пополнения котельной воды.
При работе испарителей на питьевую роду
через холодильник IV специально установ-
ленной донкой (циркуляционной) прокачи-
вается забортная вода по трубе 25, 26 для
охлаждения пара, идущего от испарителей
по трубе 23 и конденсирующегося и вытека-
ющего по трубе 24 самотеком в питьевую
цистерну. Испарители двойного действия
имеют переводные клапаны, при помощи
к-рых можно превратить в два испарителя
простого действия; при этом испаритель II
обогревается первичным паром через клапан
2. Это бывает необходимо, когда один из ис-
парителей чистится или когда желательно
увеличить производительность прибора. О.
снабжен манометром для первичного (13 и
16) и вторичного (14 и 15) пара, предохра-
нительными клапанами 19, 20,21 и продува-
тельными клапанами б и 10.

У п р а в л е н и е О.(испарителями). 1)Рав-
номерно поддерживают давление вторичного
пара, иначе произойдет увлечение соленой
воды вместе с паром. 2) В испарителе под-
держивают давление 0,5—0,8 кг/см2 вторич-
ного пара, а в О. 0,2—0,5 кг/см2. 3) Пери-
одически открывают кран манометра в атмо-

сферу и удостоверяются в сухости пара.
4) Уровень рабочей воды в испарителях под-
держивают не выше Va водомерного стекла.
5) Питание д. б. равномерным. 6) При про-
дувании через нижний кран питание сле-
дует прекращать на это время. 7) Один раз

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

производительность 150 m в сутки (4 шт.);
2) при работе двукратного действия при да-
влении 10 atm, производительность ~ 200 т
в сутки (2 шт.); 3) при работе однократного
действия свежим паром при давлении до 6
aim, производительность одного испарителя
до 125 т в сутки.

.Испаритель н и з к о г о д а в л е н и я
с и с т е м ы «Скам-К о н т р аф л о», рабо-
тающий отработанным паром, изображен
на фиг. 15. Камера подогрева i состоит из
чугунного корпуса и вынимающегося пуч-
ка трубок 2, легко доступного для чистки.
Трубки латунные большого диаметра раз-
вальцованы в трубных досках, из которых
одна подвижная. Спо-
соб действия этого ис-
парителя следующий.
Специальным насосом
через трубку 6 рабочая
вода подается в ниж-
нюю камеру испарения,
откуда циркуляцион-
ный насос У прогоняет
эту воду через трубки
2 перегревателя. Из по-
следнего вода лод дав-
лением, создаваемым на-
сосом, через разбрыз-
гивающие сопла 10 по-
ступает в среднюю часть камеры испаре-
ния 3. Т. к. (° распыливаемой воды выше t°
окружающей среды, то по мере выхода воды
из сопел происходит быстрое испарение ча-
сти воды. Неиспаренная вода стекает в ниж-
нюю часть камеры, откуда снова забирается
насосом для повторного совершения того
же цикла. Подача добавочной воды регули-
руется автоматич. поплавком питателя, ко-
торый поддерживает постоянный уровень в
камере испарения. Через отводную трубу 7
в нагнетательной трубе насоса производит-
ся постоянная продувка с целью пониже-
ния концентрации солей в испаряемой воде.
Первичный пар в испарителе поступает по

Фиг. 15.
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Фиг. 16.

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

ствует давление, соз-
даваемое насосом. Т. о.
соли остаются в рас-
творенном состоянии
до распыливания воды
в камере испарения.
Здесь соли выделяют-
ся и оседают на дно
камеры. Для удаления
отложений из каме-
ры испарения делается
специальный люк. Ис-
паритель, показанный
на фиг. 16, служит для
работы отработанным

и свежим паром. Такой испаритель приме-
няется в том случае, когда отработанного
пара нехватает, а осуществить отбор па-
ра от промежуточной ступени турбины не
представляется возможным, почему прихо-
дится прибегать к использованию для ис-
парителя свежего пара. Этот испаритель
отличается только добавлением регенера-
тивного парового компрессора, который ис-
пользует энергию расширяющегося в сопле
свежего пара для поднятия t° части вто-
ричного пара путем сжатия. Т. о. послед-
ний становится способным испарять воду,
конденсируясь в обогревающей камере. Это
приводит к значительному сокращению ко-
личества потребного свежего пара. Дейст-
вие испарителя, схематически изображенно-
го на фиг. 16, следующее. По трубке 10 пу-
скается свежий пар, к-рый захватывает за
собою часть вторичного пара, сжимает его
в сопле 9 и, повысив т. о. t° вторичного пара,
поступает вместе с ним в камеру подогрева
1, где конденсируется и уходит по трубке 6.
Рабочая вода специальным насосом по труб-
ке 5 через автоматич. питатель идет в каме-
ру испарения 12, откуда забирается цирку-
ляционным насосом 8, перекачивается в ниж-
нюю часть трубок 2, поднимается, нагре-
ваясь, вверх по трубкам и выбрызгивается
через специальные сопла 7 в камеру испаре-
ния 12. Пар из камеры испарения уходит
по трубе 4, причем часть его увлекается
первичным паром, как описано выше; не-
испарившаяся вода остается в камере испа-
рения. По трубе 11 производится продува-
ние рассола. Такой испаритель при работе
отработавшим паром давлением 1,7 кг/см2

при t° 350° испаряет ок. 5 000 кг/ч.
В качестве многокорпусного О. на фиг.

17 изображен О. сист. з-да Артур Коппель,
восьмикратного действия, работающий мор-
ской водой и предназначенный для получе-
ния питьевой воды. Такие испарители были
установлены в 1909—10 г. в крепости Керчь
и в 1914—15 г. в крепости Свеаборг—произ-
водительности до 100 ж в сутки. О. состоит
из 8 шт. испарителей I—VIII, в которых
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имеются медные луженые пустотелые пласти-
ны, служащие в качестве змеевиков (в каж-
дом испарителе по 10 шт.), через к-рые про-
ходит рабочий пар; между пластинами нахо-
дится испаряемая (рабочая) морская вода.
Все внутренние полости медных пластин од-
ного корпуса соединяются наверху с общим
патрубком для рабочего пара, а внизу со-
общаются с общей трубкой для отвода кон-
денсата. Для подогрева рабочей воды по-
средством сконденсировавшегося в каждом
корпусе пара под корпусами расположены
регенераторные трубы 9, по к-рым циркули-
рует рабочая вода. В этих трубах проложе-
ны медные трубки 10, по которым цирку-
лирует сконденсировавшийся в пластинах
рабочий 'пар. Для конденсации девятирич-
ного пара испарителя VIII установлен
верхний холодильник 22 с пустотелыми пла-
стинами 28 (соединен с испарителем тру-
бой 13); кроме него имеется еще нижний
холодильник 23, служащий для охлажде-
ния всего дистиллата В нем также уста-
новлены медные пластины 24, по которым
протекает дистиллаг, а противоположно
движению дистиллата, между пластинами,
протекает рабочая морская вода по трубе
26 и 2. Специальным насосом морская (ра-
бочая) вода по трубе 26 подается в холо-
дильник 23 и, проходя между пластинами
24, по труое 2 идет к циркулярному насосу
1 и гонится насосом по трубе 3 в верхний
холодильник 22. Из последнего вода за-
бирается питательным насосом 4 по трубе 5
и затем по трубе 6 прогоняется последова-
тельно через все регенераторные трубки и,
нагретая до 95—9?°, нагнетается по трубе
6' в паровой котел (на фигуре не показан).
Из парового котла рабочая вода под давле-
нием 6 atm идет по трубе 7 в испаритель
I и вбрызгивается на пластины. В пла-
стины испарителя I по трубе 8 из парового
котла поступает свежий пар. Испарившая-
ся в испарителе I рабочая вода (вторичный
пар) через сухопарник по трубе 29 идет в
пластины испарителя II. Давление в ис-
парителе I выше, чем во II, поэтому вода
из него самотеком перепускается по трубе
14 во II испаритель. Первичный пар, скон-
денсировавшийся в пластинах испарите-
ля J идег по трубе 11 через все внутренние
трубки регенераторов, через пластины 24
холодильника и через коробку 25 по трубе
27 в общий сборник дистиллата (питьевой
воды), отдавая свою теплоту рабочей воде.
Такой же 'процесс происходит в остальных
испарителях. Полученный девятиричный
пар испарителя VIII по трубам 29 и 21 идет
в пластины 28 верхнего холодильника 22
и затем, сконденсировавшись, смешивается
с остальной опресненной водой. В период
работы раоочая вода (рассол) беспрерывно
продувается только из испарителя VIII по
трубе 12; начиная с I испарителя и кон-
чая последним, рабочая вода перепускает-
ся, благодаря разности давлений, по трубам
14—20 из одного испарителя в другой, ис-
паряясь в каждом из них. Следовательно
свежий пар из парового котла идег только
в пластины первого испарителя, а каждо-
му последующему испарителю рабочим па-
ром служит испарившийся в предыдущем

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

Р а с ч е т п о в е р х н о с т и з м е е в и к а
и с п а р и т е л я . Ооозначим через F — по-
верхность змеевика в м2 1г—темп-ру перви-
чного пара. /2—темп-ру воды, окружающей
змеевик. Тогда количество тепла Q в Cal,
воспринятое водой испарителя в час, будет
равно:

где к есть коэф. теплопередачи стенки змее-
вика; х выражается:

и = - \ j Cal/ж2 час °С,

где ал—коэф. теплопередачи стороны стенки,
соприкасающейся с паром, а а —то же, но
соприкасающейся с водой, <5—толщина стен-
ки в ж и Я—коэф. теплопроводности материа-
ла стенки в Cal м;м2 час °С. Темп-ры tx и t2
практически можно считать постоянными.
Обычно толщина стенок змеевика д < 2 мм.
Змеевики изготовляются из меди, для ко-
торой Я= 330. Следовательно

£ ^ = 0,00000605.^
ооО

Величина --, как показали опыты,

ется в испарителях от — до -Лгт . Что же
out) о иии

касается --, то эта величина в испарителях
пренебрежительно мала, ибо она колеблет-

(для малых скоростей пара) дося от ю ооо
г-п-- (больших скоростей пара). Т. к. ве-
50 000

личина л = 0,00000605 составляет лишь 3,6%

от наименьшего значения , то практиче-
а 2

ски можно пренебречь и ,-, полагая

«2

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

0,0025 , 1_

~Т7(Г + 500

= 2 8 0 = 545.0,0025 , 1_

1,5 ~"~ 6^000

Отсюда видно, как сильно понижается про-
изводительность испарителя под влиянием
накипи. Если через G • обозначить часо-
вую производительность испарителя в 7сз,то
количество теплоты, воспринятое испарив-
шейся за час водой испарителя, будет равно:

Q = G [606,5 + 0,305 t'-to + E {V - foj],
где V—темп-pa вторичного пара, t0—темп-ра
питательной воды испарителя, Е—количе-
ство продуваемой воды на 1 кг вторичного
пара, (606,5+0,305 t)—теплота, потребная



125 ОПРОКИДЫВАТЕЛИ 126

(по Реньо) для образования при постоянном
давлении из одного кг воды темп-ры 0° на-
сыщенного пара темл-ры t. Учитывая потери

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

Фиг. 1.

на лучеиспускание и влажность первичного
пара, увеличим Q на 5% и будем считать,
что змеевик должен выделить за час Q = 1,05
Q Cal. Тогда потребная поверхность змее-
вика в м2 F определится по ф-ле:

* ( t - O
где t—темп-pa первичного пара при входе
взмеевик.

"Лит.: С у р в и л о В. Л . , Судовые вспомогатель-
ные механизмы. Холодильные машины и водоопресни-
тельные аппараты, П., 1924; М а к е е в В . Н . ,
Конденсационные устройства паросиловых установок,
М., 1930; Д е р к а ч е н к о И . В . , Судовые меха-
низмы, Кронштадт, 1915; Ш к р о б М. С., Питание
котлов высокого давления, п е р . с нем., М., 1930;
«Die Warme», В., 1928, Jg. 51, 30. М. Фадеев.

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

дальше. Крупным недостатком этого спо-
соба является выливание масла из буксовых
коробок при углах наклона, больших 30°,
почему он]применяется главн. обр. на ж. д.,
имеющих \вагоны с твердой смазкой; кроме
того необходимость каждый раз подпирать
вагон для предупреждения схода его с рель-
сов значительно замедляет разгрузку.

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

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

Фиг. 3.

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

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

От недостатков описанной системы свобод-
ны О. вагонные с платформой, поворачива-
ющейся вокруг оси, лежащей в ее перед-
нем конце. Пример такого О. приведен на
фиг.|2; а—платформа, вращающаяся вокруг
оси б: вх и в8—неподвижные и подвижные
криволинейные направляющие, по к-рым
катаются две пары роликов г, сидящих на
общей оси; д—мотор, приводящий через
посредство лебедки и цепи Галля (закре-
пленной на оси б) в движение ролики г; е—
крюки для удержания вагона во время оп-
рокидывания; ж—контроллер мотора и ры-
чаг, отклоняющий при горизонтальном по-
ложении платформы крюки для пропуска
вагонов. Такой О., снабженный мотором в
17 IP, может производить в час до 5 опроки-
дываний. Недостатком этой системы являет-
ся необходимость предварительного поворо-
та на поворотном круге вагонов, снабжен-
ных тормозными будками, к-рые подходят
к О. будкой вперед. Для избежания этого
строят О. с качающейся платформой, опро-
кидывающей вагоны с любой стороны, или
О. комбинированные с поворотным кругом
(фиг. 3). Стоимость такого О. равна ~ 12—
15 тыс. зол: руб. вместе с основанием и раз-
грузочной ямой, производительность м. б.
принята равной 6—8 вагонам в час, обслу-
живающий персонал—механик и 2 подсоб-
ных рабочих.

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

Фиг. 4 Б.

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

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

Т. 9. т. XV.
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которого приводится в движение мотором в,
укрепленным в поворотной люльке; средние

Фиг. 5.

части балок г,г состоят из двух листов, захо-
дящих один за другой и образующих при

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

Фиг. 7.

ном положении балок и при мосте, напра-
вленном вдоль пути, они поддерживаются
катками е,е,катающимися по короткцм коль-
цеобразным рельсам ж, ж. При необходи-
мости перегрузки из одних ж.-д. вагонов в
другие или в суда применяют иногда О., у
которых платформа вместе со стоящим на.
ней вагоном поднимается и затем опроки-

горизонтальном положении обоих балок
верхними кромками продолжение рельса.

дывается при помощи подъемных канатов--
(фиг. 6). О. для перегрузки суда, работаю-
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щий по этому способу и замечательный
своей громадной производительностью (40—
50 вагонов в час), изображен на фиг. 7; гру-
женые вагоны подводятся по эс-
такаде, имеющей скат к опроки-
дывателю, а опорожненные. от-
катываются внизу в силу укло-
на, идущего от О. В США часто
устраивают боковые О.; один из
типов изображен на фиг. 8. Ва-
гон а накатывается на люльку
б, к-рая может поворачиваться
вокруг оси в. При опрокидыва-
нии вагон ложится боком на
забранную листовым железом и
оканчивающуюся совком г сто-
рону люльки; от выпадения он
удерживается ^особыми балками
д, находящимися под действием
тяги противовесов е и автомати-
чески поддерживающими вагон

Фиг. 8.

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

вячную передачу и винт. Производитель-
ность такого О. при моторе мощностью в
50 IP достигает обычно 10—15 вагонов в час.

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

Фиг. 9.

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

воротном круге (фиг. 3), кривая 4—к пере-
грузке из ж.-д. вагонов в суда при помощи
О., изображенного на фиг. 7,5—к перегруз-
ке из одного ж.-д. вагона в другой (или из
ж.-д. вагона в автомобиль) при помощи ста-
ционарного накатного вагонного опрокиды-
вателя. Для сравнения приведены прямые а,
бив, изображающие стоимость ручной ра-

*5
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боты для разгрузки ж.-д. вагонов (а), пе-
регрузки из ж.-д. вагонов в суда (б) или
другие ж.-д. вагоны (в), и кривая г стоимо-
сти разгрузки вагонов при помощи грей-
ферных кранов.

В виду неудобства работы О., связанного
с необходимостью расцеплять и выгружать

гоас зосо 4ооо :сос
ГоЗе5ел лрсизб

юооо гоооо зоссо<сооо
?сгяь S 35тмых баеонах.

Фиг. 10.

вагоны по одиночке, следует упомянуть еще
о весьма простом способе перегрузки на пе-
рекошенной колее, запроектированном для
выгрузки марганцевой руды из вагонов уз-
кой'в вагоны широкой колеи (на ст.Шоро-
пань ЗКВ ж. д.), заслуживающем особого
внимания как по простоте конструкции, де-

Фит. 11.

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

руды наклон (фиг. 11). Чтобы не было опро-
кидывания вагонов при прохождении их по
перекошенному пути, они боковыми швелле-
рами опираются на ролики, прикрепленные
к рельсовым стойкам, установленным с од-
ной стороны эстакады на расстоянии 1 м
друг от друга. Во. избежание высыпания
руды из вагонов при наклоне их, к бортам
вагонов приделывают на высоту 250 мм
откидные борты из досок. После установле-
ния вагонов на эстакаде с помощью системы
рычагов, имеющихся на каждом вагоне', от-
крывают левые борты и все содержимое
вагонов ссыпается по железным лоткам в
вагоны широкой колеи. После разгрузки
вагонов поезд тем же кабестаном вытяги-
вают обратно.

Лит.: О б р а з ц о в В. Н., Основные данные для
проектирования железнодородан. станций, стр. 209—
211, М.—Л., 1929; Л я х н и ц к и й В.Е., Перегру-
зочные и складочные устройства на ж.-д. транспорте,
стр. 267—279, Москва, 1930; A u m и n d H., Hebe-
und Forderanlagen, В. 2, Anordnung und Verwendung
fur Sonderzweeke, p. 128—164, Berlin, 1926; M i i l -
l e r H. R., Transporteinrichtungen, Leipzig, 1926;
«W—S—-M Car Dumpers», Cleveland, 1920, Bulletin 49;
«The W—S—M Revolwing Car Dumper», Cleveland,
1924, Bulletin S3; P о h 1 i g J., К б 1 n A. S.,Katalog
Wagenkipper; «Zeitscbrift d. VDI», 1920, p. 738,
789; «ETZ», 1923, p. 497; «Engineering News», 1920,
1, p. 759; 1921, 1, p. 508, 1922, 1, p. 407; 1923, 1,
p. 1105; «Furdertechnik», Wittenberg, 1912, p. 133,
1914, p. 133, 176, 189, 1916, p. 171, 178, 185, 1920,
p. 238, 252, 1921, p. 171, 186, 205, 221, 1922, p. 84.

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

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

жательная пластинка); 2) наконечники, в
к-рых выходящая струя разбивается о края
отверстия; 3) цикловые наконечники,в к-рых
выходящей струе придается сильное враща-
тельное движение (фиг. 2). Очень тонкий
распыл жидкости требуется при О. к и ш е ч -
ными инсектисидами, когда необходимо
равномерно и экономно
покрыть ядом поверх-
ность растений, к-рыми
питаются грызущие на-
секомые. В этом случае
лучше отвечают требо-
ваниям наконечники
третьей группы. Менее тонкий распыл до-
пускается при О. к о н т а к т н ы м и инсек-
тисидами, когда от менее пылеобразной струи
требуется большая сила. Этому требованию
отвечают наконечники первых двух групп;
эти же наконечники употребляются при О.
плодовых деревьев известковым молокомилп

жидкой глиной. Вто-
рой существенной ча-
стью является на-
с о с . Насосом в оп-
рыскивателях или пе-
рекачивают жидкость
из резервуара в осо-
бое герметич. помеще-
ние или нагнетают воз-
дух в герметически за-
крывающийся резер-

вуар, куда заранее налита или накачена
жидкость. В соответствии с этим принято
различать опрыскиватели с г и д р а в л и -
ч е с к и м нагнетанием и опрыскиватели с
нагнетанием п н е в м а т и ч е с,к и м.';; **>•

В зависимости от назначения, конструк-
ции, принципа действия, наиболее распро-
страненные опрыски-
ватели можно под-
разделить на следу-
ющие группы: 1) оп-
рыскиватели универ-
сальные (малой мощ-
ности)'^) батарейные
(средней мощности);
3) садовые (средней

Фиг. 2.

Фиг. 3. Фиг. 4.

и большой мощности); 4) конные опрыски-
ватели (полевые и садово-виноградные) и
5) моторные.

1) У н и в е р с а л ь н ы е о п р ы с к и ва-
те л и. Из аппаратов гидравлич. действия
сюда относятся: а) щ п р и ц ы, или с п р ы с-
к и, с поршневым насосом и прерывистой

струей—применяются в оранжереях и не-
больших цветниках; б) г и д р о п у л ь т ы—
небольшие, поршневого действия насосы, на-
сасывающие жидкость из ведра или кадушки;
употребляются в оранжереях, цветниках и
небольших садах; в) р а ц ц е в ы е опрыски-
ватели с поршневым насосом, распростра-
ненные в Америке, и с диафрагмовым насо-
сом, распространенные в СССР; производи-
тельность 8/4—1 га поля
в рабочий день. К на-
иболее распространен-
ным диафрагмовым оп-
рыскивателям относят-
ся «Эклер» (фиг. 3, где
А—резервуар, В—гор-
ловина, С—воздушный
колпак, D—диафрагмо-
вый насос). Из пневма-
тических наиболее рас-
пространены ранцевые
пневматики:«Автомакс»
емкостью в 11 и 22 i
(фиг. 4, где А—отвер-
стие для насоса и В—
отверстие для наполне-
ния), «Помонакс», отли-
чающиеся отсутствием
отдельного люка для
вливания жидкости, ко-
торую вливают в резер-
вуар после вывинчива-
ния из резервуара вос-
душного насоса. Рабо-
чее давление в этих опрыскивателях от 4 до
5 aim; производительность 1—х/4 га поля
в рабочий день. 2) Б а т а р е й н ы е опрыс-
киватели. Принцип их устройства заключа-
ется в том, что одним насосом нагнетается
целый ряд баллонов-опрыскивателей (т. н.
батарея^. Сюда относятся: ранцевые, вьюч-

Фиг. 5.

Фиг. 6.

ные (укладываемые на спине животных) и
тележечные. Рабочее давление в них, в за-
висимости от конструкции, от 4 до 15 atm.
3)С а д о в ы е опрыскиватели, переносные и
перевозные, средней и большой мощности,
гидравлического нагнетания. Сюда относят
из наиболее распространенных: «Климакс»
(фиг. 5, где А—насосный цилиндр, В---пор-
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шень, С—воздушный клапан, D—приемный
рукав, М и N—клапаны), «Помона» с плун-
жерным насосом и большой производитель-
ностью—до 400 деревьев в день (фиг. 6); от-
личается прочностью конструкции. 4) Кон-
н ы е опрыскиватели, гидравлического наг-
нетания, поставленные на двухколесный ход.
Насосы (плунжерные и диафрагмовые) при-
водятся в действие от вращаемой колесами
оси и имеют несколько (до 14) наконечни-
ков. Применяются главы, обр. на полевых
работах, но имеются также конные опрыски-
ватели для садов и виноградников. Наиболее
распространены: «Сапом», с диафрагмовым
насосом двойного действия и плунжерные
опрыскиватели системы Плятца. Производи-
тельность от 10 до 12 га в день; рабочее да-
вление 4—6 aim. 5) М о т о р н ы е опрыски-
ватели особенно большой производительно-
сти, приводимые в действие двигателями
внутреннего сгорания. Имеются конструк-
ции для полевых, садовых и лесных работ.
Строят моторные опрыскиватели, перевози-
мые животными, и опрыскиватели-самоходы,
расходующие жидкость до 20 вд. в минуту.
См. также ст. Вредители в с е л ь с к о м хо-
з я й с т в е , Инсектисиды.

Лит.: Х о л о д к о в с к и й Н. А., Курс энтомо-
логии теоретической и прикладной, 4 изд.,т.1, М.—
Л., 1927 (обширная лит.); Д е б у К. И., Полевые
опрыскиватели и опыливатели, П., 1922; е г о ж е ,
Садовые опрыскиватели, П., 1922; Д р е в н о в с к и й
Г. Г., Садовые опрыскиватели по данным исследова-
ния на станции испытания земледельческих машин
и орудий Киевского политехнич. ин-та, СПБ, 1913;
Х о х р я к о в А., Конные опрыскиватели, «Труды
Ю.-Русского общества поощрения земледелия и сел.
пром.», Киев, 1912 (вып. 2); У в а р о в Б. П., Вьюч-
ный опрыскиватель Плятца, «Земледельческая газе-
та», П., 1915, 1, 2. В. Модестов.

ОПТИКА, в буквальном, древнем смысле,
учение о зрении (греч. 'оттхгг), но уже с дав-
него времени слово О. применяется для обо-
значения учения о свете. Весьма часто огра-
ничивают содержание О. явлениями видимо-
го света или добавляют к последнему ультра-
фиолетовые лучи; говорят напр, об оптич.
спектре, подразумевая видимые и ультра-
фиолетовые лучи. Такое размежевание по
крайней мере в физич. учении о свете не ра-
ционально, т. к. всякие границы между све-
товыми спектральными областями неопреде-
ленны и условны, наоборот—все виды света,
начиная от радиоволн и кончая у -лучами,
естественно объединяются основными приз-
наками в общее целое (см. Лучи световые).
Поэтому в современной физике область ве-
дения О. простирается на все виды света.
И о по практич. соображениям, в виду свое-
образия лабораторно-д'ехнич. методов и-прие-
мов теоретич. рассмотрения в области види-
мых и ультрафиолетовых лучей, указанное
выше ограниченное словоупотребление тер-
мина О. также широко распространено. Т.о.
слово О. применяется в настоящее время в
двух смыслах, широком и узком, причем
не существует какого-нибудь определенного
соглашения в отношении терминологии.

О. может быть разделена на 4 отдела, яв-
ляющихся самостоятельными дисциплина-
ми. 1 ) Ф и з и ч е с к а я О . , как показывает
название, заключает в себе общее учение о
свете (см.), его свойствах и законах. 2) Г е о-
м е т р и ч е с к а я О. представляет собою
прикладную науку, основанную на несовсем

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

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

Лит.: Х в о л ь с о н О . Д., Курс физики, т. 2, Бер-
лин, 1923; F o r s t e r l i n g K.f Lehrbuch d. Optik,
Lpz.. 1928; W o o d R . , Physical Optics, N. Y., 1921;
Handb. d. physikalischen Optik, hrsg. von E. Gehrcke.
B. 2, Lpz., 1928; M a s c a r t E . , Traite d'optique, t . 1—
3, P., 1889—-93; Handb. d. Physik, hrsg. v. H. Geiger u.
K. Scheel, Berlin, 1927, B. 18; Handb. d. Experimental-
physik, hrsg. v.W. Wien u. F. Harms, Lpz., 1929, B. 20,
T. 1—2; M u 1 1 e r-P о u i 1 1 e t s, Lehrbuch d. Physik,
11 Aufl., B. 2, Brschw.,1929; P r e s t o n T . , The Theo-
ry of Light, 4 ed., L., 1912; H o u s t o u n R . , A Trea-
tise on Light, L., 1924. С. Вавилов.

ОПТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ, см. Враще-
ние плоскости поляризации.

ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ, приборы, в ко-
торых используются свойства света: отра-
жение, преломление, диффракция, интер-
ференция, поляризация и т. д. В более уз-
ком смысле слова О. п. называются системы,
состоящие из отражающих и преломляю-
щих поверхностей и дающие изображения
предметов, которые либо можно рассматри-
вать глазом непосредственно либо мо^кно
принимать на экран. Эти системы обыкно-
венно входят как составные части в О. п.
вообще. В дальнейшем рассматриваются О.
п. в более узком смысле слова. Почти все
их свойства можно вывести на основании
трех ниже приведенных законов: 1) закон
прямолинейного распространения света в
однородной среде; 2) закон отражения
света (см.) и 3) закон преломления света.
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Все эти три закона м. б. объединены в один—
п р и н ц и п Ф е р м а (см. Ферма принцип).

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

Основной задачей теории О. п. является
исследование взаимного расположения лу-
чей, вышедших из ряда светящихся точек
(предмета) и прошедших через оптич. цен-
трированную систему, а также и выяснение
такого подбора и расположения элементов
системы, при к-рых лучи, вышедшие из ка-
ждой освещенной точки предмета, по прохо-
ждении через систему дали бы изображение
минимальных размеров, расположение же
самых изображений было бы подобно распо-
ложению точек. Эта задача вообще чрезвы-
чайно сложна и на практике почти всегда
решается с известным приближением, зави-
сящим в большинстве случаев от величины
сферических поверхностей по отношению к
их радиусу кривизны. Наиболее просто ре-
шается эта задача, когда отношения попе-
речников сферич. поверхностей к их радиу-
сам кривизны, а также углы лучей с осью
системы настолько малы, что их квадратами
и высшими степенями можно пренебречь.

* Такое идеальное изображение в действительно-
сти невозможно, т. к. даже в том случае, когда по
законам геометрич. оптики все лучи должны были
•бы пересечься в одной точке, изображение будет
иметь конечные размеры (порядка размеров световой
аолны) благодаря волновой природе света.

Это т. наз. случай г а у с с о в с к о й о п т и -
к и . В этом случае из законов преломления
(или из общих соображений о свойствах
изображения) можно вывести ряд нижепере-
численных свойств и закономерностей. 1) Лу-
чи от светящейся точки, по прохождении че-
рез систему, всегда дают изображение (дей-
ствительное или мнимое) этой точки; пря-
молинейный, перпендикулярный оси пред-
мет имеет всегда прямолинейное, перпен-
дикулярное оси изображение. 2) Во всякой
оптич. системе имеются две перпендикуляр-
ные оси плоскости—одна в пространстве
предмета, другая в пространстве изображе-
ния, обладающие тем свойством, что любая
точка на одной плоскости имеет свое изобра-
жение на другой плоскости на том же рас-
стоянии и по ту же сторону от оси. Эти плос-
кости называются г л а в н ы м и п л о с к о -
с т я м и , а их пересечения с осью называют-
ся г л а в н ы м и т о ч к а м и с и с т е м ы .
3) Пучок лучей, параллельный оси, по про-
хождении через систему собирается в неко-
торую точку на оси. Имеются две такие
точки, соответственно прохождению лучей
в двух противоположных направлениях.
Эти точки называются г л а в н ы м и фоку-
с а м и с и с т е м ы . Плоскость, перпендику-
лярная оси системы и проходящая через
главный фокус системы, называется г л а в -
н о й ф о к а л ь н о й п л о с к о с т ь ю . В ней
лежат все изображения, даваемые парал-
лельными пучками, идущими наклонно к
оси. 4) Имеются две точки с таким свой-
ством, что всякий луч, входящий в систему
через одну из этих точек под заданным углом
к оси, выходит через другую под тем же уг-
лом. Эти точки называются у з л о в ы м и
т о ч к а м и с и с т е м ы . Главные и узловые
точки и главные фокусы называются к а р -
д и н а л ь н ы м и точками системы; их по-
ложение определяется элементами системы
(радиусами кривизны) поверхностей, пока-
зателями преломления сред, через которые
проходит свет, и расстояниями между по-
верхностями. В том случае когда показа-
тель преломления среды с обеих сторон си-
стемы одинаковый, узловые точки совпадают
с главными.

Если мы обозначим через х расстояние
предмета от обращенного к нему главного
фокуса системы, через хх.—расстояние изоб-
ражения от другого главного фокуса, че-
рез F и Fx—расстояния главных фокусов от
лежащих в их пространстве главных точек,
через у и ух— величины i предмета и его
изображения, через и—угол с осью, соста-
вленный каким-нибудь лучом, идущим из
осевой точки предмета, и через их—угол с
осью того же луча, когда он проходит через
осевую точку изображения, через п и пх—
показатели преломления в пространстве
предмета и изображения, то получим такие
зависимости:

ххх = FF\, (1)
Vl = F , С9^

Пуи = ПхухИх. (3)

Первая ф-ла носит название ф-лы Ньютона,
третья—ф-лы Лагранжа-Гельмгольтца. Эти
соотношения определяю: собой место и ве-
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личину изображения. Величины F H P , на-
зываются главными ф о к у с н ы м и рас-
с т о я н и я м и системы. Из ф-лы сле-
дует, что для случая п = пг получается
F=-F1. Величина — яазьшается линей-
ным у в е л и ч е н и е м с и с т е м ы , вели-
чина т^- называется у г л о в ы м увели-
ч е н и е м . Положение светящейся точки и
ее изображения входят в ф-лу (1) одинако-
вым образом; такие точки называются с о-
п р я ж е н н ы м и . Если расстояние предме-
та от его главной плоскости обозначим че-
рез d, а расстояние изображения через /, то
для случая одной преломляющей поверхно-
сти обе главные точки совпадают с верши-
ной поверхности и из ф-лы (1) и закона пре-
ломления получается следующая ф-ла:

d J = r '
где г—радиус кривизны поверхности. Для
случая бесконечно тонкой линзы с радиуса-
ми г и гх получаем

это общая ф-ла для всех видов тонких линз.
Во всех этих формулах расстояния считают-
ся положительными, если они отсчитывают-
ся от фокальных или главных плоскостей
по направлению движения света, и отрица-
тельными в противоположном случае: ради-
усы сфер, отсчитываемые от поверхности к
центру,.положительны, если они совпадают
с направлением движения света. Величина
предмета у и изображения уг считаются по-
ложительными по одну сторону оси и отри-
цательными по другую.

Основные типы л и н з и положения в
них главных точек НН' видны на фиг. 1,

Фиг. I.

где: а—двояковыпуклая- линза, б—двояко-
вогнутая, в—плосковыпуклая, г—плоско-
вогнутая, д—положительный мениск, е —
отрицательный мениск. Употребление кар-
динальных точек дает возможность нахо-
дить место и величину изображения при по-
мощи построения.

Все вышеприведенные выражения спра-
ведливы для лучей одинаковой длины вол-
ны, монохроматических (см. Монохроматиче-
ский свет), т. е. в предположении, что для
данной среды все лучи имеют одинаковый
показатель преломления. Если же точка ис-

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

Предположим сначала, что через систему
проходят лучи монохроматические. Разо-
бьем первую поверхность системы концен-
трич. кругами, коаксиальными*оси системы,
на ряд узких зон. Если светящаяся точка
лежит на оси системы, то каждая зона дает
на оси изображение точки, но вообще говоря,
эти изображения не будут совпадать друг с
другом. Получается т. н. с ф е р и ч е с к а я
а б е р р а ц и я н а о с и . Расстояние изо-
бражения, даваемого заданной зоной от изо-
бражения, полученного от центральной зо-
ны, отсчитываемое по оси, называется п р о -
д о л ь н о й с ф е р и ч е с к о й а б е р р а ц и -
е й. Вследствие сферич. аберрации сечение
пучка лучей, сходящихся по прохождении
через систему, плоскостью, перпендикуляр-
ной оси (изображение точки на экране), всег-
да представляется в виде нек-рого кружка,
т.н. к р у ж к а р а с с е и в а н и я , к-рый в
определенном месте оси имеет наименьшие
размеры. Если светящаяся точка лежит не
на оси системы, то ее изображения, даваемые
различными зонами на экране, перпендику-
лярном оси, будут рядом колечек, диаметры
к-рых изменяются от зоны к зоне и центры
к-рых будут лежать на прямой, проходящей
через ось системы. Совокупность этих изо-
бражений дает кометоподобное пятнышко.
Этот недостаток носит название к о м ы .
В тех случаях, когда изображение точки ле-
жит недалеко от оси, существует одно усло-
вие, при к-ром кома исчезает и все лучи со-
бираются в одну точку, если система сво-
бодна от сферич. аберрации на оси. Это усло-
вие носит название у с л о в и я с и н у с о в
и выражается так; произведение из синуса
угла, образованного лучом, выходящим из
точки на оси с этой осью, на показатель пре-
ломления в среде предмета, равно произве-
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дению синуса угла, образованного тем же
лучом в пространстве изображения, на пока-
затель преломления среды изображения.
Точки на оси системы, для к-рых отсутствует
сферическая аберрация на оси и соблюдает-
ся условие синусов, носят название а п л а-
н а т и ч е с к и х точек.

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

Фиг. 2.

сходится в одну точку, а имеет два наиболь-
ших сужения в виде двух взаимно перпенди-
кулярных линий, находящихся на нек-ром
расстоянии друг от друга. Это строение пуч-
ка представлено на фиг. 2 (ААг—оптич. ось).
При передвижении экрана вдоль оси мы бу-
дем иметь два места, где изображение точки
представляется в виде короткой линии. Если
из пучка лучей выделим две пары: одну аа',
лежащую в плоскости, содержащей ось си-
стемы (т. н. м е р и д и о н а л ь н ы е л у ч и ) ,
и другую ЬЬ', в плоскости, перпендикуляр-
ной первой ( с а г и т т а л ь н ы е ) , тодваме
ста наибольших сужений совпадут с фоку-
сами этих пар лучей. Если мы будем рас-
сматривать совокупность изображений то-
чек, расположенных в плоскости, перпенди-
кулярной оси системы, то все изображения,
даваемые меридиональными и сагиттальны-
ми лучами в отдельности, будут лежать со-
ответственно на двух кривых поверхностях.
При отсутствии астигматизма у системы эти
две поверхности сливаются в одну, которая
в общем случае тоже будет кривой. Суще-
ствует общее простое условие, при к-ром эта

Фиг. 3.

поверхность до нек-рого расстояния от оси
будет практически плоской, это т .н. у с л о -
в и е П е т ц в а л я .

Идеальное изображение д. б. вполне по-
добным предмету. Нарушение этого подо-
бия (т. наз. о р т о с к о п и и) носит название
д и с т о р с и и . Вследствие дисторсии изо-
бражение прямолинейного предмета на эк-
ране будет иметь искривленные линии. Два
вида искривления б, е изображения прямо-
угольной сетки а вследствие дисторсии пока-
заны на фиг. 3. Перечисленные выше пять
родов аберраций: сферич. аберрация, кома,

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

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

Весьма большое значение в оптич. систе-
мах имеет ограничение пучков лучей, про-
ходящих через систему. Это ограничение де-
лается с помощью плоских пластинок с
круглыми отверстиями, называемых д и а-
ф р а г м а м и ; иногда в качестве диафраг-
мы служит оправа линз системы. Если мы в
пространстве предмета построим изображе-
ния всех диафрагм системы, то изображение
диафрагмы, к-рое из данной точки предмета
будет видимо под наименьшим углом, назы-
вается в х о д н ы м з р а ч к о м с и с т е м ы .
Изображение входного зрачка в простран-
стве изображения называется в ы х о д н ы м
з р а ч к о м с и с т е м ы . Входной зрачок оп-
ределяет собой количество лучей, проходя-
щих через систему, и следовательно яркость
изображения. Диафрагма, поставленная в
плоскости какого-либо из действительных
изображений, даваемых последовательно ча-
стями системы, резко ограничивает исполь-
зуемую часть изображения. Она определяет
поле зрения системы. В этих же местах си-
стемы ставятся марки, перекрестки нитей,
позволяющие привести наблюдаемую точку
предмета в заданное место поля зрения. 1>ро-
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ме того величина и место диафрагмы могут
оказывать влияние на качество изображе-
ния и его подобие предмету.

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

Лит.: Х в о л ь с о н О., Курс физики, т. 2, Берлин.
1923; Г р и м з е л ь Э., Курс физики, ч. 3, М.—
Л., 1926; Г а в а р р е Ж., Теория Гаусса, применен-
ная к сферическим зеркалам и стеклам, Москва, 1891;
К и с л о в Н . М . , Теория оптических инструментов,
М., 1915; C z a p s k i S. u. E p p e n s t e i n О..
Grundzuge d. Theorie d. optischen Instrumente nach
Abbe, 3 Aufl., Leipzig, 1924; G l e i c h e n A., Lehr-
buch d. geometrischen Optik, Lpz., 1902; R o h r M..
Die Theorie d. optischen Instrumente, В., 1904; Handb.
d. Physik, hrsg. v. H. Geiger u. K. Scheel, B. 18, Geo-
metrische Optik, В., 1927; D r u d e P., Lehrbuch d.
Optik, 3 Aufl.. Lpz., 1912; Handbuch d. Experimental-
physik. hrsg. v. W. Wien u. F . Harms, B. 20, T. ?,
Lpz.. 1929. В. ЛИННИК.

ОПТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ, при-
боры для передачи сообщений путем посылки
на приемную станцию лучей, отражаемых
рефлектором передающей станции. Из ком-
бинаций коротких и длинных посылок со-
здается код передачи, анаяогичный теле-
графной азбуке Морзе (см.). Современные

~ргСолнце

Прицел tiappaejWHiu

ФР1Г. 1.

О. с. с. могут быть разделены натри группы:
1) приборы, посылающие открытые свето-
вые лучи, которые принимаются непосредст-
венно глазом наблюдателя приемн. станции;
i?') приборы, посылающие невидимые лучи,
для приема к-рых необходимы особые при-
способления на приемной станции; 3) группа
приборов световой телефонии, где отражен-
ные с одной станции на другую видимые све-
товые лучи меняют свою интенсивность со-
ответственно передаваемым звуковым ко-
лебаниям.

Приборы, работающие открытым лучом,
МОГУТ иметь источник света либо естествен-

ный—солнце, либо искусственный—лампы
всякого рода. Прибор, работающий солнеч-
ным светом, называется г е л и о г р а ф о м .
Принцип устройства гелиографа заключает-
ся в следующем. Солнечные лучи, падая на
плоское зеркало, отражаются от него под
углом, равным углу падения (фиг. 1). Если
отраженные лучи направить по зрительной
линии, соединяющей передающую станцию
с приемной, то на последней увидим яркую
звезду. Изменяя особым ключом положение
отражательного зеркала, можно посылать
пучок лучей на приемную станцию либо на
короткий либо на более длинный проме-
жуток времени. Дальность действия гелио-
графа, зависит от диаметра зеркала, яркости
солнца и прозрачности атмосферы. Имеются
гелиографы трех типов: 1) малые {0ЧЬ мм)—
дальность 15 км. 2) средние (0 140 мм)—
дальность 25 км и 3) большие (0 250 мм)—

Фиг. 2.

дальность 60 км. Указанные дальности яв-
ляются предельными, достижимыми при яр-
ком солнце и сухом воздухе. Т. к. дальность
видимости горизонта зависит от высоты точ-
ки стояния, то при больших дистанциях
гелиограф (как и всякий другой оптический
прибор) необходимо устанавливать на высо-
тах или высоких предметах, соответственно
дальности работы.

Высота*
в ..vi

1,2
2,4
3,6
4,8
6
9

Дальность
в пм

4,5
6
7
8
;i

10

Высота*
в м

12
15
30
60

150
300

* При помещении обеих станций
ностях высота каждой уменьшается

Дальность
в км

11.5

13
20
28
40
60

на возвышен-
вдвое.

Г е л и о г р а ф н а я с т а н ц и я состоит из ра-
бочего зеркала, прицела и вспомогательного зеркала,
к-рые устанавливаются на треногах. Рабочее зеркало
(фиг. 2)—стеклянное с серебряной амальгамой, в цен-
тре кружком амальгама выскоблена. Медная оправа'
зеркала подвешена на вилке а-б, верхняя часть ее
шарниром м соединена с трубкой н, в к-рую входит
винт и. Вращая трубку л, можно изменять положе-
ние зеркала в вертикальной плоскости при наводке
отраженного луча. Трубка л соединена на шарнире
•к с рычагом д, который пропущен через скобу з*с.
Рычаг в спокойном положении отжимается кверху
пружиной х. Для посылки луча на приемную стан-
цию за пуговку п нажимают рычаг книзу. Вся си-
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стема укреплена на коробке в с патрубком, надева-
емым на треногу штыковым затвором. Для горизон-
тальной наводки коробка может свободно поворачи-
ваться при помощи микрометрического винта р. При-
цел коленчатый (фиг. 3), служит для наводки отра-
женных лучей в том .случае, когда солнце находит-
ся впереди рабочего зеркала. Прицел надевается на
треногу при помощи коробки примерно такого же
устройства, как и гелиографная. Щиток 9 имеет пят-
нышко-мушку о. При правильно установленном ге-
лиографе тень от кружка в центре рабочего зеркала
должна приходиться на щитке и при нажатии ключа
совпадать с его мушкой. Этим регулируется правиль-
ность наводки. Если солнце сзади рабочего зеркала,
то взамен прицела .на ту же коробку надевают вспо-
могательное зеркало такого же диаметра, что и ра-
бочее. Луч т. о. отражается дважды. Угол гг\
наклона зеркала, подвешенного также на
вилке, изменяется микрометрическим вин- Ьм
том, поворачивается же зеркало при помо- Т
щи винта соединительной коробки. Рабочее &*
зеркало при работе всегда устанавливают п
лицом к приемной станции, а прицел ста- [^
вят так, чтобы, стоя впереди и сбоку зер-
кала, видеть центр зеркала, прицел и при-
емную станцию на одной линии. Затем из-
меняют наклон зеркала
так, чтобы тень от пят-
нышка в центре зеркала
падала при нажатии клю-
ча на мушку прицела.
При работе с вспомога-
тельным зеркалом, зерка-
ло устанавливают против Фиг. 3.
солнца, чтобы центр его
совпадал в рабочем зеркале с центром последнего
и с отражением приемной станции при нажатии клю-
ча. Так как положение солнца относительно точки
стояния гелиографа меняется, то необходимо во вре-
мя работы исправлять положение рабочего зерка-
ла, поворачивая его при помощи микрометрического
винта коробки и наблюдая, чтобы тень от центра
его всегда попадала на мушку прицела или вспомога-
тельного зеркала.

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

Простейшим прибором для работы искус-
ственным источником света является л а"м-
па М а н ж е н а ; она может заменить гелио-
граф ночью (фиг. 4).

Керосиновая лампа В устанавливается в заднем
отделении железного ящика. Лучи лампы отражаются
небольшим рефлектором п, проходят через окошечко
перегородки Я и собираются в параллельный пу-
чок линзой Б. Окошечко перегородки закрывается
заслонкой б, к-рая открывается и закрывается осо-
бым ключом и. Манипулируя этим ключом и посы-
лают сигналы на приемную станцию. Для наводки
лампы в верхнем левом углу помещается подзорная
труба, ось которой параллельна пучку лучей, посы-
лаемых лампой.

Лампа Манжена работает только ночью на
небольшие расстояния, не более 15 км при
благоприятных условиях. Поэтому в настоя-
щее время она заменяется более совершен-
ными сигнальными приборами, позволяю-
щими вести работу как днем, так и ночью.

В приборах современного устройства в ка-
честве рефлекторов применяются небольшие
параболич. зеркала высокого качества с тща-
тельной шлифовкой рабочей поверхности.
Источником света служат электрич. лампоч-
ки особого типа с точечной нитью накала,
с быстрым загоранием и затуханием, питае-
мые от элементов, аккумуляторов или от ма-

леньких динамо. Дальность действия этих
приборов зависит от силы источников света,
диаметра рефлектора, прозрачности атмос-
феры и основывается на следующих расче-
тах. Исходным числом для всех расчетов
служит чувствительность нормального гла-
за к световым впечатлениям. Считается, что
хороший глаз на расстоянии 1 км ночью в
совершенно прозрачном воздухе еще видит
0,1 св. При этом освещенность глаза выра-
зится в 10~71х, что и является предельной
освещенностью, чувствуемой глазом, для бе-
лого цвета ночью. Освещенность при непро-
зрачном воздухе выражается ф-лой:

£ = #0=6-°*,

где Ео—'Освещенность без поглощения света
средою, х—расстояние от источника света,
а—-определенный коэф. поглощения света.
В свою очередь

Е° = х*'
Здесь Ео есть освещенность при лучах, па-
дающих нормально на освещаемую поверх-
ность, а I—сила света источника в свечах;
отсюда:

Е==х*е = *2 W (m=e у
Величина т может служить мерою прозрач-
ности среды, так как коэфициент а характе-
ризует способность среды поглощать свет.

Если
а = 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3...

то
т = 0,98 0,93 0,90 0,82 0,74...

В среднем для расчетов следует брать а =
= 0,1 или т = 0,9. Дальность действия опти-
ческих сигнальных приборов возрастает вме-
сте с силой света источника, но во много раз
медленнее ее. Гораздо бблыную роль в отно-
шении дальности играет диаметр рефлекто-
ра и отношение этого диаметра к диаметру
светящейся в центре его точки. Грубо можно
принять (применительно к теории прожек-

Фиг.

тора), что усиливающая способность реф-
лектора светосигнального прибора равна
квадрату отношения диаметра рефлектора к
диаметру светящейся спирали лампочки:
К = [-т| • При дневном освещении чувстви-
тельность глаза уменьшается во много раз.
По закону Фехнера с увеличением источ-
ника возбуждения степень ощущения воз-
растает не пропорционально возрастанию
возбудителя, а пропорционально логарифму
возбудителя. Вместе с уменьшением чувст-
вительности глаза возрастает наименьшая
освещенность, еще чувствуемая глазом. Днем
наименьшая освещенность, чувствуемая гла-
зом, ок. 4.10—5 1х, т. е. днем глаз в 400 раз
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менее чувствителен, чем ночью. Опыт пока-
зывает, что светосигнальный прибор днем
работает на расстояние в три раза меньшее,
чем ночью. Образцами сигнальных приборов
могут служить англ. прибор Люкас и герм.
приборы" Цейсса.

Лампа Люкас (фиг. 5 и 6) представляет собою ци-
пиндрич. фонарь А, в заднюю стенку которого вправ-

лено параболич. зеркало
В диам. 10 см. Внутри сбоку

имеется ламподержатель
Г из двух пружин, к-рыми

Фиг. 5. Фиг. 6.

удерживается электрич. лампочка с цоколем в виде
рюмки. Ламподержатель расположен так, что7нить
вставленной в него лампочки приходится как-раз в
фокусе зеркала. Передняя сторона фонаря закрывает-
ся стеклянной крышкой О в железной оправе, закреп-
ляемой на фонаре штыковым затвором. Под крыш-
ку на выступы стенок фонаря подкладывается при
работе на небольшие расстояния штора И из двух
железных дисков, с шестью круглыми отверстиями.
Передний диск рычажком, проходящим через вырез
в стенке фонаря, может поворачиваться на пгаиньке
Ш, причем отверстия заднего диска могут быть вовсе

закрытыми либо открываются на желаемую ширину
вплоть до совмещения отверстий обоих дисков. Этим
достигается регулирование интенсивности света лампы
в зависимости от дальности работы, так как излишняя
дальность облегчает перехватывание. К заднему дис-
ку прикреплена заслонка з, перехватывающая не-
параллельно расходящиеся лучи, чем уменьшается
рассеивание, также облегчающее перехват. Под стекло
для изменения света могут подкладываться цветные
целлюлоидные диски (красный, зеленый и оранже-
вый). Сверху на фонаре закрепляется визирная труб-
ка В; ось ее параллельна оси фонаря, передний ко-
нец трубки имеет крестообразную щель, а задний—
окошечко для прицеливания. В деревянном ящике,
служащем также и для укладки фонаря, помещается
батарея сухих элементов, соединительный шнур от
нее идет к ламподержателю. На крышке этого ящика
прикреплен ключ Морзе; при помощи к-рого произ-
водится замыкание и
размыкание тока. Фо-
нарь для работы уста-
навливается на треногу
или на втыкаемый в
землю стержень. Осла-
бив при этом стопорный
винт Я, можно повора-
чивать фонарь и прида-
вать ему требуемый на-
клон при наводке. Дан-
ные прибора Люкас см.
ниже в таблице.

Герм, лампа Цейсса
с зеркалом 0 10 см
(фиг. 7) состоит из ци-
линдрического фонаря
укрепленного на ящи-
ке с батареей. Фонарь
внутренней перегород-
кой разделен на две части; в передней части к пере-
городке прикреплено стеклянное параболическое зер-
кало 1. Перед зеркалом закреплена неподвижно го-
ризонтальная полочка ламподержателя 2, в круглы й

Фиг.

Д а н н ы е д л я с в е т о с и г н а л ь н ы х п р и б о р о в Л ю к а с и Ц е й с е я.
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спирали

Электрич. лампа
типа карманного
электрич. фонаря
с очень маленькой
нитью в виде уз-

кой спирпли*!

Электрическая
лампа с одной
нитью (для ноч-

ной работы)*2
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2,5

50

Дальность
действия

в км

Я

3

4

25

Н
О

Ч
Ь

Ю

8

10

75

Источник тока

Батарея из 8 сухих
элементов, размера-
ми 40 х 40 х 95 мм
каждый, напрян;.
8—12 V, продолжит,

службы 4—5 ч.

Батарея из 8 отдель-
ных батареек для
карманного фонаря
соединенных па-
раллельно, напря-
жение 4,5 V в нача-
ле работы, 3 V — в
конце; продолжит,

службы 3—4 ч.

1) Батарея из двух
последовательно со-
единенных групп,
каждая из 8 бата-
реек для карманно- .
го фонаря, соеди-
ненных параллель-

но
2) Для продолжит,
работы динамо с
ножным приводом,
напряжение 8V,CII-
ла тока 4,8 А, мощ-

ность 40 W

** Одна половина стеклянного шарика лампы покрыта черным лаком для перехватывания лучей, ис-
ходящих непосредственно от волоска, чтобы уменьшить демаскирующее рассеяние. * 2 То же; кроме
того имеются лампы трех цветов для подачи сигналов разного цвета.



153 ОПТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ 154

вырез полочки вставлен вертикальный патрон, в ко-
торый ввинчивается лампочка 3. В стенку фонаря
сбоку вставлен прицел так, что он наполовину вхо-
дит внутрь, а наружный конец его расположен в по-
ле зрения визирного кольца. Свет от лампочки отра-
жается на матовом круглом стеклышке, вправлен-
ном в наружный выступ прицела со стороны визир-
ного кольца. В тыловой части фонаря размещаются
при перевозках соединительный шнур с грушевидной
кнопкой 4 для замыкания тока, запасные лампочки
и цветные диски. Передняя часть фонаря закрыва-
ется дверцей, которая вместе с тем является затем-
няющей шторой. Штора состоит из двух дисков, в
каждом вырезаны два сектора. Один диск неподви-
жен, а другой при помощи выступа 5 может поворачи-
ваться и совершенно закрывать секторы неподвиж-
ного диска или открывать их на желаемую величи-
ну. Под шторой находится откидное фасонное коль-
цо 6 с выступом, к-рое служит для вставления в него
цветных стеклянных дисков при сигнализировании
разными цветами. Лампа для работы устанавливает-
ся на какой-нибудь местный предмет или при помо-
щи патрубка закрепляется на воткнутом в землю ше-
сте. Данные—см. выше в „таблице.

^Описанные 10-см приборы в виду своей
портативности и простоты устройства при-

меняются в передо-
вых районах для свя-
зи в роте, батальоне
и полку как средст-
во, дублирующее те-
лефонную связь, ко-
торая в этих райо-
нах часто повреж-
дается от обстрела,
или когда невозмож-
но протянуть теле-
фонные линии, напр,
через водные прост-
ранства, горные уще-
лья и т. п.

Образцом свето-
сигнального прибо-
ра дальнего действия

является лампа Цейсса с зеркалом диаметра
25 см (фиг. 8).

В задней части фонаря прожекторного типа поме-
щается прикрепленное к стенке параболическое стек-
лянное зеркало. Ламподержатель 1 такого же уст-
ройства, что и в малой лампе Цейсса. Сила светово-
го потока также регулируется при помощи крьтшки-
шторы 2, которая позволяет устанавливать 7 разллч-
ных степеней силы светового потока. Фонарь может
поворачиваться в вертикальной плоскости на вилке
3 при помощи микрометренной передачи 4. Для точ-
ной горизонтальной установки служит уровень 5.
Фонарь надевается муфтой на стержень треноги и
может вращаться на нем на 360°. Для закрепления
фонаря в желаемом положении служит зажимной
винт в. При помощи микрометренной передачи 7, 8,
служащей для точной установки лампы, можно ука-
затель, имеющийся на верхнем круге, установить
на определенное деление. Грубое направление дается
лампе при помощи визирного приспособления 9. Для
более точной наводки служит зрительная трубка и
призма 10, при помощи которой достигается точная
наводка тем, что в поле зрения трубы изображение
накаленной нити лампы налагается на изображение
приемной станции. Ток подводится к лампочке по-
средством соединительного шнура с двумя штепсе-
лями. Ключом для передачи сигналов служит руч-
ной выключатель, при нажиме на пружину которо-
го замыкается ток. Данные—см. в таблице.

Прибор в 25 см применяется для связи
между отрядами, разделенными непроходи-
мыми преградами, напр, в горной войне как
средство связи, заменяющее или дублирую-
щее радио. Работа прибора Цейсса легко
м. б. яерехвачена со стороны, т. к. несмотря
на малый угол рассеивания (2°) полоса ви-
димости сигналов на больших расстояниях
все же будет велика. Чтобы избегнуть это-
го, в приборе Цейсса пользуются красными
фильтрами, к-рые настолько ослабляют свет,

Фиг.

что сигналы можно принимать только через
бинокулярную трубу с 15-кратным увели-
чением, снабженную также красными свето-
фильтрами. Как известно, чувствительность
глаза особенно велика к желто-зеленым лу-
чам спектра: в десятки раз больше, чем'к
красным лучам. Зато энергия посылаемых
лампою накаливания красных лучей в два
раза более, чем желтых. В результате, если
мы будем посылать лишь красные лучи, они
пройдут значительное расстояние, но не м.б.
обнаружены невооруженным глазом.

Для наблюдения за такими сигналами необходимо
пользоваться двойной трубой с 15-кратным увеличе-
нием, с объективом 0 в 60 мм, к-рая устанавливается
на треноге. Труба снабжается красными светофиль-
трами и наглазниками к окулярным раковинам, не
допускающими постороннего света в глаза во время
наблюдения. Дальность такой секретной передачи
для 25-ом лампы Цейсса до 15 км.

Передача сигналов при помощи оптич.
приборов открытым лучом имеет следующие
недостатки: 1) легкость обнаруживания про-
тивником и, как следствие, возможность
перехватывания работы или уничтожения са-
мой оптич. станции,2) медленность передачи,
3) зависимость от атмосферных условий и
4) возможность только телеграфной переда-
чи, но не телефонной.

Попытки использовать отраженные лучи
и для телефонирования начались еще задол-
го до войны 1914—18 гг. Принцип телефо-
нии при помощи световых волн заключается
в следующем.

На передающей станции в фокусе параболич. зер-
кала Р помещается сильный источник света, напр,
специального типа лампочка накаливания S (фиг. 9).
Этот источник света включается последовательно с
батареей и вторичной обмоткой трансформатора Тг,

Передающая
станция

Фиг. 9.

первичная обмотка к-рого включена в цепь микро-
фона М. На приемной станции пучок лучей собирает-
ся и концентрируется в фокусе параболического зер-
кала, где помещается какой-либо фотоэлемент F, изме-
няющий свое сопротивление в зависимости от степени
его освещенности. Фотоэлемент включается в цепь
батареи последовательно с телефоном Т. При разго-
воре перед микрофоном М передатчика ток в цепи
/ будет изменяться, следуя звуковым колебаниям,
и в цепи II будет индуктировать переменный ток той
же частоты. Эта переменная слагающая тока будет
воздействовать на световой источник S, яркость ко-
торого будет изменяться соответствующим образом.
Вследствие этого будет изменяться и освещенность
фотоэлемента на приемной станции, а следователь-
но и сопротивление последнего. Через телефон по-
течет ток звуковой частоты и будет слышна речь,
произносимая перед микрофоном. Наиболее совер-
шенные передатчики были сконструированы по этому
принципу при использовании в качестве светового
источника поющей дуги (см.). Если в цепь питания
дуговой лампы D постоянного тока включить через
трансформатор микрофон М (фиг. 10) и батарею, то
дуга будет воспроизводить все произносимые перед
микрофоном звуки; последнее объясняется соответст-
вующим изменением объема пламени дуги, приводя-
щим в гармоническое движение частицы окружающе-
го воздуха. Интенсивность света дуги при этом тоже
меняется, следуя эа колебаниями мембраны. Ка-
тушки Ьх и L 2 служат для того, чтобы токи звуковой
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частоты не шунтировались через цепь питания. Кон-
денсатор С служит защитой для цепи высокой часто-
ты от постоянного тока питания и уменьшает кажу-
щееся сопротивление ее для микрофонных токов, ин-
дуктируемых через трансформатор. В приемнике в
качестве фотоэлемента пользуются селеном, который
в кристаллич. состоянии обладает способностью из-
менять свою электрич. проводимость в зависимости
от освещенности, причем с увеличением освещенности

Фиг. 10. Фиг . 1 1 .

увеличивается и проводимость его. В виду малой
проводимости селена, для уменьшения сопротивле-
ния фотоцепи, целый ряд селеновых элементов со-
единяют параллельно в один общий элемент Se, кото-
рый заключают в стеклянный баллон, помещаемый в
фокусе параболич. зеркала Р (фиг. 11). В цепь телефо-
на, для улучшения отдачи, включают конденсатор С,
а в цепь батарей—предохранительную катушку L.

С в е т о в а я т е л е ф о н и я открытым лу-
чом устраняет недостаток обычной световой
сигнализации в отношении возможности те-
лефонирования и отчасти секретности, ибо
перехватить передаваемое нельзя; но демас-
кировка станции вследствие видимости лу-
ча все же остается. Поэтому во время вой-
ны 1914—18 гг. появились оптические при-
боры, пользующиеся для передачи телеграф-
ных сигналов и речи невидимыми лучами
спектра—инфракрасными и ультрафиоле-
товыми.

В приборах, работающих инфракрасными
лучами, в качестве источника света в пере-
датчике пользуются преимущественно воль-
товой дугой с металлизированными углями,
имеющей t° 3 500— 4 000°; длину дуги де-
лают возможно короче. Для легких перенос-
ных станций, располагающих для питания
источниками небольшой силы тока, приме-
няются специальные лампы накаливания с
нитью из вольфрама напряжением 6—8 V.
Лампы наполняются азотом или неоном.
Нить большого сечения помещена в фокусе
параболич. зеркала прожектора.Прежде чем
покинуть прожектор, пучок лучей проходит
через фильтр-экран, задерживающий цели-
ком все видимые лучи спектра. Этот экран
сделан из стекла с примесью окиси марган-
ца, закиси меди или других веществ и имеет
свойство пропускать лучи с большими дли-
нами волн (инфракрасные). Передатчик снаб-
жен заслонкой, помещенной между источ-
ником света и зеркалом, чтобы по желанию
можно было прекращать излучение неви-
димых лучей и т. о. подавать сигналы по
азбуке Морзе. Передатчик и приемник снаб-
жены прицельным приспособлением для на-
водки. Дальность действия передатчика за-
висит от t° источника светаидиам. зеркала.
Переносные передатчики, имеющие диам.
26 см и лампочку с азотом мощностью 40—
50 W, действуют на расстояние до 2 км.
Чтобы установить связь между станциями
на расстояние до 6 км, берут тот же прожек-
тор, но уже с дуговой лампой, питаемой
переносным электроагрегатом. Для связи
на больших расстояниях (20 км) используют
нормальные сухопутные или морские про-
жекторы с диам. зеркал 60—150 см, прида-

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

В системе видимого приема (Шарбоно, фиг. 12)
бумажная лента х, покрытая сернистым цинком, про-
вертывается в фокусе приемного зеркала. Свет элек-
трич. лампочки k в 10 V, пропущенный через особый
жидкостный с растворим медного купороса экран I,
пропускающий только волны
ультрафиолетовые, интенсив-
но освещает ленту и вызы-
вает флуоресценцию ее по-
верхности. Инфракрасные лу-
чи, посланные по коду Мор-
зе и собранные зеркалом h,
отмечаются на ленте темны-
ми точками и черточками от
прекращения флуоресцен-
ции. По описанной выше си-
стеме можно работать одина-
ково и днем и ночью. Лента
движется перед фокусом при
помощи часового механиз-
ма. Все приемное устройство
смонтировано в фонаре про-
жектора, закрытого спереди
черным стеклом, которое соз-
дает в фонаре темноту, не-
обходимую для чтения днем
по флуоресцирующей ленте.
Фонарь приемника снабжен
прицельным приспособлени-
ем о и изогнутой трубой р
для наблюдения за получае-
мыми сигналами. Примерное
устройство переносного от-
правительного прибора Шарбоно показано на фиг. 13,
где а—рефлектор. Ъ—отправительная лампа* с—филь-
трующий экран, d—заслонка-манипулятор, е—футляр
прожектора, /—круг с делениями для наводки, д—
прицельное приспособление. Можно фиксировать по-
лучаемые сигналы путем фотографирования их. Для
этого располагают между фокусом приемного зеркала
и экраном лампочки приспособление, позволяющее
протягивать против светящейся ленты другую, пок-
рытую светочувствительной эмульсией. Прибор Шар-

Фиг.

Фиг. 13.

боно применялся во франц. армии и флоте и давал
дальности 2—30 км в зависимости от диаметров зер-
кал передающих и приемных.

В системе слухового приема по методу Шарбоно в
фокусе приемного зеркала помещают термоэлектрич.
пару большой чувствительности и малой инерции, от-
зывающуюся на изменения темп-ры. Такая пара со-
стоит из платинового диска, прикрепленного ребром
к никелевой подпорке; небольшой кристалл теллура,
припаянный к другой никелевой подпорке, удер-
живается в центре платинового диска, легкое спаи-
вание в этом месте обеспечивает хороший контакт.
Когда инфракрасные лучи нагревают термоэлемент,
то в замыкающем его контуре проходит ток. Ток, ге-
нерируемый термоэлементом при помощи вибриру-
ющего приспособления, прерывается с акустич. ча-
стотой и проходя через усилитель дает в телефоне
звуки, обладающие музыкальной тональностью. Не-
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достатком этого способа является сравнительная мед-
ленность передачи, т. к. время нагревания и охлаж-
дения термоэлемента занимает промежуток порядка
0,2 ск. В настоящее время взамен термоэлёктрич.
элемента в той же системе применяют фотоэлектрич.
элементы более чувствительные и с меньшей инерцией.
При помощи инфракрасных лучей осуществить те-
лефонную передачу до сих пор не удается. В этом
отношении могут быть использованы ультрафиоле-
товые лучи.

Генератором ультрафиолетовых лучей в передат-
чике служит ртутная кварцевая лампа, наполненная
аргоном, снабженная приспособлением для автома-
тич. зажигания. Цвет дуги зеленовато-желтый. Для
поглощения видимых лучей применяется фильтру-
ющий экран Вуда из стекла с примесью окиси ни-
келя, вполне прозрачный для ультрафиолетовых лу-
чей. Газообразная дуга лампы чувствительна к малей-
шим колебаниям напряжения у ее зажимов. Парал-
лельно дуге через усилитель включается микрофон;
при такой схеме на ток, питающий дугу, налагается
подвергшийся усилению ток микрофона. Приемник
состоит из линзы, которая концентрирует собираемые
ею лучи на поверхности натриевого фотоэлемент;!.
Натриевый фотоэлемент состоит из дискообразного
Паллона из кварца, внутри которого создан вакуум.
На одной из внутренних поверхностей баллона оса-
ждают посредством охлаждения слой частиц натрии
в металлическом состоянии. Против этой поверхности
расположена решетка из никеля, которая служит по-
ложительным электродом элемента, а отрицательным
является металлизированная поверхность баллона.
Если приложить к электродам фотоэлемента нек-рое
постоянное напряжение, то протекания тока наблю-
даться не будет. Как только на металлизированную
поверхность упадет пучок ультрафиолетовых лучей,
даже весьма незначительной интенсивности, эта по-
верхность начнет излучать электроны, и во внеш-
ней цепи элемента начнет протекать ток. Эта эмиссия
электронов в точности воспроизводит изменения ин-
тенсивности падающего на фотоэлемент потока уль-
трафиолетовых лучей, вызывая соответствующие ко-
лебания потенциала катода элемента. Эти колебания
воздействуют на телефон после предварительного
усиления.

Дальности, достигнутые сигнализацией ультрафио-
летовыми лучами, ночью при достаточной прозрач-
ности воздуха значительны; днем дальность передачи
уменьшается в виду обилия посторонних ультрафио-
летовых лучей, которые понижают чувствительность
Фотоэлемента. При неблагоприятных атмосферных ус-
ловиях дальность действия значительно понижается.
В густой туман прием становится невозможным да-
же и на близких расстояниях. Включая на пере-
дающей станции вместо микрофона ключ Морзе, мо-
жно пользоваться теми же приборами для телегра-
фии, при этом дальность передачи возрастет.

Невидимые лучи могут иметь применение
во флоте: а) для связи между отдельными
судами, б) для связи корабля с берегом и
обратно, в) как средство для обнаруживания
корабля, проходящего через пучок лучей
между двумя станциями, г) как средство
обнаруживания приближающегося корабля
или айсберга (тепловые лучи). В сухопут-
ной армии сигнализация невидимыми луча-
ми может служить для замены сигнализации
открытым лучом в тех случаях, когда нужно
установить вполне секретную и надежную
связь между двумя важными пунктами.

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

правлении изыскания способов использовать
инфракрасные лучи для телефонии, так и в
направлении создания генератора, богатого
одновременно и инфракрасными и ультра-
фиолетовыми лучами, чтобы в одном при-
боре сочетать выгоды тех и других.

Лит.: Б е л е н ч е н к о В., Руководство для чи-
нов воен. телеграфа, гл. 1—4, СПБ, 1896; А н д р е-
е в А..Телеграфно-телефонные и оптическ. сообщения
в армии, СПБ, 1906; К р и т с к и й М., Телеграфно-
телефонное дело, отд. 8, СПБ, 1908; Ш в а р т е М.,
Техника в мировой войне, гл. 5 и 10, пер. с нем. М.—
Л., 1927; Н о в и к о в М. В., Полевой гелиограф,
М., 1924; е г о ж е, Полевой оптич. светосигнальный
аппарат Магокена, М., 1923; его ж е, Оптич.сигналь-
ный аппарат Цейсса с зеркалом 250 мм, М., 1923;
Г у с е в А., Светосигнальный аппарат Цейсса (диам.
10 см), М., 1927; Г у с е в А., Светосигнальный аппа-
рат Люкас, М., 1927; С л ю с а р е в Н., Светосиг-
нальный аппарат Люкас системы Барбье, Бенар,
Тюррен, М., 1930; К о р о л ь к о в А. Л., Нек-рые
данные к расчету оптич. сигнальных приборов, «Тех-
ника и снабжение Красной армии», М., 1924, 241137;
Г у с е в А., Светосигнальные приборы герм, кон-
струкции, «Война и техника», М., 1926, 193; Э л ь с -
н и ц А. Г. и М о р о з о в Г. Г., Новые герм, свето-
сигнальные приборы Цейсса 250 и 100 мм, там же,
1925, 3d—35; 10 р а с о в Е., Электрич. и световые,
свойства светосигнального аппарата Цейсса 100 мм,
там же, 1926, 46—47; Е. Ю., Телефония без проводов
при помощи световых лучей, там же, 1927, 3; X а щ и н-
с к и й В. П., Применение излучений невидимых лу-
чей спектра в военном и морском деле, «Морской
сборник», Л., 1929, 10; Z i e k I ег, Problem d. Р1н>-
to-Telephonie, «Elektrotecnnik u. Maschinenbau», W.,
1928, 29, 30; M i c h e l e t t a C , L'impiego delle
radiazione oscure dello spettro nei collegamenti del cam-
po di battaglia, «Rivista di Artiglieria e Genio», Roma,
1929, 11; G- u a s с о G., Comunicaziani senza filo e co-
inendo elettromeccanico a distanza, ibid., 1925, Ю—;?.

ОПТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО, стекло, идущее
на изготовление линз, призм, пластинок и
тому подобных деталей оптич. приборов, об-
ладает особо высокими качествами в смыс-
ле отсутствия оптич. неоднородностей (сви-
лей, потоков), минимального количества пу-
зырей и камней и отсутствия значительных
по величине внутренних натяжений. Такое
стекло должно обладать вполне определен-
ными оптич. свойствами, мало меняющимися
для различных кусков -одного и того же
сорта; кроме того для изготовления оптич.
инструментов является необходимым иметь
целый набор стекол, по возможности сильно
отличающихся по своим оптич. константам,
так как это облегчает устранение различ-
ных недостатков изображений, даваемых
оптич. системами.

Оптич. свойства характеризуются показа-
телями преломления стекла для нескольких
спектральных линий, лежащих в различных
частях спектра. В качестве таких линий обыч-
но берутся следующие :о в красной части
спектра линия С (6 563 А) водорода, также
А' (7 685) калия и Ъ (7 065) гелия; в желтой
части линия D (5 893) натрия или близкая
к ней—d (5 876) гелия; в зеленой—е (5 461)
ртути; в голубой F (4 861) водорода и в
синей—G' (4 341) водорода, а также д (4 359)
и h (4 047)—ртути. Для характеристики пре-
ломляющей способности стекла пользуются
показателем преломления nD для желтой
линии натрия (или для линии d гелия), а для
характеристики рассеивающей способности—
с р е д н е й д и с п е р с и е й Пр-пс или ч а-
с т и ы м и д и с п е р с и я м и пп—пс, nF-i;,
и т. д., а также о т н о с и т е л ь н ы м и " н -

пп~пс nF~n->
с т н ы м и д и с п е р с и я м и --•-—-, ^sr,

11 р с F С
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и т. д. Во многих случаях вместо средней
дисперсии пользуются коэф-том дисперсии

v = —У-—, введенным Аббе. Для нахожде-
nF~nC

ния показателя преломления для различ-
ных длин волн А при помощи показателей
дл я небольшого числа линий можно восполь-
зоваться одной из следующих ф-л:

п = а + I' ; (Cauchy)

Сел' + ЬЛ-°'9 + d;
nQ + ak-1 + ЬЯ-3'5;

(Wright)
(Conrady, Smith)

n = yiQ-\- jx _-я—w[* (Hartmann)

Первая ф-ла дает возможность определять
•п с точностью до 1—3-10~4. Вторая ф-ла
при 6=0,008535 (А выражается в (л), т. е.
тжже при двух постоянных дает несколько
б;_>лее точный результат—около 1 • 10~*. Для
более точных расчетов чаще пользуются по-
следней ф-лой, которая при четырех посто-
янных позволяет вычислять п с точностью
до 1-10~6. В этой ф-ле а меняется от 0,5 до
1,5; положив а=1,2 или 1, получим ф-лу
несколько менее точную. Дальнейшее упро-
щение формулы получается, если положить
/ 0 = -1,73 v+ 243,3.

В прежнее время О. с. разделялись на два
обширных класса: стекла, не содержащие
< винца,—к р о н ы и стекла с бблыпим или
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меньшим содержанием свинца—ф л и н т ы.
У этих стекол дисперсия тесно связана с по-
казателем преломления, и все они довольно
хорошо удовлетворяют следующей линейной
зависимости между nD и nF — nc:

nF-nc- 0,07812тед - 0,10962.
В настоящее, время имеется большое коли-
чество стекол, значительно отступающих от
этой зависимости, и поэтому прежняя клас-
сификация является недостаточной. На фиг.1
представлена классификация О. с , предло-
женная Морейем и несколько видоизменен-
ная з-дом Шотта в Иене. Прибавка свинца
•сильно повышает показатель преломления
и дисперсию (следовательно понижает v);
в противоположном направлении действуют
кремнезем, борная к-та и, в особенности,
фтор. Прибавка бария (также кальция) зна-
чительно увеличивает показатель при срав-
нительно малом изменении дисперсии; это

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

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

Сырые материалы для производства
О. стекла должны быть весьма чистыми.
Основную массу О. с. составляет кремне-
зем. Он вводится в шихту в виде природного
песка достаточно мелкого и однородного по
величине зерен (часов-ярский, люберецкий,
фонтенебло). Содержание в нем окиси же-
леза не должно превышать 0,02%. Осталь-
ные компоненты О. с. вводятся в виде хи-
мически чистых препаратов: К2СО3, КНСО3,
KNOS, Na2CO3, NaHCO8, CaCO3. BaCO3.
Ba(NO3)2, MgO, ZnO, Pb3O4,< PbO, H3BO3.
Na2B4O7, Sb2O8, A13O3, AS2O3 и K2SiFe (во
флюоритовых стеклах). Вредными примеся-
ми являются окислы железа, хрома, меди,
кобальта, никеля, марганца, как сильно
окрашивающие О. с , а также сернистые и
сернокислые соединения. Ш и х т а для ка-
ждого горшка составляется отдельно с по-
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фиг. 2.

-правкою на влажность материалов. Отвеши-
вание шихты производится с большой точ-
ностью и материалы предварительно отсеи-
ваются .Перемешивание шихты производится
в деревянных ларях ( 2 x 1 x 1 м) перелопа-
•чиванием 6—8 раз или в специальных сме-
сительных барабанах, выложенных деревом.
Для ускорения плавки к шихте прибавля-
ется бой стекла того же состава (кусками
размером 3—5 см) в количестве 25—50%
•от веса получаемого стекла. Г о р ш к и для
•плавки О. с' изготовляются из огнеупорной
глины (латнинская, часов-ярская, кассель-
ская) и шамота; каждый горшок служит
•только для одной варки. Высокое качество
горшков является непременным условием

.для успеха производства О. с. Вместимость
горшка 200—400 л. Они имеют почти ци-
. линдрическую форму и отношение диаметра
•ж глубине s 1 (фиг. 2). Раньше горшки при-

менялись исключи-
тельно закрытые,
современная техни-
ка пользуется пре-
имущественно от-
крытыми.Высушен-
ные в течение 4—
12 мес. горшки пе-
ред варкой обжига-
ются в специаль-

ных печах (каленицах), с перевернутым
пламенем (на дровахт угле или газе) до тем-

пературы 900—1 000° в течение 4—7 суток
при постепенном подъеме t°. Для беспрерыв-
ной работы одной стекловарной печи на один
горшок калениц требуется 6—7. Из калени-
цы горшок в горячем состоянии переводит-
ся в стекловаренную печь с t° ~ 1 000°, где

• окончательно обжигается до Г1 450—1 500°.
П е ч и для плавки О. с. применяются реге-
неративные, одногоршковые (редко двухгор-
шковые), отапливаемые газом или нефтью
(капельники или форсунки). Печь должна
давать равномерное распределение темп-ры
в рабочем пространстве, допускать точную
и легкую регулировку (±1.0°) в пределах

• 900—1 500°. Рабочее пространство имеет две-
ри или легкоразборную стенку для быстрого
вывоза горшка по окончании варки. Точ-
ное соблюдение £°-ных режимов в отдельные
периоды варки О. с. является совершенно
необходимым. Для измерения Г применяют
регистрирующие пирометры с термоэлемен-

• тами из Pt—PtRh и оптические типа Фери.
Весь процесс плавки О. с. может быть раз-

. делен на три периода (фиг. 3): 1) провар
шихты, 2) очистка стекла и 3) мешка стекла,
иногда перекрывающие друг друга (способ
Морея). Первые два периода мало чем от-

. личаются от варки обыкновенного стекла в
горшках. К концу второго периода заканчи-
ваются процессы диссоциации углекислых

• солей шихты, выделения из стекла газов и,
вследствие диффузии и конвекции, вся мас-

• са стекла приобретает некоторую однород-
ность, однако далеко недостаточную для оп-

- тич. целей. Вследствие селективного испа-
рения компонентов стекла и беспрерывного
растворения стенок и дна горшка состав

> стекла беспрерывно меняется и увеличивает-
- ся окраска стекла окислами железа и хро-

ма, извлекаемыми из горшка. Выбор макси-

• Т. Э. т . XV.

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

Глазурование I Провар и Периодическое
\ l \ 2 3 А°чистка певемешиваше

8 12 16 20 U 28 часы.

ФИГ. 3.

мического состава О. с. но всей его массе пу-
тем механического перемешивания.

С п о с о б п е р е м е ш и в а н и я , предло-
женный Гинандом, считается до настоящего
времени наиболее совершенным. Он заклю-
чается в равномерном движении по кругу
вдоль стенок горшка шамотовой мешалки,
надетой на железный крюк с квадратным
сечением. Шамотовая мешалка имеет длину
почти равную глубине горшка, диаметр вни-
зу 7,5 еж, а вверху 10 см (фиг. 4). Мешаль-
ные машины дают возможность менять рав-
номерно скорость вращения от 25 до 3 об/м.
и радиус мешки от 0 до радиуса горшка.
Равномерное движение мешалки вдоль сте-
нок горшка создает в стекле смерч, под-
нимающийся от центра дна и вращающий-

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

Фиг. 4.

мешиваясь. направляется к стенкам и спу-
скается вниз вдоль них. Т.о. смерч питается
стеклом, проходящим около стенок и дна
горшка и несколько отличается по показа-
телю преломления от общей массы. Неодно-
родность в химич. составе смерча и общей
массы стекла уменьшается по мере пере-
мешивания и особенно когда t° снижается и
прекращается сильное улетучивание с по-
верхности и растворение4 горшка, но до-
стигнуть полной однородности не удается.
Одновременно со снижением t° уменьшают
скорость вращения мешалки, а некоторые

б
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з-ды и радиус мешки. Наинизшая t° мешки
зависит от химич. состава стекла и лежит
в пределах 1100—900°. По окончании мешки
мешалка извлекается из стекла, и горшок
со стеклом вывозят из печи для охлажде-
ния. Вынимание мешалки и большие гра-
диенты t° в стекле при его охлаждении вы-
зывают конвекцию и ухудшают однород-
ность стекла. О х л а ж д е н и е г о р ш к о в
со стеклом производится либо в подогретых
предварительно каленицах либо в кожухах.
Сначала стеклу дают охладиться довольно
быстро, а затем уменьшают скорость охла-
ждения, засыпая кожух песком. В правильно
охлажденном горшке стекло оказывается
расколотым на несколько глыб, к-рые разби-
вают специальными молотками на куски ве-
сом 3 000—200 г, выбирая участки без свилей
и пузырей. П р и д а н и е с т е к л у ф о р м ы
(м о л и р о в а н и е) плиток производят пу-
тем расплавления его в шамотовых формах,
выложенных асбестом, или путем разогре-
вания стекла в канальных печах и прессовки
его в металлич. формах. В обоих случаях
для охлаждения его служат или муфели
или канальные печи. По охлаждении плитки
прополировываются с двух' противополож-
ных узких сторон вручную на небольших
станках (0 шайбы ^ 60 см) или на авто-
матах (0 шайбы = 2 м). В последнем случае
плитки набираются в обойму и заливаются
гипсом. Прополированные плитки поступают
на просмотр, где бракуются по свилям, пу-
зырям и дымкам. Отсюда годное стекло по-
ступает на окончательный отжиг, а брако-
ванное на изготовление боя. О т ж и г про-
изводится в электрич. печах сопротивления,
а также в муфельных печах, отапливаемых
газом, углем и т. д. Темп-pa, до к-рой при-
ходится нагревать стекло, зависит от сор-
та и колеблется в пределах 400—600°. Ох-
лаждение кусков стекла ходовых размеров
продолжается в малых печах 4—5 дней, в
больших, вмещающих несколько га,-—до 6
недель. Большие диски, идущие на изготов-
ление линз и зеркал для астрономич. те-
лескопов особо больших размеров, отжи-
гаются в течение нескольких месяцев.

Б р а к о в к а с т е к л а . В виду тех высо-
ких требований, которые предъявляются
к оптич. стеклу, % брака получается весьма
значительным: хорошим выходом считается
выход в 20%. Наибольший % брака падает
на с в и л и , которые обнаруживаются либо
просто глазом либо по способу теневой то-
чечной проекции, заключающемуся в том,
что кусок стекла помещается по пути лучей,
исходящих из источника света малых раз-
меров {01—2 мм), а за стеклом ставят боль-
шой экран, на к-ром свили проектируются
в виде б. или м. резких теней. Остаточные
внутренние натяжения обнаруживаются при
помощи поляризованного света (см. Двойное
лучепреломление и Деформация); в О. с.
они не должны превосходить величины, со-
ответствующей двойному лучепреломлению
Дп=2-10~6. Светопоглощение О.с. не должно
превосходить 2% на см и лишь для особо
трудно изготовляемых стекол допускается
4%. Показатель преломления не должен от-
личаться от типового более, чем на 1 ч- 2 • 10~3,
а средняя дисперсия на 2 -н 4-10~4..

Г и г р о с к о п и ч н о с т ь и х и м и ч е -
с к а я у с т о й ч и в о с т ь О.с. определяют-
ся по способу Милиуса. О. с. делится на 5-
гидролитич. классов по щелочности вывет-
ривания Av, измеряемой количеством иод-
эозина (в мг/м2), выделяемого из влажного'
эфирного раствора (0,5 г/л) на свежеотло-
манной поверхности стекла после 7-дневно-
го воздействия насыщенного влагой (18°)
воздуха.

Класс м

0 - 5

7i«

5—10

/13

10—20

h*

20—40

hb

>40

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

Лит.: Ж у к о в с к и й Г. Ю., Производство оп-
тич. стекла, ч. 1, П., 1918; Ш у л ь ц Г., Стекло, пер.
с нем., М.—Л., 1926; W r i g h t F. E., The Manu-
facture of Optical Glass a. of Optical Systems, Wsh.,
1924; H o v e s t a d t H., Jenaer Glas u. seine Ver-
wendung in Wissenschaft u. Technik, Jena, 1900; P e d -
d l e C. J., Defects in Glass, L., 1927; Z s c h i m m e r
E., Die Glasindustrie in Jena, Jena, 1922; H e n r i -
v a u x J., Le verre et le cristal, Encyclopedic chi-
mique, publiee par M. Fremy, t. 5, P., 1883; E c k e r t
F., tlber die physikalischen Eigenschaften d. Glaser,
«Jahrb. d. Radioaktivitat u. Elektronik», Lpz., 1924,
B. 20, H. 2—3; W e i d e r t F.; Optisches Glas, «Die
Umschau», Frankfurt a/M., 1921, 37; M о г е у G. W.,
The Classification a. Nomenclature of Optical Glass,
«Journal of the Optical Society of America», Ithaca,
1920, v. 4, p. 205; R o b r M., DieEntwicklungsjahre d.
Kunst, Optisches Glas zu schmelzen, «Die Naturwis-
senschaften», В., 1924, В. 12, p. 781; A d a m s L. H.
and W i l l i a m s o n E. D., The Annealing of Glass,
«Journ. of the Franklin Inst.», Philadelphia, 1920, v.
190, p. 597 и 835; M y l i u s F., «Silikat-Ztg», Co-
burg, 1913, p. 2, 25, 45 и 237; S m i t h T . a . A n d e r -
s o n .Т., Optical Glass, Dictionary of Applied Physics,
L., 1923, y. 4. И. Гребенщинов и А. Лебедев.

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

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

Для О. существуют различных конструк-
ций а п п а р а т ы — о п ы л и в а т е л и , которые
можно разбить на 5 типов: 1) ручные и ран-
цевые с простым или двойным мехом, вы-
дувающим порошок и приводимым в дей-
ствие ручным рычагом; 2) ручные с крыль-
чатым вентилятором, действующим от руч-
ных рычагов; 3) конные с крыльчатым вен-
тилятором, действующим при помощи пере-
дачи от ходового колеса экипажа; 4) мотор-
ные, в которых вентилятор приводится в
действие от двигателя внутреннего сгорания;
5) аэроопылители (см.)—специальные аппара-
ты, устанавливаемые на аэропланах.
• К преимуществам сухого О. по сравнению
с опрыскиванием относится прежде всего
равномерное распределение инсектисида по
поверхности растения. Облако ядовитой пы-
ли, медленно опускаясь и волнуясь от дви-
жения воздуха, окутывает растение, равно-
мерно покрывает все его части сверху, сни-
зу и с боков. Сухие частицы легче приста-
ют к влажной поверхности растений и по-
этому О. лучше всего удается в безвет-
ренную погоду, в виду чего на практике О.
производят рано утром или поздно вечером—
по росе и при затишьи. Далее, при О. вы-
падают манипуляции, связанные с водой,
что увеличивает значение О. в степных райо-
нах с трудной доставкой воды. О. единицы
площади производится много быстрее, не-
жели опрыскивание (см.). К недостаткам О.
относится: 1) больший расход инсекто-фун-
гисидов на единицу площади по сравнению
с опрыскиванием; 2) одни и те же вещества,
употребляемые и для опрыскивания и для
О., в пылевом состоянии оказываются менее
действительными; 3) требуется очень тонкий
помол веществ, иногда трудно достижимый;
4) вещества, употребляемые для О., д. б. не
гигроскопичными, или их надо хранить в
герметич. сосудах до употребления в дело.

Лит.: Х о л о д к о в с к и й Н. А., Курс энто-
мологии теоретич. и прикладной, 4 изд., т. 1, М.—
Л., 1927 (обширная лит.); Б о р о д и н Д. Н., Борь-
ба с вредными насекомыми при помощи аэроплана,
«Америк, техника», Нью Иорк, 1925, т. 2, 10; К о-
р о т к и х Г. И., Опыты применения самолетов в
борьбе с вредителями с. х-ва, «Защита растений от
вредительства», Л., 1925, т. 2, 7; П а р ф е н т ь е в
И. А., Авиахимич. экспедиция по борьбе с саранчей,
«Доброхим», М., 1925, 6; П р и н ц Я. И., Материалы
по вредит, и болезням винограда и по искусств, опы-
лению его, Тифлис, 1925; У в а р о в Б. П., Борьба
с саранчей опыливанием, «Известия Сиб. станции защ.
раст.»,"Ново-Николаевск, 1924, 1(4). В. Модестов.

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

ний ее элементы: 1) наклонность г, 2) долготу
восходящего узла (1 и 2 элементы опреде-
ляют положение плоскости О., проходящей
через центр солнца, относительно эклипти-
ки, иногда экватора), 3) долготу перигелия тс
(дает ориентировку эллипса в своей пло-
скости), 4) большую полуось а (выражается
в единицах среднего расстояния земли от
солнца), 5) эксцентриситет е (4 и 5 элементы
дают величину и форму эллипса) и 6) среднюю'
долготу 1/0 в эпоху (дает положение планеты
в некоторый начальный момент). Для ко-
мет, движущихся по параболе, вместо а и е
дается лишь один элемент—перигельное рас-
стояние q; вместе с тем теряет смысл и Lo,
вместо чего указывается момент прохожде-
ния через перигелий Т. Элементы О. опре-
деляются на основании наблюдений, како-
вых необходимо не иметь менее трех.

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

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

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

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА, см.Тех-
ническая организация производства, Науч-
ная организация труда и Рационализация
производства.

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

Главными источниками О. с. для промыш-
ленности являются ископаемые угли, нефть,
древесина дерева, жиры и другие виды рас-
тительного и животного сырья. Путем соот-
ветствующей термической или химической
обработки из этих материалов получают ряд
индивидуальных О. с , а эти последние спе-
циальными синтетич. методами (см. Синтез
органический) переводят в еще более много-

*6
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численные продукты потребления. В состав
О. с. могут входить помимо углерода по-
чти все остальные элементы; наиболее часто
в образовании О. с. участвуют водород, ки-
слород и азот. Свойства О. с. в зависимо-
сти от их состава и строения могут изме-
няться в самых широких пределах. Харак-
терным признаком большинства О. с. яв-
ляется наличие в их молекулах у г л е р о д -
н ы х ц е п е й , т. е. группировок из несколь-
ких взаимно связанных атомов углерода.
В области О. с. большинство веществ—не-
электролиты; реакции их протекают б. ч.
медленно, подчиняясь в отношении скоро-
стей закону действующих масс. При срав-
нительном однообразии качественного со-
става О. с. среди них чрезвычайно распро-
странены явления изомерии (см.), нередко
переходящей в таутомерию (см.), и поли-
мерию (см.); явление стереоизомерии (см.
Стереохимия), впервые изученное на О. с ,
также встречается среди них очень часто.
Строение молекул О. с. изображают обыч-
но, исходя из принципов классич. теории
строения, дополненной стереохимическими
представлениями, и из априорного допуще-
ния четырехвалентности углерода. Однако в
ряде случаев факты заставляют принимать
наличие в О. с. двухвалентного и даже
трехвалентного углерода, допускать.суще-
ствование побочных валентностей, прибе-
гать к усложненным (координационным) мо-
делям и т. д. Приложение электронных
представлении к гомеополярным (см. Моле-
кула) О. с. встречает значительные затруд-
нения и до сих пор не дало вполне удов-
летворительных результатов.

К л а с с и ф и к а ц и я О. с , опирающаяся
на теорию строения, рассматривает каждое
О. с. как продукт замещения, генетически
производимый от более простого соедине-
ния путем замены в нем части атомов (б. ч.
водородных, реже—кислородных) другими
атомами или атомными группами. Основой
при построении рациональной классифика-
ции О. с. служат углеводороды и простей-
шие гетероциклические (см. ниже) соедине-
ния. Замещением в них водорода на неорга-
нические радикалы (остатки воды, аммиака,
неорганич. к-т и т. д.) производят все клас-
сы О. с ; замещение же водорода органич.
радикалом—метилом (—СН3)даетгомологич.
ряды О. с. внутри каждого класса (см. Го-
мология). По характеру и положению заме-
щающих групп (субституентов) О. с. делят-
ся на следующие важнейшие классы [R обо-
вначает любой одновалентный углеводород-
ный радикал или атом водорода, Аг—одно-
валентный ароматич. радикал (арил), Ас—
кислотный радикал (ацил)].

У г л е в о д о р о д ы рядов метана (СпН2п+2),
этилена (СпН2п), ацетилена (СпН2п_2), по-
лиметиленовых (СпН2п), бензола (СиН2п_6)
и т. д.; г а л о и д о п р о и з в о д н ы е , произ-
водимые от углеводородов заменой одного,
нескольких или всех водородных атомов
атомами галоида; м е т а л л о о р г а н и ч е -
с к и е с о е д и н е н и я , содержащие металл,
непосредственно связанный с углеводород-
ными радикалами; с п и р т ы , или а л к о -
г о л и , R O H , и ф е н о л ы , Ar-ОН (о к си-
с о е д и н е н и я ) ; э ф и р ы п р о с т ы е ,

RO-R'; э ф и р ы с л о ж н ы е , Ac-0-R;
м е р к а п т а н ы (тиоспирты), R-SH; суль-
фиды (тиоэфиры), R-S-R'.; сульфокси-

ды, R ,/ s °; сульфоны, R,/SO2; суль-
финовые кислоты, R-SO2H; суль-
фоновые кислоты, или сульфокис-
л о ты, R-SO2-OH; нитр о соединения,
R-NO2; нитр озосое динения, R-NO;
амины первичные, вторичные и третичные

R-NH2, ^,/NH, R,\N—R",

аммониевые, сульфониевые, оксониевые и
иодониевые основания и их соли:

[NRR'R"R'"]X, [SRR'R"]X, [ORR'R"]X, [JRR'JX
(X=OH, галоид или другой анион); анало-
гичные аминам производные фосфора (ф о с-
ф я н ы), мышьяка (а р с и н ы), сурьмы (сти-
бины) , и их дериваты; н и т р а м и н ы ,
R-NH-NO2; г и д р о к си л а м и н ы , R-NH-

O H H R - O - N H 2 ;

• »
2 ; flp,

•>N.NH,. »>NH-R», ,̂>
гидразосоед инения, R-NH-NH-R;
азоксисоединения, R-N-N-R: азо-

\/
о

соединения, RN=N-R; диазосое-
динения, R-N=N-X, или R-N-X(X—не-

i»
органич. анион); а з и д ы,

N

а л ь д е -
х-0 R ч

г и д ы , R-C^ ; к е т о н ы , ,̂ С—О; х и-
н о н ы, О=С<(^уС=О, и другие о к с о с о е-
д и н е н и я (содержащие СО-группы в уг-
леродной цепи); а ц е т а л и , ЛС(ОК")а;

R '

тиоальдегиДы, R-C^ ; тиокетоны,

,/C=S; имины, ^C=NH; о к си мы,
XV х XV S

%
_,,/C=N-OH; кислоты карбонов ые,
R '

R'C( , их соли, а также сложные эфиры
(R-CO-OR'); га л ои д ангидрид ы ки-
слот, R-CO-X (Х=галоид); ангидриды
кислот, (R-CO)gO; амиды кислот,
R-C^ ; имиды кис л от, (R-CO)

2
NH;

тиокислоты, R-CO-SH, R-CS-OH и

R-CS-SH; имидокислоты, RCf

а м и д и н ы,

кислоты,

R ' C \ N H 2 '
•NT Г > Т Т

R

^ ; ги др ок самовые

^ а м и д о к с и м ы,

г и д р о к с а м о к с и м ы ,

\NH ОН' формазиловые соеди-

нения, R-Cf._ „J; нитрилы, R-CEEN;
^ J N — N H

и з о н и т р и л ы , R-N—C и т. д.
Число замещающих групп в молекуле

О. с. может быть и более единицы (много-
атомные спирты, полиамины, поликетоны,
многоосновные к-ты и т. д.). Когда молеку-
ла вещества содержит 2 (или более) вида за-
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местителей, получаются О. с. двойственной
функции, напр, альдегидоепирты, кетоно-
спирты, оксикислоты, аминокислоты и т. п.

Независимо от перечисленных выше клас-
сов все О. с. делят на следующие четыре
отряда, или ряда: 1) а л и ф а т и ч е с к и е ,
или жирные соединения (см.)—с открытыми
углеродными цепями; 2) алицикличвские со-
единения (см.)—с замкнутыми (кольчатыми)
углеродными цепями, 3) ароматические со-
единения (см.), характеризуемые наличием
шестичленных углеродных циклов специ-
фического строения (типа так называемого
бензольного ядра), и 4) гетероциклические
соединения (см.)—с замкнутыми цепями из
разнородных атомов. Ряды (2) и (3) иногда
объединяют в группу к а р б о ц и к л и ч е -
с к и х соединении.Гетероциклич.соеди-
нения классифицируются обычно на груп-
пы, различающиеся природой, числом и вза-
имным расположением гетероатомов; в ка-
честве последних наиболее часто фигури-
руют О, S и N. Ниже приведены схемы це-
пей важнейших типов гетероциклов.

с—Сч с—с
)О I }S

уреиды—см. Мочевина), бензимидазолы, или
бензоглиоксалины (XIX), озониды (XX),
азоксазолы (XXI), азотиазолы (XXII),
триазолы (пирродиазолы, XXIII, озотри-
азолы XXIV), бензотриазолы (азимидосо-
единения) (XXV) и тетразолы (XXVI).

Б. Ш е с т и ч л е н н ы е ц и к л ы : группы
пирона (I), хромона (II) (сюда же отно-
сятся флавоны и кумарины) и окиси ди-
фениленметана (III) (ксантоны); группы
пентиофена (IV), пиридина (V), хинолина
(VI), изохинолина (VII), акридина (VIII),
фенантридина (IX) и антрапиридина (X),
диоксаны (группа диэтилендиоксида—XI),
тиоксаны (XII) и дитианы (группа диэти-
лендисульфида—XIII), оксазины (группа
морфолина—-XIV), феноксазины (XV), ти-
азины (XVI), фентиазины (XVII); о-диази-
ны: группы пиридазина (XVIII), циннолина
(XIX), фталазина (XX) и феназона (XXI);
jn-диазины: пиримидины (XXII) (кроме того
сюда же относятся многие уреиды), хиназо-
лины (XXIII); w-диазины: группа пирази-
на (XXIV), хиноксалины (XXV), феназины

/ \

XVIII. XIX. XX. XXI. XXII. XXIII. XXIV. XXVI.
А. П я т и ч л е н н ы е ц и к л ы : группы

ф у р а н а (фурфурана) (I), тиофена (II),
пиррола (III), кумарона (IV), бензотиофена
(V), индола (VI), дифениленоксида (VII),
дифениленсульфида (VIII), карбазола (IX);
оксазолы (X), изоксазолы (XI), бензокс-

(XII) III)
() (),

азолы (XII), индоксазены (XIII), тиазолы

(XXVI); группы триоксиметилена (тримеры
альдегидов—XXVII), триметилентрисуль-
фида (XXVIII) и тиалдины (XXIX); три-
азины—смежные (XXX), несимметрические
(XXXI) и симметрические (трицианиды—
XXXII). тетразины (XXXIII) и озотетр-
азоны (XXXIV).

\ / \

\ / \ N / \ /

XXVI. XXVII.
(XIV), бeнзoтиaзoлы(XV)) пиразолы(ХУ1),
индазолы (XVII), имидазолы, или глиокса-
лины (XVIII) (сюда же относятся многие

XXXII. XXXIII. XXXIV.
В более сложных гетероциклах содержат-

ся конденсированные ядра, представляю-
щие собою комбинации различных перечи-
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сленных выше циклов. В отдельных клас-
сах и отрядах О. с. делятся кроме того по
характеру химических связей на предель-
ные (насыщенные) и непредельные (см. Не-
насыщенные соединения).

Наиболее рациональной системой клас-
сификации О. с. является та, которая по-
ложена в основу распределения материала
в [*], а также [8].

А н а л и з О. с. Исследование всякого
О. с. требует предварительного получения
его в химически чистом состоянии, т. е.
выделения из обычно имеющейся в распо-
ряжении исследователя смеси и полного
освобождения от примеси других веществ.
После этого задача сводится к и д е н т и -
ф и к а ц и и вещества, т. е. доказательству
его тождественности с тем или иным про-
дуктом, уже известным и описанным в ли-
тературе; либо же—если вещество получено
впервые—к установлению его химического
состава и строения. При технич. анализе
[3] хорошо известных О. с , изготовляемых в
производственном масштабе, обычно ограни-
чиваются определением (по стандартным ме-
тодам) нек-рых физич. или химич. констант
продукта, характеризующих его техниче-
скую пригодность, и содержания важней-
ших постоянных примесей.

Получение О. с. в чистом состоянии неред-
ко бывает связано с большими трудностями.
Для этой цели применяются такие физич. ме-
тоды, как фракционная перегонка (часто в
вакууме), перегонка с паром, экстрагиро-
вание растворителями,кристаллизация и др.
[4]. В случае непригодности этих методов
прибегают к специальным химич. способам
разделения веществ: для этого последние
переводят в такие производные, к-рые лег-
че разделимы физически, и после разделения
регенерируют О. с. обратным химич. процес-
сом. Нек-рые сложные смеси близких по ха-
рактеру О. с. вообще не поддаются полному
разделению; таковы напр, природные биту-
мы, нефти, смолы, каучуки, продукты пиро-
лиза органич. веществ и т. п.

Химич. анализ индивидуального О. с. за-
ключается в установлении его эмпирич. фор-
мулы, выводимой на основании элементар-
ного состава вещества и его молекулярного
веса. Элементарный состав определяют обыч-
но по методу сожжения (см. Анализ хими-
ческий); в случае надобности прибегают к
отдельным определениям азота, серы, гало-
идов, металлов и т. д. Молекулярный вес
(см.) определяется криоскопич. или эбулио-
скопич. путем; за последнее время входит
в практику упрощенное определение мол. в.
по Расту [5]. После установления эмпирич.
формулы имеется возможность найти данное
О. с. в литературе и получить о нем исчер-
пывающие справки по первоисточникам. Для
облегчения такого рода справок служит ряд
специальных изданий, из к-рых основными
являются [х] и [в]. Для идентификации О. с.
производится определение важнейших фи-
зич. констант—чаще всего 1°пл,, t°KWU, уд. в.,
показателя преломления и др., к-рые срав-
ниваются с литературными данными. Экспе-
риментальным подтверждением идентично-
сти двух образцов твердых О. с. служит т . н .
п р о б а н а с м е ш е н и е (1°пДш смеси не

должна отличаться от t°njl_ отдельного об-
разца); при отсутствии же препарата для
сравнения—природа О. с. подтверждается
характерными химич. реакциями, указан-
ными для него в литературе (см. [7]). Для
вновь открытых О. с. необходимо устана-
вливать не только элементарную ф-лу, но и
структуру молекулы, определяющую место
данного вещества в общей системе О. с.
Структура веществ, полученных синтетич.
путем, ч"сто вытекает из самого способа
их получения. Для О. с. природного проис-
хождения или полученных с помощью мало
исследованных реакций структура устана-
вливается на основании детального изуче-
ния их химич. свойств, продуктов расще-
пления (гидролиза, пиролиза, окислитель-
ного распада), анализа производных, коли-
чественного определения типич. групп гид-
роксильной, метоксильной) и т. д.; ценные
указания относительно структуры О. с. мож-
но получить также из определения нек-рых
физич. констант [молекулярная рефракция,
абсорбционные спектры, вращательная спо-
собность, парахор (см.)] и из термохимич.
данных (теплоты горения) [8].

Лит.: !) В е i I s t e i n's Handbuch d. organiseheu
Chemie, 4 Aufl., 1918—1930 (не закончу это издание
является наиболее полным справочником по О. с ) ;
2) M e y e r V. u. J a c o b s o n P., Lehrbuch d. org.
Chemie, 2 Aufl., Lpz., 1922—29 (незаконч.); з) L и п-
g e G.—В е г 1 E., Chemisch-tecbnische Untersuchungs-
methoden, 7 Aufl., B. 3, 4, Berlin, 1923—24; 4) H о u-
b e n J., Die Methoden d. organ. Chemie, Lpz., 1923—
1925 (3-е изд. не законч.); в) R a s t , «В», 1922, В.
55, p. 1 0 5 1 ; H o u b e n J., «Journ. f. prakt. Chemie»,
Leipzig, 1923, в . 105, p. 27; 6) «Chem. Zentralblatt»,
Berlin—Leipzig, Generalregister f. 1922—24 u. Formel-
register ab 1925 (ежегодно); 7) R o s e n t h a l e r L.,
Der Naehweis organischer Verbindungen, Die chemi-
sche Analyse, hrsg. v. B. Margosches, B. 19/20, 2 Aufl.,
Stuttgart, 1923; 8) M e y e r H., Analyse u. Konstitu-
tionsermittlung organischer Verbindungen, 4 Auflage,
Berlin, 1922. В. ЯНКОВСКИЙ.

ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ, удобре-
ния, содержащие соединения или группы
соединений органического происхождения
(см. Удобрение).

ОРДЕРА ( о р д е н , чин) , особый вид ком-
позиции, главнейшим и непременным эле-
ментом которой является колонна с сопро-
вождающими ее частями. Слово «ордер» про-
исходит от лат. ordo—ряд, порядок. О. бе-
рут свое начало примерно за 3 000 л. до на-
шей эры. Каждый О. состоит из ряда колонн
и вышерасположенного и перекрывающего
их а н т а б л е м е н т а (антаблемана). В
нек-рых видах О. колонны поставлены на
добавочные ч а с т и — п ь е д е с т а л ы , к-рые
однако не являются безусловно необходи-
мыми элементами О.—-Различают О. по их
архитектурным формам и пропорциям, пред-
определяющим художественный облик всей
композиции в целом. Различаясь в своих де-
талях, все О. подчинены одному общему за-
кону пропорциональности, в силу которого
размеры всех частей О. находятся в простых
кратных отношениях. Единицей меры чаще
всего служит м о д у л ь — радиус нижней
части колонны. Модуль делится на более
мелкие части—п а р т ы, количество к-рых
в модулях различных О. разное. В простых
О. с крупными деталями модуль делится
на 12 парт, в других, более богатых О.,
имеющих мелкие части, необходимо и более
мелкое деление модуля, напр, на 18 парт.
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О. возникли в древней Греции, в архитек-
туре к-рой колонна получила особо важное
значение в применении к постройкам разно-
образных общественных зданий. Известны
О.: д о р и ч е с к и й , и о н и ч е с к и й и ко-
р и н ф с к и й . Римская архитектура пере-
работала греч. О. по-своему и дополнила
•ещедвумя—тосканским и т. н. слож-
ным. Т. о. были созданы пять римских О.
(фиг. 1). В римских постройках колонна на-
чинает уже утрачивать свое конструктивное
значение: между колоннами вводится стена,

Римско -дорические.
Тосканский

Зубчатый Модульонный

дорич. колонны утоняется постепенно квер-
ху, т. ч. верхний диаметр составляет 2/3 или
3/4 нижнего, вследствие чего колонна полу-
чает коническую форму, а иногда и более
сложную, когда профиль колонны очерчива-
ется по некоторой слегка выпуклой кри-
вой. Стержень обычно покрыт продольными
желобками — каннелюрами в количестве 20
и 24. Верхняя, уширенная, часть колонны—
к а п и т е л ь , заменяя собой отчасти под-
балку, служит для уменьшения пролета ме-
жду колоннами и для более равномерного

Римско-Ионический Римско-Коршкрскиа.

Фиг. 1.
могущая сама по себе нести вышележащую
нагрузку, а нередко колонны выступают из
нее на 3/4 или даже на х/2 своей толщины.
Вместе с тем римляне начинают применять
О. для обработки аркад, в к-рых колонны
служат опорами для арок и сводов, в таких
напр, сооружениях, как цирки, мосты, виа-
дуки и акведуки. С эпохи Возрождения (Ре-
нессанса) колонна все больше и больше ста-
новится декоративным элементом, а О. начи-
нают применяться как мотивы для убран-
ства фасадов зданий, потеряв всякую связь
с конструкцией здания и с его планом. Пра-
вила построения и применения пяти О. по-
служили предметом научных изысканий
многих архитекторов в различных странах.

Греческие О. отличаются от одноименных
с ними римских отсутствием пьедесталов и
характером рисунка профилей, выполняв-
шихся от руки, а не по циркулю и линейке.

Среди греч. О. наиболее простым являет-
ся дорический (фиг. 2). Колонна этого О.,
имеющая высоту, равную 4—6,5 нижним
диаметрам, стоит непосредственно на ступен-
чатом возвышении—с т и л о б а т е , общем
для всего сооружения; колонна лишена той
нижней части, которая называется б а з о й
и встречается в колоннах всех остальных
существующих О. Стержень, или ствол,

распределения на колонну вышележащей
нагрузки. Капитель колонны дорич. О. со-
стоит из верхней квадратной плиты—а б а-
к и, облегчающей переход от круглой ко-
лонны к лежащему на ней прямоугольно-
му а р х и т р а в у ; ниже абаки находит-
ся круглый выпуклый э х и н ; переходной
частью к круглой колонне служит шейка
капители, или т р а х и л и о н , покрытый
рядом кольцевых параллельных углубле-
ний. Архитрав представляет собой, как и во
всех других О., не что иное, как каменную
балку, стыки к-рой приходятся как-раз над
осями колонн. Выше архитрава расположен
фриз, состоящий из узких прямоугольни-
ков—т р и г л и ф о в , чередующихся с квад-
ратами—м е т о п а м и. Триглифы размеще-
ны в соответствии с осями колонн, и каждый
из них имеет ряд вертикальных углублен-
ных дорожек, а внизу—полочку, образуе-
мую выступом идущего вдоль всего фриза
узкого пояска, носящего название т е н и и .
Полочки украшены висящими под ними к а-
п л я м и в виде маленьких усеченных кону-
сов. Подобными каплями снабжены и нахо-
дящиеся над каждым триглифом и метопой
плоские, слегка наклонные вперед, прямо-
угольные плиты, называющиеся м у т у-
л я м и. Метопы нередко украшались ба-
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рельефами с изображением сцен из мифоло-
гии. Третья составная часть антаблемента—
лежащий над фризом карниз—имеет сильно

Фиг. 2.

выступающую вперед в ы н о с н у ю п л и -
т у, необходимую для отвода стекающей с
крыши дождевой воды, возможно далее от
стен здания; венчающей частью карниза
служит покоящийся на выносной плите жо-
лоб с водосточными отверстиями, имеющими
иногда форму львиных голов с открытой
пастью. В дорич. О. очень редко и в весь-
ма ограниченном количестве применялись
скульптурные украшения деталей, чаще же
различные части О. раскрашивались в раз-
ные цвета, а также покрывались живопис-
ным цветным орнаментом. В общем дорич.
О.—самый простой, мощный, но в нек-рых
своих образцах м. б. несколько суровый и
тя/келый. В трактовке итал. архитекторов
(эпоха Возрождения) дорич. О. получил бо-
лее легкие пропорции и формы—колонны
получили не только базы, но и пьедесталы.
Выше триглифов, под выносной плитой кар-
низа, появились новые части—з у б ч и к"и
( с у х а р и к и ) , а в другом видоизмене-
нии—м о д у л ь о н ы , напоминающие со-
бой мутули древнегреч. О. Таким путем соз-
дались две разновидности римско-дорич. О.:
зубчатый (фиг. 3) и модульонный (фиг. 1).

Ионич. О., более поздний по происхожде-
нию, чем дорический, представляется более
легким в пропорциях и более богатым в ук-
рашениях (фиг. 4). В нем, в его богатстве ук-
рашений, чувствуется влияние Востока. Осо-
бенностью этого О. является капитель его

колонны, имеющая своеобразные, ей толь-
ко присущие, спиральные завитки—в о л ю-
т ы. Между волютами находится эхин, в̂
данном О. уже в виде т. н. ч е т в е р т н о г о *
в а л а (очерченного xjs, окружности), обыч-
но украшенного овоидальным (яйцеобраз-
ным) орнаментом, получившим название
и о н и к о в . Капитель завершается слож-
ной по своему профилю абакой. То обсто-
ятельство, что капитель имеет различный
вид спереди и сбоку, вызвало необходимость
выработки особой ее формы для угловых ко-
лонн. Стержень колонны более стройный;.
высота ее равна 9 диаметрам, слегка конусо-
видная; каннелюры (24 шт.) разделены узки-
ми плоскими дорожками. База, равная по-
своей высоте м о д у л ю , т. е. радиусу ко-
лонны, состоит из нижней опорной плиты—
к в а д р а т н о г о п л и н т а , над к-рым на-
ходится кольцеобразная выпуклая часть—
вал, или иначе т о р. В нек-рых своих видо-
изменениях база колонны ионич. О. имеет-
более сложный профиль, как это имеет ме-
сто в а т т и ч е с к о й б а з е , в которой два»
разной толщины вала разделены кольцевой
впадиной, очерченной по кривой, именуемой1

с к о ц и е й. Антаблемент, высотой около-
Vs общей высоты всего О., состоит, как и в
других О., из архитрава, фриза и карниза.
Архитрав горизонтально расчленен на три.
несколько свешивающиеся одна над другой
части. Фриз—гладкий, а иногда и украшен^

з Модуль

Фиг. 3.

ный барельефом. Карниз, как в греко-, так
и в римско-ионич. варианте, всегда обрабо-
тан б. или м. богато. Верхняя часть карни-
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за поддерживается рядом зубцов—д а н т и -
к л е й , выше к-рых проходит переходная
часть, орнаментированная иониками с ч е т -
к а м и или б у с а м и под ними. Карниз
ионич. антаблемента завершался подобным

Фиг. 4.

же жолобом, как и в дорическом О., но про-
филь его обычно был сложнее; часто он очер-
чивался по кривой ( г у с е к ) . В ионич. О.
широко применялись скульптурный орна-
мент, раскраска и живописный орнамент.

О. коринфский имеет много общего с пре-
дыдущим, отличаясь от него в деталях уб-
ранства. Капитель колонны этого О. напо-
минает собой высокую корзину с пробиваю-
щимися сквозь ее стенки красивыми, курча-
выми листьями, усиками и стебельками ра-
стения аканта; высота капители равна диа-
метру колонны или даже несколько более
его. Коринфская капитель имеет много ва-
риантов, в которых встречаются и листья
пальмы и разнообразнейшие виды завитков,
похожих на маленькие волюты. Абака капи-
тели имеет довольно сложную форму в пла-
не; можно сказать, что это квадрат с выпук-
лыми внутрь сторонами. Стержень колонны
еще более стройный, чем в ионич. О.; высота
его равняется 10 диаметрам (20 модулям).
Нельзя не отметить, что подобное соотноше-
ние между толщиной каменной колонны и
ее высотой является предельным; за этим
пределом есть опасность подвергнуть мате-
риал колонны продольному изгибу, а не
простому сжатию. В остальном стержень ко-
ринфской колонны вполне схож с таким же
в ионич. О. В антаблементе римско-коринф-

ского О. новостью, с к-рой нельзя встре-
титься в других О., являются модульоны в
виде лежащих кронштейнов, поддерживаю-
щих верхнюю часть карниза (фиг. 5). В об-
щем коринфский О., более богатый в дета-
лях, с более мелкими членениями, часто
применялся для архитектурной обработки
сравнительно небольших сооружений или же
для внутренней отделки зданий.

Тосканский ордер выработан в Италии
(фиг. 6). Он отличается чрезвычайной про-
стотой форм, отсутствием каких-либо укра-
шений, в общем напоминает собой упрощен-
ный дорич. О. Колонна имеет высоту, рав-
ную 7 диаметрам; нижняя ее треть цилин-
дрическая, выше она утоняется, т. к. верх-
ний ее диаметр на 1!Б ч. меньше нижнего.
Переход от одного диаметра к другому со-
вершается по особой плавной кривой. Стер-
жень колонны совершенно гладкий. Капи-
тель высотой в 1 модуль—простая по очер-
таниям своего профиля. Такая же простая и
база. Антаблемент, как и в остальных О., со-
ставляет г15 высоты всего О. и также состоит
из архитрава, фриза и карниза.

С л о ж н ы й О. создан римскими зод-
чими и в сущности своей представляет ком-
бинацию ионич. и коринфского О., отли-
чаясь от них м. б. нек-рой чрезмерной пыш-

и ft

Ш-г*

Фиг. 5.

ностью в орнаментировке своих деталей и
введением р а с к р е п о в о к , т. е. высту-
пов антаблемента над колоннами. О. имеет
чисто декоративное значение; римляне при-
меняли его главным образом для архитек-
турной обработки триумфальных арок.



179 ОРЕХ ГРЕЦКИЙ 180

Кроме пяти основных О. существуют еще
две их разновидности — это О. к а р и а -
т и д и О. а т л а н т о в ; в первом колонны
заменены женскими фигурами, во втором—
атлетическими мужскими фигурами. Оба
эти О. принадлежат древнегреч. архитек-
туре, а в позднейшей встречаются редко.

Применение того или другого О. было
связано с назначением и размерами соору-
жений. Так, для зданий монументальных,
выраженных в крупных массах, к-рые при
этом должны были производить впечатление
величавой мощи, наиболее подходящим яв-
лялся дорич. О.; в архитектурных компо-
зициях сравнительно небольшого масштаба
целесообразнее был ионич. О.; в тех же слу-
чаях, где требовалась большая деталиров-
ка, более мелкое членение всей композиции
и богатство отделки, там незаменимым яв-
лялся коринфский О. В многоэтажных зда-
ниях О. применялись поэтажно в соответ-
ствии с характером каждого из них. Так,
в нижнем этаже часто встречается или то-
сканский или дорический О., выше—более
легкий ионический и еще выше—коринф-
ский илисложный. Для обработки фасадов

. Фиг. 6.

многоэтажных зданий применялся также и
т. н. к о л о с с а л ь н ы й О. Этот О. отли-
чается от установившихся основных О. тем,
что колонны его идут во всю высоту мно-

гоэтажного здания, заканчиваясь обычным
антаблементом. Примеры подобных приме-
нений О.—в сохранившихся до нашего вре-
мени сооружениях древней Греции и Рима
и в позднейшей архитектуре всех стран
Европы и Америки.

Долгое время одним из основных материа-
лов при выполнении какого-либо сооруже-
ния служил камень и для колонн и для пе-
рекрытий, но в более позднюю эпоху (1-8 в.)
мы видим применение в качестве основного
материала также и железа, завоевавшего
внимание после постройки дворца для Лон-
донской всемирной выставки, а ближе к на-
шему времени получили развитие компози-
ционные материалы, напр, железобетон и
другие конгломераты. К тому же развитие
теории сопротивления материалов давало
возможность более уточненных и эконом-
ных способов использования их. Означен-
ное, в связи с новыми бытовыми, экономич.
и культурными требованиями жизни, при-
вело к тому, что в наше время классич. О.
не только пережили конструктивное значе-
ние их, но и потеряли возможность исполь-
зования их в приложении к современным
сооружениям, и если в иных случаях и те-
перь мы видим применение колонны, то она
является лишь конструктивной частью со-
оружения.

Нужно отметить заслуживающие внима-
ния изыскания, имевшие целью найти фи-
зич. начала классич. архитектурных форм;
эти изыскания дают новое объяснение про-
исхождению архитектурных форм, уделяя
должное место влиянию деформаций на об-
разование формы, напр, бочкообразной ко-
лонны, луковичных куполов и т. п.

Лит.: М и х а й л о в с к и й И. Б., Архитектур-
ные ордера, Л., 1925; Н и к о л а е в В., Физические
начала архитектурных форм, Петербург, 1905; Д у-
р о в А., Архитектурные формы, каменные, кирпич-
ные и деревянные, гл. 2, § 2, М., 1904; П а в л у ц-
к и й Г., Коринфский архитектурный ордер, Киев,
-1891; Р о н ч е в с к и й К. И., Образцы древне-
греческих ордеров, Москва, 1917; Ш у а з и А., Исто-
рия архитектуры, т. 1, гл. 11 и 12, пер. с франц., М.,
1906; D u r m J., Die Baukunst d. Griechen, Handb.
d. Architektur, hrsg. v. J. Durm u. E. Schmidt, 3 Aufl.,
B. 1, T. 2, Lpz., 1910; D u r m J., Die Baukunst d.
Etrusker u. Romer, ibid., B. 2, T. 2, Leipzig, 1929;
D u r m J., Die Baukunst d. Renaissance in Italien,
ibidem, B. 5, T. 2, Leipzig, 1910; V i g n о 1 e, Traite
elementaire pratique d'architecture ou etude des cinq
ordres, Paris, s. a.; V i g n о 1 e J. В., Regies des
cinq ordres d'architecture de Vignole, Paris, 1764;
R i c h a r d s o n G., A Treatise on the Five Ordres
of Architecture, London, 1787; С h i p i e z Ch., His-
toire critique des ordres grecs, Paris, 1876; A m a-
t i С а г b o, Ordini di architettura del Barrozi du
Vignola, Milano. 1840; D 'E s p о n у Н., Fragments
d'architecture antique, Paris, s. a.; M a u c h J. M.,
Die architektonischen Ordnungen d. Griechen u. Ro-
mer, 8 Aufl., В., 1906; P r e s t e l J., Zehn Biicher
iiber Architektur des Marcus Vitruvius Pollio, Strass-
Lurg, 1912. И. Дюмулен.

"ОРЕХ ГРЕЦКИЙ, Juglans regia, из сем.
Juglandaceae, дерево с прямым стволом,
достигающим 30 м высоты при диаметре до
120 см, с широкой, густой, развесистой кро-
ной. Кора на стволе—в молодости гладкая
с беловатыми чечевичками. Дико произра-
стает в Греции, М. Азии, в Закавказья и в
Туркменистане; в остальных местах 3. Евро-
пы и у нас культивируется как плодовое
дерево. Почки у О. г. зеленовато- или желто-
бурые, расположены на ветвях спирально.
Крупная листва непарноперистая, 7—-9круп-
ных продолговато-яйцевидной формы цель-
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нокрайних листочков, содержит в своем со-
ставе эфирные масла. Цветет О. г. весною одно-
временно с распусканием листвы. Цветы раз-
дельнополые: мужские собраны в сидячие
повислые сережки, женские цветки одиноч-
ные или 2—3 в клубочках на вершинах но-
вых побегов. Плод—костянка, с мясистым,
нераскрывающимся околоплодником. Семя
безбелковое, съедобное, содержит масла до
50% (см. Ореховое масло). Сочный около-
плодник доставляет красящие и дубильные
вещества (см. Спр. ТЭ,т. III). О. г. обладает
быстрым ростом в молодости, требует для
своего разведения защитных от заморозков
мест, с легкой, богатой перегноем, не слиш-
ком влажной и холодной почвой. Плодо-
носить О. г. начинает на 8—10 году-, когда
урожай составляет 16,5 кг плодов (орехи)
с одного дерева; к возрасту 25—40 лет дере-
во О. г. дает максимальный урожай в 26—
31 кг. Древесина грецкого ореха с широкой
грязновато-белого цвета заболонью и корич-
невато-бурым ядром. По годичным слоям
древесины равномерно расположены сосуды.
Объемный вес древесины в сухом состоянии
0,68; она плотна, упруга и дает прекрасный
рисунок под полировкой, употребляется для
изготовления фанеры в мебельном, столяр-
ном и экипажном производствах, а также
для изготовления ружейных лож. На ство-
лах О. г. образуются наплыви (см.) 1 — 2 J I
в поперечнике. Кроме О. г. в культуре*у
нас встречаются его сородичи из С. Америки:
Juglans nigra Ъ.и J. cinerea L. В Приамурьи
произрастает J . mandschurica, а в горных
лесах Туркестана Juglans phalax. Механич.
испытания древесины различных пород оре-
ха см. Спр. ТЭ, т. IV", стр. 24—79.

Лит.: М е д в е д е в Я. С , Деревья и кустарни-
ки Кавказа, 3 изд., стр. 281—286, Тифлис, 1919;
П е н ь к о в с к и й В., Деревья и кустарники, как
разводимые, так и дикорастущие в Европейской Рос-
сии, на Кавказе и в Сибири, ч. 5, стр. 84—89, Хер-
сон, 1901. Н. Кобранов.

ОРЕХОВОЕ МАСЛО, добывается прес-
сованием очищенной от скорлупы и оболо-
чек мякоти г р е ц к и х орехов—Juglans
regia, J.nigra,J.Sveboldiana и п е к а н о в —
Carya alba, С. ovata. В СССР на Кавказе,
в Крыму, в Туркестане грецкий орех растет
в диком и культурном виде. Пеканы хорошо
растут на Кавказе. Перед прессованием впол-
не зрелые орехи выдерживаются 2—3 ме-
сяца для удаления воды, т . к . свежие орехи
дают плохо отстаивающуюся эмульсию .100 кг
свежих орехов дают 66 кг сухих ядер; 24кг
сухих ядер (с 45% масла) дают 12 л О. м.
Свежее О.м. применяется в пищу, но облада-
ет способностью легко прогорькать. О.м. со-
держит, по Эйбнеру, 28,8% олеиновой кисло-
ты, 31,15% а-линолевой, 17,2% /3-линолевой,
6,1% а-линоленовой, 9,7% /3-линоленовой,
2,5% стеариновой и 5,1% пальмитиновой к-т.
Масло пеканов содержит 80% олеиновой и
16%линолевой кислот. Йодное число =95,7.
Характеристика масла грецкого ореха:

Di! 0,926
Число омыления 186—197
Йодное число 142—152
Число Генера 95,4
Рефракция (40°) 1,469—1,4705

» по масл. рефрактометру 64—6S
заст. ~" '

Татр Ц°заст. жирных кислот) . . . 14—16

О. м. применяется для приготовления кле-
евого мыла в мыловарении. Высокое йод-
ное число О.м. позволяет применять его для
приготовления олифы; но склонность плен-
ки О. м. давать трещины понижает ценность
О.м. для малярного дела и живописи. Оре-
ховая пыль (с кондитерских заводов) м. б.
использована для получения масла для тех-
нич. целей; 1 m пыли содержит 400—410 кг
масла с кислотным числом 50—55.

Лит.: К а р д а ш е в К., Растительные масла,
Москва, 1917; B a u e r К., Chemische Technologie d.
Fette u. О le, В., 1928; E l d s o n G., The Chemistry a.
Examination of Edible Oils a. Fats, L., 1926; Ubbe-
lohde's Handb. d. Chemie u. Technologie d. Ole u.
Fette, B. 2, p. 426, Lpz., 1920. С. Иванов.

ОРЕШНИК, Corylus, деревья или кустар-
ники из сем. Corylaceae, с очередными ли-
стьями, простыми, опадающими удвоенно-
зубчатыми, с опадающими прилистниками.
Цветы однодольные; мужские собраны в
сережку, появляющуюся с осени, женские
сидят в пазухах особых почек, из к-рых при
цветении высовываются Ъ—3 красноватых
рыльца. Плод состоит из 1—2 или 3 орехов,
заключенных в листовую обертку, так наз.
плюску. Семя безбелковое, содержит до 50%
масла (см. Ореховое масло). Древесина без
ядра, плотная и прочная, объемный вес
0,64. В пределах СССР встречается 6 видов
О. Из них наиболее распространенный—•
л е щ и н а , Corylus avellana, кустарник, про-
израстающий в качестве подлеска в дубовых
лесах и встречающийся на Кавказе, в М. Азии
и Европе. В южных местах культивируется
в целях получения орехов и образует боль-
шое количество разновидностей, отличаю-
щихся по форме и размерам орехов, содержа-
нию в них семени, а также содержанию в се-
мени масла. Размножается семенами, корне-
выми отпрысками и отводками, предпочитая
плодородную свежую почву. Древесина его
употребляется на обручи, плетни, тычины
и для плетения корзин. С. colurna, м е д в е -
ж и й о р е х , встречается в Закавказьи, Тур-
ции и Юж. Европе, растет деревом, дости-
гающим 24 м высоты, при диам. 60—90 см.
Плотная древесина объемного веса 0,54 упо-
требляется в столярном, мебельном и токар-
ном деле. В Крыму и на юге разводится C.tu-
bulosa, ф у н д у к , близкий вид к обыкно-
венной лещине, но его орехи вкуснее и он
боится заморозков. В Сибири встречается
С. heterophylla, невысокий кустарник; в
Манчжурии растет С. mandschurica и на
Кавказе небольшой кустарник С. colchica.
Культуры О. при правильной их эксплоа-
тации могут дать высокий доход.

Лит.: П'е н ь к о в с к и й В., Деревья и ку-
старники как разводимые, так и дикорастущие в
Европ. России, на Кавказе и в Сибири, ч. 2, стр.
128—134, Херсон, 1901; К и ч у н о в Н. И., Орехи
и их культура, СПБ, 1905. Н. Кобранов.

ОРИЕНТИР-БУССОЛЬ, буссоль (см.), при-
меняемая для ориентирования планшета
(см.) мензулы. Состоит из удлиненной четы-
рехугольн.медной коробки (фиг. 1),закрытой
стеклом, внутри к-рой помешается на шпи-
ле магнитная стрелка длиной в 15—17 см.
К коротким сторонам коробки прикреплены
две части буссольного кольца, причем центр
кольца совпадает с острием шпиля, на к-ром
вращается магнитная стрелка. На этих ча-
стях нанесены полуградусные деления от
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Фиг. 1.

концов нулевого диаметра вправо и влево до
15—20°. Деления нанесены для того, чтобы
можно было принять во внимание склонение

магнитной стрелки, если ориенти-
ровать планшет надо по истин-
ному меридиану. Для ориентиро-
вания планшета О.-б. совмещают
наружным краем длинной ее сто-
роны с линией рамки планшета,
стрелку освобождают от аретира,
после чего ей дают успокоиться.
Затем, открепив становой или за-
крепительный винт мензулы, вра-
щают планшет вокруг его верти-
кальной оси до тех пор, пока кон-
цы магнитной стрелки не совме-
стятся с нулевыми делениями
буссоли (ориентирование по маг-
нитному меридиану) или с делени-

ями, соответствующими величине магнитно-
го склонения (ориентирование по истинно-
му географич. меридиану).

В некоторых мензулах (см.) для ориенти-
рования планшета применяется обыкновен-
ная буссоль без диоптров (см.). Она состоит
(фиг. 2) из круглой коробки диам. ~ 12 см.
Один или два противоположных наружных
края основания коробки срезаны по прямой,
параллельной диамет-
ру NS лимба. Для ори-
ентирования планше-
та мензулы эта бус-
соль помещается на
планшете т. о., чтобы
край АВ коробки сов-
падал с линией рамки
планшета, и вращают
планшет сначала гру-
бо, а затем микроме-
трич. винтом, до сов-
падения концов стрел-
ки с диам. NS (ориен-
тирование по магнит-
ному меридиану). Для ориентирования мен-
зулы по географическому меридиану следу-
ет учесть, как выше указано, магнитное скло-
нение стрелки в данном месте и в данное
время.

При помощи круглой буссоли кроме ори-
ентирования мензульного планшета можно
решать с мензулой другие задачи, встречаю-
щиеся при мензульной съемке (см. Съемка
М е н з у л ь н а я ) . Н. Степанов.

Лит.: см. Геодезия, Мензула, Геодезические при-
боры.

ОРНАМЕНТ, см. Стиль.
ОРНИТОПТЕР, летательный аппарат тя-

желее воздуха, поддерживающийся в нем
благодаря реакции машущих крыльев. По
тому, как движутся крылья О., воздействуя
на воздух, О. можно разделить на два класса:
1) собственно о р н и т о п т е р ы , у к-рых
крылья подобно птичьим описывают доволь-
но сложную кривую, и 2) о р т о п т е р ы , в
к-рых крылья движутся в направлении, пер-
пендикулярном движению аппарата. В по-
следнем случае крылья дают только подъ-
емную силу, и для продвижения всего аппа-
рата вперед необходимо иметь еще какой-то
двигательный прибор, тогда как в первом
случае крылья служат одновременно и греб-
ным аппаратом.

Фиг. 2.

Собственно О. представляют большие кон-
структивные трудности для своего выпол-
нения, т. к. сложное колебательное движе-
ние крыла требует сложных механизмов. В
ортоптерах подъемная сила м. б. получена
или колебательным движением простого кры-
ла, у к-рого подъем кверху совершается мед-
леннее, чем опускание, или колебательным
движением крыла с клапанами. В обоих
случаях крыло будет оказывать пропелли-
рующее действие (см. Пропеллер); будет со-
здаваться некоторое количество движения в
ограниченной струе, за счет чего и полу-
чается подъемная "сила.

В истории авиации первые попытки осуществления
орнитоптера были произведены Леонардо да Винчи.
Опыты с моделями орнитоптера относятся к концу 19 в.
и производились Татеном, Пишанкуром и другими,
причем в этих моделях колебательное движение кры-
льев достигалось силой раскручивающейся резины. Все
эти модели имели очень незначительные размеры; так
например, первая «птица» Пишанкуравесилавсего25г,
другая модель Пишанкура имела уже 675 г веса и
могла пролетать расстояние до 25 м. Очень интересная
модель О. была представлена в 1891 г. во француз-
скую Академию наук Густавом Труве. Крылья этой
машины были прикреплены к концам подковообраз-
ной трубки Бурдона; при увеличении давления воз-
духа в этой трубке она разгибалась и приводила в
движение крылья; понижая и повышая последова-
тельно давление в трубке, можно создать колебатель-
ные движения крыльев; повышение давления в этой
трубке достигалось последовательными взрывами па»-
тронов, установленных на револьверном барабане.
Модель аппарата Труве весила 3,5 кг и при взрыве
12 патронов могла пролетать расстояние 75 м. На
опытах с моделями и закончились успешные попытки
подражать гребному полету птиц. После Труве было
построено большое количество О., однако все опыты
с ними оканчивались неудачей—человек не мог под-
няться в воздух на таком аппарате.

Конструктивное выполнение О. очень за-
труднительно; наличие мощных шарниров,
в к-рых должны крепиться крылья, сильно
утяжеляет конструкцию; с другой же сто-
роны, аэродинамически О. являются аппа-
ратами менее выгодными, чем геликоптеры
или аэропланы. При опускании в О. крыла
вниз последнее движется нормально по от-
ношению к воздуху; подобный случай поло-
жения пластинки, движущейся нормально к
потоку, дает наибольший коэф. лобового со-
противления (см. Аэродинамика). Следова-
тельно подъемная сила равна той силе со-
противления, к-рую приходится преодоле-
вать мощностью машины, тогда как при на-
клонно движущихся крыльях сила сопро-
тивления во много раз меньше, чем подъем-
ная сила. Отсюда следует, что применение
так наз. прямого удара крыльев является
мало выгодным, почему О. и не получили
до сего времени никакого распространения.
Пропеллирующее действие при помощи вин-
тов (см. Геликоптер), когда пользуются ко-
сым ударом воздуха, гораздо более выгодно
и имеет ббльшие перспективы для осуще-
ствления вертикального подъема.

В случае собственно орнитоптера, в кото-
ром осуществляется гребной полет, кры-
ло все время встречает воздух под некото-
рым изменяющимся углом атаки, описывая
в то же время некоторое сложное колеба-
тельное движение; конструктивное выполне-
ние такого аппарата едва ли осуществимо.
См. Аэроплан.

Лит.: Б а р ш Г. 3., Воздухоплавание в его про-
шлом и настоящем, Петербург, 1906; А л е к с а н -
д р о в В. Л., Аэропланы, Москва—Ленинград, 1930;
Ф р а н к М., История воздухоплавания, ч. 2, Петер-
бург, 1911. В. Александров.
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ОРОГЕНЕЗИС, г о р о о б р а з о в а н и е ,
вторая фаза геологич. цикла, заключающая-
ся в образовании на земной поверхности об-
ласти возвышений (гор) и опусканий (низ-
менностей) в результате движения земной
коры. Самыми грандиозными движениями
являются поднятия и опускания целых ма-
териков (эпейрогенетич. движения), захва-
тывающие большие участки земной коры.
Собственно О. захватывает значительно мень-
шие области, причем наиболее существен-
ным является горизонтальное перемещение
земной коры, в результате чего образуются
складчатые (пликативные) горы большей
или меньшей сложности, в зависимости от
величины бокового давления. При особо
сильном давлении отдельные части складок
надвигаются друг на друга, образуя н а в о -
л о к и , или ш а р и а ж и . Обычно складко-
образование сопровождается образованием в
земной коре глубоких трещин (см. Сбросы),

. по к-рым отдельные участки земной коры
опускаются, давая начало сбросовым (глы-
бовым, дизъюнктивным) горам. По этим же
трещинам на земную поверхность проры-
ваются из глубины расплавленные магмы,
которые, разливаясь на поверхности и пе-
реслаиваясь с рыхлыми продуктами (вулка-
нич. бомбы, пески, пеплы), нагромождают
вулканич. горы. Этот тип гор носит название
н а с ы п н ы х . К насыпным же горам от-
носятся конечные нагромождения (морены)
обломочного материала (глин, песков, валу-
нов), приносимого ледниками и остающего-
ся на месте таяния (среднерусские возвы-
шенности—конечные морены). Горы р а з -
м ы в а (или денудационные) получаются в
результате деятельности текучей воды (ру-
чьев, рек), размывающей высокое плоско-
горье, образовавшееся в результате эпейро-
генетич. движений земной коры. Вода про-
мывает глубокие долины с отвесными скло-
нами, снося весь раздробленный материал в
низины или море, и после многовековой ра-
боты такое плоскогорие м. б. расчленено на
отдельные горные вершины, п. ТОПОЛЫШЦКИЙ.

Лит.: см. Сброс.
ОРТИТ, редкоземельный минерал моно-

клинной системы, сложного состава, содер-
жащий церий, иттрий, лантан, дидим и др.
Хим. ф-ла схематически м. б. выражена так:
3 Са(Се, Al, Y)aSi2O8-Ca(OH)2; встречается в
виде вкрапленников, сплошных масс, а так-
же и отдельных кристаллов (таблитчатых
или вытянутых) в кислых горных породах:
гранитах, сиенитах и пегматитах Норвегии,
Швеции, Финляндии, Урала и др. Цвет пре-
имущественно черный со смоляным блеском.
Непрозрачен. Излом раковистый. Твердость
'5—6; уд. в. 3,3—3,8. Перед паяльной труб-
кой сплавляется в черную магнитную эмаль.
Нек-рые О. разлагаются НС1, с выделени-
ем студенистого кремнезема. На вемной по-
верхности О. выветривается, причем редкие
•земли отщепляются от кремнезема, образуя
•сложные карбонаты. При обогащении пефе-
линовых сиенитов (миаскитов) О. получает-
ся в виде концентратов. О. служит сырьем
для получения редких элементов.

Лит.: v. K o k s c h a r o w N., ttber d. Epidot und
Ortit, СПБ, I860; M i с h e 1-L 6 v у A. et L a c r o i x
A., Note sur un glsement francais d'allanite, «Bull,
•de la Soc. Franc deJMin6ral.», P., 1888, t. 11, I, p. 65.

ОРТОГОНАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ, система
функций

?o(3)f <Pi(x), 9>i(aO, • • •, <pk(x),... (1)
конечная или бесконечная, определенная в
промежутке (а, Ь), удовлетворяющая следу-
ющему условию:

ъ
p(x)<pm(x)<pn(x)dx = Q при тфп, (2)

где р(х)—не отрицательная и интегрируемая
в смысле Римана ф-ия в промежутке (а, 6).
Эту ф-ию р(х) мы будем называть, следуя
Стеклову, х а р а к т е р и с т и ч е с к о й
(нек-рые нем. авторы называют ее Belegungs-
funktion). В частности характеристич. ф-ия
может равняться 1. Если система ф-ий (1)
является ортогональной, то очевидно и ряд
функций

Vp(x)<po(x), Vp(x) cp^x), ..., Yp(x)<pk(x),... (3)
образует ортогональную систему.

Нетрудно убедиться, что
1, cos re, cos2#, ..., coskx,... (4)

ортогональная система ф-ий в промежутке
(О, п) по отношению к характеристич. ф-ии
р(х) = 1, т. е.

Jcosmxcosnxdx = 0 при ШФП. (5)
о

Точно так же система ф-ий
since, sin2x,..., s inkx, . . . (6)

удовлетворяет условию ортогональности в
том же промежутке (0, я) и по отношению к
той же характеристич. ф-ии.

Одновременно с условием (2) ортогональ-
ности ф-ий рассматривают условие

ъ
(x) <Pm(x) <pn(x) dx=l при т = п; (2')

а
система ф-ий (1), удовлетворяющая этому
условию (2'), называется н о р м а л ь н о й .
Так, ортогональная система ф-ий (4) м. б.
сделана нормальной, если ввести для этих
функций постоянный множитель ск и опре-
делить его из условия (2/); получаем ортого-
нальную и нормальную систему ф-ий

V я» V lcosx> у *cos2x,...,y ^ cos/еж,... (4')

При замене х через arc cos - (а > 0) система
ф-ий (4') обращается в]

c o s 2 а г с c o s о »'•"»V я ' V ^c o s а г с c o s

1/1
V п

- cos к arc cos (7)
когда х изменяется от 0 до я, переменное у
будет изменяться от +а до - а . Ф-ии (7) яв-
ляются полиномами Чебышева степени к от
v

a , пропорциональными полиномам, наиме-

нее'уклоняющимся от нуля в промежутке
(—а, + а ) . Обозначив эти полиномы через
Тк Гч, преобразуем условие ортогонально-
сти ф-ий (4') к переменному у:

,7== =°
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отсюда видно, что полиномы (7) образуют
ортогональную систему ф-ий в промежутке
(—a, -fa) по отношению к характеристичес-
кой ф-ии

Очевидно полиномы Чебышева образуют и
нормальную систему ф-ий.

Условие ортогональности ф-ий (С)
я

Г sin mx sin nx dx = 0 при тфп
о

подстановкой y = cosx представится так:

sin m arc cos у sin n arc cos у

sin arc cos у sin arc cos уJ
- 1

откуда видно, что ф-ии вида
/ \ _ sin fe arc cos x

^A I J — к ' "sin arc cos x

являются ортогональными в промежутке
(-1,4-1) по отношению к характеристичес-
кой ф-ии

р(х) = Vl - х2

и нормальными.
Возьмем линейное однородное ур-ие:

+ п (п - 1 + a + Р) у = 0, (8)
где а и Р—любые положительные постоянные,
а п—целое число. Введем полином 1п{а, р, ж)
м-й степени, коэф-ты к-рого аг, а2, ..., ап за-
висят от параметров аир:
1п (а, р, ж) = хп + с^ж"-1 + ... + «n-i х + <*п-
Определим эти п коэф-тов при помощи ур-ий:

fp(jc) 1п (а, Р, ж) dx = О
- 1

-•-I

Jp^) In {а,

(9)

J р(,г) J,t (а, р, х)хп-л- dx =
- 1

тде р(х) = (1 + ж)""1 (1 — ж)/5"1. Умножая каж-
дое из уравнений (9) на произвольные по-
стоянные и складывая, получаем ур-ие

jp(x) 1Я (а, р, х)Рп_х (ж) йж = 0, (10)

заменяющее ур-ия (9) и вполне определяю-
щее полином 1п(а,р,х); в этом ур-ии Pn-t(x)—
произвольный полином (п— 1)-й степени.
Можно показать, что всякому целому числу
п и данным значениям параметров а и р от-
вечает полином In (a, /S, ж), являющийся ча-
стным интегралом диференциального ур-ия
(S); общий же интеграл получается квадра-
турой при помощи этого полинома. Прида-
вая п значения 0,1,2,..., п, получаем бес-
численное множество полиномов соответ-
ствующих степеней; эти полиномы называ-

ются полиномами Якоби (гипергеометриче-
скими). Из определения полиномов Якоби
ур-ием (10) следует:
+1
J ( l + xf-\l - ж)П IJa, р, ж) ln(a, p, x)dx = О

при тФп, откуда видно, что полиномы Яко-
би образуют ортогональную систему ф-ий
в промежутке (—1, +1) по отношению к ха-
рактеристич. ф-ии

Полагая а=р=1, получаем из 1п(а,р,х) по-
линомы Лежандра Рп(х) (см'. Лежандра по-
линомы), удовлетворяющие ур-иям

следовательно эти полиномы удовлетворя-
ют условию ортогональности в промежутке
(—1,+1) с характеристич. ф-ией р(ж) = 1.
Тригонометрич. полиномы Чебышева могут
быть получены из ур-ия (8) при a=p=1/.i.

Ортогональные функции играют большую
роль в вопросе разложения в ряды интегра-
лов обыкновенных диференциальных ур-ий
математич. физики. В. А. Стеклов ввел новые
ф-ии, названные им ф у н д а м е н т а л ь -
н ы м и, и выполнил это разложение по ор-
тогонально-фундаментальным функциям.

Лит.: С т е к л о в В. А., Основные задачи матема-
тич. физики, ч. 1—2, П., 1922—23; Г а г а е в Б. М.,
К теории суммируемых ортогональных рядов, «Изв.
Физ.-мат.об-ва», Казань, 1927—28; С т е к л о в В. А.»
К теории замкнутости систем ортогональных функций,
зависящих от какого угодно числа переменных, «Изв.
имп. Академии наук», СПБ, 1911, вып. 10; Н а а г А.,
Zur Tneorie d. orthogonalen Funktionsysteme, «Ma-
them. Annalen», В., 1910, p. 69; S z e g о G., Beitrage
zur Theorie d.toeplitzschen Formen, «Matnem. Ztschr.»,
В., 1920, В. 6, 1921, В. 9,- В о с h п е г S., Uberortho-
gonalc Systeme analytischer Funktionen, ibid., 1922,
B. 14; B e r g m a n n St., ftber die Entwicklung der
harmonischen Funktionen d. Ebene u. d. Raumes nach
Orthogonalfunktionen, «Mathem. Annalen», Berlin, 1922,
p. 86; S z e g o G., Entwicklung einer willkurlichen
Funktion nach d. Polynomen eines Orthogonalsystems,
«Mathem. Ztschr.», Berlin, 1922, B. 12: S z e g o G.,
t)ber d. asymptotischen Ausdruck von Polynomen, die
durch eine Orthogonalitatseigenschaft definiert sind^
«Mathem. Annalen», Berlin, i922, p. 86; S z e g o G.,
Uber orthogonale Polynome, die zu einer Kurve d.
komplexen Ebene gehoren, «Mathem. Ztschr.», 1921,
9; W a l s h J. L., A Property of Haar's System of Or-
thogonal Functions, «Mathem. Annalen», Berlin, 1923,
p. 90; F r a n k l i n Ph., A Set of Continuous Ortho-
gonal Functions, ibid., 1928, p. 100; T a m a r k i n e
.Т., Sur quelques points de la theorie des Fequations
differentielles lineaires ordinaires et sur la generali-
sation de la serie de Fouriers, «Rendiconti del Circolo
Matematico di Palermo», Palermo, 1912, v. 34; P 1 a n-
c h e r e l , Sur la convergence des fonctions orthogona-
les, «CR», 1913, t . 157; H а а г A., t)ber die Multip-
likationstabelle d. orthogonalen Funktionsysteme, «Ma-
them. Ztschr.», В., 1930, B . I . Д. Колянновсний.

ОРУДИЯ И ОРУДИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО,
см. Производство орудийное.

ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ, породы, образова-
вшиеся в результате последовательного от-
ложения минеральных продуктов выветри-
вания (см.) осадков из различных раство-
ров и осадков органического происхожде-
ния. О. п. благодаря такому образованию их
обладают слоистостью в отличие от пород
изверженных, преимущественно массивных..
Слоистость обусловливается или периодич-
ностью отложения осадков (отложения соли
в морских бассейнах) или сменой петро-
графического характера пород. Мощность
отдельных слоев может варьировать в широ-
ких пределах от незначительных прослой-
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ков мощностью в несколько см, до мощности
в десятки и сотни м, когда слоистость на-
блюдается уже с трудом. Свежеотложенные
породы рыхлы и пористы; в дальнейшем
они уплотняются давлением отлагающих-
ся над ними слоев и процессом цемента-
ции (диагенезис); происходит перекристал-
лизация породы, укрупнение зерна и выде-
ление отдельных минералов ( к о н к р е ц и и ) ;
нек-рые соединения теряют воду или рас-
творимые в воде части; коллоидные части-
цы выкристаллизовываются. Т. о. те О. п.,
к-рые мы видим в обнажении, представля-
ют собой уже измененный продукт первона-
чально отложившихся пород на дне моря.
Процессы горообразования и вторжения в
О. п. изверженных пород вносят еще более
крупные изменения, носящие название м е-
т а м о р ф и з м а . Представляя собой обра-
зования на поверхности земли, О. п. зави-
сят от климатич. поясов. Так, в пустынях
образуются О. п. как результат механич.
разрушения (пески, песчаники, щебень) и
химич. осадки (каменная соль, гипс); се-
верные районы характеризуются леднико-
выми отложениями, торфяниками, кремне-
выми отложениями диатомитов и трепелов,
болотными и озерными рудами; тропич.
поясы с большим количеством атмосфер-
ных осадков изобилуют породами, представ-
ляющими продукт сильного выщелачивания
первоначальных пород (бокситы, латериты,
красноземы).

По способу образования О. п. делятся
след. обр. 1. О б л о м о ч н ы е п о р о д ы об-
разуются в результате физич. выветривания
(см.) горных пород на поверхности земли,
раздробления их в щебень и песок, к-рые и
накопляются на склонах гор. Дождевыми
потоками, ручьями, ветром, ледниками эти
обломки сносятся в долины и отлагаются
там в виде к о н у с о в в ы н о с а , м о р е н -
ных о т л о ж е н и й , о с ы п е й . Накопле-
ния обломочного материала размываются
реками, уносящими его (раздробляя по пути)
в море. Уклон склонов накопления щеб-
ня зависит от величины, формы и харак-
тера поверхности обломков. Обломки более
крупные, шероховатые, дают более крутой
склон, в противоположность мелкозерни-
стым, окатанным, с гладкой поверхностью.
Приблизительно угол склона колеблется в
пределах 30—37°. На устойчивость скопле-
ния щебня в значительной мере влияет за-
дернованность и залесенность склонов. Кор-
ни растений закрепляют сползающие массы.
Главные обломочные породы: глины, пески,
гравий и галька, песчаники, конгломераты
и брекчии. 2. Х и м и ч е с к и е о т л о ж е -
н и я , образовавшиеся в результате осажде-
ния растворенных в морской и озерной во-
де различных солей (каменная соль, калий-
ные соли, гипс, ангидрит, глауберова соль),
в дальнейшем уцелевшие от растворения.
3. О р г а н о г е н н ы е п о р о д ы — как ре-
зультат накопления животных или расти-
тельных остатков, напр, известняки, мер- i
геля, диатомиты, угли.

Благодаря особенностям своего происхож-
дения О. п. характеризуются 66льшим раз-
нообразием структур и химич. состава, чем
породы изверженные, поэтому для опреде-

ления и изучения этих пород применяются
особые методы исследования как на месте
залегания пород, так и в лаборатории. За-
нимая на земной поверхности огромные
пространства, О. п. играют важную роль
как строительные материалы (глины, пески,
гравий, песчаники, известняки, мергеля,
гипс—идущие или непосредственно в дело
или после переработки на известь, цемент,
алебастр), огнеупорные (шамот, керамика,
фарфор), стекольные, химические (каменная
соль, калийные соли, глауберова соль, бу-
рые угли, гипс) и топливо (антрацит, камен-
ный и бурый уголь, торф). О. п., заключаю-
щие в себе остатки животных и растений
(окаменелости) позволяют установить гео-
логич. возраст отложений. См. Ангидрит,
Брекчии, Глина, Гравий, Гипс, Горные по-
роды, Глауберова соль, Ископаемые угли,
Известняк, Калийные соли, Конгломерат,
Мергель, Песок, Песчаник, Поваренная соль,
Стратиграфия.

Лит.: Труды Карабугазской экспедиции, т. 1, СПБ,
1892; Г л и н к а К. Д..Латериты и красноземы тропи-
ческих стран, «Почвоведение», Петербург, 1903; е г о
ж е, Исследование в области процессов выветривания,
«Труды СПБ об-ва естествовед.», СПБ, 1906, т. 34,
вып. 5; Ч и р в и н с к и й П. Н., Микроскопич. п
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ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ, см. Свето-
вой прибор.

ОСВЕЩЕНИЕ, совокупность методов ис-
пользования и применения для технических
и хозяйственных целей световой энергии,
излучаемой естественным генератором ее,
с о л н ц е м (естественное О.), и искусствен-
ными генераторами всех существующих ви-
дов (искусственное О., получаемое сжига-
нием осветительных материалов или дейст-
вием электрич. энергии).

Содержание.
Общие сведения. А.—Естественное О. Б.—Искус-

ственное О.: 1) закрытых помещений: а) ф-к и з-дов;
б) общественного пользования, в) жилых помеще-
ний; 2) открытых пространств: а) улиц, проездов и
дорог; б) заливающим светом; в) иллюминационное,
декоративное и рекламное; 3) специальное освеще-
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ние: а) на транспорте; б) воздушных линий и судов;
в) рудников; г) театров и кино; д) для военных целей.
В.—Источники света для искусственного О.

Общие сведения.
С в е т о в а я э н е р г и я является круп-

ным фактором, влияющим на жизнь ор-
ганич. мира и важнейшим условием самого
существования человечества. Рациональное
ее использование для многообразных по-
требностей нашей культуры составляет за-
дачу обширной и быстро развивающейся
области прикладного знания—с в е т о в о й
т е х н и к и . По роду конечных задач свето-
вую технику можно разделить на две от-
расли. 1) О с в е т и т е л ь н а я т е х н и к а
имеет своей задачей создание наиболее бла-
гоприятных условий для видимости (см.)
различных объектов, т. е. условий для ра-
циональной работы глаза (см.). Сюда отно-
сятся: а) осветительная техника в узком
смысле слова—т е х н и к а О., задача
к-рой—создание в данном освещенном про-
странстве (для целей пребывания в нем)
наиболее благоприятных условий видения;
б) осветительная техника особого назначе-
ния, задачей к-рой является создание осо-
бых условий видимости для различных спе-
циальных объектов (например световая сиг-
нализация, проектирование изображений,
театральные световые эффекты). 2) С в е -
т о в а я т е х н и к а о с о б о г о н а з н а -
ч е н и я разрабатывает прочие виды при-
менения световой энергии, не связанные не-
посредственно с видимостью объектов (на-
пример для лечебных целей—ф о т о т е р а-
п и я; для различных фотохимич. процессов
и пр.); эта отрасль световой техники здесь
не рассматривается.

Самая возможность видения, т .е . пережи-
вания специфических, т. н. з р и т е л ь -
н ы х в о с п р и я т и й , обусловлена тем
устройством человеч. глаза, к-рое в процес-
се борьбы за существование вырабатывалось
на протяжении тысячелетий в условиях О.
источником естественной световой энергии,
с о л н ц е м . По мере развития материаль-
ной культуры естественное О. становилось
недостаточным. В борьбе за расширение
возможностей рабочего дня возникает тех-
ника искусственного О. К искусственному
О. приходится прибегать или с целью пол-
ной замены естественного О. (полное искус-
ственное О.) или с целью дополнения его
(смешанное О.). Т. о. естественное и искус-
ственное О. неразрывно связаны друг с дру-
гом и образуют единую проблему О. Рас-,
сматривая О. в широком смысле слова, мы
различаем в нем следующие три основных
группы элементов: 1) о с в е щ а е м о е п р о -
с т р а н с т в о , поверхности к-рого являются
объектом О., воспринимая падающий на них
световой поток осветительного устройства;
2) о с в е т и т е л ь н о е у с т р о й с т в о ,
являющееся средством, которое служит для
создания светового потока и его первич-
ного распределения; 3) о с в е щ е н и е в
узком смысле слова как результат, полу-
чаемый от действия осветительного устрой-
ства в данном освещаемом пространстве.
Поверхности освещаемого пространства, бу-
дучи освещаемым объектом, вместе с тем
являются и средством О., участвуя во вто-

ричном и последующих перераспределениях
потока и выполняя функции, аналогичные
осветительному устройству. Эта тесная связь
дает основание объединить осветительное
устройство с освещаемым им пространством
в одно понятие о с в е т и т е л ь н о й у с т а -
н о в к и .

По роду применяемого источника света
осветительные установки подразделяют на
установки е с т е с т в е н н о г о и и с к у с -
с т в е н н о г о О., которые в свою очередь
м. б. разбиты по роду освещаемого простран-
ства на установки н а р у ж н о г о и в н у -
т р е н н е г о О. Существенное различие
между установками искусственного и есте-
ственного О. обусловлено прежде всего свой-
ствами источника. В первом случае можно
располагать источники в любом месте осве-
щаемого пространства и регулировать их
мощность ( с в е т о в о й п о т о к ) по усмотре-
нию. Во втором же случае имеем дело с
источником переменной высоты подвеса и
со световым потоком принудительного ка-
чества и количества; нам остается только
использовать световой поток для наших
целей наиболее рациональным образом.

Освещаемое пространство является наибо-
лее сложным как по количеству, так и раз-
нообразию составляющих его элементов не
только в геометрическом (размеры и распо-
ложение его поверхностей) и в световом от-
ношении (световые свойства поверхностей
и его атмосферы), но и в смысле назначения
отдельных его м е с т . Различают два рода
мест: 1) места для работы ( р а б о ч и е ме-
с т а ) ; 2) места для временного пребывания
и прохождения людей ( н е р а б о ч и е ме-
с т а ) . При рассмотрении рабочих мест нас
могут интересовать следующие моменты, по-
скольку они прямо или косвенно характе-
ризуют собой требования к зрению (см.) и
условиям зрительной работы, возможное
облегчение к-рой и должно составлять пря-
мую задачу О.: 1) производственный про-
цесс; 2) рабочие поверхности, т. е. те по-
верхности, на которые глаз по условиям ра-
боты должен смотреть; 3) общие условия
обстановки труда; для нерабочих мест соот-
ветственно: 1) цели пребывания; 2) поверх-
ности, на к-рых д. б. сосредоточено внима-
ние; 3) общие условия обстановки. Не пред-
ставляется возможным дать исчерпывающее
перечисление разного рода рабочих и нера-
бочих пространств и мест, поэтому ниже
рассмотрено О. лишь главнейших их видов.

Элементами осветительного уст ройства
следует назвать следующие. 1) И с т о ч -
н и к с в е т а (световой трансформатор
энергии), преобразовывающий прочие виды
энергии в световую и служащий для соз-
дания светового потока. Получение источ-
ников с наибольшей световой отдачей соста-
вляет задачу т е х н и к и с в е ч е н и я .
2) О с в е т и т е л ь н а я а р м а т у р а , ос-
новное назначение к-рой состоит в первич-
ном распределении потока по освещаемому
пространству. Сверх того арматура выпол-
няет и ряд других назначений: а) укрепле-
ние лампы; б) подвод тока или горючего;
в) защиту глаз от ярких частей лампы; в от-
дельных случаях также и г) защиту лампы
от механич. повреждений; д) прикрытие ча-
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стей лампы, имеющих высокую t°; e) укра-
шение; ж) получение света желаемой окра-
ски. Совокупность источника света и осве-
тительной арматуры называется с в е т и л ь -
н и к о м . 3 ) О с в е т и т е л ь н а я с е т ь ,
к-рая служит для питания светильников в
случае центрального снабжения энергией.
Получающиеся в результате распределения
светового потока различные о с в е щ е н -
н о с т и обусловливают собой в зависимости
от коэф-тов о т р а ж е н и я определенное
распределение я р к о с т и , к-рая глазом
лишь и воспринимается. Распределение яр-
кости в поле зрения определяет собой усло-
вия видимости находящегося в нем объекта.

Осветительные установки, как и все дру-
гие технич. установки, должны подлежать
особой р е г л а м е н т а ц и и (нормы и пра-
вила устройства и эксплоатации). Нормиро-
вание О. имеет большое значение с точек
зрения: 1) безопасности (улицы, лестницы,
рабочие поверхности у машин с движущи-
мися частями); 2) общей гигиены (поддержа-
ния чистоты в помещениях); 3) гигиены гла-
за (предотвращения утомления и расстрой-
ства зрения). Особо важное значение имеет
регламентация О. фабрик и з-дов, ж.-д. транс-
порта, так как рациональное О., улучшая и
облегчая зрительную работу, содействует
повышению производительности труда и ка-
чества продукции. Повышение уровня осве-
щенности всегда тесно связано с увеличе-
нием затрат на оборудование и эксплоата-
цию осветительной установки; поэтому эф-
фективность улучшения О. резче всего ска-
зывается на работах, требующих тщатель-
ного контроля глаза. Свойства глаза предъ-
являют следующие общие требования к ра-
ционально устроенному О.: 1) достаточная
освещенность на рабочих поверхностях;
2) равномерность О. (отношение наименьшей
освещенности к наибольшей); 3) отсутствие
б л е с к о с т и, т. е. свойства поверхностей,
резко выделяющихся в поле зрения по своей
яркости, производить слепящее действие;
4) отсутствие резких теней и контрастов;
5) отсутствие колебаний освещенности.

М е т о д ы О. тесно связаны со свойства-
ми освещаемого пространства и с типом и
расположением применяемых светильников.
Различают следующие три рода О. 1) 0 6-
щ е е О., при котором О. всех рабочих по-
верхностей или большей их части создается
сравнительно небольшим числом мощных
•светильников. При этом несколько смежных
светильников участвуют в О. одной и той
же рабочей поверхности. Преимуществом
этого рода освещения являются: а) незави-
симость расположения светильников от рас-
положения рабочих мест; б) наличие некото-
рой освещенности на стенах, а иногда и на
потолке, и следовательно отсутствие боль-
ших контрастов между яркостями рабочих
поверхностей и поверхностей помещения.
2) М е с т н о е О., при к-ром отдельный
светильник освещает б. ч. одно рабочее
место, обычно не освещая при этом потолка,
* тен и проходов. Одним из преимуществ его
является меньшая стоимость эксплоатации.
3) К о м б и н и р о в а н н о е О. (сочетание
местного и общего О.), при к-ром освещен-
ность на рабочих местах получается пре-
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имущественно от светильников местного О.,
а остальных поверхностей помещения — от
сравнительно небольшого числа светильни-
ков общего О. По степени участия отражен-
ного света от поверхностей помещения в со-
здании освещенности на рабочей или иной
освещаемой поверхности различают кроме
того 3 следующие системы О. 1) П р я м о е
О., при к-ром весь поток светильника или
большая часть его непосредственно падает
на освещаемую поверхность. Оно является
целесообразным для помещений с поверхно-
стями, имеющими малые коэфициенты отра-
жения (стены и потолки с темной окраской,
большие остекленные поверхности), а также
быстро загрязняющимися. 2) О т р а ж е н-
н о е о с в е щ е н и е , при к-ром освещен-
ность рабочих мест создается только светом,
отраженным от потолка и верхних частей
стен, на к-рые направляется весь поток све-
тильника. Это О. отличается большей равно-
мерностью и отсутствием резких теней и
контрастов. 3) П о л у о т р а ж е н н о е О.—-
сочетание обеих систем О. с преобладанием
отраженного. Применение отраженного и
полу отраженного О. предполагает наличие
в помещении больших хорошо отражающих
поверхностей. Отражение всегда связано с
потерями светового потока; поэтому отра-
женное О.—наиболее дорогое. Полуотражен-
ное О. в условиях правильной эксплоата-
ции обходится немного дороже прямого.

Для р а с ч е т а О. необходимо преж-
де всего выяснить назначение освещаемого
пространства и его особенности. Выбор
освещенностей производится на основании
правил и норм, относящихся к помещени-
ям данного назначения. Остановившись на
определенной системе О. (прямое, полуот-
раженное и отраженное) и роде О. (общее
или комбинированное), выбирают затем со-
ответствующие арматуры и высоты их под-
веса, сообразуясь с требованиями устране-
ния блескости. Далее намечают, руковод-
ствуясь опытом, предварительный вариант
расположения светильников. Затем опреде-
ляют путем расчета, или пользуясь кривы-
ми освещенностей для выбранных светиль-
ников, получающиеся освещенности. Если
эти освещенности не соответствуют требо-
ваниям, то составляют и проверяют даль-
нейшие варианты. Расчет О. требует боль-
шой опытности и м. б. только приблизи-
тельным. Во многих случаях, где это воз-
можно, предпочитают осуществлять проб-
ную осветительную установку^ при помощи
измерений люксметром (см.) подбирать тре-
буемую освещенность и нужную мощность
светильников. Для расчета освещенностей
обычно пользуются двумя способами: 1) рас-
четом по силе света—в ответственных слу-
чаях, когда нужно гарантировать нек-рую
наименьшую освещенность на рабочих по-
верхностях, и 2) расчетом по световому по-
току, если достаточно найти лишь порядок
средней освещенности в расчетной горизон-
тальной плоскости (обычно на уровне около

1 М Над ПОЛОМ). В. Зеяенков.

А. Естественное освещение.
Отдел осветительной техники, посвящен-

ный естественному О., изучает те вопросы,

7-
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к-рые неразрывно связаны со с в е т о в ы м
к л и м а т о м , т. е. с совокупностью природ-
ных условий О. под открытым небосводом.
Вопросы естественного освещения тесно пе-
реплетены с вопросами искусственного О.
и совместно образуют единую (в условиях
социализма) проблему светового хозяйства,
изучением к-рой занимается светотехника.
Несмотря на то, что естественное О. играет
важную роль с строительной,производствен-
ной и гигиенич. точек зрения, оно изучено
очень слабо. Опыт крупного строительства,
и в первую очередь промышленного, выдви-
нул вопросы естественного О. как серьез-
ную экономич. и гигиенич. проблему. На
базе успехов осветительной техники непре-
рывно повышаются требования к искусст-
венному О., что неизбежно влечет за со-
бой одновременное повышение требований
и к естественному О. помещений, условия
к-рого имеют независящий от нас оптималь-
ный предел, а именно условия естественно-
го О. под открытым небом. Планирование
светового хозяйства должно базироваться
на изучении природных световых ресурсов,
т. е. светового климата нашего Союза. Осве-
щенность естественным светом складывается
из освещенности от прямых солнечных лу-
чей и освещенности от рассеянного атмосфе-
рой солнечного света. Для характеристики
световых условий, создаваемых в данный
момент прямыми солнечными лучами, доста-
точно знать положение солнца и освещен-
ность от нормально падающих его лучей
(солнце в зените создает горизонтальную
освещенность порядка 100—150 тысяч 1х).
Для характеристики осветительных усло-
вий, создаваемых в данный момент рассеян-
ным светом неба, необходимо иметь распре-
деление яркости по небосводу. Средний ход
изменения освещенности для Слуцка дан

Фиг. 1.

на фиг. 1. По горизонтальной оси отложено
время дня, а по вертикальной оси горизон-
тальная освещенность в ф о т а х , рп (фот
равен 10 000 1х), при заэкранированном сол-
нце (римские цифры при кривых означа-
ют месяцы). По графику можно конечно
судить лишь о средних величинах освещен-
ности, действительный ход которой имеет
чрезвычайно сложный и незакономерный
характер.

Характеристикой условий естественного
О. данного участка поверхности является
отношение полученного им за год количе-

ства природной световой энергии к тому
максимальному количеству, к-рое этот уча-
сток получил бы, будучи горизонтально рас-
положен под открытым небосводом. Распо-
ложение сооружений на земельном участке
производится с учетом характера инсоля-
ции, т. е. условий поступления прямых сол-
нечных лучей. При р а с ч е т е же есте-
ственного О. внутри зданий освещенность,
создаваемая прямыми солнечными лучами,
обычно не принимается во внимание и бе-
рется в запас. Среднее за год значение отно-
шения освещенности на данном месте к од-
новременной горизонтальной освещенности
под открытым небосводом называется коэ-
фициентом освещенности этого участка по-
верхности. Расчетный коэф-т освещенности
вычисляется в предположении, что небо-
свод есть полусфера равномерной яркости. ,
Центр полусферы помещают в той точке, в
которой хотят найти освещенность. Радиус
этой полусферы можно выбрать совершенно»
произвольно и его удобно принимать рав-
ным единице. Из ф-л теоретич. фотометрии
(см.) вытекает, что освещенность Е, созда-
ваемая участком S неба яркости В, равна:

Е = ТВа; (1)

здесь о—площадь проекции действующего-
участка S небосвода на освещаемую плос-
кость, а Т—коэф-т пропускания света све-
товым отверстием. Из ф-лы (1) следует, что-
горизонтальная освещенность R под откры-
тым небосводом равна

R = пВ. (2)
Из ф-л (1) и (2) вытекает, что коэф. освещен-
ности е равен

е-%-±То. (3)
Для случая любого многоугольного свето-
вого отверстия:

| 2 (4)
где a—углы, под которыми из точки Р, где-
мы хотим найти освещенность, видны сторо-
ны светового отверстия, а /8—углы, соста-
вляемые плоскостями углов а, т. е. плоско-
стями, проходящими через точку Р и через
стороны светового отверстия, с освещаемой
плоскостью. Сумма взята по периметру све-
тового отверстия, и каждое слагаемое соот-
ветствует определенной стороне последне-
го. Углы а выражены в радианах. Углы /J
нужно отсчитывать от наружных (по отно-
шению к обхватывающей световое отверстие'
пирамиде) сторон плоскостей углов а. Про-
стота расчетов естественного О. является
необходимой предпосылкой для их внедре-
ния в повседневную практику проектиру-
ющих органов. Это условие вполне удов-
летворяется рядом приближенных методов.
расчета (измерительные диаграммы), выра-
ботанных в СССР.

И з м е р е н и е естественного О. в суще-
ствующих помещениях м. б. полезно в тех
случаях, когда условия естественного О.
трудно рассчитать (вследствие большой до-
ли рассеянного внутренними поверхностями
света, сильного затенения оборудованием
и т. п.). Фактически измеренный коэф. осве-
щенности не есть постоянная величина для
данного места, т. к. отношение освещенности!
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на данном месте к одновременной наружной
горизонтальной освещенности зависит от
распределения яркости по небосводу. При
измерении естественного О. обычно работа-
ют два фотометриста, один из которых изме-
ряет люксметром освещенность внутри по-
мещения, а другой одновременно измеряет
величины горизонтальной освещенности на
совершенно открытом месте. При измерении
естественного О. могут быть также приме-
нены специальные фотометры, позволяющие
непосредственно находить величину коэф-та
освещенности путем сравнения освещенно-
сти на данном месте с светимостью видимого
в окно участка небосвода. Применение спе-
циальных приборов, служащих для изме-
рений чисто геометрич. величин (площадей
проекций действующих участков небосвода),
нерационально. При проектировании ответ-
ственных сооружений желательно изучение
условий естественного О. на моделях поме-
щений.

При проектировании сооружений необхо-
димо учитывать, что создание и эксплоата-
ция установки естественного О. (световых
отверстий и связанных с ними устройств)
влечет за собой ряд расходов. Единовремен-
ные расходы определяются экономич. зна-
чением необходимой дополнительной земель-
ной площади, разностью в стоимости соору-
жения застекленного и глухого ограждения,
стоимостью дополнительного отопительного
устройства и т. п. Ежегодные расходы скла-
дываются из дополнительных расходов по
амортизации, стоимости дополнительного
затрачиваемого топлива (вследствие боль-
ших теплопотерь через остекление), стои-
мости ухода за остеклением и т. п. С уве-
личением площади остекления растут рас-
ходы по устройству и эксплоатации уста-
новки естественного О., но зато уменьша-
ются расходы по искусственному освещению.
Экономически правильным представляется
создавать такие условия естественного О.,
при к-рых суммарные расходы, вытекающие
из потребности в освещении, являются ми-
нимальными. В типовых случаях требова-
ния, предъявляемые экономикой, не проти-
воречат требованиям, которые выдвинуты
гигиеной.

Психофизиологич. достоинства наружно-
го естественного О. обусловлены высокими
величинами освещенностей и биологически
ценным спектральным составом естествен-
ного света. При обычных мало удовлетвори-
тельных условиях искусственного О. есте-
ственное О. помещений имеет ряд преиму-
ществ перед искусственным. Для того чтобы
в помещения проникла ценная для человеч.
организма длинноволновая ультрафиолето-
вая радиация, необходимо застекление спе-
циальными сортами стекла. Требования к
условиям естественного О. внутри помеще-
ний даются в н о р м а х строительного про-
ектирования. Они сводятся к регламентации
размеров и расположения световых отвер-
стий («геометрич. регламентация»). Для по-
мещений с боковым светом фиксируется ми-
нимальная относительная площадь остекле-
ния (отношение площади окон к площади
пола) и максимально допустимое заложение
(отношение глубины помещения к высоте

верхней точки окна над полом). Для поме-
щений с верхним светом действующие пра-
вила разрешают отступать от нормируемых
геометрических соотношении в тех случаях,
когда в помещении обеспечены соответствую-
щие коэф-ты освещенности («светотехниче-
ская регламентация»).

Под с м ' е ш а н н ы м О . понимается ре-
зультат совместного действия естественного
и искусственного света. Допустимость сме-
шанного О. встречает иногда ряд принци-
пиальных возражений. Недостатки смешан-
ного О. вытекают из того обстоятельства,
что установки естественного света (световые
отверстия) и искусственного света (светиль-
ники) располагаются без учета их совмест-
ного ДеЙСТВИЯ. д. Гершун.

Б. Искусственное освещение.

I. О. закрытых помещений, а) Ф а б р и к и
и з а в о д ы . На ф-ках и з-дах приходится
иметь дело с чрезвычайным разнообразием
обстановки труда и требований к зритель-
ной работе. Освещение промышленных пред-
приятий в СССР регламентируется «Времен-
ными правилами искусственного освещения
фабрик и з-дов, мастерских и других рабо-
чих и служебных помещений и мест работы»
(обязательное постановление НКТ СССР от
17 сентября 1928 г., № 545). Эти правила
нормируют наименьшие освещенности для
разного рода работ в зависимости от тонко-
сти работы и коэфициента отражения рабо-
чих поверхностей и их деталей. «Временные
правила» подразделяют работы по их тон-
кости на 4 разряда: 1) тонкая работа, связан-
ная с различением деталей с угловым разме-
ром (отношение наименьшего размера дета-
ли к расстоянию ее до глаз) не более 1 /1 000
или около 3,5'; 2) работа, требующая раз-
личения деталей с угловым размером бо-
лее 1/1 000; 3) работа, не требующая разли-
чения мелких подробностей; 4) работа, не
требующая рассматривания близколежащих
поверхностей, если эти поверхности нахо-
дятся далее 1,5 м от глаз. Самые рабочие
поверхности разделяются по их коэфициен-
там отражения на 3 группы: 1) с коэф-том
отражения менее 20%, темные; 2) 20—50%,
светловатые; 3) более оО%, светлые. Чем
тоньше работа и чем меньше контраст (см.)
между поверхностью и деталями и чем тем-
нее рабочая поверхность, тем выше требу-
емая наименьшая допустимая освещенность.
Гак например, для 1-го разряда а) при тем-
ных поверхностях требуется 100 1х, б) для
светловатых 75 Гх, в) для светловатых, но
с темными деталями 501х; для 2-го разряда
соответственно 60, 45 и 30 1х; для Ь-го раз-
ряда 30, 25 и 20 1х; для 4-го разряда (для
всех трех случаев) 15 1х; 5-й разряд пре-
дусматривает для опасных частей машин
и обрабатываемых предметов, доступных
для прикосновения: для частей, размером;
не более 5x5 см, —100 Гх и для частей,
размером более 5x5 ем,—60 1х. Для вспомо-
гательных помещений, проходов и наруж-
ных пространств установлены следующие
наименьшие освещенности:

6-й разряд—уборные, умывальные, души
а) на полу 50 1х
б) » стенах 1С »
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7-й разряд—раздевальйи
а) на полу 25 1х
•б) » стенах, по высоте 1,5 д от пола . . . . ю »

8-й разряд—проходы в рабочих помещениях
а) на полу 10 1х
•б) » стенах и станках, по высоте 2 м от пола 4 »
9-й разряд—проходные помещения, входы, выходы,
лестницы и иные помещения внутри строений для

временного пребывания или прохода людей
а) па полу 8 1х
б> » стенах, на протяжении по высоте 1,5 м

от пола 3 »
10-й разряд—дворы, проезды, проходы и дороги
снаружи здания в местах, где не исключена возмож-
ность пребывания или передвижения людей на земле
или на полу 2 1х
Во всех проходах, в рабочих помещениях к
выходам, на лестницах, самих выходах'и
в проходах внутри дворов д. б. устроено
о с в е щ е н и е б е з о п а с н о с т и по линии
проходов, питаемое независимо от основ-
ного освещения и дающее освещенность не
менее 0,5 1х внутри здания и не менее
2 1х снаружи. Выходные двери должны от-
мечаться лампами зеленого цвета, пита-
емыми также независимо от основных ис-
точников света. В «Правилах» содержится
также ряд прочих требований к О. (соот-
ношение мея-ду освещенностями от общего
и местного О., равномерность О., тени, уст-
ранение блескости). С повышением осве-
щенности улучшаются зрительные функции
(контрастная чувствительность, острота
зрения, быстрота различения, устойчивость
ясного видения) и увеличивается произво-
дительность труда, а также улучшается и
качество продукции. Освещенности, тре-
буемые «Временными правилами», являются
низшей границей О., допустимого без вре-
да для зрения. Требуемая ими наивыс-
шая освещенность для тонких работ (100 1х)
значительно ниже наиболее благоприятных
освещенностей для большинства производ-
ственных работ (300—1500 1х), осуществле-
ние к-рой рекомендуется, если оно не встре-
чает технических и экономич. затруднений.
В заводских помещениях с большими за-
стекленными поверхностями, большой вы-
сотой подвеса и отсутствием белых потол-
ков наиболее целесообразной является си-
стема прямого освещения. Чем выше высота
подвеса, тем более д. б. концентрирован све-
товой поток, даваемый светильником. При
наличии светлых стен и потолков возмож-
но применение и полуотраженного освеще-
ния. Рекомендуется пользоваться локали-

з о в а н н ы м О., и
т. о. располагать
светильники обще-
го О. применитель-
но к расположению
станков, не стре-
мясь однако к обя-
зательной симме-
трии в расположе-
нии светильников.
При симметричном
расположении све-
тильники размеща-
ют или правильны-
ми рядами или в

шахматном порядке. Среднее расстояние
между светильниками обычно равно высоте
подвеса над рабочей поверхностью и дохо-

ФИГ.

дит в отдельных случаях до 1,5—2,0 высо-
ты подвеса. Для заводского О. в СССР
преимущественно применяются следующие
светильники, при-
мерное распределе-
ние сил света к-рых
дано на фиг. 2, 3,4:
])для общего пря-
мого освещения:
а) «Универсаль»
(фиг. 2) для ламп
100,150, 200,300 и
500 We затенителя-
ми из матированно-
го или молочного
стекла для осла-
бления блескости ФИГ. з.
(А — кривая силы
света для открытой лампы, В—для светиль-
ника без затенителя, С—для светильника
с полуматовым затените л ем); б) «Люцетта»
(фиг. 3) для ламп в 100 и 200 W с верх-
ним молочным и нижним матовым стек-
лами (кривая силы света обращенная книзу:
А—для открытой лампы, В—для светильни-
ка). 2) Для полу отраженного О. пользуются

180° 150*

Фиг. 4.

«Люцеттой» с верхним матовым и нижним мо-
лочным стеклами (кривая силы света обра-
щенная кверху). 3) Для местного освещения
«Альфа» (фиг. 4). Для высоких помещений
следует применять светильники с вытянутой
вниз кривой силы света, г л у б о к о с в е т ы ,
напр, зеркальный колпак Цейсса (фиг. 5).
Для О. отвесных и наклонных поверхностей
угловые колпаки, к о с о с в е т ы (фиг.6).
Для равномерного О. больших горизонталь-
ных поверхностей ш и р о к о с в е т ы , даю-
щие усиление силы света под углом к верти-
кальной оси симметрии светильника. Для ос-
мотра и ремонта машин пользуются ручными
лампами, присоединенными гибким прово-
дом к штепсельной розетке.

б) О. помещений о б щ е с т в е н н о г о
п о л ь з о в а н и я . О. помещений к о н-
т о р с к о - к а н ц е л я р с к о г о труда
нормировано во «Врем, правилах». Для этих
работ требуется 75 1х (разряд 1,6). Сюда
следует отнести и б и б л и о т е к и , т.к. за-
нятия в них бывают связаны с письменной
работой. Весьма важное значение имеет О.
помещений обществ, назначения, связанных
с нов. бытом: к л у б о в, к р а с н ы х у г о л -
к о в , о б щ е с т в е н н ы х с т о л о в ы х ,
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Фиг.

п о м е щ е н и й д л я ф и з к у л ь т у р ы ,
о б щ е с т в е н н ы х с о б р а н и й , а так-
же м а г а з и н о в , в и т р и н , в ы с т а в о к
т о в а р о в и пр. Для подобных помещений
еще не имеется спе-
циальных правил и
при О. их приходит-
ся руководствовать-
ся общими принци-
пами, содержащи-
мися во «Времен-
ных правилах» О.
фабрик. При этом
надлежит особенно
внимательно учи-
тывать особенности
архитектурной от-
делки помещений при выборе методов О.
и арматур. Особенные трудности предста-
вляет О. м у з е е в и к а р т и н н ы х г а л-
л е р е й . Здесь при О. скульптур край-
не важно уметь подобрать должное напра-
вление светового потока для получения со-
ответствующей рельефности и собственных
теней. При О- картин также весьма сущест-
венно выбрать такое направление падения
света, при к-ром О. не давало бы неприятных
бликов, препятствующих рассматриванию.
Для решения возникающих здесь сложных
задач нельзя дать готовых правил; можно
только указать, что в целом ряде случаев
м. б. с успехом применены методы О. боль-
шими светящимися поверхностями малой
яркости в виде светящихся карнизов, пи-
лястр и потолочных балок.

В у ч е б н ы х з а в е д е н и я х произво-
дится работа, требующая значительного на-
пряжения зрения и притом в большом числе
случаев детьми, у к-рых зрительный аппарат
еще находится в стадии развития и следова-
тельно особенно чувствителен к вредным
влияниям плохого О. Поэтому здесь прихо-
дится обращать главное внимание не только

Фиг. 6.
на количественную, но и на качественную
сторону О. и считаться с влиянием послед-
него на психологию детей. 2-й Всесоюзной
светотехнич. конференцией (1929 г.) реко-
мендованы к применению «Правила освеще-
ния учебных помещений», устанавливающие
следующие наименьшие освещенности:
а) В классах и аудиториях на пюпитрах и

столах учащихся 75 1х
На черных досках 75 »
На развешанных по стенам картах и
диаграммах 50 »

б) В лабораториях на рабочих местах и при-
борах 50 »

в) В библиотеках и читальных залах, на
столах 50 »
На книжных полках в вертик. плоскости 30 »

г) В чертежных на досках 100 1х
д) В спортивных залах, на полу 30 •>
е) В помещении для отдыха и собраний, на

полу 20 »
ж) В проходах, коридорах, на лестницах,

на полу 15 »
з) В раздевальнях (вертикальная освещен-

ность) до высоты 1,6 м от пола 15 »
и) В уборных, на полу 50 »
В аудиториях, где занимаются исключитель-
но взрослые (лица старше 17 лет), требуемая
величина освещенности м.б. снижена до 50 1х.
В учебных мастерских освещение должно
удовлетворять «Временным правилам НКТ».
В учебных помещениях рекомендуется при-
менять общее О. Местное О. целесообразно
только для классных досок или в отдельных
специальных случаях (О. моделей для рисо-
вания). В виду необходимости избегать рез-
ких теней и контрастов удобнее всего прибе-
гать к системе полу отраженного О. (напр,
арматурами «Люцетта» с нижним молочным
и верхним матовым стеклами). В классах и
аудиториях, расположенных в виде амфите-
атра, ученики, сидящие на верхних местах,
при направлении взгляда на стол преподава-
теля имеют в своем нормальном поле зре-
ния светильники. В этих случаях для за-
щиты от блескости можно рекомендовать
применение отряженного О. В очень высо-
ких помещениях приходится прибегать к
прямому О., причем светильники необходи-
мо снабжать светорассеивающими колпаками
или затенителями для защиты от блескости.
Направление искусственнного светового по-
тока должно по возможности приближаться
к направлению естественного светового по-
тока, к-рый должен падать преимущественно
спереди и слева. Потолок д. б. возможно более
светлым (коэф. отражения не менее 70%) и
стены окрашены в темные тона с коэф-том
отражения 35—60%. Поверхности предме-
тов, обычно видимые учащимися (доски пю-
питров и столов, шкафы), д. б. матовыми и
не слишком темными (коэфициент отражения
< 35 %), чтобы они не давали резких контра-
стов с белой бумагой книг и тетрадей и сте-
нами. Особенно важна матовая окраска клас-
сных досок, во избежание их отраженной
блескости («отсвечивания»).

В отношении л е ч е б н ы х з а в е д е н и й
наиболее важным и ответственным является
вопрос об О. хирургич. операционных. Здесь
необходимо учитывать не только физиологи-
ческое, но и психологич. влияние О. Основ-
ным рабочим местом является поверхность
раны и ее окружения с площадью, в среднем
100—200 см2; поэтому главн. значение здесь
имеет местное О. Общее О. является подсоб-
ный!, но в то лее время весьма сильно влияю-
щим на улучшение условий работы операто-
ра. Для О.операционного поля необходимо,
чтобы: 1) горизонтальная освещенность на
ране была не менее 2 000 1х, т. к. рана имеет
малый коэф. отражения (около 0,1); 2) на-
правление светового потока не создавало на
ране резких теней от головы и верхней час-
ти туловища оператора и ассистентов; 3) бы-
ло исключено вредное влияние тепловых
излучений от источников света. Для обес-
печения этих условий за границей разра-
ботан ряд специальных осветительных при-
боров типа прожекторов, дающих направ-
ленный световой поток (напр, параболичес-
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кие зеркальные колпаки Цейсса с матиро-
ванной лампой в 100 W), высоко подвеши-
ваемых в количестве нескольких штук над
операционным столом. Кроме того применя-
ются также следующие специальные при-
боры. 1) «Пантофос» Цейсса с серебряным
вогнутым зеркалом при молочной лампе
в 150 W; прибор дает световой поток в виде
сходящегося на ране конуса, которым можно
создать на ране до 9000 1х. Для поглощения
тепла под лампой помещается зеленоватая
стеклянная тарелка, поглощающая также и
часть красных излучений и тем самым при-
ближающая спектр прибора к спектру днев-
ного света. 2) Лампа «Scialitique» с отра-
жателем, состоящим из большого числа от-
дельных плоских зеркал, помещенных на
внутренней поверхности металлич. колпака;
в центре колпака имеется кольцевая френе-
левская линза; дает освещенность ок.9 000 1х
при расстоянии прибора от раны в 120 см я
проекционной лампе 150 W. 3) Система Шу-
берта для гинекологич. операций (проек-
ционная лампа в 1 000 W в параболич. кол-
паке) направляет световой поток на шесть
плоских зеркал. Отраженные от зеркал све-
товые потоки, которые направлены под раз-
ными углами, создают освещенности около
40—50 тысяч 1х в глубоких полостях. Для
поглощения тепла применяются водяные
фильтры. Для облегчения зрения опериру-
ющих весьма важно возможное уменьше-
ние контраста между яркостью раны и окру-
жением последней. С этой точки зрения же-
лательна замена белых платков и простынь
сероватыми. Для уменьшения контраста ме-
жду операционным столом и окружающим
помещением, необходимо достаточное общее
освещение последнего. Рекомендованные 2-й
Всес. светотехнич. конференцией (1929 года)
«Правила искусственного О. лечебных поме-
щений» устанавливают следующие наимень-
шие освещенности (табл. 1). Под общим осве-
щением понимается О. в помещении во всех
точках его на горизонтальной поверхности на
высоте 0,8 м. Освещенности, требуемые для
главных помещений, не обязательны для та-
ких лечебных заведений, где необходимы осо-
бые нормы (глазные лечебные заведения, зу-
боврачебные кабинеты и пр.). В палатах
д. б. предусмотрена возможность пользова-
ния лампами местного О. (не менее 60 1х).
В «Правилах» кроме того содержится ряд
прочих требований к О. (равномерность, те-
ни, устранение блескости).

Особо оговорена необходимость О. безо-
опасности (во всех главных помещениях, а
также в коридорах, лестницах, лестничных
площадках, проходах и входах), питаемого
от независимого источника энергии или в
крайнем случае от проводов, идущих от глав-
ного щита при вводе в здание. В операцион-
ных кроме того д. б. предусмотрена возмож-
ность простого и быстрого переключения ос-
новных источников на сеть О. безопасности.
При отсутствии же независимого источника
энергии (аккумуляторной батареи) в опе-
рационных во время работы в них должны
находиться в действии независимые источни-
ки света (керосиновые, спиртокалильные, га-
зовые и другие лампы). Освещенность, со-
здаваемая О. безопасности, д. б. < 0,3 1х.

Т а б л . 1. — Н а и м е н ь ш и е о с в е щ е н н о с т и ,
д о п у с к а е м ы е п р и о с в е щ е н и и л е ч е б -

ных п о м е щ е н и й .

Наименование помещений

Г л а в н ы е п о м е щ е н и я
Операционные
Приемные покои, перевязочные . .
Лечебные кабинеты и кабинеты
врачей
Палаты
В с п о м о г а т е л ь н ы е поме-

щ е н и я
Лаборатории, аптеки
Медицинские склады
Анатомические кабинеты
Кухни
Комнаты дежурного медицинского
персонала
Уборные, умывальные, души и
ванные:

а) на полу (в горизонтальной пло-
скости)
б) на стенах (в вертик. плоско-
сти),на протяжении по высоте l,5.w
от пола

Коридоры, лестницы, вестибюли,
проходы, подъезды (на полу) . . .
Прачечные
Бельевые склады
Регистратура . . .
Покойницкие

Наименьшая
освещенность

в 1х для О.

общего

100
100

100
20

100
100

60
60

25

50

15

20
30
20
60
20

мест-
ного

2 000
600

300

300
.—
600
—

75

-

—

—
—
—
—

В,главных помещениях следует применять
для стен матовую окраску мягких светлова-
тых тонов (желтовато-зеленоватую, светло-
серую) с коэф-том отражения < 40%, а для
потолков — белую с коэфициентом отра-
жения < 60%. Наилучшая система общего
О. для главных помещений полу отраженное
освещение и прямое с нижними светорассеи-
вающими колпаками. Отраженное О. не име-
ет особых преимуществ по сравнению с дру-
гими системами.

в) О. ж и л ы х п о м е щ е н и й . При О.
жилых помещений обычно обращают главное
внимание не на рациональность и экономич-
ность осветительной установки, а на эстетич.
сторону. Это объясняется, с одной стороны,
незнанием требований, предъявляемых к ра-
циональному О. и с другой—тем, что в преж-
нее время изготовлялось огромное количество
арматур, пригодных больше для украшения
комнат, чем для их рационального О. Наибо-
лее часто встречающийся дефект в освещении
жилых помещений—блескость, проистекаю-
щая благодаря применению арматур, не при-
крывающих от глаз нитей лампы (напр, бра-
кетов). Во всякой комнате д. б. общее О.,
дающее достаточную освещенность по всей
комнате; для него следует применять светиль-
ники, совершенно исключающие блескость.
Для с т о л о в ы х (для О. стола) можно ре-
комендовать лампу с широким колпаком из
густого молочного стекла или из материи,
натянутой на проволочный каркас; ее под-
вешивают на небольшой высоте над' столом
т. о., чтобы свет от»лампы не падал в глаза
сидящих за столом. Для О. комнаты к этой
арматуре можно добавлять ряд ламп, распо-
ложенных почти под потолком на кронштей-
нах, к-рые выдвигают их на достаточное рас-
стояние от оси нижнего колпака. В с п а л ь-
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н я х и д е т с к и х надо применять арма-
туру, прикрывающую лампу снизу, чтобы
прямой свет от лампы не падал в глаза ле-
жащих на постели (напр. «Люцетту» с ниж-
ним молочным и верхн. матовым стеклами).
Светильники в к у х н е надо располагать
так, чтобы они не давали теней от готовяще-
го пищу на плиту и на кухонный стол. Для
местного О. (письм. столов, рабочих столов,
ночных столиков у кроватей и пр.) применяют
настольные переносные лампы с колпаком
из зелено-белого стекла или из материи.
Обычные стенные бра неэкономичны, недопу-
стимы из-за блескости и дают малое исполь-
зование светового потока. Бра следует при-
менять только с густыми рассеивающими кол-
паками, напр .у зеркал, в ванных и уборных.
Ниже приводятся рекомендуемые наимень-
шие освещенности для жилых помещений:

Столовые 35 1х
Детские, кабинеты, библиотеки 60 »
Спальни 30 »
Кухни 40 »
Уборные, ванные (на полу) . 15 »
Коридоры, лестницы, входы и выходы . . . 10 »

2. 0. открытых пространств. «Временные
правила искусственного освещения откры-
тых пространств», одобренные Второй Все-
Т а б л . 2. — Н а и м е н ь ш и е д о п у с к а е м ы е
о с в е щ е н н о с т и п р и о с в е щ е н и и о т к р ы -

т ы х п р о с т р а н с т в .

Характеристика освеща-
емых мест

I. О т к р ы т ы е п р о с т -
р а н с т в а , н а к - р ы х
и м е е т с я д в и ж е н и е
л ю д е й и м е х а н и з -
м о в и п р о и з в о д я т -
с я р а б о т ы , н е т р е -
б у ю щ и е р а з л и ч е -
н и я м е л к и х п р е д м е -

т о в
Строительные и ремонтные
работы, открытые трансфор-
маторные подстанции, вер-
фи и т. д
Земляные работы, камено-
ломни, складские дворы с
погрузкой материалов, пас-
сажирские пристани, фаб-
ричные и заводские дворы,
где не исключена возмож-
ность передвижения и пре-
бывания людей, дежурное
О. открытых подстанций и
т. д
Ж.-д. парки, маневровые
пути, фабричные, заводские
и складские большие терри-
тории и т. д
Охранное О. складов и раз-
личных территории

II. М е с т а с п о р т а ,
игр, р а з в л е ч е н и й и

с о б р а н и й
Народные гулянья, Катки,
скетинги, пруды для ка-
танья на лодках и т. д. . .
Массовые игры, атлетика,
крокет, купальные бассей-
ны, пляжи и т. д
Велодромы, ипподромы, ав-
томобильные треки,дорож-
ки для бега и т. д
Волейбол, теннис, футбол,
фехтование и т. д

Наименьшая
освещенность, 1х

на го-
ризонт
плоско-

сти

0,2

20

на вер-
тикаль-

ной плос-
кости

15

0,5

1,5

10

40

союзной светотехнической конференцией,
предусматривают указанные выше наимень-
шие освещенности для открытых пространств
разного назначения (табл. 2).

Равномерность требуется не менее 0,04.
Высота подвеса светильников не менее 4 м
во избежание блескости. Для О. больших от-
крытых пространств часто применяется О.
з а л и в а ю щ и м с в е т о м .

а) О. у л и ц , п р о е з д о в и д о р о г .
Освещение улиц должно быть во всяком
случае достаточным для того, чтобы обеспе-
чить безопасность движения. Для этого не-
обходимо, чтобы возможно было различать
всякого рода предметы, могущие служить
препятствием для движения, неровности са-
мого пути и силуэты движущихся людей и
экипажей на фоне пути. Чем оживленнее
движение, тем большие требования необхо-
димо предъявлять к О. В крупных городах
(С населением свыше 400 000 чел.) и на ули-
цах с большим движением в городах с на-
селением ок. 100000 чел. желательно повы-
шать требования к О.и создавать нек-рую ос-
вещенность на вертикальных поверхностях,
облегчающую различение подробностей фа-
садов и движущихся людей и экипажей. Ре-
комендуются следующие наименьшие осве-
щенности на земле,в горизонтальной плоско-
сти в незатененных местах (табл. 3).

Т а б л . 3. — Н а и м е н ь ш и е д о п у с к а е м ы е
о с в е щ е н н о с т и п р и о с в е щ е н и и у л и ц ,

п р о е з д о в , д о р о г .

Наименование освеща-
емых мест

II

Вокзальные площади,
улицы и проезды с осо-
бо большим автомо-
бильным итрамвайным
движением; базары,
рынки, ярмарки; подъ-
емы, спуски и лестни-
цы на улицах
Улицы, проевды и до-
роги с большим авто-
моб. и трамв. движе-
нием; площади и места
скопления обществен-
ных зданий, ф-к, з-дов,
театров, клубов, домов
культуры, кино и т. д.
Ул., проезды со средн.
автомоб. и трамвайным
движением
Улицы и проезды с не-
большим автомобильн.
и трамв. движением . .
Улицы, проезды и до-
роги с редким движе-
нием (при отсутствии
трамвая)

Наим. освещенность,
1х

3 .в*
С щ ь

И о Л

2

1

0,3

0,1

Л

2

1

0,3

0,1

таён

1

1

0,3

0,1

Равномерность О. д. б. такова, чтобы отно-
шение наименьшей освещенности к наиболь-
шей на всем протяжении между двумя све-
тильниками была для I разряда не менее 0,1,
для II и III разрядов не менее 0,04 и для IV
и V разрядов не менее 0,02. С целью ослаб-
ления блескости высота подвеса светильни-
ков не д. б. менее 4 м. Яркость видимых из-
лучающих свет частей светильника (ко л па-
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&OV.300W

КОБ, шаров и пр.) не должна превышать 1
с т и л ь б а (международная свеча на 1 см2)
для лучей зрения в пределах 0—10° над го-
ризонтом. Светильник для наружного поме-
щения, применяемый у нас, показан на фиг.
7. Сверху имеется колпак из эмалированно-
го железа; снизу лампа защищена опаловым

шаром. Эти светиль-
ники имеют тот недо-
статок, что при боль-
шом расстоянии ме-
жду ними получает-
ся очень неравномер-
ное освещение: у сто-
лбов , поддержива-
ющих светильники,
светлые пятна, а ме-
Ж Д у столбами темные
промежутки. Более
равномерное О. дают
светильники с вытя-

нутой в стороны кривой распределения све-
та, например английского производства све-
тильник ВКЭ (фиг. 8). Лучи, отраженные от
параболич. зеркала С, падают на два плос-
ких зеркала DD и отбрасываются ими в
стороны. Светильники подвешивают на стол-
бах или на тросах, натянутых поперек
улицы. Светильники м. б. расположены:
1) в один ряд вдоль оси улицы; 2) в два ряда
по осям проезжих частей; 3) в два ряда вдоль
тротуаров. При этом расположение м. б.
правильными рядами (друг против друга) или
шахматное, при к-ром достигается большая
равномерность. Наилучшее освещение про-
езжей части, но в ущерб освещению тротуа-
ров, получается при осевом 'расположении
СЕеТИЛЬНИКОВ. В. Зеленнов.

б) О. з а л и в а ю щ и м с в е т о м (про-
жекторные установки). Под установкой зали-
вающего света подразумевают совокупность
устройств вместе с прожекторами (см.), име-
ющую своим назначением осветить на значи-
тельном расстоянии, в сравнении с обычны-
ми осветительными приборами, данное про-
странство, плоскость или предмет, причем

180°

риуРЖ
\ \ \/\
\ \^\ х

20?» W 6O0Q

~ /^V / / /

,1Я?

30°

Фиг. 8.

60

это О. осуществляется как бы путем залива-
ния указанных объектов световыми потока-
ми, посылаемыми прожекторами. Установки
заливающего света применяются в следую-
щих случаях. 1) О. фасадов общественных
зданий, фонтанов и т. п. При подобном О.
рельефно выделяются все архитектурные де-
тали освещаемых предметов. 2) О. мест для
производства различных работ (строительн.,
земляных и т. п.). 3) Охранное О., имеющее
своим назначением способствовать охране-
нию данной территории с расположенными
там различными постройками. Для примера

можно указать на О. нерабочей части аэро-
дрома, состоящей из световой полосы вдоль
ограды застроенной части по линии перед
ангарами, ж.-д. мостов, складов, электрич.
станций, открытых трансформаторных под-
станций, доков, пристаней и т. п. 4) О. ж.-д.
путей, вагонных парков и т. п. 5) О. вывесок,
реклам, сигналов и т. п., имеющее преимуще-
ство над обычным О. в том, что позволяет
избежать применения сложной электропро-
водки. 6)О.спортивных площадок стадионов,
велодромов, ипподромов и т. п. 7) О. летного
поля аэродрома. Последнее тоже можно при-
числить к О. заливающего света, однако для
своего рационального осуществления оно
требует специальных посадочных прожекто-
ров. 8) О. выставок, народных гуляний, про-
цессий, рынков и т. п. Из вышеизложенного
видно, что О. заливающим светом находит
широкое применение в различных услови-
ях, тем более что оно во многих случаях
практики в отношении первоначальных за-
трат и эксплоатационных расходов может
оказаться дешевле и притом несомненно
проще обыкновенного освещения.

Наиболее ходовые типы свето-оптич. си-
стем прожекторов, применяемых для уста-
новок заливающего све-
та, представляют собой
комбинацию особого ви-
да оптич. системы(фиг. 9)
с первичным излучате-
лем из газонаполнен-
ных электрич. ламп на-
каливания с концент-
рированной нитью. Как
видно,оптика ее состоит
из комбинации двух па-
раболическ. поверхно-
стей ,передней и задней,
с общим фокусом, и ме-
жду ними сферическая
поверхность с центром
в той же точке фокусов. Подобная систе-
ма 1) дает возможность, при малом фокус-
ном ^расстоянии передней параболич. по-
верхности, поместить колбу газонаполнен-
ной лампы, имеющей довольно большие раз-
меры; 2) увеличить угол обхвата оптики, а
следовательно при равных прочих условиях
увеличить кпд прожектора. Помимо этих
систем могут применяться и разные другие,
представляющие собою отражающие (к а т-
о п т р и ч е с к и е ) , преломляющие (д и-
о п т р и ч е с к и е ) и смешанные (к а т а -
д и о п т р и ч . ) системы. К последним двум
категориям относятся по преимуществу фре-
нелевские системы, имеющие большое при-
менение при О. летного поля аэродрома. В
качестве первичных излучателей помимо
газонаполненных ламп различной мощно-
сти, от 200 W до 10 kW (посадочные аэродро-
мные прожекторы), имеют применение и ду-
говые лампы с углями повышенной яркости
в тех случаях, когда надо получить, при ма-
лых размерах тела накаливания, большой
величины световой поток. Прожекторы, ко-
торые в настоящее время изготовляются на-
шей промышленностью, кроме специальных,
представляют собой упомянутые системы с
параболической и сферической поверхно-
стями 0 46 см типа XIV-1 без вентиляции и

Фиг. 9.
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гоо.ю*
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Углы лучсйк оптической оси прожектора

Фиг. 10.

типа XIV-4 с вентиляцией, причем отра-
жатель в первом случае стеклянный, во вто-
ром —латунный, обычно хромированный.
Источником света служит газонаполненная
лампа на 1000 W с концентрированной ни-
тью. Корпус отражателя делается из листо-
вого железа или же латунный. Кроме того

изготовляется про-
жектор диам.35 см
с латунным хроми-
рованным отража-
телем с вентиляци-
ей; корпус его сде-
лан из листового
железа -.источником
света служит газо-
наполненная лам-
па 300—500 W. Все
эти типы прожек-
торов имеют фоку-
сирующее приспо-
собление шарового
типа. На фиг. 10
представлена кри-
вая с в е т о р а с -
п р е д е л е н и я та-
кого прожектора.

Для расчета О.
помимо метода коэ-

фициента использования и точечного при-
меняется метод эллипсов, сущность к-рого
заключается в том, что световой пучок про-
жектора принимается за правильный конус
в пределах полезного угла рассеяния про-
жектора, и тогда при пересечении этого ко-
нуса с горизонтальной плоскостью (фиг. 11)
образуется эллипс. В действительности ко-
нечно никакого эллипса не получается. За-
данной величиной является площадь элли-
пса S, к-рая предварительно вычисляется на
основании метода
коэф-та использо-
вания из данных
средней освещенно-
сти и количествзн-
ного значения све-
тового потока про-
жектора в преде-
лах полезного угла
рассеивания. Кро-
ме того задаются
рациональной для
заданного случая
высотой установки
прожектора Я и по-
лезным углом- рас-
сеивания 2/3 прожектора. На основании этих
данных определяются по нижеследующим
формулам (фиг. 11) угол в (угол падения
центрального светового луча) и полуоси эл-
липса а и Ъ:

l/i-H-tg^
sin 0 = I/ —

Фаг. 11.

а = У
Кроме аналитич. метода существуют графич.
методы для определения светового эллипса,
где известными величинами являются Н, 2$
и 0. После того как определены световые

эллипсы,переходят к распределению послед-
них на освещаемой территории, при условии
возможно малого числа мачт. Практически
приходится применять все три метода, упо-
мянутых выше. Выбор наиболее удачного ва-
рианта определяется опытом проектирующе-
го и последующим поверочным расчетом по-
лучающейся освещенности. г. Устюгов.

в) И л л ю м и н а ц и о н н о е , д е к о -
р а т и в н о е и р е к л а м н о е О. Элект-
рич. О. значительно расширило возможность
создания различного рода световых и цве-
товых эффектов. Разнообразные буквы и
фигуры получают или посредством отдель-
ных ламп, помещаемых на достаточно близ-
ком расстоянии друг от друга, или же изго-
товляют транспаранты с вырезанными бук-
вами и фигурами, освещаемыми изнутри. В
последнее время получили распространение
газосветные' трубки разнообразной формы,
светящиеся различи, цветами в зависимости
от рода наполняющего их газа (неон—крас-
ный, углекислый газ—белый, натрий—жел-
тый). Разнообразнейшие эффекты м. б. полу-
чены помощью О. прожекторами с белыми и
цветными лучами: памятников, фасадов зда-
ний, фонтанов изнутри и пр. Декоративное
освещение фасадов зданий, весьма распро-
страненное за границей, м. б. осуществлено
одним из трех приемов: 1)0.фасада снаружи
с целью выявления его очертаний и релье-
фов (Anleuehtung); 2) О. окон здания изнут-
ри (Durchleuehtung) и 3) О. основных конту-
ров здания (Konturenleuchtung).«Временные
правила искусственного О. открытых прост-
ранств» рекомендуют применять следующие

Т а б л . 4. — Н о р м ы о с в е щ е н н о с т е й д л я
д е к о р а т и в н о г о и р е к л а м н о г о о с в е -

щ е н и я .

№ Характеристика освещае-
мых поверхностей

Средняя осве-
щенность в 1х

при фоне

I. Ф а с а д ы з д а н и й
и п а м я т н и к и

Светлая поверхность (свет-
лые изразцы, железобетон,
светлосерый камень и т.н.)
Среднего цвета поверхность
(серый камень, светл. терра-
кота, серая окраска и т. п.)
Темного цвета поверхность
(красный камень, темно-
серый камень, темная окра-
ска и т. п.)

I I . В ы в е с к и ,
л а м ы

р е к-

Светлая поверхность.
Темная поверхность .

свет-
лом

60

100

160

200
300

сред-
нем

40

80

120

—

тем- !

100
200

освещенности для декоративного и реклам-
ного О. (табл. 4). В. Зепенков.

3. Специальное освещение, а) О. н а
т р а н с п о р т е. Отдельные виды транспорта
(ж.-д., автодорожный, водный и воздушный)
имеют настолько субъективные особенности,
что их осветительные устройства и установки
выполняются далеко не одинаковыми мето-
дами и приемами. Вследствие этого О. того
или иного вида транспорта рассматривается
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и излагается самостоятельно. У всех видов
транспорта различают: 1) внутреннее О. под-
вижного состава, 2) О- впереди лежащего
пути, 3) О. трассы стационарными установ-
ками, 4) О. станционной площади, 5) внут-
реннее О. станционых зданий, 6) О. станци-
онных мастерских, 7) О. станционных скла-
дов и дворов, наконец 8) светосигнальное
освещение на станции, в пути и на подвиж-
ном составе.

О. ж.-д. т р а н с п о р т а . Вследствие
разнообразия условий на ж. д. находят себе
применение свечные, масляные, керосиновые,
спирто-калильные, газовые и электрич. ис-
точники света. Нормальным О. пассажирских
вагонов в настоящее время признается только
электрическое. Первоначально оно устраи-
валось от аккумуляторов, периодически за-
ряжаемых на станциях. Теперь чаще всего
применяется особая генераторная установ-
ка, состоящая из аккумуляторной батареи
и специальной динамомашины, сцепленной
с осью вагона. На остановках и при'тихом
ходе сеть питает батарея, в пути ток дает ди--
намо, к-рая в то же время заряжает и бата-
рею. Для саморегулирования эта установка,
называемая «осевой системой», имеет специ-
альное устройство, выполняемое различно,
но всегда состоящее из следующих частей.
1) В к л ю ч а ю щ и й а в т о м а т , к-рый
при достаточном числе оборотов включает
машину на сеть и батарею на зарядку; при
малых оборотах выключает машину. Вклю-
чающие автоматы бывают центробежные и
электромагнитные. 2) П е р е к л ю ч а т е -
л и п о л я р н о с т и переключают полю-
сы машины при обратном ходе вагона; по
конструкции бывают электромагнитные или
в виде особого супорта на самой машине.
3) Р е г у л я т о р м а ш и н ы регулирует
постоянство напряжения на зажимах маши-
ны. Это достигается или при помощи сколь-
зящего ремня или особыми электромагнит-
ными регуляторами. Иногда машина регу-
лируется на постоянную силу тока, тогда
для сети ламп ставится отдельный регулятор
напряжения. 4) Р е г у л я т о р з а р я д -
к и б а т а р е и делается обычно электро-
магнитного типа. Выключает батарею, когда
ее напряжение достигнет предела (2,6 V на
свинцовый и 1,7 V на щелочной элемент). О.
подвижного состава может производиться и
от особого турбогенератора, устанавливае-
мого на паровозе, от к-рого ток распределя-
ется по вагонам и подводится к вагонным
батареям. Днем производится зарядка бата-
рей, а ночью они работают на сеть. Электри-
фицированные составы обычно имеют мотор-
генераторы, к-рые питаются током от тролер-
ного провода. На ж. д. СССР находят приме-
нение машины и аппаратура самых разнооб-
разных фирм. За последнее время имеются
вагоны, оборудованные з-дом «Динамо». Ки-
слотные аккумуляторы производства ВЭО
имеют емкость на 108—370 Ah при разряд-
ном токе на 36—90 А. Щелочные аккумуля-
торы (Юнгнера) имеют емкость в 140—-300 Ah
при токе 17—38 А.

В среднем на вагон скорого поезда расхо-
дуется 550—600 W, что позволяет иметь осве-
щенность в 20—40 1х. Нормальная вагонная
арматура представлена на фиг. 12, 13, и 14.

Т а б л . 5 . — Х а р а к т е р и с т и к а л а м п д л я
в а г о н н о г о О . с м е т а л л и ч . н и т ь ю .
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О. впереди лежащего пути с паровоза осуще-
ствляется при помощи п а р о в о з н ы х
ф а р . Дальнее О. производится т. н. л о б о-
в ы м п р о ж е к т о р о м . Светооптич. си-
стема его состоит из глубокого параболич. от-
ражателя игазонаполненной лампы на 250W.
Максимальная сила
света в зависимости" 24° *••
от скорости Движе-
ния берется порядка
250 000 св. Для О.
ближайшего участка
пути ставятся т. наз.
б у ф е р н ы е фо-
н а р и , имеющие
меньшие размеры и
силу света. На фиг. 15
дан чертеж головной
паровозной фары. О.
пути стационарными
установками делает-
ся обычно лишь вбли-
зи станции и у пере-
ездов, что осущест- ф щ , 1 2 .
вляется при помощи
обычных приемов наружного О. О. станцион-
ных путей делается или путем расстановки
по территории станции отдельных светильни-
ков , чаще всего г л у б о к о и з л у ч а т е-
л е й, или при помощи прожекторов зали-
вающего света. Высота подвеса для одиночных
фонарей 10—20 м. Часто их подвешивают по
нескольку на одном тросе (фиг. 16). Мачты
для прожекторов заливающего света дела-
ются высотою ок. 30 м. Расстояние между
мачтами 200—300 м. На мачте устанавлива-
ют 3—8 прожекторов. На фиг. 17 предста-
влена подобная установка. Средняя осве-
щенность на станции 2—0,3 1х. О. платформ
станционных помещений, складов, дворов и
служб осуществляется обычными приемами
(фиг. 18). Освещенность устанавливается в
зависимости от помещения 30—1 1х. Следует
заметить, что на малых станциях у нас до
сих пор может встретиться еще керосиновое
О., но нормальным следует признать элект-
рическое (лампами накаливания): За грани-
цей находят себе применение и дуговые фо-
нари. Светосигнальное О. выполняется при
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помощи светосигнальных фонарей. По кон-
струкции их можно классифицировать на
фонари с линзами, фонари с отражателями
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Фиг. 13. Фиг. 14.

и на фонари со смешанной оптикой. В каче-
стве источника света в зависимости от функ-
ционального назначения применяются керо-
синовые, масляные и электрич. лампы. По
функциональному назна-
чению различают фонари
ручные, переносные и фо-
нари постоянных сигналь-

4
ных постов и устройств. Эти в свою 5
очередь подразделяются на сема- |
форные фонари (фиг. 19), дающие в'
в зависимости от положения крыла
красный и зеленый огонь, и стрелоч-
ные фонари, имеющие молочно-бе-
лый фильтр в сочетании с фигурной диафраг-
мой. В настоящее время в практику входят
светофоры (см.)—светосигнальные устрой-

Фиг. 15.

только фарами для О. впереди лежащего пу-
ти. Фары имели глубокий метал л ич. отра-
жатель и источник света в виде ацетиленовой
горелки. В настоя-
щее время нормаль-
ным О. автомаши-
ны является толь-
ко электрическое,
причем пассажир-
ские машины имеют
также и внутреннее
О. Вся система О.
устраивается ана-
логично вагонной
осевой системе, т. е.
из сочетания дина-
момашины и акку-
муляторной бата-
реи. Лампы приме-
няются обычно для
напряжения 6—12
V на силу света от
2 до 30 св. Динамо
берется мощностью
50—150 W, а бата-
рея на 20—80 Ah.
О. гаражей и ма-
стерских в общем
устраивается аналогично О. железнодорож-
ного депо и мастерских. Сигнальное осве-
щение является частью городского сигналь-
ного освещения и чаще всего устраивается
в виде особых городских светофоров.

О. в о д н о г о т р а н с п о р т а . Собст-
венное освещение корабля по обыкновению

устраивается электри-
ческими лампочками об-
щего пользования. Ток
для их питания берет-
ся от динамомашины.
Небольшие буксирные
речные пароходы еще до
сих пор имеют керосино-
вое освещение. Освеще-
ние речных пристаней
чаще всего осуществ-
ляется при помощи ке-
росиновых ламп и керо-

Фиг. 17.

Фиг. 16.

ства, к-рые и днем сигнализируют цветными
огнями. Обычно светофорная мачта имеет 3
фонаря с красным, зеленым и оранжевым
светом (фиг. 20). Лампы в них устанавливают
25—50 W,поперечник линз фонаря 15—25см,
максимальная сила света 5—6 тыс. свечей.

О. а в т о д о р о ж н о г о т р а н с п о р -
т а. Первоначально автомашины снабжались

сино-калильных фонарей. Крупные приста-
ни и морские порты освещаются электриче-
ством, где система заливающего света может
найти большое применение. Сигнализацион-
ные устройства на реках обычно действуют
от керосиновых ламп, но встречаются также
и электро-аккумуля-
торные установки.
Мощные морские ма-
яки имеют оптику в
виде катадиоптриче-
ской системы и пер-
вичный излучатель в
виде электрич. ламп
того или иного уст-
ройства. В прежнее
время большое рас-
пространение имела д р у м м о н д о в а го-
р е л к а, в к-рой свет излучался раскаленной
магнезией в водородно-кислородном пламе-
ни. В настоящее время морские маяки выпол-
няются аналогично аэромаякам. В. Новиков.

б ) О . в о з д у ш н ы х л и н и й и су-
д о в. К специальному О., применяемому на

Фиг. 18.
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воздушных линиях, относится также и т. н.
а э р о м а я ч н о е О., представляющее^ со-
бой сигнализационное освещение, обеспечи-
вающее воздушному судну
правильность направления
пути при ночных полетах.
Аэромаячное освещение осу-

Фиг. 19.

ществляется при помощи световых прибо-
ров, располагаемых вдоль воздушной линии.
Аэромаяки (см.) по своему местонахождению
и по своей световой мощности делятся на:
1) а э р о п о р т о в ы е , 2) а э р о д р о м -
н ы е , 3) л и н е й н ы е , ^ п р о м е ж у -
т о ч н ы е. Аэропортовые маяки—световые
приборы большой световой мощности, дохо-
дящей по своей максимальной силе света до
2 млрд.св. и более (напр, в Дижоне близ Па-
рижа). Аэродромные маяки устанавливают-
ся на аэродромах (см.) или в зависимости
от конфигурации местности вне аэродрома,
но не далее 1,5 км от него. Аэродромные
маяки — световые приборы, максимальная
сила света которых доходит до нескольких
десятков млн. св. Ли-
нейные аэромаяки ус-
танавливаются вдоль

Фиг. 20. Фиг. 21.

самой воздушной линии на расстоянии 25—
40 км, здесь же м. б. устроены и посадоч-
ные площадки на случай вынужденной по-
садки. Максимальная сила света линейных
аэромаяков доходит до нескольких млн. св.
При коэф-те прозрачности воздуха, равном
0,8—0,7, линейные аэромаяки м. б. недоста-
точно хорошо видимыми, и пилот,направляя
судно над одним аэромаяком, может не за-
метить следующий за ним, и т. о. получится
прерывистая световая трасса, не обеспечива-
ющая правильного полета вдоль линии. Для
создания более благоприятных условий ори-
ентировки между линейными аэромаяками
устанавливаются промежуточные аэромаяки
(маршрутные) на дистанции 5—10 км. В
нек-рых случаях световая трасса устраива-
ется только из одних линейных аэромаяков
(они же промежуточные), расположенных на
дистанции ок. 10 км (световая трасса на си-
бирском ночном участке воздушной линии).

Для лучшей ориентировки пилота, на кры-
шах различных строений, расположенных
вдоль воздушной линии, устраиваются раз-
личные световые знаки (стрелы,буквы и т. п.),
указывающие пилоту местонахождение су-
дна и направление пути. Аэромаяки устана-
вливаются, в зависимости от высоты полета
и конфигурации местности, на различных
расстояниях и высотах. Установка аэромая-
ков производится на специальных вышках
высотой около 15 ж или же на крышах зда-
ний, площадках башен и т. п. Примерное
расположение аэромаяков представлено на
фигуре 21.

Различают две д а л ь н о с т и в и д и -
м о с т и аэромаяков: г е о г р а ф и ч е -
с к у ю и о п т и ч е с к у ю . Под геогра-
фич. подразумевают предельное расстояние
видимости, обусловливающееся шаровидно-
стью земли, конфигурацией ее поверхности,
высотой установки аэромаяка, высотой по-
лета и рефракцией воздуха, но совершенно
не зависящее от силы света аэромаяка и от
качества глаза. Географич. дальность S с до-
статочной для практики точностью м. б. под-
считана по ф-ле:

S = 3 830 |//Г7 + УК,
в к-рой учтено среднее значение рефракции
воздуха; S—выражена в м, hx—высота поле-
та судна в м, Я2—высота установки свето-
вого центра источника света аэромаяка в м.
Обыкновенно /?2 мало в сравнении с /гх и
расчет может быть произведен по следую-
щей формуле:

Под оптич. дальностью видимости подразу-
мевают предельное расстояние видимости
аэромаяка, обусловливающееся характером
распределения излучаемого им света, каче-
ством глаза и степенью прозрачности возду-
ха (оценка дальности производится для сред-
него нормального глаза). Следовательно при
прочих равных условиях оптич. дальность
видимости будет меняться в зависимости от
угла, возвышения светового луча. Опреде-
ление оптич. дальности аэромаяка произво-
дится при определенном коэф-те прозрачно-
сти воздуха, сучетом практич. порога раздра-
жения глаза и исходя из максимальной силы
света, излучаемой аэромаяком. Сила света
/ для данной оптич. дальности R при проз-
рачности воздуха t определяется с достаточ-
ным приближением из ф-лы:

2 = 0,3
t**

где R—выражено в км. Из этой ф-лы нетруд-
но усмотреть, что при абсолютной прозрач-
ности воздуха освещенность на зрачке полу-
чается равной 0,3-10~6 1х. Если видимость
аэромаяка сравнить с видимостью звезд, при-
няв во внимание, что невооруженный нор-
мальный глаз видит звезды 6-й величины,
причем освещенность на роговице в этом слу-
чае получается около 9-Ю"9 1х, то нетрудно
заключить, что «практич. порог раздраже-
ния глаза» взят с запасом. Этот запас берут,
исходя из того, что глаз пилота сплошь и
рядом адаптируется на сравнительно боль-
шую яркость окружающих воздушный путь
земных объектов, а также на освещенные
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поверхности, имеющиеся в кабине пилота. В
нек-рых случаях практики приходится учи-
тывать угол зрения, под к-рым рассматрива-
ется аэромаяк, так как от этого угла зависит
предельная дальность видимости. Определе-
ние расстояния по силе света аэромаяков для
определенных прозрачностей воздуха или,
наоборот, по расстояниям требуемой силы
света можно производить при помощи осо-
бых кривых (см. Маяк, фиг. 9). Распределе-
ние силы света аэромаяков д. б. таковым,
чтобы пилот, находящийся на определенной
высоте от поверхности земли, мог видеть аэ-
ромаяк на всей протяженности пути между
аэромаяками. При этом слепящее действие
д. б. устранено. Сила света I для различных
углов а возвышения лучей аэромаяка, при
различных прозрачностях воздуха t, м. б.
вычислена по следующей ф-ле:

{—У

tga

где Н—высота полета судна. Углы возвы-
шения световых лучей принимаются в пре-
делах 10°, т. к. для больших углов распре-
деление силы света аэромаяка не играет су-
щественной роли вследствие того, что при
больших углах самолет будет находиться
близко от аэромаяка, напр, при высоте по-
лета 400 м расстояние по горизонтали до
аэромаяка соответствует 2 км. Из этого сле-
дует, что аэромаяк должен испускать свето-
вой поток в небольшом телесном угле, т. е.
направление светового потока д. б. гл. обр. в
направлении, в котором сила света должна
быть максимальная. Благодаря подобному
светораспределению будет наиболее эко-
номичное использование светового потока
аэромаяка.

Аэромаяк не должен смешиваться с дру-
гими огнями. Это требование осуществляет-
ся или особым цветом огня или же периодич.
потуханием и зажиганием света(проблеск).
Воспроизведение цветного света большой
силы посредством источника света, основан-
ного на £°-ном излучении, сопряжено с боль-
шой затратой мощности, так как значитель-
ная часть спектра поглощается фильтром,
поэтому выгоднее устраивать «проблеск».
Для аэромаяков применяются также люми-
нисцирующие источники света, излучающие
цветной свет (неоновые трубчатые лампы) и
б е з э л е к т р о д н ы е л а м п ы , прин-
цип действия к-рых основан на свечении га-
за (неона), при помощи быстропеременно-
го электромагнитного поля. Безэлектродные
лампы, требуя довольно сложного электрич.
устройства, имеют тем не менее преимущест-
во над неоновыми трубчатыми лампами в том
отношении, что м. б. применены с оптикой и
образовать т.о.светооптич. систему, дающую
в определенном направлении увеличение си-
лы света, тогда как неоновые трубчатые
лампы исключают такую возможность вслед-
ствие больших габаритных размеров. Наи-
большее применение для аэромаяков имеют
источники света в виде мощных газонапол-
ненных ламп с концентрированной нитью,
причем для получения большой световой от-
дачи, а следовательно и для увеличения си-

лы света, применяется перекал нити тела на-
каливания,вследствие чего срок службы лам-
пы понижается до 200 час. Подобный источ-
ник света благодаря сравнительно неболь-
шим своим размерам всегда применяется с
оптикой, и поэтому световой поток излучает-
ся концентрированным в определенном за-
данном направлении. Применение дуговых
ламп, обладающих свойством при сравни-
тельно малом размере тела накаливания
излучать достаточно большой световой по-
ток, практикуется в тех исключительных
случаях, когда необходимо создать мощный
аэромаяк. В этих случаях газонаполненные
лампы не могут сравниться с дуговыми,
особенно если иметь в виду лампы с дугой
повышенной яркости. Вообще же примене-
ние дуговых ламп неудобно в том отноше-
нии, что для полного использования свето-
вого потока они требуют постоянного тока,
каковой на практике встречается редко. За-
тем для них необходимо иметь автоматич.
регуляторы дуги, к-рые сложны и в работе
не всегда надежны. Кроме того быстрое сго-
рание углей требует частой их замены, что
сопряжено с затратами на обслуживающий
персонал и др. эксплоатационные расходы.

Кроме электрич. источников света для
аэромаяков применяются также источники
света жидкого и газообразного горючего,
как напр, керосино- и спирто-калильные,
ацетиленовые, каменноугольного и нефтяно-
го газа и т. п. Эти источники света приме-
няются главы, образ, для промежуточных
аэромаяков, т. к. вследствие сравнительно
небольшой яркости тела накаливания сила
света их мала. В качестве тела накалива-
ния в большинстве случаев применяется
калильная сетка (см.). Иногда устраивают-
ся пламенные горелки, из особых малых от-
верстий которых выходит тот или иной газ,
образующий при сгорании сравнительно
яркое пламя. Аэромаяки с газообразным
горючим позволяют устраивать сравнитель-
но легко такие системы, к-рые автоматичес-
ки включаются и отключаются для горения,
причем, когда аэромаяк бездействует, то го-
рит небольшое дежурное пламя. Подобные
аэромаяки автоматически могут работать
до шести месяцев, т. е. обходиться без обслу-
живающего персонала. Проблески аэромая-
ков устраиваются т. обр.,что свет аэромая-
ка в определенном направлении или же
во все стороны пространства периодически
исчезает и появляется или же потухает и
зажигается. Осуществляется это вращением
светооптич. системы, шторки и т. п. или же
потуханием и зажиганием самого источника
света. При проблесках требуется сохранить
определенные продолжительности света,тем-
ноты, а также продолжительность общего
периода проблеска и пауз между периода-
ми. Согласно американок. данным проблеск
д. б. не короче 0,1 ск.; герм. практика(Гель-
голандский маяк) показывает, что проблеск
м. б. укорочен до 0,033 ск. Общий свето-
вой период м. б. не менее 10% от длитель-
ности сигнала, причем с уменьшением све-
товой мощности пучка аэромаяка световой
период д. б. удлинен до 60%. Общая про-
должительность цикла аэромаяка д. б. не
более 10 ск. По герм, данным общая про-
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должительность одного сигнала, включая и
паузу до следующего сигнала, по возмож-
ности не должна превышать 6 ск. Это де-
лается для того, чтобы избегнуть утомления
внимания пилота при наблюдении за аэро-
маяком. Подачу сигналов удобнее всего
производить по азбуке Морзе, т. к. тако-
вая употребительна для всех стран.

Оптика аэромаяка по характеру излуче-
ния светового потока делится на два типа:
1) освещающая весь небесный свод и 2) осве-
щающая только известный телесный (про-
странственный) угол в определенном напра-
влении. Естественно, что при одинаковом в
обоих случаях световом потоке, выходя-
щем из оптики, максимальная сила света бу-
дет для второго варианта больше, так как
для этого случая в данном телесном угле
световой поток имеет ббльшую плотность.
Оптические системы того и другого типа
могут быть разделены на: 1) катоптриче-
ские, 2) диоптрические и 3) катадиоптриче-
ские. К отражательным системам, как наи-
более хорошо себя зарекомендовавшим, от-
носятся п а р а б о л и ч е с к и е о т р а ж а -
т е л и , получившие наибольшее распро-
странение в США, где они являются стан-
дартными установками. Аэромаяки с дио-
птрической системой, состоящей из линз
Френеля, подразделяются на аэромаяки по-
л'изональной системы (см. Маяк, фиг. 8) и
цилиндрической. Первые из них излучают
световой поток в определенном телесном
угле (захватывают только часть небосвода),
а вторые освещают небосвод во все стороны,
т. е. на 360*. Преимущество катадиоптрич.
системы перед диоптрической заключается
в большем угле обхвата, а следовательно и
в большем световом потоке, падающем на
оптику, а отсюда и в лучшем использовании
светового потока первичного излучателя.
Сила света аэромаяка с катоптрич. систе-
мой м. б. с нек-рым приближением опреде-
лена по ф-ле:

где 1а—средняя сила света в угле обхвата
отражателя, D—диам. отражателя, d—по-
перечина источника света, к—коэф. исполь-
зования данного аэромаяка, В—яркость ис-
точника света. Для диоптрической системы
(полизональной) сила света приближенно
определяется по ф-ле:

1тах — —£-•&&•>

для цилиндрической

где Н—высота цилиндрич. части, W—диам.
цилиндрич. части.

О. п о с а д о ч н о й п л о щ а д и аэро-
дрома производится для случаев посадки в
ночное время. В зависимости от типа судов
и количества их, одновременно производя-
щих посадку, требуется осветить ту или
иную площадь поля аэродрома. По америк.
данным следует освещать всю полезную
площадь аэродрома, т. е. ту площадь, на
к-рой можно совершить посадку в случае
вынужденного спуска. В настоящее время
наблюдается увеличение летного поля аэрод-
рома в связи с увеличением размеров судна,

а вместе с ними веса и естественно пробега
по летному полю. Основные требования,
предъявляемые к О. посадочной площади,
остаются те же, что и вообще для рацио-
нально устроенного О., но кроме того осо-
бое внимание обращается на то, чтобы уст-
ранить слепящее действие от осветитель-
ных приборов, установленных на аэродроме
(установка же этих приборов производится
так, чтобы посадочное поле оставалось сво-
бодным). Требуется избегать теней, в осо-
бенности имеющих место при неровном поле.
Наличие теней дает неправильное предста-
вление о поверхности поля, в результате
чего судно при посадке м. б. выравнено не во
время, и т. о. может произойти катастрофа.
По америк. данным минимальная вертикаль-
ная освещенность летного поля не д. б.
менее 1,5 1х. Для резервного О. (вспомога-
тельный осветительный прибор на случай
прекращения действия основного) минималь-
ная освещенность д. б. не менее 0,35 1х. По
данным проекта норм Общесоюзного стан-
дарта средняя освещенность летного поля
принимается в 1,5—2 1х. Освещение'летного
поля осуществляется при помощи посадоч-
ных прожекторов; в зависимости от свето-
вой мощности и системы расположения они
м. б. одиночные или групповые, а сами уста-
новки—подвижные или стационарные. Вы-
бор места стационарных установок в боль-
шой мере зависит от средней ночной р о з ы
в е т р о в для данной местности и от релье-
фа поля аэродрома. Высота установки про-
жектора д. б. по возможности такова, чтобы
глаз пилота, во время* посадки располагался
выше светового пучка прожектора для уст-
ранения слепящего действия. В посадочных
прожекторах в качестве светооптических си-
стем применяются отражательные или пре-
ломляющие оптические системы, с газона-
полненными или дуговыми лампами повы-
шенной яркости. Последние применяются
гл. обр. для одиночных систем, требующих
большой световой мощности. Большое при-
менение имеют отражательные параболич.
системы и системы, состоящие из линз Фре-
неля как в чистом виде, так и комбиниро-
ванные с отражателями. Для посадочных
прожекторов применяются преимуществен-
но газонаполненные лампы, работающие
обычно на переменном токе. Дуговые лам-
пы, как требующие особого регулирования
и ухода, применяются сравнительно редко.
Расчет О. летного поля как большой откры-
той площади производится по методам ко-
эфициента использования, точечному и мето-
ду эллипсов. Кроме того существует метод
расчета, предложенный проф. В. С. Куле-
бакиным, по- пространственному распреде-
лению яркости отраженного света от покро-
ва летного поля.

Помимо электрического О. летного поля
в исключительных случаях м. б. использо-
ваны костры, освещающие место посадки.
Для костров употребляются противни из
листового железа, на которых сгорают пак-
ля или ветошь, смоченные керосином. Эти
костры располагаются в количестве шести
штук вдоль места посадки самолета. Для
совершения посадки самолета кроме осве-
щения летного поля употребляется способ
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световых ориентиров, по створу которых
фиксируется пилотом высота выравнивания
самолетд. Эти огни располагаются или же
непосредственно на земле (горизонтальное
расположение) или же в вертикальной пло-
скости на особых устройствах. Источника-
ми света для указанных ориентиров служат
электрические лампы накаливания. Свето-
вые ориентиры находят себе применение по
преимуществу на посадочных площадках, а
на аэродромах они являются дополнением
к прожекторному освещению летного поля.
Для определения направления ветра при по-
садке самолета служат устанавливаемые на
аэродроме у к а з а т е л и н а п р а в л е -
н и я ветра. Последние бывают следующие.
1) Подземные светящиеся колодцы; распо-
лагаются в количестве 8 шт. по окружности
и девятый в центре. Направление ветра ука-
зывается зажиганием пяти из них, образую-
щих в своем сочетании стрелу в виде бук-
вы Т. Зажигание производится от флюгера,
который, следуя направлению ветра, замы-
кает через реле соответствующие контакты.
Колодец делается из бетона или же метал-
лическим, и внутри его помещаются электрич.
лампы накаливания. Сверху колодец при-
крывается толстым матовым стеклом. В ви-
ду неудобства применения колодцев в зим-
нее время, а также трудности предохранить
их от проникновения воды они постепенно
выходят из употребления. 2) «Посадочное
Т» относится к наиболее распространенно-
му типу. Этот указатель располагается на
аэродроме в удобном для видимости с суд-
на месте и представляет собой большой вра-
щающийся флюгер длиной около 5 ж. Ука-
затели м. б. окружены электрич. лампоч-
ками накаливания, обычно 25 W, с зелены-
ми (устраиваются и другого цвета) водо-
непроницаемыми стеклянными колпаками,
расположенными на расстоянии ок. 30 еж
друг от друга, или же неоновыми трубками,
излучающими зеленые световые лучи (0
трубок 11—15 мм при силе тока 18—25 глА).
Рекомендуется устраивать их так, чтобы при
ветре скоростью 2 м/ск они автоматичес-
ки возвращались в положение «безветрия».
3) «Световые конусы» длиной 3 м 0 90 см
устраиваются обычно из желтой ткани. Для
внутреннего О. конуса требуется лампа в
200 W с соответственным рефлектором. Для
его наружного О. применяются 4 рефлектора
с лампами в 100 W. Вдоль всей посадочной
площади аэродрома устанавливаются на
расстоянии ок. 100 ж друг от друга п о г р а -
н и ч н ы е о г н и , питаемые от подземной
распределительной сети. Эти огни дают ука-
зание пилоту о той площади, на которую
можно беспрепятственно опуститься. Соглас-
но америк. данным при использовании всей
площади аэродрома употребляются белые
или желтые пограничные огни, если же ис-
пользуется только часть всей площади, то
границы посадочных дорожек обозначаются
зелеными огнями. В пунктах, приближение
к к-рым является опасным, устанавливают-
ся красные пограничные огни. Для белых
и для желтых огней применяются 25 W лам-
пы, а для зеленых и красных 50 W лампы.
Для предохранения от влияния атмосфер-
ных осадков лампы помещаются в водоне-

проницаемые, простые или призматические,
стеклянные колпаки. Пограничные огни ус-
танавливаются на высоте 1—0,75 ж. В ка-
честве дневных пограничных огней приме-
няются различно окрашенные конусы 0
90 см и высотой 60 еж. Все возвышенности
как естественные, так и искусственные, ле-
жащие на пути движения воздушного судна,
нужно обозначать з а г р а д и т е л ь н ы м и
о г н я м и . К числу объектов, подлежащих
обозначению, относятся: заводские трубы,
башни, высокие строения, радиомачты, ма-
чты высокого напряжения, горы и т. д.
Особенное внимание приходится обращать
на различные возвышения, имеющиеся на
аэродроме. Устройство заградительных ог-
ней должно быть такое же, как и погранич-
ных огней, в красных стеклянных колпаках.
Заградительные огни устанавливаются вы-
ше препятствия в таком количестве, чтобы
обеспечить видимость его во всех направле-
ниях. Применяется также способ О. ука-
занных построек прожекторами, при к-ром
слепящее действие д. б. устранено.

А н г а р н ы е п р о ж е к т о р ы нахо-
дят большое применение в америк. практи-
ке, где создаются условия О. аэродрома,
близкие к дневному. Эти прожекторы осве-
щают наружные стены и крыши ангаров и
других построек, находящихся на переднем
фасаде поля аэродрома. Средняя освещен-
ность ~ 25 1х является вполне достаточной
для видимости этих построек в перспективе,
что дает возможность пилоту определить вы-
соту перед посадкой. Прожекторы эти—за-
ливающего освещения (с электр. лампами
накаливания в 200 "W) устанавливаются на
высоте ок. 3 ж от поверхности крыши и на
расстояниях 7—8 ж в каждом направлении,
а также по карнизам крыши т. о., чтобы не
ослеплять пилотов и обслуживающий аэрод-
ром персонал. Окраска стен и крыш ангаров
д. б. такова, чтобы коэф-т отражения был
равен ок. 50%. Это О. является также до-
статочным для работы вокруг ангара. По
крайней мере одна крыша ангара или иная
подходящая поверхность используется для
с в е т о в о г о з н а к а , обозначающего
название аэродрома. Знаки д. б. видимы с
высоты 600—700 ж. Применяются три глав-
ные системы О. для воздушных опознава-
тельных знаков. 1) Знак, нанесенный на
поверхности, освещается при помощи про-
жекторов с рассеивающими свет стеклами,
установленными т. о., чтобы создавать равно-
мерную освещенность, доходящую до 200—•
250 1х по всей поверхности опознаватель-
ных знаков. 2) Прозрачные цветные стеклян-
ные полосы, образующие опознавательный
знак, служат фильтром для источников све-
та, которые расположены под ними. 3) Кон-
туры опознавательных знаков образуются
обрамлением электрическими лампочками
накаливания или неоновыми трубками, раз-
мещенными обыкновенно по центральной
линии букв или знаков. Для обрамления
лампами накаливания употребляются элек-
трич. лампы в 10 W с белыми колпаками,
размещенные на расстоянии 20 см друг от
друга при буквах в 2 ж и на 30 см при вели-
чине букв 4 ж. При желтых колпаках при-
меняются лампы в 15 W, а при зеленых и
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красных в 25 W. Неоновые трубки реко-
мендуется брать 0 11—15 лш при силе тока
18 и 25 т А .

Для определения высоты облаков служит
п о т о л о ч н ы й п р о ж е к т о р . Высо-
ту облаков необходимо знать перед вылетом
самолета для того, чтобы оценить, на какой
высоте в данное время можно произвести
полет («определить потолок») или же вообще
убедиться в возможности полета. Определе-
ние нижней части поверхности нависшего
облака (высоты потолка) производится с
помощью простой системы триангуляции.
Так напр., если прожектор установлен под
углом возвышения 45°, то высота потолка
равна расстоянию от прожектора до точки
на земле, лежащей под световым пятном
облака, получающегося от светового потока
прожектора. В качестве потолочного про-
жектора применяются светооптич. системы
с параболич. отражателем диам. не менее
30 см и газонаполненной лампой на 250 W
с концентрированной нитью и с углом рас-
сеивания 5—7°. Подобный прожектор мо-
жет применяться и с дуговой лампой. Более
мощные потолочные прожекторы имеют па-
раболический отражатель 0 60 еж с лам-
пой 1 000 W.

Для осуществления световой связи с на-
ходящимся в воздухе самолетом, служат
к о м а н д н ы е о г н PI. ЭТИ ОГНИ Д. б.
видимы со всех точек полусферы на расстоя-
нии не менее 1г/2 км. Командные огни могут
состоять из комбинации электрич. ламп на-
каливания не менее 10 W каждая, красного
и зеленого цвета, расположенных по оче-
реди на сторонах тетраэдра или каким-либо
другим образом. Команда подается включе-
нием особого ключа, благодаря которому
происходит загорание красных и зеленых
огней. При помощи этих огней можно вести
разговор по азбуке Морзе или по коду. Все
световое оборудование должно управляться
из ц е н т р а л ь н о г о п о с т а у п р а -
в л е н и я , где сосредоточены основные фи-
деры и откуда идет распределение электро-
энергии. Наверху здания поста управления
находится площадка, на к-рой сосредоточи-
ваются командные огни и откуда идет упра-
вление по приему самолета. Центральный
пост находится в таком месте аэродрома, в
котором представляется наибольшая види-
мость прибывающих и производящих по-
садку самолетов.

О с в е т и т е л ь н о е у с т р о й с т в о
самолетов состоит в следующем. 1) О. с са-
молета посадочной площадки, на которую
он опускается, осуществляется при помощи
особых п о с а д о ч н ы х ф а р с электрич.
лампочками накаливания. Фары бывают
различного устройства, но наибольшее при-
менение имеют фары с параболич. отража-
телями, снабженными особыми рассеивате-
лями диам. 25—30 см с лампой на 12 V и
100 W. Эти фары (и другие) устанавливают-
ся на крыльях самолетов. Кроме фар для
освещения посадочной площадки приме-
няются подкрыльные факелы, содержащие
в себе пиротехнич. составы, горящие ярким
пламенем и освещающие довольно равно-
мерно посадочную площадку. 2) А э р о -
н а в и г а ц и о н н ы е о г н и служат для

аэронавигации самолета и состоят из го-
ловного, хвостового и боковых огней. Рас-
пределение силы света у этих огней таково,
что с любого направления в пространстве
будет виден с самолета, идущего навстречу
ему или сзади его хотя бы один огонь.
Боковые огни—красного и зеленого цветов,
а хвостовые и головные — белые. В качестве
источников света применяются электрич.
лампы накаливания в 15—25 W. Огни имеют
особую осветительную арматуру с надлежа-
щим распределением силы света. 3) О. при-
боров кабины летчика производится особы-
ми арматурами исключительно направлен-
ного света, при этом освещенность д. б.
довольно слабая вследствие того, что глаза
пилота адаптированы почти на темноту и
более чувствительны к яркости освещаемой
поверхности, а поэтому способны различать
показания приборов. Устройство О. прибо-
ров с большой освещенностью нежелательно
вследствие того, что глаза адаптировались
бы на большую яркость и не могли бы в до-
статочной степени различать проблески аэро-
маяков и ориентироваться по окружающей
местности при лунном О. В качестве источ-
ников света могут применяться электрич.
лампы накаливания в 3—5 W. В настоящее
время разрабатывается вопрос О. приборов
кабины при помощи цветного света. 4) О.
пассажирской кабины производится при
помощи п о т о л о ч н ы х п л а ф о н о в .
На больших самолетах освещенность д. б.
такова, чтобы можно было читать печатный
текст. Могут быть применены также на-
стольные светильники особой конструкции,
создающие местное освещение. 5) Чтобы
знать, какой самолет летит, он должен иметь
свои к о д о в ы е о г н и . Они устраиваются
внизу корпуса самолета и имеют обычно два
рефлектора с цветными фильтрами и лам-
почками накаливания. По цветам излучения
света можно различать самолеты. В каче-
стве генератора электроэнергии применяет-
ся динамо с аккумуляторами, работающими
параллельно. Динамо приводится в дейст-
вие от ветрянки или же от самостоятельного
двигателя внутреннего сгорания, а также
и от привода главного двигателя самолета.
Напряжение электрич. установки на само-
лете 12—24 V. Осветительные установки,
применяемые для О. дирижаблей,—см. Ди-
рижабль. Г. Устюгов.

в) О. р у д н и ч н о е характеризуется
тесной зависимостью от условий подземных
работ; главные из этих условий: сравни-
тельная теснота рабочего пространства и
выработок, низкие отражательные свойст-
ва горных пород и крепления (коэф-т отра-
жения для каменноугольной пыли 4-f-5%,
крепления 74-20%; сланцев и песчаников
20^-30%; выработок, побеленных известкой,
654-75%), постоянное перемещение и раз-
бросанность основных рабочих мест, при-
сутствие в воздухе взрывчатых и негодных
для дыхания и горения газов. Последним
вызываются широкое применение перенос-
ных светильников и связанная с транспорта»
бельностью малая сила света их, что в свою
очередь понижает общее количество света,
получаемого организмом рабочего в целом.
Недостаток света вызывает нарушения нор-
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мальной деятельности организма (повыше-
ние чувствительности нервной системы, из-
менения в жизнедеятельности нек-рых кле-
ток тела, например особая пигментация ко-
жи—серый цвет лица шахтеров и других),
специфическую для подземных рабочих бо-
лезнь н и с т а г м у с и затрудняет наб-
людения за состоянием кровли выработок,
являясь причиной большинства несчастных
случаев от обрушений кровли. Применение
некоторых типов рудничных ламп вызывает
в газовых шахтах взрывы газа рудничного
(см.) и каменноугольной пыли: около 70%
взрывов в шахтах связаны с применением
светильников. Рудничные светильники обус-
ловливают нагрев воздуха и обогащение его
углекислотой ( п л а м е н н ы е л а м п ы ) .
Значительное увеличение (свыше 150%) си-
лы света рудничных ламп и улучшение их
конструкций вызвали резкое уменьшение
числа несчастных случаев, повышение про-
изводительности труда рабочих (до 25%),
качества продукции (до 20%) и удешевление
О. (25%). Для рудничного О. применяются
светильники переносные, стационарные и
полустационарные. По роду энергии разли-
чают лампы пламенные и электрические,
причем электрическая энергия получается
от аккумуляторов для переносных ламп, от
общей осветительной или силовой сети или
от турбогенераторов, работающих на сжа-
том воздухе для стационарных и полуста-
ционарных светильников. По отношению
к рудничному газу рудничные светильники
разделяются на предохранительные, или
закрытые, и непредохранительные.

П л а м е н н ы е л а м п ы н е п р е д о -
х р а н и т е л ь н ы е . Для разведочных ра-

Фнг. 22. Фиг. 23.

бот и на небольших предприятиях приме-
няются свечи и лампы масляные. Горючее—
сурепное, конопляное, льняное, деревянное
масла. Находят применение и бензиновые
лампы упрощенного предохранительного ти-
па. В шахтах рудных и негазовых каменно-
угольных широко распространены , лампы
ацетиленовые (фиг. 22 -общий вид и фиг.
23: а—резервуар для карбида, b—резерву-
ар для воды, с—войлочная шайба, d—предо-
хранительное надвижное колечко е—регу-
лирующий шпиндель, /—отверстие для во-
ды, g—рефлектор, h—горелка с предохра-
нительной гильзой). Сила света их 2—20
св.; продолжительность горения 5—14 час.
в зависимости от емкости рез рвуаров; рас-
ход карбида кальция 0,1—0,4 кг; вес 0,75—
1,5 кг; стоимость лампо-смены 13 коп.; стои-
мость свечи-смены 1,9 коп.

П р е д о х р а н и т е л ь н ы е п л а м е н н ы е
лам п ы построены на принципе рассеивания

т. э. т. xv.

проволочными сетками тепла, выделяющего-
ся при взрыве газа внутри лампы в окружа-
ющую атмосф ру (Г. Деви, 1816). Наиболее
распространенной предохранительной пла-
менной лампой является бензиновая лампа
Вольфа (фиг. 24), состоящая из резервуара
для бензина It, верхней
части D, к-рая удержи-
вает стекло G, и из на-
ружной S1 и внутренней
S- сеток. Во избежание
открывания лампы ра-
бочими в шахте верх-
няя и нижняя части со-
единяются особыми за-
творами V. Резервуар
вмещает около 50 г бен-
зина, к-рого достаточно
для горения в течение
14 час. Резервуар песет
пробку Р для напол-
нения его бензином и
светильню Т, регулиру-
емую снаружи винтом.
Иногда лампы снабжа-
ются зажигателями Z:
кр мн'выми (фиг. 25, а),
действующими подобно
обычным зажигалкам, или трения (фиг. 25,6)
с парафинированной лентой, на которой
наносятся капли фосфорной смеси, воспла-
меняемой трением зубчатой, приводимой в
движение снаружи, рейки.

Сетки лампы изготовляются из железной
проволоки диам. ок. 0,3—0,4 мм с числом
отверстий нормально 144
на см2. Размеры сеток и
отверстий установлены пу-
тем опытов. Предохрани-
тельная способность выра-
жается следующей ф-лой:

Фиг. 24.

* VF
здесь В — ди-
ам. проволоки
в мм, М—чис-
ло отверстий на
еж2 сетки, F —
свободная по-
верхность сет-
ки в мм2, при-
ходящаяся на

Фиг. 25.

ф = 3—12. Высота сетки на безопасность не
влияет. Увеличение диаметра сетки умень-
шает ее безопасность. Однако значительно-
му уменьшению диам. сеток препятствуют
условия горения светильни. Обычные раз-
меры сеток след.: наружных 45x100 лш и
внутренних 40x90 лш. Проницаемость се-
ток для пламени обусловливается кроме их

8
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размеров скоростью, направлением и со-
ставом газовой смеси. Взрыв газа внутри
лампы не передается наружу, если скорость
движения газовой смеси вне лампы не пре-
вышает б м/ск, а содержание в воздухе ме-
тана— 6%. Бблыние скорости при большем
содержании метана лишают лампу ее пре-
дохранительных свойств. Наиболее опасно
направление газовой смеси под углом в 45°
к ней лампы сверху. При этом смесь вго-
няется в лампу, вызывая нагрев стекла, ко-
торое лопается и пропускает пламя из лампы
наружу. При больших скоростях движения
воздуха лампы снабжаются железным шле-
мом, одеваемым на верхнюю часть лампы.
Медные сетки вследствие их легкоплавкости
опаснее железных. В последнее время за
границей появилось вместо плетеных се-
ток перфорированное железо, повышающее
предохранительные свойства лампы. Затво-
ры ламп делаются или магнитные или плом-
бовые. Магнитный затвор помещается на
верхней части лампы и состоит из камеры, в
к-рой скрыт язычок, выступающий из коль-
ца внутрь лампы и могущий заскочить в
вырезы на винтовой нарезке резервуара
под действием пружинки. Для открывания

Прием ламп

Фиг. 26.

лампы применяются магниты, полюсы кото-
рых прикладываются в определенных местах
затвора; язычок последнего прячется внутрь
камеры и позволяет отвинтить верхнюю
часть лампы от нижней. Пломбовый затвор
состоит из ушка и пластинки с отверстия-
ми, укрепляемыми на резервуаре, и.верх-
ней части лампы. После свинчивания пос-
ледних в отверстия вставляется свинцовый
стерженек, концы которого сплющиваются
щипцами. Для открывания лампы необхо-
димо такую пломбу сорвать. Сила света бен-
зиновой лампы (0,9—1 св.) понижается к
концу работы. Лампы с внутренним цилинд-
ром (Museler'a, Hailwood'a) явились резуль-
татом стремления улучшить условия сжига-
ния горючего и повысить безопасность лам-
пы. Идея их устройства заключается в раз-
делении путей воздуха, идущего для горе-
ния, и его продуктов. Сила света новейших
типов этих ламп несколько выше, чем у лам-
пы Вольфа. На этом же принципе устроены
лампы с нижним подводом воздуха, к-рый
поступает к горелке через кольцо под стек-
лом, закрытом двойной сеткой (Marseau).
Горючим веществом в этих типах ламп явля-
ются также масла, требующие горелок осо-

бой конструкции. Для работы масляные лам-
пы менее удобны, чем бензиновые, так как
требуют частой чистки и оправки нагораю-
щего фитиля. Стоимость О. предохранитель-
ными пламенными лампами на лампо-сме-
ну 7,5 коп.; на свечу-смену 7,5 коп. Вес за-
правленной лампы 1,3—1,5 кг. Контроль
пламенных ламп является необходимейшей
мерой безопасности и заключается во внеш-
нем осмотре ламп, гл. обр. сеток, и в про-
дувке ламп струей воздуха в целях своевре-
менного обнаружения неплотностей в соеди-
нениях частей лампы. Для продувки при-
меняется аппарат Вольфа, состоящий из
двух вставленных друг в друга цилиндров,
между к-рыми проводится сжатый воздух,
выходящий внутрь прибора. Лампа поме-
щается в аппарат и в случае неплотного
соединения частей тухнет или дает резкие
колебания пламени.

Л а м п о в ы е для пламенных ламп дол-
жны в целях пожарной безопасности состо-
ять из четырех отделений (фиг. 20): 1-—отде-
ление для чистки, 2—мастерская, 3—нали-
вочная, 4—станки для хранения ламп, 5—
передвижные столы для перевозки ламп,
6—наливочные аппараты, 7—стол и при-
боры для чистки, 8—магниты, 9—подзем-
ная камера для хранения бензина. Чистка
частей ламп ведется на приводных станках.
Наполнение резервуаров бензином произ-
водится из аппарата Вольфа, автоматически
регулирующего количество наливаемого бен-
зина. Заправленные лампы хранятся на
особых станках. Для предохранения сосу-
дов и трубопроводов бензина от пожара
применяют за границей сист. Мартина и Ге-
нека, использующую давление сжатой угле-
кислоты для перекачки бензина из внешних
его хранилищ в наливочные аппараты. Тру-
бопроводы окружаются трубчатыми кожу-
хами, под которые также проводится угле-
кислота; в случае взрыва или пожара по-
следняя препятствует кислороду воздуха
проникнуть к бензину и тушит пламя по-
жара. Пары испарившегося бензина уда-
ляются сильной вытяжной вентиляцией.
Выдача ламп рабочим должна вестись так,
чтобы можно было следить и за обращением
с лампой и за ее износом. Наиболее совер-
шенная система—индивидуальная; каждый
рабочий пользуется всегда одной и той же
лампой. Пламенные лампы как индикаторы
рудничного газа и углекислоты имеют не-
оспоримое преимущество перед электричес-
кими. В атмосфере, содержащей рудничный
газ, пламя лампы удлиняется по мере уве-
личения содержания метана; при 51/2—6%
в лампе происходит взрыв газа, и лампа тух-
нет. Если пламя лампы уменьшено, то над
ним появляется синеватый ореол (фиг. 27),
позволяющий определить содержание газа
в воздухе по его высоте. Пламенные лампы
начинают тускло гореть при наличии в воз-
духе углекислоты, а при содержании ее
2—3% тухнут. Основными преимуществами
пламенных ламп.являются следующие: их
небольшой вес, сравнительная простота ус-
тройства пламенных ламп и возможность об-
наруживать рудничный газ и углекислоту.
Недостатками пламенных ламп являются
прежде всего их опасность в отношении руд-



229 ОСВЕЩЕНИЕ 230

ничного газа, т. к. малейшая неисправность
сетки или неплотность в соединениях частей
лампы могут вызвать взрыв газа. Бензино-
вые лампы легко тухнут от сотрясений. Все
предохранительные пламенные лампы дают
очень малую силу света. Стоимость содержа-
ния их выше, чем электрических. Производ-
ство пламенных ламп в СССР организовано
на з-де «Свет шахтера» в Харькове.

Э л е к т р и ч е с к и е л а м п ы акку-
муляторные применяются исключительно в
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Фиг. 27.

качестве переносных. Аккумуляторы руд-
ничных ламп кислотные или щелочные. В
кислотных аккумуляторах во избежание
проливания кислоты применяется некото-
рыми фирмами сгущенный электролит. Ще-
лочные аккумуляторы—двух типов: Эдиссо-
на и Вольфа. Аккумулятор Эдиссона имеет
электроды: положительный—гидрат окиси
никеля, отрицательный — железо; электро-
ды помещаются в особые жестяные камеры
с отверстиями. Аккумуляторы Вольфа на
аноде несут гидрат окиси никеля, на като-
де—металлический кадмий, которые с по-
мощью сеток запрессовываются в рамки
пластин. Аккумуляторы делаются разбор-
ными, чем облегчается и ускоряется их ре-
монт. Щелочные аккумуляторы рудничных
ламп составляются обыкновенно из двух
элементов, соединенных последовательно и
дающих напряжение 2,6—2,8 V. В послед-
нее время появились аккумуляторы с на-
пряжением в 6 V. Сила тока 1,8—3 А. Ем-
кость аккумуляторов рассчитана на про-
должительность горения ламп 14—18 час.
Время зарядки 5—10 час. По первоначаль-
ной стоимости свинцовые аккумуляторы де-
шевле щелочных, чем и объясняется их ши-
рокое распространение за границей. Однако
по сравнению с последними они обладают
более низкими показателями, а именно:
1) кислотные аккумуляторы выдерживают
300—400 зарядок, тогда как щелочные до
1 000 и даже больше; 2) кислотные аккуму-
ляторы быстро саморазряжаются, напротив,
щелочные сохраняют напряжение в течение
многих месяцев; 3) вес кислотных аккуму-
ляторов больше, чем щелочных при одина-
ковой емкости; 4) обращение и уход за
кислотными аккумуляторами в виду при-
сутствия в них свинца менее гигиеничны,
нежели за щелочными; 5) чувствительность
кислотных аккумуляторов к толчкам и
внутренним коротким замыканиям больше,
чем щелочных.

Конструкции ламп предусматривают ли-
бо ношение лампы в руках либо на голове,

причем аккумулятор в этом случае носится
на поясе и от него идет провод к световой
части лампы (головные лампы). Ручные лам-
пы независимо от рода аккумулятора по
внешнему виду мало различаются. Лампа
состоит обычно из 3 частей (фиг. 28): резер-
вуара R, аккумулятора А, аккумуляторной
крышки В с пластинами и верхней части,
несущей лампочку L и контактные кольца.
Последние так расположены, чтобы акку-
мулятор можно было включать поворотом
верхней части относительно нижней. Лампоч-
ка накаливания прикрыта колпаком из тол-
стого стекла G для защиты от повреждений.
Вес лампы 2,9 кг; сила света—1,5 св. Гефне-
ра; продолжительность горения 15—16 ча-
сов. Головные лампы (фиг. 29) состоят из
аккумулятора преимущественно никель-же-
лезного или никель-кадмиевого, носимого
в кожухе на поясе. Рефлектор с лампочкой
носится на фуражке. Аккумулятор с патро-
ном лампы соединен гибким изолированным
проводом; лампочка прижимается сильной
пружиной а к гильзе, соединенной с одним
полюсом батареи, и к пружинному контакту
с, присоединенному ко второму полюсу. В
случае повреждения баллона лампы и предо-
хранительного стекла тгружина выталкивает
ее, контакт нарушается и накал нити прекра-
щается. Сила света—5 св.; вес лампы—-2 кг;
продолжительность горения 15 —16 часов.
Лампы для лиц надзора делаются преимуще-
ственно ручные с относительно большой си-
лой света, достигающей 12 св. и больше,
снабжаются специальными рефлекторами и
иногда—индикаторами гремучего газа. Све-
товые свойства аккумуляторных ламп зна-
чительно выше по сравнению с лампами
пламенными. Здесь приходится принимать
меры против блескости лампы и потери
части лучей от поглощения крышкой. Рас-
сеивание лучей, значительно повышающее

Фиг. 28. Фиг. 29.

гигиеничность аккумуляторных ламп, до-
стигается или матировкой груши лампочки
и предохранительного колпака или рифле-
нием поверхности последнего. Для напра-
вления лучей ручных ламп перпендикуляр-
но к их оси стеклам колпаков в верхней их
части дают форму, способствующую полно-
му внутреннему отражению лучей от верх-
ней части стекла. Газобезопасность аккуму-
ляторных ламп обусловливается диаметром
нитей, их материалом и силой тока, к-рые
подбираются т. обр., чтобы газ не мог быть

*8
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воспламенен нитью в случае разбивания
стекол лампы. Кроме того лампы снабжают-
ся предохранительными приспособлениями.
Последние устраиваются так, что в случае
разбивания стекла груша лампочки выбра-
сывается из патрона силой действия пружин,
между к-рыми груша помещается, либо лам-
па снабжается легкоплавкими предохрани-
телями, перегорающими в случае коротко-
го замыкания частей лампы, вызываемого
наклоном наружного колпака.

Ламповые для аккумуляторных ламп ус-
траиваются т. обр , чтобы рабочие, получа-
ющие и сдающие лампы, не встречались
друг с другом Обозначения на фиг. 30 сле-
дующие: 1—магниты, 2—приборы и столы
для чистки и мойки, 3—станки для заряд-
ки аккумуляторов, 4—стойки для хранения
ламп, 5—мотор-генератор, 6 — камера для
заправки пламенных ламп, 7—измеритель-
ные приборы, 8 — верстаки для ремонта,
9—контора, 10—кладовая для материалов

Выбачо ламп

Фиг. 30.

и 11 —кладовая для целлюлоидных частей.
От общего зала ламповой отделяются ремонт-
ная мастерская и отделение для наливки
пламенных предохранительных ламп, к-рые
в количестве 10% от общего числа аккуму-
ляторов ламп выдаются замерщикам газа
и лицам надзора для контроля за составом
воздуха в шахте. Постоянный ток для заряд-
ки аккумуляторов получается или от мотор-
генераторов или от ртутных выпрямителей.
Для мойки и чистки аккумуляторов приме-
няются приводные приборы. Растворение
электролита должно вестись исключительно
на дистиллированной воде, так же как и
ополаскивание аккумуляторов после мойки,
почему ламповая снабжается установкой
для дистилляции воды. Зарядка ведртся
группами на специальных станках. Электро-
лит наливается с помощью приборов, авто-
матически указывающих необходимый уро-
вень электролита. Заправленные лампы хра-
нятся на станках, с кот< рых на передвиж-
ных столах подаются к окнам для выдачи.
Аккумуляторные ламповые должны иметь
сильную вытяжную вентиляцию для отвода
пыли при чистке ламп и водорода, выделяю-
щегося при зарядке. Стоимость освещения

аккумуляторными лампами на лампо-смену
9,3 коп.; на свечу-смену 4,7 коп. Результа-
ты введения аккумуляторных ламп вместо
пламенных бензиновых сказываются весь-
ма быстро, давая резкое удешевление стои-
мости О. (25% и даже больше) несмотря на
высокие капитальные затраты. Число не-
счастных случаев снижается. Так наприм р,
на шахте «Мария» в Донецком бассейне
число несчастных случаев после введения
аккумуляторных ламп
снизилось на 18,7% из
расчета на 1 000 заня-
тых рабочих и на 34%
13 расчета на 100 000 т
добычи. Количество не-
счастий от обрушений
упало на 41,7%. Про-
изводительность рабо-
чих поднимается: так
напр., по той же шахте
производительность за-
бойщика увеличилась
на24%; производитель-
ность подземного рабо-
чего поднялась на 11%.
Аналогичные результа-
ты наблюдаются та. ж е
и за границей.

С т а ц и о н а р н о е
О. применяется главн.
обр. в капитальных выработках (рудничные
дворы, квершлаги, основные штроки, каме-
ры и пр.). Для шахт негалопых применяют-
ся обыкновенные способы проводки, рас-
считанные лишь на влап (непроницаемость.
Напряжение тока 110—120 V. Трансформа-
торы делаются рудничного типа с масляны-
ми выключателями. Осветительным фиде-
рам придается форма колец. Для шахт га-
зопых д. б. предусмотрены меры предохра-
нения против воспламенения газа искра-
ми. Таковыми являются оболочки, могущие
выдержать давление продуктов в.чрыва (до
8 atш) в случае его возникновения внутри
арматуры и приборов, а также лабиринто-
вые устройства. Применяются также масля-
ные защиты. Соединения проводов осуще-
ствляются с помощью штепселей, снабжен-
ных особой блокировкой, включающих ток

благодаря пружинным кон-
тактам лишь после соедине-
ния оболочек. Кабели дела-
ются трехж^ильные специ-
альной конструкции, при-
чем третья жила служит
для заземления. Арматуры
стенные и потолочные дела-
ются также газобезопасны-
ми (фиг. 31). П о л у с т а-
ц и о н а р н о е О. приме-
няется гл. обр. в очистных
работах (в забоях). Отдель-Фиг. 32.

ные части кабеля, а также провода от арма-
тур, соединяются между собой блокиро-
вочными газобезопасными штепселями. Ар-
матура для развески представлена на фиг. 32.
Перенос сети и арматур производится очень
быстро самими рабочими в забое. Такое О.
благодаря своей силе равномерности и гиги-
еничности является одним из лучших дос-
тижений рудничной осветительной техники.
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Э л е к т р о п н е в м а т и ч е с к о е О.
применяется в шахтах, имеющих большое
воздушное хозяйство, и позволяет наряду
с устранением длинной электрич. сети дать
электрический свет в любых местах шахты,
куда подведен сжатый воздух. Сж тый воз-
дух поступает в пневматич. турбину, вра-
щающую ротор гене-
ратора тока, переда-
ющего ток в сеть, ко-
торая имеет длину
F0 -100 м с :'О лам-
пами по 25 W. Тур-
богенератор Сименс-
Шуккерт-Верке дает
750 W при 65 V и
3 000 об/м. Потреб-
ление воздуха, при-
веденного к атмос-
ферному давлению,
116—170 м*/ч. В пос-
леднее время появи-
лись турбогенерато-
ры, расположенные
непосредственно в арматуре (фиг. 33) и при-
соединяемые в любом месте воздухопровода.
Сила света, даваемая таким устройством,
50 300 св. Потррбление воздуха 7—18 м3/ч.
Арматуры делаются газобезопасными.

О. п р о ж е к т о р а м и ( з а л и в а ю -
щ и м с в е т о м ) .находит все большее и
большее применение как для подземных,
так в особенности для поверхностных гор
ных работ. В подземных работах прожекто-
ры дают лучшие результаты в просторных
высоких выработках. Для низких вырабо-
ток вследствие слепящего действия их ре-
комендовать нельзя. Для поверхностных
работ при достаточно высоком расположе-
нии прожекторов получаются условия О.,
близки" к дневному свету. Устройство руд-
ничных прожекторов по существу ничем не
отлпчае ел от прожекторов для обычных
целей

Ф и г . 3 3 .

Н о р м ы о с в е щ е н н о с т и д л я г о р н ы х
в ы р а б о т о к :

Д л я выработок С" слабым движением
» » с сильным »

Камеры я рудгшчные двиры . .
Очистные р боты

Н

5
15 >)
30 »

20 30 »
Левенец

1х

В связи с недостатком О. в подземных выработ-
ках у горнорабочих, гл. обр углекопов, развивается
професснопалы-ыя болезнь—в и с т а г м у с, харак-
теризующаяся как общий невроз со специальным
местным проявлением его в окуломоторпом аппарате.
Основной причиной нистагмуса считается недоста-
точное или неправильное О. подземпых разработок,
второстепенными—систематическое отравление малы-
ми количествами окиси углерода, ненормальное и на-
пряженное (например горизоптальное) положение го-
ловы и полуокружных каналов при работе в низких
или узких выработках, общее напряженное состояние
психики рудничного рабочего. Симптомами нистаг-
м>са являются: непроизвольное дрожание глазного
яблока, всей головы, мигание век, светобоязнь, кури-
ная слепота, затрудненное восприятие черного цвета,
нарушение первных рефлексов, расстройство походки
и речи, головные боли, тошнота, потерн аппетита, бес-
сонница, угнетенное или возбужденное состояние пси-
хики и прогрессирующее падение трудоспособности,
которое в тяжелых случаях может кончаться полной
ее потерей. Первый симптом обыкновенно встречается
в зачаточных, быстро излечивающихся случаях нистаг-
муса; остальные могут проявляться все вместе или
по отдельности при хронических, длящихся месяцами
и гадами формах нистагмуса с замедленным изле-
чением. На возникновение нистагмуса также влияют
наследственность и предрасположение. Лечение нис-
тагмуса заключается прежде всего в переводе больно-

го на работу в лучше освещаемое рабочее место или
на поверхность; полное прекращение работы, необ-
ходимое в тяжелых случаях, может однако вызвать
усиление невроза при легких формах нистагмуса.
Далее рекомендуется правильное питание и общее
укрепление нервной системы. Профилактические меры
сводятся к улучшению рудничного О. двумя путями:
улучшение качества и рационализация расположения
рудничных светильников и повышение отражатель-
ных свойств поверхностей в шахте. Малое распро-
странение нистагмуса в Америке объясняется гл. обр.
применением головных ламп со сравнительно большой
силой света и прямым углом падения лучей на ра-
бочее место, благодаря чему тенп от поставленной
сбоку от рабочего и затененной предохранительными
колонками и стеклом ручной лампы отсутствуют.
Также мало распространен нистагмус в негазовых
шахтах, применяющих открытые лампы п свечи.
Однако в виду того что светлая головная лампа дей-
ствует слепяще и раздражающе на соседа по работе,
лучшим решением проблемы следует считать приме-
нение стационарного, полустационарного и прожек-
торного освещения. Побелка крепи известью и ослан-
цевание стен, кровли и забоя подземных выработок
повышает коэфициепт отражепия светало 60—75%.
Для такой побелки в настоящее время применяет-
ся специальная распылительная машина. В Бельгии,
Франции и Англии нистагмусом больны около 1 % уг-
лекопов. В последней болезнь распространена среди
следующих профессий по убывающему признаку: за-
бойщикп, крепильщики, грузчики, откатчики, под-
рывщики: средний возраст заболевших 42,3 г., сред-
няя продолжительность работ под землей—26 лет.
В Англии, Бельгии и Германии нистагмус включен
в число компенсируемых профзаболеваний. В СССР
вопрос об изучении и статистике нистагмуса до сих
пор не ставился. В. Ходот.

г) Т е а т р а л ь н о е О., О. сцены зри-
тельных зал. фойе и других помещений
театра. О. сцены по своеобразию своих
осветительных задач и способов разрешения
их составляет специальный отдел освети-
тельной техники, отличительной чертой ко-
торого являются особо высокие требования,
предъявляемые к возможности управления
светом и к гибкости осветительной установ-
ки. Для достижения различных художест-
венных эффектов последняя д. б. способ-
ной создавать богато»3 многообразие различ-
но направленных световых потоков широ-
кого диапазона величин и любой окраски
при условии скрытого от зрителя размеще-
ния осветительных приборов. Это дости-
гается применением множества разнообраз-
ных осветительных приборов специального
устройства, доходящего в средних театрах
до нескольких сот единиц. Техника осве-
щения сцены до настоящего времряи стоит
на пути опытного разрешения вопросов, не
прибегая к элементам светотехнич. расчета:
1) вследствие ограниченной роли, которую
играют в данной области вопросы эконо-
мики, и 2) вследствие исключительного зна-
чения пробных установок, оцениваемых по
создаваемому ими художественному эффек-
ту. С 80-х годов 19 в. электрич. О. является
единственной широко применя< мой системой
О. сцены. По своему назначению оно м. б.
разбито на две самостоятельных группы:
основного О. и эффектного О. К осветитель-
ным устройствам о с н о в н о г о О. отно-
сятся осветительные приборы, объединяе-
мые в следующие группы. 1) С о ф и т ы и
к у л и с ы — горизонтальные и вертикаль-
ные ряды светильников, размещенные в
каждом плане сверху и по бокам сцены и
предназначенные преимущественно для О.
верхних паддуг, боковых декораций и рас-
писного задника, а также для О. лиц и
предметов, находящихся на средних и зад-
них планах сценич. площадки. 2) Р а м п а,
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Фиг. 34.

расположенная вдоль внешнего края план-
шета, и в ы н о с н о й с о ф и т , укреплен-
ный на подвесных блоках над помещением
оркестра, имеющие основное назначение
смягчать резкие и нехудожественные тени
на лицах и предметах, находящихся на пер-
вом плане и авансцене. 3) С н о п о с в е т ы—•
светильники, расположенные над сценой и
предназначенные для создания горизонталь-

ной освещенности на планше-
те. 4) П е р е н о с н ы е щит-
к и — устройства для местного
освещения отдельных частей
сценических установок. В сов-
ременных сценах, оборудован-
ных искусственным горизон-
том, к перечисленным видам
прибавляется еще особая бата-
рея светильников г о р и з о н т -
н о г о О. Последняя состоит
из большого числа приборов
(фиг. 34), размещенных обыч-
но на втором и третьем плане
у светового мостика, а также
ряда б е р е ж к о в ы х ап-
п а р а т о в , или ф у р о к

(фиг. 35), расположенных на планшете за
бережками и предназначенных для О. ниж-
них частей горизонта. Введение в технику
театральной сцены искусственного горизон-
та, представляющего плавно искривленную
диффузную поверхность, образующую ша-
ровой сегмент или цилиндр, обогатило но-
выми возможностями и технику сценич. О.
Искусно освещенный горизонт кажется бес-
конечно удаленным небосводом, а сценич.
пространство, освещенное отраженным от
горизонта рассеянным светом, как бы на-
полняется воздухом, и
характер О. сцены при-
ближается к условиям,
наблюдаемым в природе.
Введение горизонта по-
зволяет частично обхо-
диться без верхних пад-
дуг и боковых кулисных
декораций; в этом слу-
чае значительно сокра-
щается применение соот-
ветствующих осветитель-
ных приборов, софитов
и кулис, и главной частью сценической ос-
ветительной установки становится освети-
тельное устройство для освещения гори-
зонта.

К осветительным приборам э ф ф е к т н о -
г о О. относятся гл. обр. прожекторы раз-
личной мощности, размещенные как в зри-
тельном зале, так и на сцене: в портальных
подвижных башнях, на сценич. световых
мостиках, в подвесных люльках и кулисах.
Также применяется специальная аппарату-
ра для создания иллюзий различных при-
родных явлений (молния, зарница, луна), а
при наличии горизонта—проекционные ап-
параты для получения эффектов движущих-
ся облаков, снега, радуги и т. д. Для полу-
чения цветного О. и создания плавных цве-
товых переходов находят употребление две
различные системы: многоламповая и одно-
ламповая, относящиеся к приборам основно-
го И в том числе горизонтногд освещения

Фиг. 35.

Принцип м н о г о л а м п о в о й с и с т е м ы
основан на том, что смешением в различных
пропорциях цветов белого, красного и сине-
зеленого можно получать большое много-
образие различных цветов спектра. При
многоламповой системе всякая отдельная
часть осветительной установки (софит, рам-
па и т. д.) разбита на три группы приборов,
каждая из которых имеет свои постоянные
светофильтры одного из цветов системы и
питается от особой сети с отдельным реоста-
том. В театрах с устарелым оборудованием
вместо осветительных приборов с фильтра-
ми применяются окрашенные лампы, и в

Фиг. 36.

этом случае при многоламповой системе
каждая часть установки представляет ряд
чередующихся разноцветных ламп. Умень-
шая накал ламп в одних группах и увеличи-
вая в других, можно достигать плавных
переходов в окраске общего потока, излу-
чаемого установкой. Имеет применение так-
же четырехламповая система, в к-рой имеет-
ся еще четвертая группа с желтыми свето-
фильтрами. Основным недостатком много-
ламповой системы является неполное ис-
пользование всей установленной мощности,
составляющее во время работы лишь 10—
20% от всей мощности установки. При
о д н о л а м п о в о й с и с т е м е каждый
осветительный прибор снабжен серией раз-
личных сменных светофильтров, образую-
щих обыкновенно или вращающийся вокруг
лампы цилиндр с разноцветными полоса-
ми, или передвижную разноцветную ширму,
или набор цветных кассет. Управление сме-
ной светофильтров производится или систе-
мой тросов или с помощью большого чис-
ла размещенных в осветительной установке
отдельных электродвигателей. При всех си-
стемах освещения управление всей сцениче-
ской осветительной установкой, за исклю-
чением некоторых элементов эффектного ос-
вещения, производится из одного центра
при помощи с ц е н и ч е с к о г о р е г у л я -
т о р а (фиг. 36). Последний помещается
обычно в передней части трюма, непосред-
ственно под сценой и представляет собою
систему рычагов, соединенных тросовой пе-
редачей с реостатами отдельных групп ос-
ветительной установки. В том же помеще-
нии при одноламповой системе О. распола-
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гается особый рычажный регулятор, от ко-
торого идет система тросов к осветительной
установке на сцену для смены светофиль-
тров. Все управление освещением произво-
дится по особой с в е т о в о й п а р т и т у -
р е, к-рую ведет лицо, управляющее регуля-
тором (так наз. осветитель), наблюдая за
ходом представления через открытый люк в
планшете. За последнее время за границей
имеют место удачные опыты замены реоста-
тов в осветительном устройстве сцены транс-
форматорами особого устройства, дающими
по сравнению с существующей системой рео-
статов большую экономию в расходовании
электрич. энергии.

При О. остальных помещений театра осо-
бенное внимание уделяется внешнему виду
светильников, являющихся одним из деко-
ративных элементов внутреннего убранства.
Для О. з р и т е л ь н о г о з а л а приме-
няется обычно система прямого О., создавае-
мого или подвешенной в центре люстрой
больших размеров или рядом светильников,
расположенных в соответствии с требова-
ниями архитектуры по потолку и ложам
зала. В последнее время находит примене-
ние также система освещения вкладными
светящимися панелями, совокупность к-рых
создает дополнительные архитектурные ли-
нии, а также цветное О., при к-ром светиль-
ники разбиваются подобно многоламповой
системе О. сцен на отдельные цветные
группы, и управление освещением зритель-
ного зала производится по особым световым
программам. Для О. зрительных зал к и н о -

т е а т р о в распро-
странено применение
системы отраженно-
го О. Фиг. 37 предста-
вляет разрез верх-
ней части помеще-
ния, оборудованного
рядом скрытых све-
тильников, располо-
женных вдоль верх-
него карниза стен:
а—дверца для ухода
за светильником,Ъ—
линия зрения, с—
продольная кривая

распределения силы света светильника, й—
середина потолка. Применением светильни-
ков с большим усилением и достаточно ча-
стым размещением их достигается равно-
мерная яркость потолка и соответственно
этому равномерная горизонтальная осве-
щенность на креслах. Для О. ф о й е пре-
имущественно употребительна система пря-
мого О. Хрустальные люстры или граненые
колпаки из прозрачного стекла преломляют
во все стороны лучи света, а многократные
отражения света от зеркал, паркета и об-
становки зала увеличивают эффект О. созда-
нием многочисленных бликов. Для смягче-
ния отраженной блескости применяются
лампы небольшой силы света за счет увели-
чения их числа. За последнее время в О.
фойе находят также отражение описанные
выше элементы световой архитектуры и
цветного освещения. Для О. о р к е с т р а
применяется исключительно система мест-
ного 0- Светильники с цилиндрическими

Фиг. 37.

рефлекторами и диафрагмами в виде щелей
переменной ширины укрепляются на нот-
ных пультах, создавая освещенности на но-
тах порядка 30—50 1х. О. вспомогательных
театральных помещений (коридоры, вес-
тибюль, раздевальни, склады, парикмахер-
ские и пр.) осуществляется одинаково с ана-
логичными помещениями в других зданиях
Общественного ПОЛЬЗОВанИЯ. Д. Лазарев.

д) В о е н н ы е о с в е т и т е л ь н ы е
у с т а н о в к и . Под понятием военных
осветительных установок понимается как
боевое О., так и О. оборонительных и необо-
ронительных военных сооружений. О. не-
оборонительных военных сооружений (ка-
зарм, складов, ж.-дор. станции и т. д.) вы-
полняется обычными методами и приемами
согласно установленным нормам и прави-
лам. О. оборонительных сооружений выпол-
няется применительно к существующим об-
щепринятым нормам, причем в силу специ-
фичности пользуются специальной освети-
тельной арматурой и проводкой. Боевое О.
выполняется прожекторами (см.), к-рые в
зависимости от частных требований имеют
весьма разнообразную конструкцию и све-
товую мощность. Кроме осветительных све-
товых приборов в военном деле большое
применение находят различного рода сиг-
нальные световые приборы и средства. Со-
образно подразделению вооруженных сил
на сухопутную армию, морской и воздуш-
ный флот рассматривают их световые сред-
ства самостоятельно. Осветительные средст-
ва военного флота в общем близки к таковым
гражданского флота. Особенностью являют-
ся морские прожекторы, предназначенные
для боевого освещения. Световая мощность
их сообразуется с вооружением корабля и
обычно обеспечивает дальность действия в
3—8 км. В армии боевое О. разделяется
на: 1) О. дали для обзора: прожекторы-ис-
катели ,0"15О—200 еж; 2) О. района для об-
стрела: прожекторы-сопроводители 0 60—
120 см; 3) О. подступов: противоштурмовые
прожекторы 0 25—40 см; 4), О. пространства
для наблюдения и обстрела: прожекторы
зенитные 0 110—150 еж. Искатели и зенит-
ные имеют дугу Герца-Сперри, сопроводи-
тели—-обыкновенную дугу, противоштур-
мовые—лампы накаливания. В крепостях
прожекторы обычно устанавливаются ста-
ционарно часто в казематах и бронекупо-
лах. Полевые прожекторы монтируются на
ходу с конной или механич. тягой. Пита-
ние прожекторов осуществляется от само-
стоятельного генератора. К боевым освети-
тельным средствам относятся и осветитель-
ные ракеты, применяемые разведчиками.
Кроме осветительных средств в армии боль-
шое применение имеют светосигнальные при-
боры (см. Оптические средства связи). Боль-
шое применение имеют также различного
рода сигнальные ракеты. в. новиков.

В. Источники света для искусственного 0.
И с т о ч н и к и с в е т а для искусственно-

го О. подразделяются на источники света
(см.), в к-рых световая энергия получается
сжиганием осветительных материалов (газа,
керосина, спирта и пр.) или же действием
электрич. тока. См. шике сведения об ис-



239 ОСВЕЩЕНИЕ 240

точниках света первой категории. Об ис-
точниках света для электрич. О. см. Дуго-
вая лампа, Лампы электрические.

И с т о ч н и к и с в е т а д л я г а з о в о г о ,
к е р о с и н о - к а л и л ь н о г о и с п и р т о -
к а л и л ь н о г о о с в е щ е н и я . Источники
света газового О. для каменноугольного,
нефтяного, водяного карбюрированного или
смешанного газов состоят из отдельных го-
релок или рожков или из их комбинаций,

заключенных в отдель-
ном кожухе, снабжен-
ном газовым краном,
и остекленном для пре-
дохранения горелок от
внешних атмосферных
влияний; все это уст-
ройство называется ф о-
н а р е м (на фиг. 38а—

Фиг. 38а. Фиг. 386.

однорожковый фонарь с прямой горелкой,
386—фонарь с инвертной горелкой). Конст-
рукция горелок и фонарей зависит гл. обр.
от способа питания их газом низкого или
высокого давления. Первое получается от
непосредственного соединения фонарей с
сетью труб газового з-да, питаемых из газ-

гольдера (см.). В этом случае
давление газа зависит от уда-
ленности расположения фо-
нарей от газового з-да и вы-
соты местности и колеблется
от 100 до 25 мм вод. ст. В фо-
нари для высокого давления
газ поступает отдельной сетью
труб, куда нагнетается с по-
мощью компрессора; обычно
давление газа в этом случае
равно 110 мм Hg. Газовые
горелки по принципу устрой-
ства разделяются на прямые
и внизгорящие (инвертные).
К п р я м ы м горелкам отно-
сятся все, пламя к-рых на-
правлено вверх, напр, про-
стой рожок, горящий светя-
щимся пламенем, или же об-
щеизвестная Ауэровская го-
релка с калильной сеткой (см.).
Последняя до сих пор имеет

распространение в городах (где есть газо-
вые заводы) как для освещения улиц и
внутренних помещений, так и для поддер-
жания тепла (чайные, пивные, пар кмахер-
ские и т. п.). Главными составными частя-
ми Ауэровской горелки (фиг. 39) являют-
ся след.: бунзеновская трубка а для подачи
газа к месту его горения и определенной

Флг. 39.

Фит. 40.

порции воздуха, поступающего в бунзенов-
скую трубку из 4 боковых отверстий, ко-
ронки Ь для сжигания смеси газа с воздухом
для накала калильной сетки с, укрепляе-
мой на коронке сбоку или в центре на ог-
неупорном штифте (никелевом или магне-
зиальном), стекла d в форме цилиндра из
огнеупорного сорта стекла, назначение кото-
рого сводится к созданию тяги и регулиро-
ванию степени накала калильной сетки. По
тому же образцу строятся и горелки для
газа высокого давления с небольшими изме-
нениями в размерах. Необходимой принад-
лежностью всяких горелок является нали-
чие в них регуляторов для газа и воздуха.
Первые устанавливаются под бунзеновскои
трубкой и разделяются по
своему устройству на штиф-
тообразные и щелевидные
(фиг. 40). Как показывает са-
мо их название, регулировка
притока газа производится
или штифтом, имеющим фор-
му конуса, движущимся в
отверстии газовой форсунки,
или сужением крестообразной
щели, представляющей собою
видоизменение форсунки. Регуляторы воз-
духа состоят из подвижной заслонки с 4
отверстиями цилиндрич. формы; они уста-
навливаются с наружной стороны бунзе-
новскои трубки на уровне воздушных от-
верстий в ней. При передвижке заслонки
можно прикрывать отверстия бунзеновскои
трубки и т. о. регулировать приток возду-
ха внутрь ее. Интенсивность света горел-
ки зависит: 1) о г правильного регулирова-
ния притока в горелку газа и воздуха для
получения смеси их, подходящей к составу
гремучего газа; 2) от нормальной тяги; 3) от
калорийности самого газа и его давления и

наконец 4) от качества ка-
лильной сетки. И н в е р т -
н ы е г о р е л к и устроены
по тому же типу с разни-
цей, что направление струи
газа изменено сверху вниз,
и калильная сетка подвешена
на бунзеновскои трубке вниз
с помощью магнезиального
мундштука (фиг. 41, где а—
вход газа в горелку с газо-
вым регулятором, д ю з е,
Ь—воздушные отверстия бун-
зеновскои трубки, s и с—
трубки для направления сме-
си газа с воздухом к месту
горения, е—калильная сет-

ка, заключенная в стеклянный цилиндр,
h—молочный или опаловый шар). Сила све-
та прямых горелок значительно ниже ин-
вертных, и использование света их ниж-
ней полусферы для О. горизонтальных по-
верхностей и при одинаковой теплотвор-
ной способности газа представляет собою
отношение 56 : 100. Газовое О. горелками
без калильных сеток так наз. рожками си-
лой света 10—12 св. производится в крайне
редких случаях, например в местах, подвер-
женных постоянной тряске, где калильная
сетка неприменима, благодаря своей хруп-
кости. Расход газа в прямых и инвертных

Фиг. 41.
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горелках в однородных условиях примерно
одинаковый и составляет ок. 126 л/ч при
теплотворной способности газа от 4 800 до
4 900 Cal. Примесь водяного карбюрирован-
ного газа с содержанием инертного газа,
азота, несколько повышает этот расход, в
особенности в прямых горелках, что долж-
но быть принимаемо в расчет в каждом от-
дельном случае в зависимости от калорий-
ности газа.

Горелки для газа высокого давления
(110 мм Hg) по принципу своего устройства
ничем не отличаются от горелок для газа
низкого давления, за исключением размеров
своих частей. Калильные сетки для этих
горелок благодаря повышенному давлению
д. б. более прочными и изготовляться из
тканей более прочного материала с боль-
шим числом ниток. Расход газа в этих горел-
ках около 390 л/ч, сила света в нижней по-
лусфере около 600 св.

Наиболее распространенный тип фонаря
представлен на фиг. 42, где а—газопровод,
Ъ—коробка-автомат, в которой с помощью
мембраны и пружины достигается автома-
тич1 ское выключение запала при повышении
давления газа в питающей сети и обратно
автоматич зажигание запала при прекра-

щении повышения давления; с—кран; d—
форсунка; е—трубка для притока воздуха;
/—калильная сетка; д—запал.

Комбинации горелок осуществляются в
фонарях, имеющих разнообразную форму
в зависимости от их назначения. Для впуска
газа фонари снабжены кранами или авто-

матич. приборами, поз-
воляющими зажигать и
гасить горелки во вре-
мя предусмотренное по-
требителем. Эти прибо-
ры по своему устрой-
ству разделяются на ча-
совые, т. е. приводимые
в действие часовым ме-
ханизмом, и мембран-
ные, действующие от по-
вышения давления газа
на газовом з-де, вслед-
ствие чего мембрана ме-
няет свое положение в
механизме и открывает
или закрывает доступ
газа к горелке или фо-
нарю . Обе описанные
системы в нашем кли-
мате не нашли приме-

нения благодаря сильным колебаниям t° и
засорению мембраны продуктами сухой пе-
регонки зимой, когда вллга газа в виде
инея, бензол и нафталин окончательно з>-
соряют автомат и действ е его прекра-
щается. Газовые фонари с 2, 3 и 4 горел-
К'м-г имеют некрое преимущество перед
электрич. источниками света в отношении
возможности их частичного выклю енпя в
ч-сы. когд! освещен'е м. б. безболезненно
сокращено, напр, во вторую половину ночи
в уличном освещении городов, когда интен-
сивность движения затихает. Устройство
кранов фонарей позволяет выключать х/а>
2,3 и 3

4 горелок, но эта операция связана
с расходованием рабочей силы, вручную

Фиг. 42.

производящей эту работу. Стоимость эке-
плоатации газового освещения значительно
дороже электрического и по отчетам Мо-
сковского коммунального хозяйства, в пе-
речислении на стоимость эксплоатации 1 фо-
наря-часа и 1 000 св. в 1 час за 1930 г.,
составляет:

Род освещения

Электрические дуговые . . . .
» лампы накал. .

Газовые инвертные
Ауэровские
Керосино-калильные

В с е г о в среднем
по г. Москве . . .

Фонарь-
час,
коп.

9,12
1,95
4,53
2,46
6,12

2,59

1000 СВ.
В час,

коп.

6,1
12.4
22,4
46.6
80,1

16,9

Газовые фонари в зависимости от назна-
чения подвешиваются на подвесках внутри
зданий и на металлич. столбах, или тросах,
на улицах. В последнем случае за грани-
цей питание фонарей газом производится
гибкими трубами.

Для газового О. могут применяться кро-
ме каменноугольного, нефтяного, водяного
и смешанного газов и другие искусственно
получаемые газы. К таковым относятся аце-
тилен, блау-газ, воздушно-бензиновые газы.
Наибольшее применение ацетилен нашел в
велосипедных фонарях и теперь редко встре-
чается для освещения автомобильных фар.
Блау-газ играет некоторую роль в О.'мест,
лишенных других возможностей О. (маяки,
буи). Воздушно-бензиновый газ, получае-
мый путем просасывания воздуха через слой
бензина, нашел себе б. ч. применение в про-
винциальных лабораториях как для О. их,
так и для горелок для нагревания жидкостей
и тиглей.

И с т о ч н и к и с в е т а к е р о с и н о
к а л и л ь н о г о и с п и р т о-к а л и л ь-
н о г о О. находят себе применение в мест-
ностях, лишенных газа и электрич. энер-
гии. В частности бесфитильные керосино-
калильные источники света благодаря зна-
чительной концентрации света получили
применение для О. магазинов, обществен-
ных собраний, улиц, ж.-д. станций, з-дов
и т. п. Оба рода О. осуществляются фонаря-
ми, построенными по однородным схемам,
которые м. б. разделены на две основные
группы: 1) с искусственным давлением (сжа-
того воздуха, реже углекислоты) на поверх-
ность жидкого горючего и 2) без давления,
причем горючее, налитое в резервуар, нахо-
дящийся выше места горения, поступает в
горелку через испаритель самотеком. Неза-
висимо от этих систем фонарей, так наз.
б е с ф и т и л ь н ы х , в керосино-калиль-
ном О. и гл. обр. в спиртокалильном нахо-
дят применение и мелкие горелки с фитиля-
ми. Фитильные керосино-калильные лампы
представляют первую переходную стадию
от обыкновенных керосиновых ламп, с ко-
торыми они по устройству имеют много об-
щего. Керосин из резервуара передается
фитилем к горелке, устройство к-рой отли-
чается от обыкновенной керосиновой горел-
ки лишь более обильным притоком воздуха
для получения бесцветного пламени для



243 ОСВЕЩЕНИЕ 244

накала ауэровского колпачка. Не обладая
высокой концентрацией света, эти лампы
применяются только для комнатного О. Го-
ризонтальная сила света 27—50 св. Гефне-
ра при расходе 47—62 г керосина в час,
т. е. удельный расход (расход осветитель-
ного материала на 1 св. в час) керосина в
2—3 раза меньше, чем в обыкновенных ке-
росиновых лампах. В
настоящее время пред-
ложено довольно много

Фиг. 43. Фиг. 44.

конструкций ламп этой группы, незначи-
тельно отличающихся друг от друга. На-
иболее распространенными в СССР систе-
мами керосино-калильных фонарей являют-
ся фонари без искусственного давления:
«Автолюкс» двух размеров (фиг. 43), гори-
зонтальной силой света 300 св. и 850 св.,
для производства к-рых построен специаль-
ный з-д в Харькове, и «Самосвет», отличаю-
щийся простотой конструкции и легкостью
ухода (фиг. 44). Удельный расход керосина
в фонарях без давления значительно боль-
ше, чем в фонарях с давлением, но имея в
виду сложность ухода за последними и не-
надежность их действия вследствие засоре-
ния клапанов или тонких керосиновых про-
водов , в практике предпочитают первые, так
как они более дешевые в эксплоатации и не
требуют высококвалифицированных рабо-
чих. Схема действия керосино-калильных
фонарей (фиг. 43) сводится к поступлению
керосина из резервуара а в керосинопровод
Ь, к-рым горючее направляется к месту его
испарения, в испаритель с; из последне-
го пары и газы керосина поступают через
фильтр в форсунку, из которой струя пара
направляется в открытое отверстие смеси-
тельной трубки /; в ней происходит смесь
керосиновых паров с воздухом, которая в
дальнейшем и сгорает под калильной сет-
кой е. Для приведения в действие фонаря
необходимо предварительно разогреть ис-
паритель, что и осуществляется налитием
порции спирта в чашку d, помещающуюся
под испарителем, и зажиганием его снару-

жи через специальное отверстие фонаря.
Удельный расход керосина в керосино-ка-
лильн. фонарях без давления 0,54—0,40 з/ч
на 1 св. Спирто-калильные фонари в СССР
имеются гл. обр. типа «Синумбра» с вниз-
висящей сеткой, спирт обычно подается в
испаритель фитилем. Горизонтальная сила
света этого фонаря незначительна — около
50 св., благодаря чему промышленного зна-
чения не имеет и может употребляться лишь
как освещение безопасности при отсутствии
других источников света. Спирто-калильные
фонари без фитилей, хотя их применение и
имеет место за границей, но они являются
экономически невыгодными вследствие не-
значительного светового эффекта, благода-
ря малой калорийности спирта по сравне-
нию с нефтяными маслами, и большого удель-
ного раСХОДа Горючего. А. Умов.

Лит.: С и р о т и н с к и й Л . И., Электрич. освеще-
ние, М., 1924; З е л е н ц о в М. Е., Световая техника,
Л., 1925; С о к о л о в М. В., Современная русская
литература по электрич. освещению, «Электричество»,
М.—Л., 1928, 15—16; СЭТ, Справочная книга для
электротехников, т. 3, 17 отд., Л., 1928; «Труды Го-
сударственного Оптического Ин-та», 1929, т. 5, вып. 4,
Л.! ibid., 1930, т. 6, вып. 58; Л у г о в с к о й Б . И.,
Применение прожекторов для освещения, «Железно-
дорожное дело и связь», Москва, 1927, 5—6, 7—8;
М у р а л е в и ч В . С . , 0 расчете прожекторного осве-
щения, там же, 1928, 1—2; Р о б и д а Л., Электрич.
освещение автомашины, пер. с фр., П., 1923; Р а-
в и ч А. С , Электрич. освещение поездов, М., 1931;
Ш и м а н с к и й С. В., Прожекторное освещение
ж.-д. территории, Л., 19Я0; У с т ю г о в Г . К., Спе-
циальн. осветит, установки для возд. флота, «Труды
Ленингр. эксп. лаборатории», 1925, вып. 3; Л у ц е н-
к о Н . Н . и С о к о в , Ночное оборудование аэролинии
и аэродромов, «Известия Военно-технич. академии»,
Л., 1930, т. 2; К у л е б а к и н В. С, «Вестниктеоретич.
и экспериментальной электротехники», М., 1928, 4;
М а й з е л ь С . О., «Электричество», М.-—Л., 1926, 11,
стр. 468—474; Ц е й т л и н Д. Л., О рациональном
освещении подземных выработок каменноугольных
шахт, «Труды II Всесоюзной светотехнич. конферен-
ции», М., 1929, вып. 4; Техника безопасности и сани-
тарная охрана труда в каменноугольной промышлен-
ности под ред. И. Желтова, т. 1, вып. 3, М., 1931;
Е в р е и н о в Г . Е., Электрическое освещение в руд-
никах, «Уголь и железо», Харьков, 1929, 42; Т е р-
п и г о р ь е в А . М., Рудничное освещение, Екатери-
нослав, 1903; Л е в е н е ц Н. В., Рудничное освеще-
ние, М., 1931; К и ф е р В. П., Электрическое освеще-
ние забоев, «Уголь и Железо», Харьков, 1927, 25;
«Г. Ж.», 1924, 4—5, стр. 402—406; Э к с к у з о в и ч
И. В., Техника театральной сцепы в прошлом и на-
стоящем, Л., 1930; К о т о м и н А . А., Эволюция осве-
щения сцены, «Электричество», М.—Л., 1928, 9—10;
Б р е т о н Г., Полевые прожекторы, пер. с франц., Л.,
1925; У м о в А. В., Освещение городов, М., 1926;
е г о ж е , Керосино-калильное освещение, М., 1912;
Н а 1 b е г t s m а N. A., Fabrikbeleuchtung, Mch.—В.,
1918; В 1 о с h L., Lichttechnik, Mch.—В., 1921 (имеет-
ся литература); D a r m o i s E., L'eclairage, P., 1923;
L u c k i e s h M . , Light a. Work, N. Y., 1924; С a d у F.
a. D a t e s H., Illuminating Engineering, N. Y., 1925;
«Transactions of the Illumination Engineering Society»,
N. Y.; «Illuminating Engineering», L.; «Licht u. Lampe»,
В.; «Lichttechnik» (приложение к «EuM»); «General
Electric Review», Shenectedy; Transmission of Visual
Radiation through the Atmosphere under Hardy Con-
ditions; «Transaction of the Illuminating Engineering
Society», N. Y., 1929, 4, p. 385; R i с h i e H. C , Mo-
dern Illuminating Devices for Air Ways, ibid., 1926,
5, p. 469; The Lighting of Airports a. Airways, Papers,
ibid., 1927, 9; Department of Commerce Aeronautics-
branch, Notes on Airport Lighting, Wsh., 1929; Arti-
ficial Light as an Aid to Aerial Navigation, «The Illumi-
nating Engineer», L.. 1927, April—May; Die Sicherheit
im nachtlichen Luftverkehr, «Illustrierte Flugswoche»,
Berlin, 1927, H. 2; L u b e r J., Die Befeuerung von
Nachtflugstrecken, «Ztschr. f. Flugtechnik u. Motor-
luftschiffahrt», Mch., 1929. H. 10; W a 1 t e г Н., Roll-
feldbeleuchtung, «AEG-Mitteilungen», В., 1930, H. 12;
W a 1 t e r H., Bemerkenswerte neue Anlagen d. AEG
f Luftverkehrsbefeuerung, «Licht u. Lampe», Berlin,
1930, H. 7, 1929, H. 5, p. 271; W h i t a k e r J. W.,
Mine Lighting, L., 1928; «Colliery Gardian», L., 1927,
p. 1006—1007; H e у е r, «Licht u. Lampe», В., 1928,
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Н. 21; «Transactions of the Illumination Engineering
Society», N. Y., 1929, 9, p. 890—917; Elektrizitat im
Theater, В., 1925; B e r t e l s m a n n W., Lehrbuch
d. Gasverwendung, B. 1—2, Stg., 1911; A h r e n s F.,
Die Entwicklung des hangenden Gasgluhlichts, Mch.,
1907; В 0 h m C , Die Fabrikation d. GliihkOrper
u. Gasgliihlicht, Halle a/S., 1910; S t г а с h e H., Gasbe-
leuchtung u. Gasindustrip, Brschw., 1913.

ОСВЕЩЕНИЕ РУДНИЧНОЕ, см.Освещение.
ОСИНА, Populus tremuia L., дерево из

сем. Salicaceae, широко распространенное
во всей Европе, в сев. Африке и в Азии.
В пределах СССР насчитывают до 12 млн. га
древостоев с господством О. Осина—дере-
во преимущественно долин и низменностей,
распространенное в значительной мере в
сев. и сев.-вост. Европе, встречается также
и в горах, напр, на Кавказе, поднимаясь
здесь до высоты 1 800—2 100 м над уровнем
моря. Ствол О. прямой и гладкий, очищен-
ный на большую высоту от сучьев, круглый
в поперечном сечении, по своей форме при-
ближается к цилиндру. Кора на взрослых
деревьях зелено-серая, а на молодых—пе-
пельно-серая гладкая. Богатая корневая си-
стема О. обладает небольшим стержневым
корнем и массой боковых поверхностных ко-
решков. Листва широкотреугольная, заост-
ренная к основанию,слегка сердцевидная,по
краю выемчато-зубчатая. Форма, размер и.
опушенность листвы сильно варьируют. Ли-
стья обладают длинным черешком, сплюс-
нутым в верхней части, что делает их легко
подвижными при всяких колебаниях воз-
духа. О. принадлежит к двудомным расте-
ниям, у к-рых женские и мужские соцветия
в виде длинных кистей расположены на от-
дельных экземплярах; цветет она весною до
распускания листьев, плоды в виде длинно-
стебельчатых, зеленовато-бурых коробочек,
раскрывающихся двумя створками, созре-
вают в мае, и после их раскрывания из них
вылетают очень маленькие черные семена с
пучком бело-серебристых волокон на вер-
шине, разносимые ветром на весьма далекие
расстояния. О. принадлежит к породам, про-
израстающим весьма хорошо на глубоких
и рыхлых почвах, но встречается и на сы-
пучих песках и на торфяной почве. О. чрез-
вычайно быстро растет, достигая к 60-лет-
нрму возрасту высоты 18—21 м при диам.
43—50 ожидает высокую производительность
(например, по данным Варгас де-Бедемара,
60-летнее осиновое насаждение в б. Симбир-
ской губ. в 60-летнем возрасте обнаружило
запас 550 м3 при среднем приросте 9 м3.
Это дерево не долговечно (60—80 лет), после
чего О. в сильной степени поражается гриб-
ком Fomes igniarius Fr., вызывающим серд-
цевинную гниль, поражающую до 70—90%
стволов древостоя; однако встречаются от-
дельные экземпляры совершенно здоровые
140, 160 и даже 190 лет. Разводится О. семе-
нами^ также посадкой корневых отпрысков.
Древесина О. однообразно белого или жел-
товато-белого цвета, без ядра, за каковое
иногда принимается бурая потемневшая
часть поперечного разреза, представляющая
собою сердцевинную гниль. Она составлена
из длинных узких сосудов, отличающихся
прямизной и параллельностью между собою.
Заметной разницы между весенней и летней
частью годичного слоя не наблюдается. Го-
дичные слои—правильно округлой формы и

равномерны как в продольном, так и в по-
перечных разрезах. По своим технич. ка-
чествам древесина О. отличается легкостью,
мягкостью, упругостью и вязкостью, осо-
бенно после подсушки на корню, гибкостью
после распаривания, прекрасной расколи-
мостью и блеском. В сыром состоянии О.
пилится трудно, в сухом—легко.

Объемный вес О. в сухом состоянии 0,52;
крепость при сжатии вдоль волокон 450—
560 кг/см2; модуль упругости 55 000—70 000;
врем, сопротивление при изломе 660—800
кг/см2; тв. по торцу 200—240 кг/см2, тв. по
радиусу 120—140 кг/см2, по тангенсу 120—
150 кг 1см2. Удельная теплотворная способ-
ность 1 934—2 293 Са1/«з. Поврежденная гни-
лью древесина обладает более низкими тех-
ническими показателями.

Употребление древесины О. чрезвычайно
разнообразно; она идет как строительный
материал; как материал для постройки су-
дов; как поделочный материал в столярном
деле, в производстве деревянной посуды,
лопат, обуви, самопрялок и т. д.; в бочар-
ном деле — для изготовления клепки для
бочек, кадушек, ведер и тары для упаковки
жидких и сыпучих тел; в щепном деле для
изготовления кровельной драни (см.), гон-
та (см.), спичечной соломки; в древесно-
массном производстве для получения древес-
ной массы (см.). Из осиновой коры добывают
деготь, а иногда она идет для дубления тон-
ких кож (см. Спр. ТЭ, т. III , Д у б и л ь н ы е
в е щ е с т в а ) . Листва О. употребляется в
корм скоту. Быстрый рост О.,ее многообраз-
ное применение и особенно ее экспортное
значение в качестве материалов для произ-
водства спичечной соломки, для древесно-
бумажной промышленности (см. Древесина
балансовая) и для стружек (плашка). Круп-
ное экономическое значение имеет О. в
строительном деле для сельского хозяйства
малолесных областей. Осина одна из глав-
нейших древесных пород СССР.

Лит.: Н е с т е р о в Н. С , Значение осины в
русском лесоводстве, 2 изд., М., 1894; К у н и ц к и й
Б., Ботаническая и лесоводственная характеристика
осины с заметками относительно ее употребления,
«Ежегодник СПБ лесного ин-та», СПБ, 1888, год 2,
стр. 57—171; В а н и н С. И., Нек-рые новые дан-
ные о сердцевинной гнили осины, «Известия Ленин-
градского лесного ин-та», Ленинград, 1928, вып. 36,
стр. 5—23; П е р е п е ч и н Б. М., Технич. годность
фаунной осины Вельского лесничества Боровичского
округа, там же, стр. 56—98; А б у т к о в Б. А.,
Лесохозяйственные предложения об эксплоатации оси-
ны, пораженной сердцевинной гнилью, в Лисинском
лесничестве, Сборник «Природа и хозяйство учебно-
опытных лесничеств Ленинградского лесного инсти-
тута», М., 1928, стр. 369—397; Н и к и т и н Н. И.,
С о л е ч н и к Н. Я. и К о м а р о в Ф. П., Хи-
мическое исследование древесины и целлюлозы оси-
ны, «Труды по лесному опытному делу», Л., 1930,
вып. 2; В л а с о в , Разведение семенной осины в
питомниках, «Лесное хозяйство», Москва, 1929, 2—3,
стр. 23—37. Н. Кобраыов.

О С Л А Б И ТЕ Л Ь, фотографический препарат,
имеющий целью уменьшение плотности фо-
тографич. изображения в целом или отдель-
ных его частей (см. Негатив, Ослабление).

ОСЛАБЛЕНИЕ, в ф о т о г р а ф и и , про-
цесс, приводящий к уменьшению п л о т н о -
с т и (см. Негатив) фотографич. изображе-
ния (обычно негативного) или отдельных его
частей. В зависимости от того, требуется ли
равномерно уменьшить плотность всего не-
гатива как в темных местах («светах»), так и
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в светлых («тенях»), или же ослабить преиму-
щественно тени или света (для повышения
или понижения контраста негатива), приме-
няются различные рецепты для приготов-
ления о с л а б и т е л е й .

Равномерное О. достигается марганцево-
калиевым ослабителем по Иамиасу (Namias);
он применяется для О. нормально экспони-
рованных, но перепроявленных негативов.
Предварительно промытая пластинка обра-
батывается раствором 0,5 г перманганата ка-
лия в 1 л воды с 5 см* серной к-ты. Часть се-
ребра изображения при этом окисляется и пе-
реходит в сернокислое серебро; затем плас-
тинку погружают в раствор 150 г сернисто-
кислого натрия (сульфита) и 30 г щавелевой
к-ты в 1 л воды, где сернокислое серебро пе-
реходит в щавелевокислое серебро, темнею-
щее под действием света.

Наиболее распространенный ослабитель
Ф а р м е р а (Farmer) ослабляет преимуще-
ственно светлые мес-а негатива (тени), по-
вышает контраст и обычно употребляется
для снятия вуали (см.). Перед употреблением
смешивают 100 ем3 10%-ного раствора гипо-
сульфита (Na2S2O3) с 8 см3 10%-ного рас-
твора красной кровяной соли [железоси-
неродистыи калий, K3Fe(CN)e] и сейчас жн
погружают в эту смесь негатив; вынуть его
из ослабителя следует прежде, чем достигну-
та нужная плотность, так как О. продол-
жается некоторое время и после; затем ос-
новательно промывают негатив. Повышение
количества K3Fe(CN)e против указанного
повышает скорость действия ослабителя и
контрастность полученного изображения.
Этот ослабитель удобен тем, что м. б. приме-
нен непосредственно после фиксирования,
без предварительного промывания.

Для понижения контраста в случае не-
додержки и долгого проявления пользуются
Люмьеровским ослабителем, состоящим из
3%-ного раствора надсернокислого (пер-
сульфата) аммония (NH4)2S2O4, к которому
прибавляют 1 каплго крепкой серной к-ты
на каждые 100 см3. О. прерывают 10%-ным
раствором сульфита (Na2SO3), в котором не-
гатив остается около 2 мин., после чего его
моют. Действие этого ослабителя сводится
к окислению и растворению металлического
серебра там, где оно имеется в наибольшем
количестве, т. е. в светах негатива; тени при
этом почти не затрагиваются; поэтому полу-
чается значительное уменьшение контрас-
тов. Другие рецепты ослабителей имеют зна-
чительно меньшее распространение.

Лит.: Э н г л и ш Е., Основы фотографии, М.—Л.,
1927; C l e r c ' L . P., La technique photoaraphimiP,
2 tu., t . 1, p. 437, P., 1926. А. Рабинович.

ОСМИЙ, элемент 8-й группы пе;>иочип
системы, принадлежащий вместе с 1г и Pt
к числу тяжелых п л а т и н о в ы х м е т а л -
л о в (см. Платина). Порядковый номер 76.
Ат. в. 190,9. В сплошном куске О.—блестя-
щий металл серого цвета, а в порошкообраз-
ном виде—синеватого цвета. По кристаллич.
строению О. относится к гексагональной си-
стеме. Уд. в. сплавленного 22,48 (при 20е).
О.—самый тяжелый из элементов. Уд. в. О.,
получающегося в спекшемся виде поело на-
каливания в пламени гремучего газа. 21,4,
уд. в. порошкообразного О.—20,0. Атомный

объем 8,4. Твердость по Мосу 7,0; 1°пЛш ок.
2 500°, i°Kvn, 4 450°. Коэфициент расширения
(при 50°) 0.679-10~6; теплоемкость в интер-
вале 19—58° равна 0.0311 cal. Электропро-
водность при 20° составляет 10,5 W мо, £°-
ныЙ коэф-т сопротивления в интервале 0—
100° равен 420 10~6. Магнитная восприимчи-
вость 1,4 Ю~в. По химическим свойствам О.
наиболее близок к рутению. Кислоты очень
слабо действуют только на мелкоизмрльчен-
ный О.; в сплошном куске осмий не поддает-
ся даже действию царской водки. При сплав-
лении с перекисями металлов или со смесью
едких щелочей с селитрой осмий переходит
в растворимые соединения, при нагревании
же он непосредственно вступает в реакцию
с F, Cl, S и Р. Мелкораздробленный осмий
медленно окисляется при обыкновенной t°
и легко сгорает при 400°, образуя OsO4; в
сплошном куске он воспламеняется только
при более высокой /°. Как и все платино-
вые металлы, О. легко поглощает водород;
О., поглотивший водород, может воспламе-
няться при обыкновенной t°. О. в мелкораз-
дробленном состоянии и НРК-РЫР РГО соеди-
нения, например OsO4, являются энергичны-
ми катализаторами. По данным Паял я и Ам-
боргера достаточно содержания 0.91 10~9 г
коллоидального О. в 1 см3 воды для замет-
ного ускорения реакции распада перекиси
водорода.

О. встречается вместе с другими платино-
выми металлами в составе платиновых руд,
гл.обр. в ВИДР зеррн о с м и с т о г о и р и д и я ,
состоящего из сплава О. с иридием, имею-
щих состав от IrOs до TrOs4. Содержание О.
в осмистом иридии составляет 27,2—43,4%.
Наибольшее количество осмистого иридия
и О. добывается в СССР на Урале, а также
в Австралии и в Калифорнии. В некоторых
местах,наприм р в Тасмании, осмиетып ири-
дий образует самостоятельные месторожде-
ния. Платиновые руды в Колумбии также
служат источником добывания осмистого
иридия и О. Кроме того О. вместе с другими
платиновыми металлами добывается в ме-
сторождениях золота на Урале, в Ноет. Си-
бири, в Питватерстранде в Африке и в золо-
тых, медных и МРДНО-Н) к \ПРВЫХ месторо-
ЖДРНИЯХ в США (в Калифорнии, Колорадо
и на Аляске) и в Канаде Нек-рые ко.п чества
О. добываются на о. Борнео, в Японии и в
других странах. Ежегодная мировая добыча
осмистого иридия составляет не более 200—
300 к? в год.

При обработке платиновых руд осмистый
иридий отделяют (вместе с примесями не-
которых минералов) в виде нерастворимого
осадка путем действия на руду царской вод-
ки. Выделения О. из этого остатка дости-
гают различными способами, сущность ко-
торых заключается в переводе О. в раство-
римые соединения путем сплавления осми-
стого иридия с перекисью бария или пере-
кисью натрия, а также со смеет.ю едкой или
углекислой щелочи, г бертолетовой солью
или селитрой (см. Платина, а ф ф и н а ж ) .
При обработке получаемых такими способа-
ми продуктов царской водкой О. переходит
в OsO4, к-рый благодаря своей летучести
легко м. б. отогнан. Образование ОСЬ м. б.
достигнуто также непосредственным нагре-
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ванием осмистого иридия в токе воздуха или
кислорода, пропущенного предварительно
через серную к-ту, а также путем нагрева-
ния смеси осмистого иридия с попаренной
солью в токе влажного хлора. В последнем
случае сперва образуется OsCl4, к-рый под
влиянием влаги превращается в 0s0 4 . Обра-
зующийся во всех этих случаях OsO4 сгу-
щается путем охлаждения и поглощается
раствором едкой щелочи или спиртовым рас-
твором поташа. Из OsO4 металлич. О. м. б.
получен различными способами, например
восстановлением цинком или ртутью из ра-
створа OsO4 в соляной к-те, действием му-
равьи нокислых солей щелочных металлов,
слабым прокаливанием смеси OsO4 с водоро-
дом или со смесью окиси углерода и угле-
кислого газа, а также действием угля на
OsO4. В последнем случае металл получается
в кристаллич. виде, в других случаях—в
виде порошка. Если OsO4 поглощается ще-
лочью, то О. сперва осаждается Na2S или
(NII4)2S или H2S, и из образующегося при
этом OsS2 О. выделяется путем прокалива-
ния в закрытых тиглях.

Одним из наиболее употребительных лабораторных
способов получении металлич. О. iid OsO4 является
следующий. Из водного раствора OsO4 О осаждается
аммиаком, после чего к смеси прибавляют нашптырь
и соду и все выпаривают досуха Осадок слабо про-
каливается и выщелачивается водой, причем О. остает-
ся в виде порошка. Применяют также и способ пред-
варительного превращения OsO4 в OsO2 с последую-
щим восстановлением OsO2 в металлич. О. Для этого
сперва нагревают кристаллич. OsO4 в струе COg, ула-
вливают образующиеся пары раствором NaOH, обра-
батывают полученный раствор спиртом до НОЯВЛРНИЯ
запаха уксусного альдегида и нагревают на водяной
бане. Выделяющийся при этом OsOa отфильтровы-
вают, промывают д'Орячеп водой с примесью спирта и
высушивают при 1° около 100° в токе чистого СОа. Для
получения металлического осмия сухой порошок ОРО 2
нагревают в течение 1 часа в атмосфере смеси СОа
и Н 2, постепенно уменьшая количество СО2 от 75%
по объему до П% и повышая 1° до 250°. В дальнейшем
водород вытесняется углекислым газом, а СОЯ возду-
хом. Для получения О., обладающего наибольшей
способностью к химич. взаимодействию с другими
веществами, Р. Вильштеттер и Е. Зонненфольд предла-
гают нагревать в токе водорода до слабокрасного ка-
ления хлороосмиат аммония (NH4)2OsOle. При этом
NH4CI улетучивается а О. остается в виде сине-зеле-
ного порошка. После охлаждения Н 2 вытесняется
углекислым газом. Из остатков, содержащих примеси
углерода, О. получают путем нагревания их до крас-
ного каления в токе сухого кислорода. Углерод при
этом сгорает в СО2, а осмий в 0sO4. OsO4 поглощают
смесью обыкновенного спирта, нашатырного спирта
и NH4C1, после чего жидкость выпаривают на водя-
ной бмне и сухой остаток осторожно восстанавливают
водородом. Полученный мелкий порошок О. затем
сильно нагревают в атмосфере водорода и подвергают
охлаждению в токе свободного от кислорода COg. Из
прчмывных вод, содержащих OsOg в виде воля, ос-
мий м. б. получен следующим путем: OsOg переводят
в гель действием хлористого калия, быстро промыва-
ют и окисляют в 0sO4 нагреванием в токе кислорода
или воадуха. Получаемый OsO4 поглощается смесью
спирта, аммиака и NH4C1, жидкость выпаривают и
сухой остаток нагревают в токе водорода.

Металлич. О. до недавнего времени нахо-
дил довольно широкое применение для из-
готовления нитей в электрич. лампочках
Аузра. В настоящее время О. вытеснен в
этом производстве более распространенными
в природе и более дешевыми танталом и воль-
фрамом. Теперь О. находит применение гл.
обр. в качестве катализатора в ряде химич.
процессов; из них нек-рые имеют большое
технич. значение (в синтезе аммиака по Га-
беру, в процессе разложения водного рас-
твора формальдегида на СО2 и метиловый
спирт, в распадении Н2Оа на Н2О и Оа). О.

предложен для замены иридия при изготов-
лении сплавов платины, обладающих значи-
тельной твердостью и упругостью. Для это-
го к платине пр бав шют 1—20% О., причем
сплав д. б. приготовляем в отсутствии газо-
образных окислителей и не должеп содер-
жать даже незначительных количеств меди
и железа. Природный оемпстый иридий и
сплавы О. с иридием обладают твердостью,
превышающей твердость кварца и потому
применяются для изготовления концов веч-
ных перьев, наконечников для компасных
игол и т. п. Из природных соединений О. с
иридием наиболее ценятся по своим качест-
вам зерна осмистого иридия из Калифорнии.

Соединения 0. Соединения осмия доволь-
но многочисленны, вследствие того что он
м. б. 2-, 3-, 4-. 5-и 6-валентным и благодаря
его общей с другими платиновыми металла-
ми способности образовывать разнообразные
комплексные соединения. Во всех вещест-
вах, содержащих его в своем составе, о! мий
проявляет только очень слабо основные или
весьма слабо кислотные свойства и легко вы-
деляется в виде свободного металла при на-
гревании его соединений до сравнительно
невысоких t°.

О к и с л ы О. и их г и д р а т ы . Извест-
но 4 окисла О.: OsO. 0s2O8, OsO2 и Os()4. Все
окислы О , за исключением OsO4. обладают
слабыми основными свойствами; OsO4 можно
отнести к слабо кислотным окислим О к и с ь
О., OsO, серовато-черный порошок, полу-
чается при прокаливании сульфита осмия
OsSO3 с содой в токе СО2.—П о л у т о р н а я
о к и с ь О., 0s2O3. получается в виде чер-
ного порошка путем прокаливания серни-
сто кислой соли трехвалентного О. с содой
в токе СО2; м. б. также получена восстанов-
лением OsO,; в последнем случае она имеет
вид меднокрасных чешуек. — Д в у о к и с ь
О , OsO2, получается в виде синевато-чер-
ного порошка при прокаливании сернисто-
кислой соли четырехвалентного осмия с со-
дой в токе СОа. Другим способом получения
двуокиси О. является нагревание ее гидрата
в токе СО2. Чистая кристаллич. двуокись
О. получается при нагревании тонкоизмель-
ченного металлич. О. в парах ОРО 4. УД. В.
при 20°=7,91. В отсутствии воздуха OsO2
не подвергается изменениям, по, будучи
смешана с горючими веществами, легко вос-
пламеняется при нагревании. Легко воспла-
меняющаяся на воздухе т .н. п и р о ф о р и -
ч е с к а я двуокись О. приготовляется при
помощи нагревания нейтрального, сильно
разбавленного ( 1 : 2 000) водного раствора
осмиата калия K 20s0 4 на водяной бане, по-
вторного декантирования (ок. 8 раз) с при-
бавлением нескольких см3 спирта и даль-
нейшего нагревания в токе сухого СО2. По-
лученная т. о. OsOa синевато-серого цвета
и металлич. вида. На воздухе она воспла-
меняется со взрывом. В нек-рых случаях
взрыв происходит уже при высушивании
пирофорической двуокиси О. втокеСО2при
50°.—Гидрат д в у о к и с и О., OsO2-2HaO,
получается путем действия раствора едко-
го натра на водный раствор хлороосмиата
калия, K2OsCl6. Образующийся гидрогель
OsO2 осаждается длительным (ок. 8 часов)
нагреванием жидкости на водяной бане, за-
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тем промыванием переводится в состояние
золя, который в дальнейшем свертывается
действием раствора КС1. Полученный гид-
рат двуокиси О. высушивается и сплавляет-
ся в токе свободного от кислорода СО2. Чер-
ный порошок при нагревании сильно уплот-
няется и меняет свой цвет на бурый. Воз-
душно-сухой дигидрат двуокиси осмия пе-
реходит в моногидрат (OsO2- H2O) при нагре-
вании в течение 6 часов до 100°, а путем
трехчасового нагревания при 200° может
быть переведен в безводную ОяОа. На возду-
хе OsOa-2H2O постепенно окисляется, пре-
вращаясь в O s O 4 . — Т р е х о к и с ь О., OsOs,
до сих пор не получена, но существуют дан-
ные относительно образования г и д р а т а
т р е х о к и с и О . , или о с м и с т о й к и с -
л о т ы, H 20s0 4, путем действия HNO3 на
осмиаткалия, K 2 0 s 0 4 . — Ч е т ы р е х о к и с ь
О., о с м и е в ы й , или о с м о в ы й , а н г и д -
р и д , о с м и е в а я к и с л о т а , OsO4 (о спо-
собах получения его из осмистого иридия и
остатков от обработки платиновых руд цар-
ской водкой см. выше), м. б. также получена
действием царской водки на мелкоизмель-
ченный металлический О. или на его низшие
окислы. В лабораторных условиях OsO4 ча-
сто получают путем нагревания до сильного
красного каления смеси из 3 ч. осмистого
иридия и 1 ч. селитры. После охлаждения
образующейся тестообразной массы, ее рас-
творяют в минимальном количестве воды,
нейтрализуют раствор H2SO4 и быстро пере-
гоняют OsO4 в хорошо охлаждаемый сосуд.
OsO4 — блестящие, бесцветные, прозрачные
кристаллы в виде игл; после расплавления
OsO4 застывает в желтоватую прозрачную
кристаллическую массу моноклинной систе-
мы; 1°пл- белой модификации 39,5° и жел-
той 41°; £°кми> расплавленной четырехокиси
100°; однако OsO4 легко превращается в па-
ры уже при обыкновенной 1°. Пары четырех-
окиси О. обладают резким запахом, напо-
минающим запах хлора или брома, и очень
ядовиты. Они раздражающе действуют на
глаза, легкие и на кожу и вызывают воспа-
ление слизистых оболочек и раны на коже.
Уд. в. OsO4 в твердом виде 4,91, в жидком
4,44. Белое видоизменение OsO4 легко раст-
воряется в воде (6,47 вес. ч. на 100 ч. воды
при 20°); желтая модификация растворяет-
ся очень медленно. Водный раствор четырех-
окиси О. обладает едким вкусом и нейтраль-
ной реакцией и обнаруживает чрезвьиайно
слабые кислотные свойства. При действии
на раствор OsO4 сернистого ангидрида, он
приобретает сперва желтый, потом бурый и
наконец индиговосиний цвет. Со щелочами
OsO4 образует комплексные соли состава
OsO4-2MOH или M2[OsO4(OH)2], где М—од-
новалентный катион. По данным Чугаева мо-
гут быть получены соединения OsO4-KOH,
OsO4- ШЮНи OsO4- СзОН,также2 OsO4- CsOH
и т. п. Все указанные соединения в водном
растворе в сильной степени гидролизуются.
При действии чистой OsO4 на раствор едкого
кали и дальнейшем прибавлении спирта, вы-
деляются фиолетовые кристаллы осмиата
калия. В отсутствии спирта раствор остается
бесцветным и содержит о с м и е в о к и с -
л ы й к а л и й (перосмиат калия); KOsO4. При
стоянии этот раствор приобретает бурый

цвет, а при кипячении из него выделяются
OsO4 и кислород, в результате чего обра-
зуется осмиат калия. При действии OsO4 на
растворы соляной кислоты выделяется хлор,
а при растворении четырехокиси в соляной
к-те уд. в. 1,16 образуется OsCl4. Четырех-
окись О. легко отдает свой кислород, благо-
даря чему является хорошим окислителем,
но, с другой стороны, легко образуется пу-
тем окисления соединений О,, в к-рых он
обладает низшей валентностью. В целом ря-
де окислительных процессов OsO4 играет
роль энергичного катализатора. Распадение
Н2О2 также силь.но ускоряется в присут-
ствии OsO4, особенно в щелочном растворе.
Кроме случаев применения OsO4 в качестве
окислителя и катализатора, в лабораторной
практике, она употребляется при микроско-
пич. исследовании животных и раститель-
ных тканей для их уплотнения и фиксирова-
ния, а также для обнаруживания присут-
ствия в них жировых клеток, так как под
действием жира OsO4 восстанавливается до
OsO2, которая окрашивает капельки жира в
черный цвет. Как упомянуто выше, OsO4
применяется также для получения чистого
металлич. осмия.

С о е д и н е н и я О. с с е р о й . — Ч е т ы -
р е х с е р н и с т ы й О., т е т р а с у л ь ф и д
О., OsS4, получается в виде бурого осадка
при пропускании H2S в раствор OsO4 и при
действии сернистого калия или сернистого
аммония на щелочные растворы OsO4.

С о е д и н е н и я О. с г а л о и д а м и . —
Ф т о р и с т ы е с о е д и н е н и я О., ф л у о -
р и д ы О., получаются при действии газо-
образного фтора на металлич. О; получается
смесь состава OsF4, OsFe и OsF8. Последнее
является наиболее летучим и поэтому легко
м. б. отделено от других. В чистом виде
OsF8—кристаллы лимонно-желтого цвета с
1°пл. 34,5° и t°KU,u 47,5°. Под действием воды
OsF8 образует бесцветный раствор, в к-ром
он легко подвергается гидролизу с образо-
ванием гл. обр. OsO4. Х л о р и с т ы е со-
е д и н е н и я О., х л о р и д ы , м. б. полу-
чены при нагревании металлич. О. в токе
хлора.-—Д в у х х л о ри с т ы й О., д и х л о -
р и д О., OsCl2, можно также получать пу-
тем нагревания треххлористого О. под да-
влением при 1° 500° с охлаждением образую-
щихся паров до 50°; темнобурый нераство-
римый п о р о ш о к . — Т р е х х л о р и с т ы й О.,
т р и х л о р и д О., OsCl3, получается при
нагревании в токе хлора хлоросмиата аммо-
ния (NH4)OsCle при 350°. Легко растворим
в воде. При действии хлористых солей ще-
лочных металлов и аммония образует двой-
ные соли . х л о р о с м и т ы , или о с м о х л о-
р и д ы , состава M 3 OsCl 6 .—Четыреххло-
ри с т ы й О., т е т р а х л о р и д О., OsCl4,
м. б. получен путем нагревания металлич. О.
в токе хлора* при низкой t° и медленного
охлаждения образующихся при этом желто-
бурых паров; получается также при нагре-
вании металлич. О. в электрич. печи при
1° 650—700° в токе водорода, при одновре-
менном медленном пропускании хлора; об-
разующиеся пары охлаждаются. OsCl4 обра-
зуется также при растворении OsO4 в креп-
кой соляной к-те; черный порошок или обла-
дающие металлич. блеском хрупкие, легко
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отслаивающиеся чешуйки; в вакууме пре-
вращается в желтые пары. Под действием
воды OsCl4 медленно разлагается с образова-
нием OsO2 и НС1. Не обладает гигроскопич-
ностью и не растворяется в обычных раство-
рителях. С хлористыми соединениями ще-
лочных металлов и аммония дает двойные
соли, о с м и х л о р и д ы, или х л о р о с м и -
аты (гексахлоросмиаты), состава MaOsCl6.
Б р о м и с т ы е и й о д и с т ы е с о е д и н е -
н и я О., б р о м и д ы и и о д и д ы О., ана-
логичны по составу и свойствам хлоридам
О. Из двойных солей известны о с м и б р о-
миды, или б р о м о с м и а т ы (гексабром-
осмиаты), напр. (NH4)aOsBre уд. в. 4,09 при
20°. При действии йодистого водорода в мо-
мент выделения на соединения О. образует-
ся соединение состава OsJ2-2HJ, носящее на-
звание и о д о о с м и с т о й к и с л о т ы . Рас-
твор этой к-ты красивого ияумруднозелено-
го цвета, но на воздухе быстро становится
красным. Соли иодоосмистой кислоты более
постоянны и образуют неизменяющиеся на
воздухе растворы зеленого цвета.

С о л и О. Из солей О. были получены
взаимодействием с сернистой и азотистой
к-тами сульфиты и нитриты, напр. OsSO3
и Os(NO2)a- Известны также двойные сер-
нистокислые и азотистокислые соли О. и
щелочных металлов.

К о м п л е к с н ы е с о е д и н е н и я О. Ос-
мий входит в состав многочисленных ком-
плексных соединений. К ним м. б. отнесены
упомянутые выше соединения OsO4 с гидра-
тами окислов щелочных металлов, которые
можно рассматривать как соли комплексной
кислоты H2[0s04X2] (где X—одновалентный
кислотный остаток), хлоросмиты, хлорос-
миаты и бромосмиаты, а также комплексные
сульфиты и нитриты. Существуют также
о с м о ц и а н и д ы состава M4[Os(CN),,] и ос-
м и а м о в а я к и с л о т а O3OsNH, следую-
щего строения по Вернеру

о

[O~Os—О—]Н,
I I I
N

т. е. содержащая восьмивалентный О. К чи-
слу наиболее характерных для О. комплекс-
ных соединений принадлежат вещества, со-
держащие в своем составе радикал OsO2, на-
зывается о с м и л о м. Сюда относятся со-
единения состава [OsO24NH3]X2M2fOsO2X4]
и M2[OsO2-O-X2]. Известны также комплекс-
ные нитрилосоединения, образующиеся под
действием к-т на соли осмиамовой к-ты, ни-
трозосоединения, соединения типа OsX2-CO,
напр. OsCl2CO, образующийся при действии
СО на OsCl2, и т. д.

Аналитическое определение 0. К а ч е с т в е н н ы е
р е а к ц и и . При прокаливании в токе водорода все
соединения осмия разлагаются с выделением метал-
лического осмия. При действии H2S на раствор OsCl4
или КгО.чС1в выделяется осадок сернистого осмия тем-
нобурого цвета, нерастворимый в (NH4)2S .Едкое кали,
нашатырный спирт и поташ осаждают из этих раство-
ров краснобурый осадок OsO2-2H2O. При нагрева-
нии в присутствии НС1 с дубильпой кислотой или спир-
том, названные растворы окрашиваются в темносиний
цвет вследствие образования OsCl2. Под действием KJ
раствор становится темнопурпуровым. При пропуска-
нии в раствор едкого натра OsO4 или при нагревании
раствора четыреххлористого осмия разбавленной азот-
ной кислотой, раствор едкого натра окрашивается в
желтый цвет вследствие образования Na 2 0s0 4 . При
подкислении этого раствора выделяется OsO4, обна-

руживаемая благодаря своему запаху. Если нагре-
вать кислый раствор N a a 0 s 0 4 с небольшим количе-
ством серноватистокислого натрия, то образуется оса-
док сернистого осмия бурого цвета. Растворы, содер-
жащие OsO4, обесцвечивают индиго; раствор FeSO4
осаждает из них черную двуокись О.; под действием
SnCl2 они дают бурый осадок, образующий под дей-
ствием соляной к-ты раствор бурого цвета. Чувстви-
тельной реакцией на О. является открытое Чугаевым
действие на растворы, содержащие OsO4 или О С14,
тиомочевины при нагревании в течение нескольких
минут и при прибавлении нескольких капель соляной
к-ты. Жидкость приобретает тёмнокрасный или розо-
вый цвет, благодаря образованию соединения состава
[Os • 6CS(NH2)2]C13OH. При помощи этой реакции
можно открыть О. при содержании одной его вес. ч. на
1 000 000 вес. ч. воды.

К о л и ч е с т в е н н о е о п р е д е л е н и е О.
Одним из наиболее точных способов количественного
определения О. является следующий. На слабокислый
раствор хлоросмиата действуют сульфатом стрихнина.
Образуется желтый осадок состава (C2iH2 2OjN2)3Os,
нерастворимый ни в горячей ни в холодной воде.
Осадок отфильтровывают, промывают до полного уда-
ления хлора, высушивают при 105° и взвешивают.

Лит.: М е н д е л е е в Д. И., Основы химии,
9 изд., т. 2, стр. 197—204, 456—476 и др., М.—Л.,
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химии, 2 изд., стр. 487—497, М., 1 9 2 9 ; Г о л л е м а н А.,
Учебник неорганической химии, пер. с нем., стр. 483,
СПБ—Киев, 1912; С м и т А., Введение в неорганич.
химию, пер. с англ., вып. 2, стр. 467—470, М.—Л.,
1929; Т р е д в е л л Ф., Курс апалитич. химии, пер. с
нем., 4 изд., т. 1, стр. 544—546, М.—Л., 1927; Т и г р а -
н о в Г . Ф . и О л ь П . В . , Драгоценные металлы, «Бо-
гатства СССР», под ред. А. Арского, М.—Л., 1925,
вып. 4, стр. 30—44; Годовой обнор минер, ресурсов
СССР за 1926/27 г., Л., 1928; «ЖХП», 1930, т. 7,
11—12, Рефераты, 665, стр. 824; T h o r p e E . , A Dic-
tionary of Applied Chemistry, vol. 4, p. 726—728,
vol. 5, p. 325—329, L., 1928; V a n i n о L. Handb.
d. praparativen Chemie, 3 Aufl., B. 1, p. 404—405,
785—791, Stg., 1925; E p h r a i m Fr., Anorganische
Chernie, 4 Aufl., Dresden—Lpz.. 1929; Ullm. Enz., B. 9,
p . 179; «B», 1913, B. 46, p. 2954. В. Горшешнинов.

ОСМОЛ, или с м о л ь е , сильно просмоли-
вшаяся древесина хвойных (главн. обр. сос-
ны), применяемая в промышленности для
целей с м о л о к у р е н и я и л и к а н и ф о л ь -
н о - э к с т р а к ц и о н н о г о п р о и з в о д -
с т в а . Просмаливание древесины м. б. осу-
ществлено или искусственным или естествен-
ным путем. Искусственное просмаливание
в крупных промышленных размерах произ-
водится только в Северном крае путем
так называемой р у с с к о й подсочки (см.), в
результате чего получается с м о л ь е п о д -
с о ч к а , которая служит сырьем для смо-
локурения. Естественное просмаливание име-
ет место при продолжительном пребывании
в земле сосновых пней—т. н. п н е в ы й О.,
или же в поваленных (после пожара, бу-
релома и т. п.) и долго пролежавших сосно-
вых стволах—в а л е ж н ы й О., к о л о д -
н я к; и в том и в другом случае смолою обо-
гащается центральная часть пня или ство-
ла, тогда как периферическая соответствен-
но беднеет и- обгнивает. В редких случаях
используется еще так называемый в о л о ч-
к о в ы й О., в е р ш и н н и к , который обра-
зуется на вершинах сухостойных или пора-
ненных сосен при участии грибка Perider-
mium pini. Из этих видов смолья наибольшее
промышленное значение имеет пневый О.

Содержание смолистых веществ в смолье-
подсочке составляет 12—17%, причем в пе-
риферической части ствола доходит до 50—
60%. Смолистость пневого осмола нашей
обычной сосны—Pinus sylvestris колеблется
в пределах 15—30%, в среднем—20%, хотя
встречаются отдельные пни со смолистостью
40—50%. Степень смолистости О. зависит
от климатич. и почвенных условий и вре-



255 ОСМОЛ 256

мени*пребывания пня в земле. Повышению
смолистости способствуют: теплый, влаж-
ный климат, редкий лес, умеренно сухая,
песчаная боровая почва и продолжительность
пребывания пня в земле («созревание» пня).
Практически можно корчевать пни, просто-
явшие не менее 8—12 лет, но предпочита-
ют 20-, 40-летние и более, так ка , помимо
повышения смолистости с возрастом пня—
он легче выкорчевывается. Смолистые ве-
щества в пневом О. концентрируются главн.
обр. в пневой части и около шеек централь-
ного корня и боковых отростков последнего,
при этом заболонь всегда беднее смолою,
нежели ядро;по данным Швальбе корень пня
содержит 9,2%, ядро—19,0% и заболонь—
8,3% смолистых вешеств, поэтому перед
использованием осмола всегда удаляют за-
болонную, обгнившую часть пня, в вал еж-
ном же О. используют только комлевую,
ближайшую к корню часть ствола.

Корчевание пней (см.) производится или
вручную или подрывным способом при по-
мощи аммонала; предлагавшиеся для этой
цели корчевальные машины различных си-
стем оказались мало практичными и в СССР
распространения не получили. При ручном
корчевании требуется от 0,7 до 1,2 чв-д. на
1 м3 разделанного и уложенного в полен-
ницы О.; при подрывном способе, который
выгоднее применять при пнях более 50 см,
расход рабочей силы сокращается на 40—
60%. С 1 га сплошной сосновой вырубки
практически выкорчевывают 15—25 м3 пне-
вого О. Вес 1 ж3 последнего, при нормаль-
ной влажности (15 — 20%), колеблется от
260 до 320 кг в зависимости от смолистости
и плотности укладки.

Смолистая часть пневого О. состоит из
75—85% смоляных к-т, являющихся осно-
вой канифоли, и 15—25% скипидара; пос-
ледний содержит до 20—30% окислившихся
терпенов, гл. обр. т е р п и н е о л а и фен-
х и л о в о г о а л к о г о л я , количество ко-
торых повышается с возрастом пня. Общая
добыча О. в СССР для 1929/30 г. составляла
около 1 400 000 м3 (включая сюда и смолье-
подсочку), из к-рых около 50 000 мя были
использованы на капифольно-экстракцион-
ное производство, остальное же количество
на смолокурение.

Лит.: Н о г и н К . И . , Канифольно-скипидарное
производство, Л . , 1929; е г о ж е , Смолокурешто-
скипидарное производство, Л . , 1923; Л ю б а р с к и и
Е . И . , Живой и мертвый терпентин, Владивосток,
1925; Н о р д ш т р е м Э. и С е м е н о в А., Смоло-
скипидарное производство, М., 1930; A u s t e r w e i 1
G. u. R o t h J . , Gewinnung u . Verarbeitung von Harz
u . Harzprodukten, Mch., 1917; H a w 1 e у L. F . , Holz-
dest i l lat ion, В. , 1926. А. Деревягин.

П р о ц е с с о б р а з о в а н и я О. сфизио-
логич. точки зрения изучен весьма недо-
статочно. Микроскопич. исследование про-
смоленной древесины обнаруживает запол-
ненность полостей трахеид твердой смолой,
к-рая, очевидно, проникла сквозь оболочку.
Обыкновенно указывают, что пропитанные
водой оболочки трахеид непроницаемы для
смолы и что по мере испарения воды смола
проникает в клеточные оболочки и полости
клеток [г]. Эти указания являются не вполне
правильными. При опытах введения воды
и растворов в древесину сосны при помощи
маленьких пробуравленных вдоль долотец

(описание методики см. [2]) отверстие долот-
ца нередко оказывается как раз в той ча-
сти древесины, где имеется смоляной ход.
В даннном случае происходит следующая
смена явлений. Первоначально наблюдается
быстрое всасывание воды; затем внутрь ка-
нала долотца начинает поступать жидкая
смола; если долотцо и соединенная с ним
микропипетка заполнены водой или рту-
тью, то по передвижению мениска жидкости
можно судить о выделении смолы и изме-
рять скорость этого выделения. На фигуре

18 24 6 час

изображена кривая—результаты одного из
наблюдений, произведенных непрерывно
от 16 часов 6, VI 1929 гпда до 8 часов 9/VI
1929 г< да на диаграмме деления ординаты
даны в мм шкалы; каждое деление при-
близительно соответствует 2 мм3. Мы ви-
дим на этом примере, что выделение смолы
постепенно замедляется и через некоторый
промежуток времени сменяется обратным
процессом всасывания. В данном случае
совершенно очевидно, что всасывается имен-
но смола, так как долотцо сплошь за-
полнено ею, и что всасываться она может
и сквозь пропитанные водой клеточные обо-
лочки. Прямыми опытами можно убедиться,
что смола (канадский бальзам) легко вса-
сывается сквозь перерезанные клеточные
оболочки древесиной как хвойных, так и
лиственных деревьев. Т. о. пропитанность
оболочек водой не является препятствием
к проникновению сквозь них смолы, и эта
проницаемость оболочки является первым
основным условием образования О.

Вторым фактором, играющим существен-
ную роль при образовании О., является
преимущественное скопление смолы в ядро-
вой части древесины. Уже у нормально раз-
вивающегося дерева ядровая древесина зна-
чительно более богата смолой, чем древе-
сина заболони. Так напр., в 1 л*3 сырой за-
болонной древесины 235-летней сосны бы-
ло обнаружено 20,85 кг смолы; в таком же
объеме ядровой древесины смолы оказалось
почти вдвое больше (37,23 кг). Это нако-
пление смолы в той части древесины, где
большинство живых клеток уже отмерло,
представляется интересным и нуждающим-



257 ОСМОС 258

«я в объяснении явлением. В естественных
условиях из неповрежденного здорового
•смоляного хода смола не поступает в окру-
жающие ткани, так как этому препятствует
слой живых клеток эпителия, выстилающий
изнутри стенки смоляного хода. При отмира-
нии живых клеток древесины, связанном с
•образованием ядра, непроницаемость эпите-
лия, благодаря отмиранию его клеток, нару-
шается и смола получает возможность про-
никать в окружающие ткани, обусловли-

1 вая их осмоление. В пользу такого пред-
положения говорит тот факт, что при пере-
ходе из заболони в ядро полости смоля-
ных ходов закупориваются пузыревидными
выростами прилегающих живых клеточек
{т н л л а м и). Эту закупорку смоляного хо-
да тиллами надлежит рассматривать как
приспособление для защиты смолоносной
системы растения от чрезмерного растрач i-
вания смолы в ядровую древесину. Однако
закупорка не настолько своевременна и со-
вершенна, чтобы предупредить всякое про-
никание смолы в ядровую древесину.

Третьим фактором образования О. яп-
ляется усиленное смолообразование как ре-
зультат поранения дерева. Громадная рана,
к-рая наносится дереву при нек-рых спосо-
бах подсочки (см.), напр. в СССР—на севере,
особенно при валке дерева, влечет за совпю
энергичное смолообразование, что при нали-
чии перечисленных выше условий является
причиной пропитки древесины смолой. При
этом надо иметь в виду, что пень срублен-
ного дерева долго остается живым и функ-
ционирующим. Повидимому причиной обра-
зования О. могут быть и повреждения дре-
весины, вызываемые паразитными грибками.

Лит.: 1) G a y e r K.-F a b г i с i u s L., Die Forst-
benutzung, 12 Aufl., p. 35, 545, Berlin, 1921; 2) «Be-
стшш Института древесины», Ленинград, 1929, 2—3,
стр. 5. В. Арциховсний.

ОСМОС, диффузия (см.) через перегородку
в жидкостях или газах. Явления О. откры-
ты Нолле (1748 г.). О. обусловливается раз-
ностью концентраций (сх-с2) диффундирую-
щего вещества по обе стороны мембраны.
Перегородка (мембрана) м. б.: а) проницаемой
как для растворенного вещества, так и для
растворителя (в различной степени) или
б) проницаемой только для растворителя и
вовсе непроницаемой для молекул раство-
ренного вещества. В особенности важен
случай «б», т. наз. п о л у п р о н и ц а е м о й
м е м б р а н ы , т. к. он дает средства прямо-
го измерения осмотического давления (см.).
Обычно осмотич. перегородки являются по-
лутвердыми коллоидными осадками—г е л я-
м и (см. Коллоиды) с капиллярной (микро-
пористой) структурой. Такие осадочные медт-
браны были впервые изготовлены М. Тра\,бе
(для измерения осмотич. давления) из осадка
железистосинеродистой меди, выделенного
в порах глиняного цилиндра, содержащего
раствор и помещенного в сосуд с чистым
растворителем. Для получения таких полу-
проницаемых перегородок глиняную стенку
пропитывают сначала раствором железисто-
синеродистого калия K4Fe(CN)6, а затем—
раствором медного купороса CuSO4. В слу-
чае пористого цилиндра один раствор м. б.
налит внутрь, а другой помещен снаружи.
Проникая в поры с обеих сторон, ионы Си

т. э. т. xv.

и Fe(CN)e обпазуют в них коллоидную мем-
брану Cu2Fe(CN)6. Мембраны Траубе непро-
ницаемы для многих органич. растворенных
веществ (сахар) и для нек-рых электроли-
тов—солей. Такими же свойствами обладают
мембраны из NiaFe(CN)e, фосфата кальция,
берлинской лазури и др.Макооскопич.анало-
гом явлений О. через полупроницаемые пе-
регородки в области грубодисперсных сис-
тем и коллоидных растворов является филь-
трование (см.) и ультрафильтрование. При
фильтровании поры фильтра непроницаемы
для взвешенных в жидкости (или в газе) ча-
стиц порошка, капелек эмульсии или колло-
идных частиц. В случае ультрафильтрования
Бехгольд и Гатчек указали на связь между
размером капиллярн. пор перегородки филь-
тра, радиусом продавливаемых сквозь эти
поры деформируемых капелек масла (при
ультрафильтровании эмульсий масла в воде),
их поверхностным натяжением и давлением,
под к-рым происходит'«продавливание». Это
может иметь значение для механич. модели
проницаемости осмотич. мембран, хотя про-
ницаемость последних отнюдь не является
чисто фильтрационной, а обусловливается
совокупностью явлений растворения (набу-
хания), сольватацией (см.), адсорбцией (см.).
Полупроницаемая коллоидная мембрана по-
глощает (растворяет) чистый растворитель,
выделяя затем его на стороне раствора до тех
пор, пока возрастающее гидростатич. дав-
ление, противодействующее осмотическому
давлению, не воспрепятствует этому. Вполне
аналогично действуют металлич. полупрони-
цаемые мембраны при О. в газах (см. Окклю-
зия). Палладиевая пластинка при t° ок. 300°
окклюдирует водород и потому проницаема
для него и непроницаема для других газов
(воздуха). Каучуковая мембрана, непрони-
цаемая для воздуха, проницаема для паров
эфира, в к-рых она набухает. Мембраны из
коллодия, животного пузыря, белковых ве-
ществ и др., проницаемые для растворенных
молекул и ионов электролитов, непроница-
емы для коллоидных частиц, на чем основан
метод Грема очистки коллоидов диализом
(см.). О. обусловлены явления, происходя-
щие у поверхности соприкосновения раст-
воров двух веществ, реагирующих с обра-
зованием осадочной полупроницаемой мем-
браны. Так напр., если в слабый раствор
CuSO4 поместить каплю концентр, раствора
K4Fe(CN)e (или кристаллик этой соли), то
она окутывается пленкой CuaFe(CN)e, внутрь
к-рой будет проникать вода из окружающего
раствора ( э н д о с м о с ) . Пленка при этом
лопается и вновь образуется, как бы разра-
стаясь. Подобные «древовидные» образова-
ния получаются при помещении кристаллика
какой-либо соли тяжелых металлов в вяз-
кий 10%-ный раствор растворимого стекла
(K2Si03), т. к. силикаты тяжелых металлов
тоже дают полупроницаемые пленки. Если
в конц. раствор CuS04 капать слабый раст-
вор K4Fe(CN)e,To вода из капли проникает
наружу (э к с о с м о с), капля сжимается,
а кругом нее появляются струйки более сла-
бого раствора, поднимающиеся наверх. При
равенстве осмотических давлений обоих
растворов (так наз. и з о т о н и и ) О. не про-
исходит и капля не изменяется в объеме.
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Явления О. и проблема проницаемости
имеет огромное значение в физиологии и
биологии при исследовании вопроса о про-
никании веществ через пограничный слой
клеточной протоплазмы, внутренняя оболоч-
ка к-рой обладает в нек-рых случаях полу-
проницаемыми свойствами. Осмотич. давле-
ние клеточного сока, т. наз. т у р г о р, м. б.
очень велико; оно и обусловливает нормаль-
ный размер клетки. При эксосмосе тургор
уменьшается, и клетка сокращается в объеме
( п л а з м о л и з ) . Аналогичные явления
наблюдаются при помещении кровяных ша-
риков в растворах солей (Гамбургер). По-
этому наблюдением над физиологическими
объектами (клетками, кровяными шарика-
ми), помещаемыми в растворы солей, поль-
зуются для определения изотонии.

Лит.: Х в о л ь с о н О., Курс физики, т. 1,
Берлин, 1923; N о 11 е t, Recherches sur les causes du
bouillonnement des liquides, P., 1748; D u t r o c h e t
R., «Ann. de chimie et physique», P., 1827, t . 35, p.
393; 1828, t . 37, p. 191; 1832, t . 51, p. 159; G r a h a m
Th., «Phil. Trans, of the Roy. Soc. of London», London,
1854, v. 144, p. 177; T г a u b e M., «Ztrbl. f. d. mediz.
Wiss.», Berlin, 1864, 39; «Arch. f. Anat., Physiologie u.
wissenschaftl. Mediz.», L p z . — В., 1867, p. 129; H 6-
h e r R., Physikal. Chemie der Zelle u. Gewebe, Lpz.,
1922; см. Осмотическое давление. П. Ребиндер,

ОСМОТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ. Если ра-
створ концентрации с, наполняющий сосуд
А (см. фиг.), отделен от растворителя, на-
литого снаружи (в сосуд В), полупроница-
емой перегородкой М, которая пропуска-

ет только растворитель и не-
проницаема для молекул и
ионов растворенного веще-
ства (см. Осмос), то чистый
растворитель из В будет диф-
фундировать в А сквозь пере-
городку до тех пор, пока воз-
никающий при этом избыток
гидростатического давления
Р с внутренней стороны пе-
регородки М (Р определяет-
ся высотой столба Я) не вос-
препятствует диффузии. При

И

в
растворитель

установлении равновесия (когда Н достигло
постоянного значения) величину Р опреде-
ляют как осмотическое давление данного
раствора конечной концентрации с.

Система из раствора и чистого раствори-
теля, разделенных полупроницаемой пере-
городкой, м. б. в равновесии только при
условии, что гидростатич. давление на пе-
регородку М со стороны раствора (р') боль-
ше, чем со стороны растворителя (р"). В
состоянии равновесия эта разность

p = v'-v" (1)
и определяет О. д. Наличие этой разнос-
ти давлений характерно для термодинамики
таких систем, разделенных полупроницае-
мыми перегородками (см. Термодинамика,
Раствори). Если р'>р"+Р, растворитель
выжимается через перегородку из раствора;
при р' < р " + Р происходит обратное.

По Вант Гоффу, растворенные частицы
вполне аналогичны газовым молекулам и
стремятся равномерно распределиться по
всему объему V растворителя. Причиной
такой диффузии является неравенство О. д.
в разных местах раствора. О. д. при этом
вполне аналогично газовому (парциальному)
давлению. Прямые измерения О. д. воз-

можны только при наличии полупроницае-
мой перегородки, отделяющей раствор от
чистого растворителя и позволяющей урав-
новесить О. д. измеряемым избытком гидро-
статич. давления. Строго полупроницаемые
перегородки железистоцианистой меди были
изготовлены Морсе электролитич. методом
(см. Осмос). О. д. зависит от с раствора и от-
абсолютной темп-ры (Т), и ур-ие

называется у р а в н е н и е м с о с т о я н и я
р а с т в о р а (п—число г-мол. растворен-
ного вещества в V л раствора). Аналогия
между растворами и газами заставляет при-
нять, что слабые растворы подчиняются то-
му же уравнению состояния, что и идеаль-
ные газы:

Р = RTc (2>
(Вант Гофф, 1885 г.). При этом R имеет то же
значение (J?= 1,987), что у идеального газа,
т. е. 1 г-мол. любого вещества, содержащаяся
в 22,41 л раствора (в любом растворителе),
вызывает при Т = 273,2 (i°=0°) О. д. Р =
1 aim,(закон Авогадро для слабых растворов)
и Р определяется только числом частиц
растворен лого вещества в 1 л раствора не-
зависимо от их природы. Т. обр. изотермы
О. д. для слабых растворов являются пря-
мыми линиями, т. е. Р линейно зависит от
с. При дальнейшем же увеличении с (при
О 0 , 2 г-мол/л, что отвечает О. д. в 4,5 aim
при 0°) изотермы искривляются, причем от-
клонения от закона Вант Гоффа обусловле-
ны молекулярными и ионными взаимодей-
ствиями растворенного вещества и раство-
рителя. Линейность изотермы однако сохра-
няется, если вместо с ввести термодинамич.
активность Льюиса-Бренштедта: а=fc; тогда

p~RTa=RTfc, (3>
где /—коэф. активности, являющийся ф-ией
от с (см. Криоскопия).

В случае растворов электролитов, при
вычислении О. д. надо учитывать как моле-
кулы, так и свободные ионы, т. к. все ра-
створенные частицы принимают одинаковое
участие в создании О. д. В разведенных ра-
створах слабых электролитов диссоциация
на ионы, т. е. увеличение числа частиц,
учитывается, как и при диссоциирующем
идеальном газе (см. Диссоциация) введением
коэф-та Вант Гоффа i = na-\-(l — a) в ур-ие-
(2). Тогда будем иметь:

P=iRTc; (4)
г показывает, сколько частиц получается
из 1 молекулы, если она диссоциирует на п
ионов при степени диссоциации а. Прямые-
измерения О. д. весьма затруднительны гл.
обр. в виду медленности установления равно-
весия и трудности получения действительно
полупроницаемой мембраны. По этой же
причине не имеют практич. значения пред-
лагавшиеся многими двигатели, основан-
ные на явлениях О. д. Обычно для количе-
ственного суждения об О. д. определяют
экспериментально одну из величин (осмотич.
свойств), тесно связанных с О. д. раствора
и легко измеримых (понижение t° замерза-
ния или повышение t°Kun. или понижение
упругости пара раствора). Производя эти
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измерения при разных с, можно определить
вид изотермы P=F(c), а следовательно и за-
висимость активности а или коэф-та / рас-
творителя от концентрации с раствора.

Термодинамически легко вывести ур-ие,
связывающее О. д. с понижением давления
насыщенного пара растворителя вызван-
ным растворенным веществом:

Р = ^
Экспериментальные данные для О. д. кон-
центрированных растворов хорошо согла-
суются с этой формулой, как показывают
следующие данные О. д. концентрированных
растворов Ca2Fe(CN)6, вычисленного (Рь) и
измеренного (Ре) по давлению насыщенно-
го пара:

Конц. г
Ca 2 Fe(CN) 1
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В достаточно разбавленных растворах мо-
жно принимать, что плотность раствора
D—линейная ф-ия от с : D = Do + kc; тогда
В - с ^ = Б„ и вместо (5) имеем:

J ' (6)

где Мо—молекулярный вес растворителя.
Подставляя Р = RТс, приходим к ур-ию Рау-
ля (когда РЙ — ре—понижение давления пара

lnPo = PozPc
Рс Ро

Ро — Рс с

мало, можно положить:

Ро

Ур-ие (5) или для слабых растворов ур-ие

дают возможность определить О. д. раствора
по измерениям р 0 и ре—тонометрич. мето-
дом (см. Тонометрия).

Ур-ие (7) позволяет вычислять О. д. сла-
бого раствора или по понижению его точки за-
мерзания (см. Криоскопия) ДТ0 или по по-
вышению t°Kun. (см. Эбуллиоскопия) ДТ8; обе
эти величины тесно связаны с понижением

давления пара Ро

7 7
здесь QQi Qs—теплота плавления и теплота
испарения 1 л растворителя. В случае более
концентрированных растворов приходится
вводить слагаемыми при Qn, Q8 тепло разбав-
ления раствора Qv. О. д. концентрированных
растворов сахара было с большой точностью
измерено Морсе, Фрезером и Беркли и Гар-
тлеем. Оказалось, что изотерма Вант Гоффа
— = Const справедлива до значительно боль-
ших с, если с измерять не в г-мол. на 1 л
раствора, а в г-мол. на 1 %г чистого раство-

рителя. Кроме обычного метода измерения
О. д., принцип к-рого уже описан, применяют
измерения избыточного гидростатич. давле-
ния р'—р", как раз необходимого, чтобы
препятствовать проникновению растворите-
ля в раствор. Динамически О. д. измеряет-
ся по скорости проникания растворителя
в раствор измеряемой по перемещению жид-
кости в капилляре, замыкающем сосуд с
раствором. Для калибрирования прибора
применяют повышение гидростатич. давле-
ния, вызывающее такую же скорость прони-
кания жидкости (Беркли и Гартлей). Та-
кими же методами были измерены весьма
высокие О. д., до 28 atm и даже до 269 atm
(в пересыщенных сахарных растворах) при
разных температурах.

Растворы, обладающие одинаковыми О. д.,
называются и з о т о н и ч е с к и м и , или же
и з о о с м о т и ч е с к и м и . Изотонию раст-
воров можно определять нулевым методом
де-Фриса-Гамбургера—микроскопически: в
исследуемый раствор помещают напр, клет-
ки водоросли Tradescantia discolor. Если
О. д. раствора больше, чем внутриклеточ-
ное О. д., то клетка будет увеличиваться в
объеме, в обратном же случае—сжиматься.
Т. о. можно подобрать так с раствора, что
он будет изотоничен с клеткой; делая эти
опыты с разными растворами, можно опре-
делить их изотонич. концентрации. Подоб-
ными же индикаторами одинаковости О. д.
могут служить кровяные шарики. В раство-
рах, содержащих большое число растворен-
ных веществ(какнапр. в минеральных водах),
О. д. обусловлено всеми ими, и, исходя из
величины любого осмотич. свойства такого
сложного раствора, можно вычислить сум-
марную, или «осмотическую» концентрацию
раствора, т. е. ту с, какую должен иметь
однокомпонентный раствор с тем же О. л.

Непроницаемые для коллоидов коллодий-
ные и другие мембраны применяются для
измерения О. д. водных растворов коллои-
дов—гидрозолей (Бильц, Дюкло). Эти О. д.,
как и соответствующие понижения точки
замерзания и повышения точки кипения,
весьма малы, т. к. частичный вес—мол. в!
коллоидных частиц—очень велик, а следо-
вательно малы молярные концентрации (да-
же при большом %-ном содержании раство-
ренного вещества). См. Коллоиды.

Лит.: В а л ь д е н П . И., Теории растворов в их
история, последовательности, пер. с нем., П., 1921 •
В о з н е с е н с к и й С. А. и Р е б и н д е р П. А., Ру-
ководство к лабораторным работам по физич. химии
гл. 4, Осмотические свойства растворов, М.—Л., 1928;
F i n d l a y A., Der osmotische Druck, Dresden—Lpz '
1914; J e l l i n e k K., Lehrbuch d. phys. Chemie'
2 Aufl.,B. 2, p . 647, Stg., 1928; S a c k u r O.,Thermo-
chemie und Thermodynamlk, 2 Aufl., Berlin, 1928*
N e г n s t W., Theoret. Chemie, 15 Aufl., Stg., 1926-
O s t w a l d W. u . L u t h e r R., Hand- und Hilfs-
buch zur Ausfiihrung physikochemischer Messungen 4
Aufl., p . 90, Leipzig, 1925; L e w i s G. und R a n -
d a l l M., Thermodynamik, W., 1927; V a n ' t H o f f
J . H., «Archives Neerlandaises», La Haye, 1886, v 20
(1885), p. 239; Ostwalds Klassiker d. exakten Wissen-
schaft, Leipzig, 1900, 110; «Ztschr. f. phys. Chem »
Lpz., 1887, B. 1, p. 481; P f e f f e r W., Osmotische
Untersuchungen, Leipzig, 1877; R a m s a y W., «The
Philosophical Magazine a. Journal of Science», London
1894, series 5, v. 36, p . 206; M о r s e H. N. a. others,
«American Chemical Journal», Baltimore, iQOl—^(на-
пример 1911, v. 45, p . 91, 554, 1912, V. 48, p . 29)-
F r a s e r J . G. W. and others, «Journal of the Ame-
rican Chemical Society», Easton, Pa, 1916, v 38 t)
1912,1921, v. 43, p . 102, 2497, 1923, v. 45, p . 1710,'

*9
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2930; E a r l of B e r k e l e y a. H a r t l e y , «Phi-
losophical Trans, of the Roy. Soc. of London», L., 1906,
V. 206 A, p. 481, 1909, v. 209 A. p. 177, 319, 1919,
v. 218, p. 295; «Proc. of the Roy. Soc. of London», L.,
:1909, v. 82, p. 271; V e g а г d L., «The Philosophical
Magazine a. Journal of Sciences», L., 1908, series 6,
v. 16, p. 247, 396; V г i e s H., «Ztschr. f. phys. Chemie»,
Leipzig, 1888, B. 2, p. 415, 1389, B. 3, p. 103; Т а m-
m a n n G., «Ann. d. Physik», Lpz., 1888, B. 34, p. 299;
«Ztschr. f. phys. Chemi,e», Leipzig, 1892, B. 9, p. 97;
R a o u l t F. M., Tonometrie, «Scientia», Serie phys.-
math., P., 1900, 8; Cryoscopie, ibid., 1901, 13; В е ck-
m a n n В., «Ztschr. f; phys. Chem.»,Lpz., 1889—1914
^например 1914, В. 88, p. 13, 23); S i e v e r t s A.,
Handbuch d. Arbeitmethoden in d. anorganischen Che-
«aie, hrsg. v. A. Stahler, B. 3, Halfte 1, p. 100—131,
Berlin, «913. П. Ребиндер.

ОСНОВАНИЯ, химич. соединения, отлича-
ющиеся способностью при взаимодействии
с кислотами (см.) давать соли (см.).

Н е о р г а н и ч е с к и е О. — окиси и гид-
раты окисей (гидроокиси) металлов—харак-
теризуются особыми, т. н. о с н о в н ы м и
свойствами: они растворимы в кислотах;
растворимые в воде О. ( щ е л о ч и ) отлича-
ются щелочным (мыльным) вкусом, окраши-
вают красный лакмус в синий цвет, бес-
цветный фенолфталеин—в малиновокрасный
я метилоранж—в желтый (см. Индикаторы
в х и ми и). Типичными, с и л ь н ы м и ос-
нованиями являются гидроокиси щелочных
и щелочноземельных металлов, О. средней
силы—гидроокиси аммония и магния, окись
серебра; с л а б ы е О.—гидроокиси тяжелых
металлов.

Собственно О. (в тесном смысле слова)
являются тидроокиси металлов, характери-
зующиеся присутствием в молекуле гидро-
ксильной группы ОН, которая при взаи-
модействии с кислотами дает воду по сле-
дующей схеме:

АсН+В • ОН=АсВ + Н 2 О ,
где Ас—кислотный, а В—основной остаток.
По теории -Аррениуса О. в водных раство-
рах распадаются, д и с с о ц и и р у ю т на
отрицательно заряженный гидроксилион
О Н ' и положительно заряженный ион ме-
талла. Степень распада, или с т е п е н ь
д и с с о ц и а ц и и , для каждого О. являет-
ся величиной характерной для него и слу-
жит мерой силы электролита (при данных
<°-ных условиях она постоянна); она харак-
теризуется т. н. к о н с т а н т о й д и с с о -
ц и а ц и и к, выражающей отношение сте-
пени ионизации электролита к разбавлению
{см. Диссоциация электролитическая). Ниже
приведены константы диссоциации для не-
которых оснований (при температуре 25°).
Аммиак водный NH4-OH—1,8-10~ь, гидрат
гидразина NH2 • NH2 — 3 • 10~6, гидроокись
цинка Zn(OH)2 —1,510~9, окись мышьяка
As2O3 — 1 • 10~ы. Сильные электролиты в вод-
яых растворах диссоциируют полностью на
ионы (см. Едкие щелочи). Общими признаками
сильных О. является их способность давать
прочные соли; они легко образуют кислые
соли и не дают основных солей; слабые О.
дают основные соли и легко образуют двой-
ные с солями щелочных металлов. Меж-
ду основными и кислотными окислами нет
редкой границы; промежуточными являют-
ся амфотерные (см.) окислы, совмещающие
в себе кислотные и основные свойства, на-
пример гидрат окиси алюминия А1(ОН)3: с
«соляной к-той он дает соль по ур-ию

А1(ОН)3+3 НС1=АЮ13+3 Н аО;

наряду с этим известна алюминиевая к-та
А1ООН, дающая с металлами соли—алюми-
наты. По числу гидроксильных групп, вхо-
дящих в молекулу О., различаются одно-,
двух-, трех- и четырехэквивалентные О.,
как Na(OH), Ba(OH)2, А1(ОН)3 и другие,
причем число гидроксильных групп чаще
всего равно валентности металла.

Существуют О., в к-рых функции металла
исполняют различные сложные радикалы;
простейшими из них является гидроокись
аммония NH4OH, диссоциирующая на ЫЩ
и ОН'; подобно группе аммония функцио-
нируют группы фосфония,иодония. оксония
и другие, дающие ряд О.; при замещении
водорода этих групп органич. радикалами
можно получить сложные комплексные О.
(см. Оксониевые соединения).

О р г а н и ч е с к и е О. в большинстве ха-
рактеризуются присутствием азота; к ним
относятся: алкалоиды, амины, имины, моче-
вина, пурин и его производные, аминокис-
лоты и гетероциклич. соединения с атомами
азота в цикле; к О. можно также причис-
лить органич. замещенные аммония, сульфо-
ния, фосфония и др., а также металлорга-
нич. соединения мышьяка, сурьмы и олова.
Сложные органич. соединения, содержащие
как кислотные, так и основные радикалы
в своей молекуле, обладают наряду с кислот-
ными и основными свойствами; таковы на-
пример аминокислоты, содержащие амино-
группу NH2 И КарбОКСИЛ СООН. Н. Ельцина.

ОСНОВАНИЯ, см. Фундаменты, и Осно-
вания.

ОСНОВНОЙ ПРОЦЕСС, процесс получения
стали в печах с основной футеровкой (из
доломита или из магнезита) в присутствии
основного флюса (известняка или жженой
извести). О. п. введен в металлургич. прак-
тику в 1879 г. англичанином С. Томасом,
выработавшим способ продувки фосфорис-
того чугуна в конвертере с доломитовой
набойкой в присутствии жженой извести.
С 1880 года стали делать основные поды в
мартеновских печах чем было положено
начало быстрому развитию мартеновского
процесса, задерживавшемуся раньше необ-
ходимостью иметь чистые в отношении фос-
фора и серы исходные материалы для по-
лучения хорошей стали (см. Кислый про-
цесс). О. п. теперь ведется как в основных
конвертерах (томасовский конвертер), так и
на поду мартеновских и электрических печей.
Но продувка в конвертере требует чугуна
определенного состава (малокремнистого с
1,8% Р), который м. б. получен из руд не-
многих месторождений, тогда как мартенов-
ские печи перерабатывают всякого рода лом
металлический (см.) с чугуном разнообразно-
го состава, причем соотношение между чугу-
ном и мягким металлич. ломом меняется в
самых широких пределах, находясь в зави-
симости от экономич. условий. Для чугунов,
загрязненных фосфором и серой, вырабо-
таны различные методы работы, гарантирую-
щие получение продукта, удовлетворяюще-
го требованиям спецификаций. О. п. в элек-
трических печах служит пока для произ-
водства сравнительно незначительного ко-
личества высококачественной стали, почти
ЛИШеННОЙ Серы И фОСфора. М. Павлов.
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ОСНОВНЫЕ ЦВЕТА. Общепринятого оп-
ределения, какие цвета надлежит считать
основными, нет. Ответ зависит от того, ка-
кое содержание мы вкладываем в понятие
«основной цвет». С описательной точки зре-
ния О. ц. являются цвета, в которых не
находим сходства одновременно с двумя дру-
гими цветами; таковы (не считая белого и
черного) четыре цвета: к р а с н ы й , ж е л -
тый, з е л е н ы й и с и н и й — в отличие от
цветов неосновных, или «переходных», как
оранжевый, зеленовато-желтый, фиолетовый
и др. С точки зрения теории цветного зре-
ния Геринга О. ц. будут цвета, не меняю-
щие своего цветового тона при изменении
интенсивности раздражителя и при рассма-
тривании их периферич. частями сетчатки
и кроме того соответствующие 4 основным
фотохимич. процессам глаза (см.). Такими
являются согласно теории пурпурновато-
красный, желтый (около 570 т/л), зеленый
(ок. 500 тц) и синий (ок. 470 т/л). По теории
зрения Гельмгольца, кладущей в основу
всех цветовых ощущений возбуждение трех
видов нервных аппаратов—красно-, зелено-
и фиолетовоощущающего, основными будут
три цвета, наиболее соответствующие от-
дельному возбуждению каждого из этих ап-
паратов. Разными исследователями эти цвета
определялись несколько различно. Так, по
Гельмгольцу, это: карминно-красный, зеле-
ный (540—560 тц), ультрамариново-синий;
по Кенигу и Дитеричи: пурпурновато-крас-
ный, зеленый (508 m/j), синий (475 т/л); по
Аллену: красный (конец спектра за 660 тц),
цвет между синим и желтым (470—570 т/л),
фиолетовый (конец спектра за 420 тц).
Красный, зеленый и фиолетово-синий яв-
ляются О. ц. слагательного смешения цве-
тов (как например в цветной фотографии).
Имея в виду наконец цвета тех трех красок,
из к-рых можно наилучшим образом воспро-
извести все прочие оттенки спектра путем
вычитательного ( с у б т р а к т я в н о г о ) сме-
шения цветов, в качестве основных красок
обычно берут цвета—пурпурный, желтый и
голубой. Ими пользуются как основными,
напр, при трехцветном печатании.

Лит.: Р и х т е р Л., Основы учения о цветах,
пер. с нем., М.—Л., 1927. С. Кравков.

ОСОБЫЕ ТОЧКИ, см. Кривые.
ОСОКОРЬ, Populus nigra, из семейства Sa-

Нсасеае, крупное дерево со стволом, дости-
гающим высоты 30 м п р и 0 в 2м, покрытым
в молодости гладкой серой корой, а в стар-
шем возрасте черной трещиноватой корой.
Крона у О. объемистая и образована тол-
стыми, далеко отстоящими крупными сучь-
ями. О. распространен в южной и средней
Европе, северной Африке и западной Азии;
в пределах Европейской части СССР он ра-
стет в средней и южной полосе, в Крыму и
на Кавказе; в Сибири встречается до Алтая,
произрастает также в Туркестане. О. рас-
пространяется преимущественно по долинам
больших рек в их пойменной части с влаж-
ной рыхлой почвой, образуя иногда чистые
насаждения. О. быстро растет и потому счи-
тается вполне пригодным для низкостволь-
ного безвершинного и подсечного хозяйст-
ва. Предпочитает свежую, глубокую, бога-
тую перегноем почву, светолюбив и размно-

жается преимущественно черенками и колья-
ми, а также семенами, порослью, корневы-
ми отпрысками. Древесина О. крупного сло-
жения, лоснящаяся, с буроватым ядром и
желтоватой заболонью, непрочная, мягкая и
легкая, с объемным весом в сухом состоянии
0,45; она идет для холодных построек, иног-
да на половые доски благодаря их белизне,,
на изгороди и виноградные тычины и упо-
требляется в токарном и столярном деле.
Из О. изготовляют лодки, корыта, желоба
для водопоев, лопаты. Кора О. содержит ду-
бильные вещества. Из коры О. делают по-
плавки для рыболовных снастей, н. нобранов.

ОСТОЙЧИВОСТЬ СУДОВ. Остойчивостью*
называется способность судна возвращать-
ся в первоначальное положение по прекра-
щении действия силы (или пары сил), выз-
вавшей наклонение его.

1) О с н о в н ы е п о н я т и я . Судно, как
и всякое тело, находится в покое, если дей-
ствующие на него силы удовлетворяют ус-
ловиям: 2Р = 0 и 2М = 0, т. е. находятся
в равновесии. Судно не будет опрокиды-
ваться, если внешняя сила или пара сил, вы-

Флг. 1. Фиг. 2.

водящая его из состояния покоя (возмущаю-
щая сила, опрокидывающий момент), вы-
зовут такую перегруппировку действовав-
ших ранее сил, что образовавшийся от этого
восстанавливающий момент будет достаточ-
ным для возвращения судна в исходное по-
ложение, по прекращении действия возму-
щающей силы или пары сил. Кроме того во
избежание опрокидывания до прекращения
действия возмущающей силы, опрокидываю-
щий момент должен нарастать по мере на-
клонения судна медленнее, чем момент вос-
станавливающий, а при уменьшении послед-
него—убывать быстрее. При этих условиях
судно может плавать в любом (до известного
предела) наклонном положении, сохраняя
в этом положении устойчивое равновесие
(напр, на волне, при крене под парусами).
На судно, наклоненное до нек-рого угла и
затем предоставленное самому себе, дейст-
вуют две силы: 1) сила тяжести Р (фиг. 1),
приложенная в ц. т. судна G, и 2) сила под-
держания JD, равная предыдущей, но на-
правленная в противоположную сторону и
проходящая через ц. т. F объема подводной
части корабля (центр величины—ц. в.). Обе
эти силы либо образуют пару сил с плечом
h либо лежат на одной прямой и т. о. вза-
имно уравновешиваются; пара сил может
стремиться вернуть судно в исходное поло-
жение (фиг. 1) или будет опрокидывать его
дальше (фиг. 2). Оба эти случая определяют-
ся положением относительно центра тяже-
сти точки пересечения М (метацентра) линии
действия силы поддержания с диаметраль-
ной плоскостью судна: если М лежит выше
G — судно остойчиво, если М лежит ниже
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О — судно не остойчиво и если М совпада-
ет с О — судно находится в состоянии без-
различного равновесия. Для случая судна,
стоящего в прямом положении на тихой воде
(фиг. 3), мы имеем дело только с двумя ука-
занными силами, направленными по одной
вертикали: силой поддержания и веса, и
ур-ия равновесия сведутся к одному: 2Z = 0,

Фиг. 3.

или, расшифровывая, D = Р—у р а в н е н и е
п л о в у ч е с т и . Устойчивость судна в та-
ком случае зависит от положения точки
М при наклоне судна на бесконечно малый
угол в ту или другую сторону, т. е. от так
наз. начальной остойчивости судна. Если на
судно подействуют новые силы, например да-
вление воды на винт, боковой ьетер.залп по
борту, давление воды на руль (при переклад-
ке его), набегающая волна,—то судно выхо-
дит из положения равновесия. Всякая систе-
ма сил, как известно, может быть предста-
влена в виде одной силы, приложенной в
любой точке (в нашем случае в центре тя-
жести судна), и пары сил; разлагая их по
трем основным направлениям, получаем три
силы, вызывающие поступательное движе-
ние судна [ход вперед или назад, дрейф
(боковое перемещение),всплытие или погру-
жение], и три пары сил, поворачивающих
судно вокруг трех осей (крен, диферент и
изменение курса). Для удобства исследуют
действие каждой из составляющих отдельно;
при этом направленные горизонтально силы
и действующая в горизонтальной плоскости
пара сил, как не изменяющие осадки и не на-
клоняющие судна, для изучения О. с. инте-
реса не представляют. Наибольший интерес
представляет пара сил, плоскость действия
к-рой лежит перпендикулярно продольи. оси

Фвгг. 4.

судна,—кренящая пара сил. Т. к. мы рас-
сматриваем действие одной пары сил, то
объем подводной части судна должен оста-

ваться неизменным при повороте его на лю-
бой угол. При наклонении частично погру-
женного тела на малый угол <р (фиг. 4) новая
ватерлиния А'В' пересечет старую АВ в не-
которой точке £"; положение БТОЙ ТОЧКИ мо-
жем найти из условия равенства погрузив-
шегося (BB'S') и вышедшего из воды {AA'S')
объемов; называя yt и уе ординаты погру-
зившейся и вынырнувшей части первона-
чальной ватерлинии, а y't и у'е соответствен-
ные ординаты новой ватерлинии от линии их
взаимного пересечения, обозначая длину
(т. е. направление, перпендикулярное пло-
скости чертежа) через L, а диференциал
длины через dx и полагая, что участки А А'
и ВВ'—прямые линии, имеем

L L

\ § ViV'i sm<pdx-l

2 j yey'e sin <p dx = 0 =
о

i - УсУе) fa

о
т. е. интеграл равен 0. При весьма малом
угле наклонения уг^у'{ и уе^у'е, и т. о.

L

Левая часть этого выражения представляет
статич. момент площади ватерлинии отно-
сительно оси S'; т. о. получаем, что обе
смежные ватерлинии, получающиеся при на-
клонении тела на очень малый угол, пере-

Фиг. 5.

секаются в общем ц. т. площадей их. Во
время поворота тела на конечный угол кре-
на ряд последовательных ватерлиний опи-
шут внутри тела нек-рую цилиндрич. по-
верхность—подвижную аксоиду (неподвиж-
ной аксоидой является поверхность воды),
причем каждая ватерлиния касается ее по
прямой, параллельной длине судна и про-
ходящей через ц. т. мгновенной ватерлинии.
Изменение формы погруженного объема при
крене вызовет соответственное изменение
положения ц. в., который перейдет из Fo
в Fq>. При наклонении плавающего тела
(фиг. 5) одна часть корпуса будет входить
в воду, другая—выходить из нее (входящий
и выходящий клин); перемещение ц. в.,
вызванное таким изменением формы погру-
женной части корпуса судна, м. б. опреде-
лено из того условия, что момент массы для
нового положения ц. в. равен алгебраич.
сумме моментов масс изменений объема. По-
лагая, что оси X и Y являются главными
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•осями инерции, получаем по общему свой-
ству главных осей инерции

VdX = jxdv = d<pj'jxy dx dy= 0

VdY = jy dv = dyjjy* dx dy = Ix d<p

dx dy - \l% d*y= J z dv = l
<т. к. z = у dtp), где X, Y, Z и х, у, z сеответ-
•етвенно координаты ц. в. и ц. т. диферен-
циала объема dv; пренебрегая dZ, как бес-
конечно малой высшего порядка малости
сравнительно с dY, имеем

где ds—бесконечно малая дуга перемещения
ц. в.; замечая, что радиус кривизны всякой

кривой Q = ^ , получаем

Qv = Y и dY-Q^dv.

4>ч> называется истинным метацентрич. ради-
усом для любого наклонного положения пла-
вающего тела.

Фиг. 6.
Т. о., резюмируя вышесказанное, получа-

ем следующую картину физич. явлений при
наклонении плавающего тела парой сил: по-
следовательные ватерлинии обкатываются по
нек-рой цилиндрич поверхности SbS<p (фиг. (>)>
касаясь ее всегда своим ц. т.; в то же время
ц. в. перемещается все время т. о., что каса-
тельная к кривой перемещения параллельна
соответствующей ватерлинии и радиус кри-
визны в каждой точке равен истинному ме-
тацентрич. радиусу для того же угла крена.
Зная положение ц. в. при любом угле крена,
мы легко определим положение метацентра
и про >ие элементы О. с.

2) Н а ч а л ь н а я О. п р и к р е н е . П у с т ь
(фиг. 7) корабль накренен опрокидывающим
моментом MR = R • b на угол <р, грузовая ва-
терлиния его GWL перешла при этом из по-
ложения W в положение Wlt а ц. в. из поло-
жения Fo в положение F, зависящее как
от угла крена, так и от формы корабля; при
этом ц. т. останется на месте (Go), но напра-
вление сил тяжести и поддержания по от-
ношению к кораблю изменится из показан-
ного пунктиром в показанное сплошными
линиями D и Р. Тогда величина восстанав-
ливающего момента М получится из ур-ия
Mg=M=Ph. Продолжая силу D до еепере-
•сечения с диаметральной плоскостью кораб-

ля в точке Мо, назыв. м е т а ц е н т р о м ,
из фиг. 7 получим, что плечо h равно

h = M0G0 sin (p.
М е т а ц е н т р и ч е с к а я в ы с о т а

где M0F0—п о п е р е ч н ы й м е т а ц е н т р и-
ч е с к и й р а д и у с д0,

 a -^о^о—высота
ц. т. над ц. в., равная о0. Т. о. имеем:

М - Р(д0 - а0) sin <p, (1)
т. н. м е т а ц е н т р и ч е с к у ю ф о р м у л у
о с т о й ч и в о с т и . Величина М определя-
ет способность к выпрямлению данного ко-
рабля при данном угле наклонения. Из
ур-ия (1), зная кренящий момент MR—R-b,
можно определить угол крена из ур-ия:

to- ^ ДЬ
° -Р(ео~ао)

Сама величина Р(д0 — а0) характеризует аб-
солютно сопротивляемость наклонению раз-
личных кораблей в данном положении, а
д0 - а0 относительную величину этой сопро-
тивляемости на m водоизмещения. Величина
д0 остается практически постоянной лишь
для небольших углов крена (5 —10°), так
как вообще д = f(q>) зависит от формы кор-
пуса корабля; величина ао= Const при не-
изменном расположении весов корабля; по-
этому ф-ла (1) может применяться лишь для
небольших углов наклонения и характери-
зует н а ч а л ь н у ю остойчивость корабля.
Изменение формы объема подводной части
корабля при крене состоит в переносе клина
объема v, заштрихованного на фиг. 7 пунк-
тиром, в положение, заштрихованное сплош-
ными линиями; при этом ц. т. / этой призмы

Фиг. 7.

перемещается в /х на расстояние Д, а ц . в. Fo

перемещается в направлении движения ц. т.
призмы на величину д = ̂  Я. Если Я—про-

екция перемещения ц. т. клина на плоскость

первоначальной ватерлинии, то go=y-v

r^—

и ф-ла (1) м. б. заменена

M = D (y^ s-^ ao)sin(p=A(v • ?.— V-aosin<p)

(ф-ла Атвуда), где Л = у — плотность воды.

При малых углах наклонения заштрихован-
ные на фиг. 7 тр-ки можно считать равными,
и объем клина при бесконечно малом <р, или
вертикальных бортах, по всей длине корабля

L

v = 2 Г у2 sin <p dx,
о
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где у—ордината грузовой ватерлинии, и ин-
теграл берется по всей длине корабля L.
Величина проекции перемещения ц. т. эле-
мента клина А м. б. принята при тех же
условиях равной 2« | # ; тогда получаем, что
проекция перемещения точки Fo на направ-
ление параллельное GWL, т. е. F0Flt будет:

L
4 1 Г

V 2 J

где V—объем подводной части судна, а т. к.
во = F0F : sin q>, то

Обозначая числитель—момент инерции гру-
зовой ватерлинии—через 1Х и замечая, что

4 = з / У3 dx> имеем д0 = 1X:V. Т. к- Ix = S-r2,
о

где &—площадь грузовой ватерлиния GWL,
а г—радиус инерции ее, пропорциональной
ширине корабля: г=кВ, то

Приближенные значения величины кх для
различных типов кораблей можно найти в
справочниках. Точная величина д0 получа-
ется вычислением табличным способом ин-
теграла 1Х по правилам приближенного ин-
тегрирования. Напр., пользуясь правилом
трапеций, имеем

_ 1 SoT/f , о Л

где h—расстояние между теоретич. ватерли-
ниями, величина ^о^оУг берется из расчета
пловучести (см.), а величина 1^у^ получает-
ся вычислением, расположенным в табл. 1,
в которую ординаты у заносятся с теоре-
тического чертежа.
Т а б л . 1 . — Ф о р м а т а б л и ц ы д л я р а с ч е т а

н а ч а л ь н о й о с т о й ч и в о с т и .

№
шпангоутов

0
1
2

п - 1
я

Ординаты дей-
ствующей ватер-

линии

Уо
У\
Vi

Vn-i
Уп

Сумма "S) у? =

1
Поправка (̂ й + у

г

Исправленная сумма
л

Кубы ординат

V*0

V*

VI

Ун

При пользовании одним из правил Симпсона
или Чебышева, как ф-ла (3), так и форма
табл. 1 изменяются. Величину а0 определя-
ют, зная G0K (фиг. 7), находимое из таблицы

нагрузок, и F0K, получаемое при расчете
пловучести. Для данного корабля при неиз-
менной нагрузке о0 = Const. Нек-рые числен-
ные значения д — а0, характеризующие срав-
нительную сопротивляемость различных ко-
раблей наклонению, даны ниже.

Т и п с у д н а
Речные пароходы большие

» » малые
Линейные корабли
Линейные Крейсеры
Крейсеры, эскадренные миноносцы.
Парусные яхты малые

» » большие
Парусные суда
Рыбачьи суда
Товаро-пассажирские пароходы . .
Буксиры, ледоколы
Грузовые пароходы .
Трансатлантич. п а р о х о д ы . . . . . .

Q — а в М

1,0—3,0
0,5—1,0'
0,9—1,8
0,8—1,6
0,7—1,0
1,0—1,5
1,0—2,5
0,6—0,9
0,7—0,&
0,3—0,7
0,5—0,&
0,3—0,6
0,2—0,6

Сравнительное положение точек F o , Go и М&

для нек-рых судов дано на фиг. 8. Если ме-
тацентрич. высота M0G0, а вместе с ней и
восстанавливающий момент М> 0, то судно
остойчиво; если М<0—судно не остойчиво;
если М = 0, судно валко. Знак М зависит от

3000-

Мииепн. Пассаж. Рыбол. фузовоь-
корабль пароходпарохсд пароход

Фиг. 8.

знака Qo — ao; отсюда
вытекает условие О.с:
метацентр (Мо) д. б.
выше ц. т. корабля.
Если это условие не
выполнено, М увели-
чивает крен корабля 2000
до момента опрокиды-
вания или до некото- woo
рого предела. Для под-
водных судов при пол- п
ном погружении Fo—
неподвижно, понятие
метацентра отсутству-
ет и т. о.Ж=—Pa sin <p,
т. е. остается лишь остойчивость веса; при
этом М> 0, если С?о лежит ниже Fo. В мо-
мент погружения имеют место обычные ус-
ловия, осложняемые приемом жидкого гру-
за при заполнении цистерн. Т. к. вообще
в надводном положении Go лежит выше FOt
то при погружении точка Fo должна пройти
через Сг0, и в этот момент лодка находится
в положении неустойчивого равновесия. Это
обстоятельство требует при конструирова-
нии подводных лодок тщательного изучения
условии их остойчивости в момент погру-
жения (см. Подводные суда).

Для приближенного вычисления д0 при-
менима формула

е о 11,4Г <5 '
где В и Т—ширина и углубление судна,
у—коэфициент полноты площади грузовой
ватерлинии и д — коэфициент водоизмеще-
ния. Эта ф-ла с достаточной степенью точ-
ности м. б. принята в следующем виде:

_ в»
°̂ ~ 12Г '

3) О. с. п р и б о л ь ш и х у г л а х к р е -
на. Ф-ла (1) остается и в этом случае в силе,
но величина g переменна, определяясь фор-
мой корабля и углом <р, поэтому можно-
написать, что

Af = P(o f -a 0 ) s in <р. (4)

До входа кромки палубы в воду g^^g^.



273 ОСТОЙЧИВОСТЬ СУДОВ 274

Так как можно принять Р = Const, то О. с.
можно охарактеризовать величиной

м

п л е ч о м с т а т и ч е с к о й о с т о й ч и в о -
с т и . При вычислении д сделанное выше
допущение о равенстве тр-ков, заштрихован-
ных на фиг. 1, не будет иметь места, а потому
приведенные выводы следует приложить от-
дельно к входящему и выходящему клину.
Поэтому ф-ла (2) примет такой вид:

L

где аг—ординаты входящей, а Ь,—выходя-
щей из воды части грузовой ватерлинии.
Кроме того мгновенная ось вращения, про-
ходящая всегда через ц. т. грузовой ватерли-
нии, сместится на величину

где S(p — площадь действующей грузовой ва-

тер линии, равная S<p= Г (аг- + Ъг)пх. Поэто-
о

му получим

где е^ — поперечный метацентрическиЙ ра-
диус, вычисленный без учета смещения оси
вращения на взличину £<р. Само вычисление
Qq> для каждого наклонения производится
по форме, данной в табл. 2.
Табл. 2. — Форма для вычисления остойчи-

вости при конечном угле крена.

№
шпан-
гоутов

i

1
2

9

Суммы

Входя-
щие ор-
динаты

Выходя-
щие ор-
динаты

ь«

at
100

2а?

ы
100

Щ

af
1000

2а?

]

ь!
1000

3

Знаменатели 100 и 1000 вводятся для упро-
щения расчета, в к-ром следует выписывать
лишь четыре значащих цифры. По правилу
Чебышева (при 9 ординатах) получим:

100

. , L • 1000
е < р = S 2 - V

Для низкобортного корабля, когда кромка
борта входит в воду, ординаты at и bf, сня-
тые с чертежа от точкл О (фиг. 9), вызовут
ошибку в результате; поэтому предвари-
тельно определяют изменение осадки, к-рое
необходимо сделать для каждого угла крена,
чтобы сохранить V = Const, т. к. при неравен-
стве клиньев входящего и выходящего это

условие нарушается. Величина изменения
осадки выражается следующим равенством:.

само вычисление производится по таблицам
методом приближенного интегрирования.
Проведя новую ватерлинию выше или ниже
прежней, снимают ординаты ог' и Ъ\ от точ-
ки пересечения грузовой ватерлинии и дей-
ствующей; дальше вычисление производят
как указано выше. Описанный метод Ваг-
.nes'n, обработанный академиком А. Н. Кры-
ловым, не единичен. Не касаясь методов ин-
женера Р. А. Матросова и инженера Н. К.
Арцеулова f1], остановимся кратко на спо-
собах Fellow и Middendorf а. При первом

Фиг. 9. .

способе на теоретич. чертеж накладывают
две восковки: одну с градусной сеткой через-
10° центром на точку К, другую с серией
ватерлинии перпендикулярно оси наклоне-
ния XX (фиг. 9). Для каждого угла накло-
нения ф и каждой ватерлинии измеряют ин-
тегратором подводные площади шпангоутов-
и их моменты относительно оси XX. Затем
находят водоизмещение и момент его относи-
тельно той же оси для каждой ватерлинии;
деля второй на первое, получают плечи hy
объема подводной части судна для данного
угла крена и данпой ватерлинии относитель-
но точки К. Откладывая их как ординаты на
абсциссах, соответствующих водоизмещению
для измеренного случая, и, соединяя точки
для одного угла крена, получают серию по-
перечных кривых остойчивости (фиг. 10).
Откладывая по оси абсцисс углы крена, а по
оси ординат плечи и взяв в качестве парамет-
ра водоизмещение, получают для каждого
водоизмещения кривую плеч hy в функции
угла крена. Для получения величины плеча
остойчивости 1г<р = (д<р — а0) sin <p пользуются
следующей формулой

Этот способ дает серии плеч остойчивости
для различных осадок. Для военного кора-
бля проще вычислить значения д^ по спо-
собу, предложенному Barnes'oM, а поправки
к ним по способу академика А. Н. Крылова.
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Способ Middendorf'а основан на следую-
щем свойстве интегральной кривой. Если
{фиг. 11) от киля построить кривую водоиз-
мещения до действующей ватерлинии, то от-
стояние ц. в. Fo от последней I будет равно

1,0

0.6

45°

"0,727*

500 1000 1500т

Водоизмещение

Фиг. 10.

площади ЛВС, деленной на абсциссу кри-
вой АВ. Построив для каждого наклонения
по две кривых водоизмещения—одну от ки-
л я по диаметральной плоскости и другую от
точки А по ватерлинии, определяют поло-
жение (фиг. 12) Fv как точку пересечения
отстояний F9 от АВ vs. ВС. Зная положения
F для разных наклонений, легко вычис-
лить 9^ и ординаты кривых поперечной ос-
тойчивости. Само вычисление ординат кри-
вых водоизмещения производится планиме-
тром* или табличным способом. Для верти-
кальных прямых бортов можно пользовать-
ся приближенной ф-лой:

- «о) sin <р + Qo sin <p (5)

4) Д и а г р а м м а Р и д а . Отложив по
оси абсцисс углы наклонения, а по оси ор-
динат соответствующие плечи остойчивости,

Фиг. 11.

получим кривую изменения плеч остойчи-
вости в зависимости от угла наклонения, т. н.
диаграмму Рида, или диаграмму статич.
остойчивости (фиг. 13). Эта диаграмма дает
полную характеристику остойчивости кора-
бля при различных углах наклонения для
данных водоизмещения и положения ц. т.
корабля; ее ординаты пропорциональны вы-
прямляющему моменту, поэтому она пред-
ставляет способность корабля к выпрямле-
нию. Из фиг. 13 например видно, что восста-
навливающий момент растет по мере увели-
чения угла наклонения до ~52°, далее он
•начинает уменьшаться, и при 89° восстанав-

ливающий момент равен 0, т. е. при этом
угле крена после прекращения действия воз-
мущающей силы корабль остается в положе-

V

0

\ У

\

Фиг. 12.

Г

\

\

/ ч.

{ в -

^ • ' -

С

нии безразличного равновесия, а если на
него подействует новая сила, то корабль
опрокидывается. Так как член a sin <p в ос-
новной ф-ле (1) возрастает до 90°, то паде-
ние кривой зависит от формы кривой пер-

w

0,4

0,2

^ — • —
~ - — ^

ч
N

N20 30 40 50
Угол крена ¥°

Фиг. 13.

60 70 60 90'

вого члена Q^ sin <p. Кривая значений Q^ В за-
висимости от угла крена дана на фиг. 14, из
которой видно, что падение кривой Q9 начи-
нается после входа в воду кромки борта, вы-
ход из воды скулы противоположного борта

еще более усиливает падение кривой. Таким
образом правильно построенный и нагру-
женный корабль не переворачивается и без-
опасен до крена, при котором кромка па-
лубы входит в воду.

Ф-ла (5) м. б. представлена т. о.: hv = ho+
+ h/, член hQ—плечо начальной метацентрич.
остойчивости [JIOT=MOGO sin<p = (eo- ao) siny] и
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hA—плечо добавочной остойчивости формы
разно влияют на характер кривой Рида. На
'фиг. 15 вычерчены кривые Ь.^ для одних и
тех же значений Ь,АУ но для различных поло-
жений ц.т., т. е. для различных M0G0. Пле-

600

М-400

15 200

20 30 40 50 60
~Угол крена 9>

Ф я г . 1 5 .

70 80

'чо начальной остойчивости h0 определяет
в е л и ч и н у с т а т и ч е с к о й остойчи-
в о с т и , характер же изменения остойчиво-
•сти при конечных углах крена зависит от
члена h л. Влияние этого члена у судов раз-
личных типов на плечо остойчивости
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Фиг. 16.

видно из фиг. 16. Наибольшую остойчивость
имеет судно, при большом Q9 — а0 и боль-
шом Q9, однако это вызывает резкую качку,
поэтому значение величин Q9 И е0 — «о огра-
ничивается известными пределами, смотря
по типу и условиям службы корабля. Для во-
енных судов обе величины д. б. большими,
учитывая боевые повреждения (это однако
влияет на меткость стрельбы при качке),
океанские суда должны иметь большое д^
и небольшое до—а0. Рыбачьи суда, учиты-
вая прием рыбы, должны иметь большую
Q0-a0 и малое Q9, наконец обычные гру-
зовые суда могут иметь обе величины не-
большими. На фиг. 15 обе нижних кривых
показывают, что судно может не опрокиды-
ваться, имея (eo-^o)<O до некоторого уг-
ла крена М < 0, но далее он увеличивается,
корабль в этом случае имеет лишь в положе-
нии свободного равновесия нек-рый постоян-
ный угол крена. На фиг. 17 дано взаимное
отношение членов h0 и hЛ. Зависимость ме-
жду величинами g,-«0H h становится еще

яснее из фиг. 18. Угол наклона кривой Рида
в точке Я м , б. вычислен из соотношения:

а так

то tga
нения

п -

как
h

(Qq, ~ О.) i

6<р
ОТ ТОЧКИ

- п. = Г*пг

3in<p

»

Я :
vet n

при

t.C? п =

1 S i n q>,

малом

= (п /

угле

»Л d S i

накло-

= (Qq, - a 0 ) cos <p;

при <p = 0, tg a = gv — a0, т. е. тангенс угла на-
клона кривой Рида к оси абсцисс в любой
точке есть метацентрич. высота для данного

наклонного положения
корабля. Если отложить
по прямой НВ, парал-
лельной оси абсцисс, от-
резок, равный 1 радиану
(57,3°), то отрезок СВ бу-
дет равен tg а или д^ — а.
Сделав построение в точ-
ке О, найдем д0 — а0, на-
чальную метацентричес-
кую высоту (фиг. 19) для
разных кривых статич.
остойчивости MGX, MG2,
MG3. Из фиг. видно как

Фяг. 18.

д0— а0 определяет характер кривой. Для су-
ждения обостойчивости при постоянном угле
крена ср нужно исходить из точки Л, соответ-
ствующей этому углу крена (фиг. 18). Вели-
чина gv — a0 характеризует относительную
сопротивляемость корабля дальнейшему на-

Флг. 19.

клонению при разных углах крена. Серия
кривых Рида для судов разных типов при-
ведена на фиг. 20: а—броненосный крейсер,
F=30 000 m, lMuG=2,l^M} б—линейный ко-
рабль, F=26 000 m, MQG =2,1 м; в—малый
крейсер, V=6 000 m,M0G =0,66 м; г—мино-
носец при 7 = 2 000 т , ^0^=0^88; д—то
же судно при 7=1600 т, M0G=0,80 м;
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е—крупный пассажирский пароход, M0G=
= 0,66 м; ж—то же судно, но принимая при
расчете во внимание наличие палубных над-
строек; з—средний товаро-пассажирский па-
роход, M0G ^0,3 м; и—грузовой пароход,
M0G = 0,2 м; к—употребительная в Анг-
лии форма кривой для грузовых пароходов
средней величины, M0G = 0,25 j»t; л—грузо-
вой пароход с нагруженным на палубе лесом
при плавании по Балтийскому морю, MoG=0,
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Фиг. 20.

вследствие чего получается очень медленная
качка, не интерферирующая с короткими
волнами моря.

Первоначальное понятие о начальной мета-
центрической высоте д0 - а0 и начальном ме-
тацентрич. радиусе д0 при?> = 0о расширяет-
ся до общего понятия метацентрич. высоты
д<р-а0 и метацентрич. радиуса д<р. Эти по-
нятия связываются геометрически с формой
корабля, единственным геометрическ. свой-
ством которого является симметрия относи-
тельно диаметральной плоскости. Проводя
ряд плоскостей, отсекающих от корабля один
и тот же подводный объем V при разных
углах наклонения и построив огибающую
этой системы плоскостей, мы получим ци-
линдрич. п о в е р х н о с т ь п л а в а н и я —
поверхность W, к-рая будет касаться ватер-
линий в ц. т. их площадей и т. о. явится гео-
метрич. местом ц. т. ватерлиний, отсекаю-
щих от корабля один и тот же подводный
объем. Каждой ватерлинии будет отвечать
определенный центр величины, а геометрич.
место центра величины образует к р и в у ю
ц. в. F. Касательные к этой кривой парал-
лельны соответствующей ватерлинии. Нор-
мали, являющиеся направлением силы под-
держания при данном наклонении, образу-
ют систему прямых, расположенных в одной
плоскости. Точки пересечения этих норма-
лей образуют эволюту кривой F, к-рая назы-
вается м е т а ц е н т р и ч е с к о й к р и в о й
и является геометрич. местом центров кри-
визны кривой F.T. о. истинный метацентрич.
радиус является радиусом кривизны кривой
F. Метацентры, находясь на метацентрич.
кривой, не лежат на одной прямой, и т. о.
определение метацентра как точки пересе-
чения силы поддержания с диаметральной
плоскостью правильно только в отношении

начального метацентра, а в общем случае ис-
тинный метацентр есть центр кривизны кри-
вой F.Опуская из ц. т. корабля перпендику-
ляры на метацентрические радиусы и найдя
геометрич. место их оснований (подножная
кривая метацентрич. кривой), получим т. н.
полярную диаграмму остойчивости, дающую-
величины hq> чисто геометрически.

5) О. с. п р и н а к л о н е н и я х около-
о с е й , не с о в п а д а ю щ и х с г л а в н ы -
ми о с я м и и н е р ц и и п л о щ а д и ва-
т е р л и н и и . При диференте происходят
качественно те же явления, что и при крене.
Также имеем: продольный метацентр, про-
дольный метацентрич. радиус, высоту мета-
центра над ц. т. судна и продольную мета-
центрическую высоту. Начальная остойчи-
вость характеризуется восстанавливающим-
моментом:

Мг = Р (i?0 - а0) sin v»,

причем R = у11, где 1у—момент инерции гру-
зовой относительно поперечной оси, прохо-
дящей через ее ц. т. Вычисление элементов
продольной остойчивости производится ана-
логично с элементами поперечной остойчи-
вости, учитывая различное положение осей
симметрии в обоих случаях. Для прибли-
женного "вычисления R применима следу-
ющая формула

7? = hL t ~ ii2. •
~ит в — ит

Так как величина Мг значительно больше-
М, то практически поперечная остойчивость
имеет решающее значение, и вопросы про-
дольной остойчивости возникают в исклю-
чительных случаях службы корабля.

Наклонение около произвольной оси, про-
ходящей через ц. т. площади ватерлинии,
сводится к наклонениям поперечному и про-.
дольному; здесь также получаем аналогич-
ную ф~лУ для начальной остойчивости, при-
чем момент инерции относительно оси на-
клонения будет

1а •= l x COS2 Sin 2 a,

а угол наклонения
0 = $? COS а + у sin а,

где а—угол наклона оси наклонения к диа-
метральной плоскости (оси X). Геометрич.
рассмотрение вопроса приводит к заключе-
нию, что поверхность центров (т. е. поверх-
ность, касательная к ватерлинии при различ-
ных наклонениях корабля) имеет плоскость
наименьшей и наибольшей кривизны, к-рые
совпадают с диаметральной и поперечной
плоскостью, проходящей через ц. т.

6) Д и н а м и ч е с к а я О. с. Изложен-
ная выше часть учения об О. с. рассматри-
вает вопрос, исходя из условия равновесия
между моментами кренящим и восстанавли-
вающим. Если первый MR больше второго
М, то судно продолжает крениться до до-
стижения равенства MR=M.(p, при некотором
угле крена <р. Если MR<Mtp, то судно вы-
прямляется до угла крена q>L, удовлетворяю-
щего равенству Мц^М^. Зная максималь-
ную величину MR для данного судна в его
районе плавания, легко определить доста-
точность остойчивости этого судна. В дей-
ствительности уравновешивание моментов
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происходит динамически, в движении, что
вносит в учение об остойчивости нек-рые по-
правки. Для этого рассматривают не только
силы и моменты, действующие на корабль
'(статику вопроса), но и движения самого ко-
рабля (кинематику) и связь между ними (ди-
намику остойчивости). Т. к. возмущающая
сила и опрокидывающий момент вызывают
качку корабля, то кинематика остойчивости
относится к учению о качке (см. Теория ко-
рабля). Динамич. подход к вопросу будет со-
стоять в рассмотрении работы, как опроки-
дывающего, так и восстанавливающего мо-
ментов. Если откладывать по оси абсцисс
путь, пройденный телом (углы поворота ко-
рабля), а по оси ординат—действующие вели-
чины силы (величины, пропорциональные
восстанавливающим моментам,—плечи остой-
чивости), то площадь между кривой нара-
стания силы, осью абсцисс и ординатой на
яек-ром участке пути даст (в нек-ром мас-
штабе) работу силы. При наклонении любым
переменным по времени кренящим моментом
MR (фиг. 21) корабль приходит к положению
<статич. равновесия В с нек-рой конечной
живой силой, равной разности работ на дан-

ном участке креня-
щего и восстанав-
ливающего момен-
тов (т. е. площадь
ОАВ); В силу инер-
ции корабль про-
должает крениться
дальше до угла q>2,

пока вся живая сила не будет истрачена
на преодоление работы восстанавливающе-
го момента, т. е. пока площадь ВДС не
•будет равна ОАВ. Затем корабль начнет
выпрямляться, перейдет снова с той же
живой силой точку равновесия и отклонится
до начального положения и т. д., пока в
действительности вся энергия не будет за-
трачена на преодоление различных необра-
тимых сопротивлений (трения, волнообразо-
вания и т. п.). Площадь диаграммы статич.
остойчивости до ординаты q> даст работу
Лт, затраченную на накренивание корабля
на этот угол. Из фиг. 22 имеем:

<р q>

Ат = Jh9 -d<p = P J(QV - а0) sin <p dq>.
о о

Д л я малых углов QV = QQ И
я>

Атй= / Р(Q9 - «о) Sin <P dq> -

иг. 21.

Связь между М и АШй будет такая:

-4=M.tgf. (6)
Аналогично моменту статич. остойчивости
можно написать:

•™-т =• Р • TV ,

где rv называется плечом динамич. остойчи-
вости.

7) П р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е д и а -
г р а м м ы Р и д а . Нормальные условия
плавания корабля не должны допускать кре-
на большего, чем угол, соответствующий ма-

Фиг. 22.

ксимуму диаграммы Рида, нисходящая ветвь
к-рой предназначается для погашения слу-
чайных динамических моментов. Площадь
кривой Рида д. б. достаточна для погашения
энергии возмож-
ного на практике
опрокидывающего
момента. При ди-
намическом иссле-
довании О. с. су-
щественное значе-
ние имеет избыток
работы кренящего момента по сравнению
с восстанавливающим на протяжении того
же угла крена. Поэтому если корабль уже
был ранее наклонен некоторым моментом
M'R до угла <рх и после этого к нему был при-
ложен увеличенный момент М" (напр. по-
рыв ветра), то увеличение крена (до <рг, по
условию равенства площадок А[ и Ах) будет
значительно меньше, чем в том случае, когда
этот увеличенный момент начал бы действо-
вать на ненакрененный корабль (до угла q>z,
по условию равенства площадок А% и А$.
Особенно опасным для корабля является тот
случай, когда он накренен моментом M'R"
на один борт, а затем моментом M'R', напр,
силой шквала с подветра, он будет перело-
жен на другой борт. В этом случае (началь-
ный угол крена q>^ кинетич. энергия кораб-
ля выражается всей площадью Аъ и легко
возможно, что незначительные сами по себе
углы наклона могут повести к перевертыва-
нию корабля, т. к. площадь A's может ока-
заться недостаточной для поглощения всей
живой силы корабля. Для такого случая су-
дно с отрицат. остойчивостью в прямом по-
ложении может оказаться более надежным,
т. к. при равном запасе динамич. остойчиво-
сти расходование ее на переворачивание суд-
на на другой борт меньше, опасность опро-
кидывания тоже меньше. Отсюда понятно,
что О. с. характеризуется не только hmax, но
и (ртах, при к-ром плечо статич. остойчивости
вновь становится равным нулю. Эти харак-
теристики приведены в табл. 3.

Т а б л . 3 . — Х а р а к т е р и с т и к и о с т о й ч и в о -
с т и с у д о в р а з л и ч н о го т и п а .

Класс или тип судна

Малые грузовые и рыбачьи
суда .
Парусные суда
Грузовые »
Товаро-пассажирские . . .
Трансатлантики
Эскадренные миноносцы. .
Легкие крейсеры
Линейные Корабли . . . . .
Крейсеры

hpiaxt M

0,30
0,40
0,50
0,70
1,00
0,35
0,75
1,00
1,20

Vmaxt
град.

70
75
75
75
72
75
75
60
65

8) И з м е н е н и е О. с. при измене-
нии п е р в о н а ч а л ь н ы х у с л о в и й .
Приведенные ф-лы и расчеты дают возмож-
ность вычислить элементы остойчивости для
любого корабля при проектной нагрузке.
На грузовых судах однако нагрузка резко
изменяется по величине и распределению
при погрузке и выгрузке грузов. Поэтому
знания величины Q0 — а0 недостаточно, и не-
обходимо еще иметь диаграмму, позволяю-
щую быстро определять Q0 — a0 для различ-
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ных случаев нагрузки. Для этой цели для
грузовых судов изготовляют диаграмму, да-
ющую положение точек Fo и -Мо при различ-
ной осадке, и на ней же наносят положения
точки Go при погрузке различных грузов.
Эта т. н. метацентрич. диаграмма позволяет
сделать без затруднений все необходимые
подсчеты. Точно так же при изменении на-
грузки изменяется и диаграмма Рида. Если
корабль принимает груз больший, чем 12—
15% водоизмещения,то необходимо весь рас-
чет остойчивости сделать заново, учитывая
новое положение центров Go и F o . Если при-
нятый груз меньше указанного %, то доба-
вочный расчет упрощается, т. к. действую-
щие ватерлинии при одном и том же угле
крена будут весьма близки друг к другу и их
моменты инерции можно считать равными.
Это обстоятельство позволяет получить но-
вые значения метацентрического радиуса

v
умножением на у т̂-ду» что делается просто

на счетной линейке. Если корабль принимает
жидкий груз, то дело усложняется тем, что
при крене он переливается, а следовательно
в расчетные ф-лы следует ввести поправку
на перемещение ц. т. корабля при крене.
Так как перемещение клиньев на фиг. 7 вы-
зывает увеличение восстанавливающего мо-
мента М, а перемещение жидкого груза вы-
зовет увеличение опрокидывающего момен-
та, то можно считать, если жидкий груз
вода,что

т. к. определение Де аналогично определе-
нию Q0, если г—момент инерции свободного
уровня жидкого груза; отсюда

Если жидкий груз появляется в результате
затопления всего или части отсека, то изме-
нение метацентрич. высоты будет след.:

AM0G = (ех - ах) - (е0 - «о)>
где %—новое возвышение ц. т. над ц. в.
Если вода заполнила отделение целиком и
не имеет сообщения с забортной, то

^ - ( g 0 - a 0 ) + ~-2l. (7)

При тех же условиях, но если вода в отделе-
нии переливается, то

если вода имеет сообщение с забортной, то

Во всех ф-лах Р и V—первоначальный вес и
подводный объем корабля, р—вес воды и
г—высота относительно в о ц . т. объема влив-
шейся воды, е—переуглубление, Т-—основ-
ное углубление судна, г, s и Ъ—момент инер-
ции, площадь и расстояние ц. т. свободной
поверхности жидкости в затопленном отде-
лении от ц. т. корабля. На южноамерикан-
ских трансатлантиках громадный расход уг-
ля к концу рейса понижает начальную и
статич. остойчивость, во избежание чего по
борту устраивают специальные наделки, ча-
сти к-рых служат наружными цистернами
Фрама; действие этих наделок максимально

при Ф=0°. Другим способом увеличения О.
с. является приемка балласта, понижающая
положение ц. т. корабля; это средство дает
максимальный эффект при 90° крена; т. о.,.
целесообразно комбинируя оба средства, мо-
жно достигнуть желаемых результатов.

Вначале было упомянуто, что изменение
других мореходных качеств влияет на О. с.
Так, изменение пловучести, т. е. увеличе-
ние или уменьшение осадки, зависящее or
приема или расходования груза, уже рас-
смотрено. Изменение силы поддержания на
волнении вследствие инерции поднимающе-
гося и опускающегося ц. т. корабля имеет
большое значение при боковой качке. На
вершине волны благодаря этому О. с. умень-
шается, на подошве—возрастает. Для сред-
них грузовых пароходов при падении си-
лы поддержания на 8—10% метацентриче-
ская высота уменьшается иногда до нуля,
что особенно опасно для рыбачьих судов..

в
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Изменение формы грузовой ватерлинии и
положения ц. в. при килевой качке осо-
бенно сильно при волне, идущей от носа
к корме. Вообще это изменение повышает
положение ц. в. Момент инерции грузовой
ватерлинии на вершине уменьшается, на по-
дошве увеличивается, и Q В среднем оста-
ется неизменным, a MG — увеличивается;
фиг. 23 дает картину изменения положения
центров при этом в зависимости от положе-
ния гребня волны относительно длины суд-
на. Влияние хода корабля на остойчивость
зависит от волн, поднимаемых на ходу, и
динамич. действия частиц воды. При увели-
чении волнового сопротивления на боль-
ших ходах численно изменение положения
метацентра достигает, напр, у эскадренных
миноносцев, 10 ем, у глиссеров и амфибий
значительно больше. Кроме того работа вин-
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тов создает некоторый опрокидывающий мо-
мент. Влияние поворотов сказывается в со-
здании крена, изменяющего начальные ус-
ловия остойчивости. Рассмотрение условий
остойчивости, особенно при больших углах
крена, приводит к заключению о значитель-
ном благоприятном влиянии на остойчи-
вость надводных частей и надстроек корабля,
входящих в воду по мере увеличения крена.

Особо следует остановиться на изменении
остойчивости при диференте, когда часть па-
лубы заливается водой. В этом случае I мо-
жет настолько уменьшиться, что судно пере-
вернется. Поэтому для сохранения остойчи-
вости необходимо избегать возможности это-
го устройством водонепроницаемых отсеков
и гл. обр. доведением переборок до главной
палубы (см. Непотопляемость).

9) Ф а к т о р ы О. с. Влияние главных
размеров корабля: L—длины,В—ширины и
Т—углубления м. б. учтено след. образом.
Из ф-лы QO=I:V, пользуясь ее прибли-
женным значением

Q0 = Sr*:V
при изменении ширины В на Вх = пБ, по-
лучаем

Q'O = Sn(rn)a: Vn;
отсюда

Q'o • е = w 3 :n = n2.
Т. е. метацентрич. радиус, а при о = Const и
метацентрич. высота возрастают пропорцио-
нально квадрату увеличения В. Точно так
же можно получить, что изменение L не
влияет на д0 и Q0 — a0, и эти величины воз-
растают обратно пропорционально увеличе-
нию осадки. Если изменяются одинаково
все размеры, то

Q'Q « Sn\rn)* : Vn3 = riQ0.
Точно так же восстанавливающий момент М1

при изменении ширины будет:
Ж 1 = Vn • hn2 = Mn3,

т.е. изменится пропорционально кубу изме-
нения В.

При изменении одного L имеем ikf11 = Mn,
т. е. Ми меняется пропорционально изме-
нению L.

При изменении осадки Т имеем: М111 = М
и при изменении всех размеров: M iv = Мп*.
При изменении подводных обводов судна при
одновременном увеличении водоизмещения
точка Мо опускается и момент остойчивости
уменьшается тем в большей степени, чем
острее судно, и обратно: Мо поднимается и
момент остойчивости возрастает тем в боль-
шей степени, че.у| полнее судно. Если водоиз-
мещение не меняется, то момент остойчиво-
сти остается постоянным, но Мо опускается
тем больше, чем облоды судна острее, и под-
нимается тем больше, чем полнее обводы
судна. Из ф-лы (7) следует вывод о влия-
нии приема и расходования груза на д0 — а0.
Величина Т + | — (е0 —

 ао) представляет вы-
соту над килем такой горизонтальной плос-
кости, к-рая лежит настолько же ниже сред-
ней ватерлинии, насколько Мо лежит вы-
ше Go. В случае если груз принимается ниже
этой плоскости, Q0 — а0 увеличивается, если
выше—уменьшается; в случае расходования
груза—наоборот.

10) И с п о л ь з о в а н и е р е з у л ь т а т о в .
Учение об О. с. имеет применение, кроме
обычных условий службы корабля, в различ-
ных случаях его жизни, позволяя опреде-
лять дальнейшее поведение корабля. Так,
при посадке корабля на камень, если нос
поднялся на и д , корма на к м и судно
получило крен <р и диферент у>, то абсциссы
точки дна, к-рой корабль сидит на камне,
будут следующие:

х = (Ro— по) -Q у> и у = (g 0 — о 0 ) 7) 4>i

где Q—сила давления на камень = yS -^4^ »»•,
у—плотность воды и £—площадь грузовой
ватерлинии. Точно так же место касания
корабля к мели м. б. определено по изме-
нению осадки диферента, равно как и опас-
ность опрокидывания. Пользуясь величи-
ной В0—а0, можно определить давление на
блоки при постановке в сухой док. Помимо-
судов расчет остойчивости производится для
пловучего крана и дока. Особое значение-
имеет остойчивость при спуске на воду судна
не вполне законченного постройкой (см.
Судостроение) у когда неправильные расчеты
могут повести к опрокидыванию судна в мо-
мент спуска на воду.
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ОСУШЕНИЕ п о ч в ы , один из приемов-
мелиорации, имеющий целью понижение-
уровня воды в почве и грунте, устранение-
в них чрезмерной влажности в целях пре-
кращения роста болот и последующей экс-
плоатации их под сел .-хоз. культуры или
оздоровления местности, а грунтов—в целях
возможности заложения в них оснований и
фундаментов сооружений. Объектом осуши-
тельных работ м. б. минеральные почвы с
тяжелыми глинами, расположенными в по-
ниженных местах рельефа, имеющих непро-
ницаемую подпочву, и разного рода болота
и заболоченные угодья (см. Заболачивание)
и всякого рода грунты, подверженные по-
стоянному или периодич. затоплению (см.).
Со строительной точки зрения необходи-
мость О. грунтов вызывается тем обстоятель-
ством, чт» основания с оружений, находясь
в условиях попеременной сухости и влаги,
быстро разрушаются или дают неравномер-
ную осадку, вследствие чего в сооружениях
появляются трещины. В агрономич. отно-
шении избыток влаги в почве влечет ряд.
неблагоприятных условий, заключающихся
в следующем. 1) Вода, занимая промежутки
между частицами почвы, затрудняет и оста-
навливает химико-биологич. процессы пе-
рехода органического вещества в минераль-
ное, усвояемое растениями. 2) Испарение иа
почвы, богатой водой, идет сильнее, а пото-
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му сильнее охлаждаются почвы и вследствие
этого замедляются процессы превращения
«рганич. вещества в усвояемые минераль-
ные соли, прорастание семян идет медленнее,
культурная растительность развивается сла-
б о - сорная— сильнее, и наконец заморозки
более часты и более губительны. 3) Чрезвы-
чайно затруднена и запаздывает с.-х. обра-
ботка влажных полей, что влечет сокраще-
ние напр, в северной и центральной части
СССР вегетационного периода для ценных
с.-х. культур. 4) Переувлажненные луга и
пастбища дают сено на корм низкого каче-
ства. 5) Нек-рые растения в определенные
моменты вегетационного периода совершен-
но не могут мириться с повышенной влаж-
ностью в почвах. 6) Обилие болот и заболо-
ченных пространств не только препятствует
проведению правильно устроенных дорог, но
и делает заболоченные пространства недос-
тупными для прохода и проезда. 7) Заболо-
ченные районы вызывают эпидемические за-
болевания человека и животных (малярия,
печоночные глисты и т. д.). 8) Высыхая в за-
сушливые годы, торфяные болота являются
крайне опасными в пожарном отношении.
9) Территории с близкими почвенными и
грунтовыми водами мало пригодны для за-
стройки. 10) При наличии избытка влаги бо-
лота растут как в ширину, так и в высоту,
завоевывая удобные земли.

В зависимости от причины заболачивания,
рельефа поверхности и цели О. применя-
ются следующие типы осушительных работ:
1) нагорные канавы для перехватывания вод,
стекающих в болото или в заболоченное
пространство с его водосбора и бассейна, и
дальнейшего сброса их за пределы осушае-
мой площади в водоприемники; 2) регу-
лирование стока и отвод за пределы осушае-
мой площади верховой (атмосферной) воды
•сетью открытых каналов; 3) регулирование
стока и отвод воды, заболачивающей почву,
за пределы осушаемой площади .посред-
ством открытых каналов или дренажа (см.);
4) устранение природных и искусственных
заграждений на реке (мели, плотины, узкие
мосты) или водотоке, повышенный горизонт
которых оказывает чрезмерное повышение
уровня в почвах и грунтах прилегающей к
реке поймы; 5) ограждение затопляемой реч-
ной водой поймы дамбами (см.) с выпуска-
ми воды во время низкого стояния горизонта
воды в реке или с механич. перекачиванием
ее в реку (см. Обвалование); 6) кальматаж
или насыпка земли; 7) вертикальный дре-
наж; 8) посадка растений, сильно испаряю-
щих воду.

Способы последующей за О. культуры
болот м. б. экстенсивными и интенсивными.
К э к с т е н с и в н ы м способам относятся:
1) затопление, 2) выжигание и 3) удобри-
тельное орошение . К и н т е н с и в н ы м спо-
собам относят: 1) культуру верховых болот
посредством фен и немецкий способ куль-
туры моховых болот, 2) культуру низовых
болот посредством черной культуры и по
способу Римнау. Затопление практикуется
гл. образом в Швеции и Финляндии и реже
в СССР и состоит в том, что один раз в год
низовые болота (см. Заболачивание) во время
весеннего паводка и 2—3 раза подряд вер-

ховые болота затопляются и обогащаются
за счет зольных и органических веществ, на-
ходящихся в воде, вследствие чего моховой
покров постепенно заменяется осоковым и
отчасти разнотравным. Выжигание практи-
куется гл. обр. на незатопляемых болотах
и состоит в том, что ранней весной с слегка
подсушенного болота снимают верхний слой
мха (очеса), собирают в круги и сжигают.
Получившуюся золу запахивают, затем се-
ют рожь, овес или картофель в продолжение
7—10 лет, после чего в течение 10—20 лет
оставляют болото под зеленью. Целесооб-
разным также при экстенсивных культурах
является выжигание прошлогодней травы.
Феновые культуры применяются на боло-
тах со снятым слоем торфа. Обычно поверх-
ность болота планируется, «очес», собран-
ный с поверхности болота, сжигается, и
получившаяся зола вместе с минеральным
грунтом запахивается. Феновая культура
в отличие от выжигания требует системы
осушительных каналов с возможностью ре-
гулирования в них стока воды. Немецкий
способ культуры болот состоит в предвари-
тельной подсушке болот, фрезеровании его
(см. Фрезы) с легким обжиганием и вспашке
с внесением минеральных туков и навоза.
Таким способом обрабатываются моховые
болота в Восточной Пруссии под культуру
картофеля. Культура низинных болот встре-
чается в двух типах: экстенсивная, когда
поверхностное улучшение подсушенных бо-
лот состоит только в бороновании, и ин-
тенсивная (черная культура), когда болото
вспахивается, боронуется дисковыми боро-
нами, засеивается травами и прикатывает-
ся катками. В Германии кроме того прак-
тикуется еще способ Римнау: на поверх-
ность торфяного слоя мощностью не более
1 м наносится слой минерального грунта
в 10—12 см толщины; этот слой перепахи-
вают (но не смешивают с торфом) и засевают
травами. Минеральный грунт для засыпки
обычно берется со дна осушительных кана-
лов. На осушенных болотах возможны по-
севы ржи, овса, озимой пшеницы, гречихи,
льна, конопли, турнепса, картофеля, ка-
пусты, кормовой свеклы и моркови.

В целях составления проекта осушитель-
ных работ производят изыскания, к-рые м. б.
подразделены на общие и специальные. О б-
щ и е изыскания обычно производятся на
больших массивах и определяют возмож-
ность и целесообразность О. и приблизитель-
ную стоимость его. Если площадь предпола-
гаемых осушительных работ незначительна,
общие изыскания ограничивают осмотром,
при к-ром выясняют: 1) тип болота, 2) при-
чины заболачивания и состояние водоприем-
ников, 3) направление магистральных кана-
лов, 4) границы землепользования, 5) су-
ществующие способы мелиорации, 6) обо-
снования необходимости и целесообразности
осушительных работ, 7) величину и характер
водосборной площадки, 8) внутреннюю си-
туацию общего плана осушительных работ,
9) тип и состояние сооружений, заболачи-
вающих пойму. Специальные изыскания со-
стоят из: 1) подготовительных работ, 2) по-
левых исследований, 3) камеральных ра-
бот по обработке материалов изысканий,
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4) проектирования и составления сметы на
осушительные работы. Полевые работы при
изысканиях на осушение состоят из 1) ре-

когносцировочного
осмотра местности,
2) обследования и
изыскания на водо-.
приемнике, 3) съем-
ки, нивелировки и
зондировки терри-
торий осушительн.
работ,4) экономико-

ф и г - !• хозяйственного и
статистич. обследо-

вания, 5) разбивки магистральных каналов
и составления рабочего плана.

Рекогносцировочный осмотр местности
имеет своей целью определить причины за-
болачивания, а также возможности осу-
шения. При исследовании водоприемников,
рек,озер и других протоков выясняют гидро-
метрич. данные (см. Гидрометрия) и воз-
можность подпора. Топографические, ниве-
лировочные и зондировочные работы имеют
целью получение плана осушаемой местно-
сти с границами и горизонталями ее поверх-
ности и подстилающего грунта. При нивели-
ровке болот пикеты обычно забивают по
ходовым линиям через каждые 50—100 м,
отмечая точки на ме-
стности кольями (пи-
кетами). Направление
ходовых линий для.
нивелировки и зонди-
ровки берут в зависи-
мости от типа болот.
•Фиг. 1 и 2 представ- Фиг. 2.
ляют начертание хо-
довых линий для сфагнового болота, фиг. 3
и 4—для низинного болота, фиг. 5—при
наличии подпорных сооружений, фиг. 6—
для ключевого болота, фиг. 7—для боло-
та с выходом к реке, наконец фиг. 8—для
болота, осушаемого вертикальным дрена-
жем. Зондировку производят металлическим
зондом. Форма наконечника и общий вид
зонда показаны на фиг. 9. Кроме зонди-
ровки путем буровых скважин выясняют
геологич. строение. Точность нивелировки
принимают для магистральных ходовых ли-
ний с ошибкой (невязкой). Д = 0,006 У2 +
+0,0006 L; для боковых ходов: Д= 0,01 J/2 +
+0,001 L, где L — число пройденных км.
Магистральные ходы на каждых 500 га за-
крепляются временными или постоянными
реперами (см.). Экономико-хозяйственное и
статистич. обследование имеют целью со-
брать сведения 1) о степени обеспеченности

Фяг. 3. Фиг. 4.

кормами, 2) о характере существующих и
целесообразн. приемов использования осу-
шаемых угодий, 3) о теперешней и будущей
доходности хозяйства на осушенном боло-

Т. Э. т. XV.

те. Рабочий план, составленный в резуль-
тате изысканий включает 1) направление
ходовых линий с указанием №№ пикетов
и отметок поверхности дна болота, 2) кон-
туры рек, озер и отметки горизонтов воды
в них, 3) пункты, где установлены постоян-
ные и временные репера, 4) горизонтали
поверхности через 0,2 м, а на болотах с глу-
биной торфа более 2 м—горизонтали мине-
рального дна, 5) горизонтали дна открытых
водоемов, 6) горизонтали (гидроизогипсы)
уровня воды в почве.

Для. определения метода О., стоимости
и рентабельности осушительных мелиорации
составляется проект,
охватывающий следу-
ющие данные: 1) ре-

Фнг. 5. Фиг.

льеф местности с горизонталями через 0,2—
0.5 м, 2) рельеф дна болота, 3) рельеф по-
верхности подземных вод, 4) геоботаниче-
ская карта осушаемой площади, 5) данные
физико-химических свойств торфов и грун-
та, 6) карта водосборов с указанием экспли-
кации сел .-хоз. угодий, 7) отметки бытового,
меженнего и паводкового горизонтов, 8) гид-
рологич. данные, 9) метеорологич. данные,
10) гидрогеологич. данные, 11) статистико-
экономич. данные, 12) существующие на осу-
шаемом болоте канавы," шлюзы, мосты и пр.

Законченный проект имеет 1) план с го-
ризонталями поверхности дна болота и под-
земных вод, 2) профили каналов и водо-
приемников, 3) данные водомерных постов
на водоприемнике, 4) ведомости с подсче-
том земляных работ, 5) выкопировку во-
досборной площади осушительной системы
с карты наиболее крупного масштаба, 6) по-
перечные профили водоприемников, 7) чер-
тежи всех сооружений, 8) ведомости единич-

ных цен на рабо-
чую силу и матери-
алы, 9) смету на
все работы, 10) по-
яснительную запи-
ску к проекту.

Выбор метода О.
зависит от 1} эконо-

мических и с.-х. условий, 2) степени влажно-
сти заболоченной почвы, 3)рельефаповерхно-
сти болота, 4) величины площади водосбора,
ее орографии и распаханности, 5) водопро-
ницаемости почв и
грунтов, 6) наличия
на месте работ раз-
ного рода материа-
лов, 7) качества во-
ды, заболачиваю-
щей пойму, 8) вы-
соты бытового го-
ризонта в во допри- Фиг. 8.
емнике.

При составлении проектов осушительных
систем обычно руководствуются следующи-
ми нормами. При О. торфяных болот откры-

10

Фиг. 7.
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тыми канавами берут глубину осушителей
0,75—0,80 JH; глубину канав более высокого
порядка (боковых 2-го и 1-го порядка и

магистральных) получают прибавле-
@) нием по 0,15—0,10 м к глубине канав

предыдущего порядка. Характер ра-
боты по О. определяется целью осу-
шения и свойствами почв. 1) Для от-
вода поверхностных вод в целях соз-
дания доступности заболоченных ле-
сов и лугов для эксплоатации—огра-
ничиваются расчисткой и углубле-
нием существующих водотоков. 2) Для
О. болота с последующей вырубкой
кустарника, срезкой кочек и т. п. в
целях улучшения условий эксплоата-
ции болота в естественном состоянии
производят расчистку и углубление
существующих водотоков и создают

Фиг. 9. искусственные пониженные места по-
верхности. 3) При принятой средней

длине осушителей в 200 м расстояние ме-
жду боковыми канавами 2-го порядка наз-
начают: при одностороннем впуске осуши-
телей 225 м и при двустороннем — 450 м.
4) Для О. угодий в целях создания на них
многолетнего культурного луга (вспашка,
внесение удобрений, искусственный посев
трав и т. п.) расстояние между осушителями
берут от 100- до 200-кратной глубины осу-
шителей. 5) Для осушения угодий в це-
лях эксплоатации под полевые и огородные
культуры—расстояние между осушителями
должно равняться от 50- до 100-кратной глу-
бины осушителя. Продольные уклоны для
магистральных канав и для канав 1-го и
2-го порядка по возможности делают рав-
ными естественному уклону местности и при
скоростях течения воды: в руслах с песча-
ным грунтом не выше 0,91 MJCK, ПЛОТНЫМ
песком 1,06 м/ск, с глинистым дном 1,22 м/ск
ив торфяном грунте 1,00 м/ск. Для избежа-
ния возможности заиления и зарастания
канав избегают скоростей, меньших 0,5 м/ск.
Откосы в торфяном грунте берут от 1/2:1
до 1:1; в глинистом от 1:1 до V-j%: 1 и песча-
ном от lVa • 1 до 2:1 .Ширина магистральных
и боковых канав по дну определяется согла-
сно гидравлическим расчетам при условии
отвода через них паводковых вод.

Для проверочных подсчетов норму стока
(см. Гидромодуль) определяют по ф-ле:

0,15рв
? = —iy=- '

У ">
где р—средняя интенсивность осадков; а—
коэф. стока; х—показатель корня, изменя-
ющийся от 2 до 6; со—площадь водосбора.
Независимо от реперов ширину канав по ни-
зу назначают: для осушительных—не менее
0,20—0,25 м, для боковых 2-го порядка—
0,30 м, для боковых 1-го порядка—0,40 м
и магистральных—0,50 м. Гидравлический
расчет канав при осушаемой под луговые,
полевые и огородные культуры местности
производят в предположении работы канала
полным сечением, производя проверку на
средние летние воды с тем, чтобы горизонт
воды в канале не достигал 0,4 л* от поверх-
ности земли.

При осушении почв дренажем на торфя-
ных болотах допускают фашинный, жердя-

ной, ящичный (Бутца) и гончарный дрена-
жи, а на минеральных почвах—дренаж из
гончарных труб. Применение деревянных
дренажей на минеральных почвах, особенно1

в условиях перемежающегося стока воды
из них, следует считать нерациональным.
При выборе направления дрен рекомендует-
ся руководствоваться направлением гидро-
изогипс, располагая осушительные дрены
параллельно гидроизогипсам, а коллекторы
перпендикулярно к ним. Расстояние меж-
ду осушительными дренами определяют гра-
фич. методом Блаута на основании данных
механич. анализа почв. Закладку осушитель-
ных дрен производят на глубине залегания
водоносных горизонтов и ниже глубины*
промерзания. Минимальная допустимая глу-
бина заложения 0,8—1,0 м. Модуль внутрен-
него стока принимают от 0,3 до 1,5 л/ск с
1 га, в зависимости от характера грунта и
степени водоносности.

Для отрывки осушительных'каналов поль-
зуются тремя способами: ручным, машинным
и смешанным (машинно-ручным) способом.
Работу ручным способом ведут с устьевой
части магистрального канала или в некото-
рых случаях с расчисткой водоприемника
ниже устья магистрального канала. Для об-
легчения работы, если местность допускает,.
устраивают выше по течению временную'
запруду и отрывку ведут под ее прикрытием,
периодически спуская накопившуюся перед
запрудой воду или -направляя ее в обход,
места работ. Работу по отрывке канала ве-
дут уступами, т. е. когда нижняя группа
рабочих отрыла канал на полную глубину,
выше ее стоящая группа отрывает на по-
ловину глубины, а еще—выше только на од-
ну четверть глубины. Вынутая из каналов
земля складывается по обе стороны в каваль-
еры, в к-рых в пониженных местах релье-
фа прокапываются воронки (канавки), слу-
жащие для отвода скапливающейся за кава-
льерами воды. Воронки делают длиной 5—
10 м, глубиной у бровки канала 0,5 м, шири-
ной по дну 0,3 м с уклоном х/ю и откосами
г/2'-1 • Если кавальеры складываются с низо-
вой стороны канала, то воронки в них не
делаются. Отрывку каналов ведут обычны-
ми лопатами, из которых наиболее распро-
страненные так наз. «рыдлевки»; при рабо-
тах в рыхлом грунте железные лопаты за-
меняют деревянными с железным наконеч-
ником. Отрывку открытых каналов и регу-
лирование водоприемников машинным спо-
собом производят при помощи экскаваторов
(см.), землечерпалок и землесосов. Достоин-
ства машинного способа работы по сравне-
нию с ручным следующие: 1) машина рабо-
тает при глубокой воде, человек же может
работать только при небольшой глубине;
2) применение человеческого труда сопря-
жено с некоторой опасностью для здоровья
человека; 3) машина может работать до*
глубокой осени,человек же—очень короткий
промежуток лета; 4) при работе машиной
не испытывается недостатка 'рабочих рук.
К недостаткам машинной работы относят-
ся: 1) машина работает плохо при наличии
топляков, завалов и пр.; 2) машина не всег-
да проходит под мостами и другими искус-
ственными сооружениями; 3) стоимость еди-



293 ОСУШЕНИЕ 294

новременных затрат на машину весьма высо-
ка, и кроме того требуются весьма большие
затраты на перевозку; 4) требуются допол-
нительные работы вручную; 5) машиной

невозможна отрывка каналов шириной ме-
нее 5 м. Смешанный машинно-ручной способ
применяется при наличии свободной, рабо-
чей силы и необходимости проведения сети
мелких каналов.

Как бы правильно и удачно ни была
спроектирована и выполнена осушительная
система, она требует периодич. ремонта.
Порча каналов происходит от природных
условий и от искусственных причин. Ремонт
каналов различают беглый, производящий-
ся через 3—4 года, и ремонт капитальный—
через 5—8 лет после того, как каналы да-

Ппетень из
короста Л ^ Плетень из

(хвороста

Фиг. 11.

ли полную осадку, а последующий ремонт
производится через 15 лет.

Для правильной, регулярной и длитель-
ной службы осушительная система снабжа-
ется сооружениями: шлюзами (см.), пере-
падами (см.), мостами, переездами и доро-
гами. Ш л ю з ы строятся на каналах для
регулирования стекающей с болота воды и
для задержания воды во время сухого лета,
чтобы не переосушить болото и сделать его
в пожарном отношении безопасным. При
больших уклонах во избежание размыва
дна и откосов канала делают п е р е п а д ы .
Типы деревянных перепадов указаны на фиг.
10 и 11. Мосты делаются обычно деревян-
ные, балочной системы на свайном основании
(см. Мосты). П е р е х о д ы устраиваются

исключительно для
пешеходного движе-
ния. Один из чаще
встречающихся ти-
пов переходов пред-
ставлен на фиг. 12.
Береговые лежни бе-
рут длиною 2 ж и
основывают обыкно-
венно на сваях, за-
гнанных на глуби-

ну примерно в 2 м. Ширину настила дела-
ют равным 1 м: размер бревен для настила
согласуется с пролетом. Перила имеют обы-
кновенную высоту в 1м. Б о л о т н ы е до-
р о г и бывают трех типов: 1) легкий поле-

Фиг. 12.

Фиг. 13.

вой—временного пользования (сеновозные
дороги), 2) средний тип б. или м. постоянной
полевой дороги (местные дороги) и 3) тяже-
лый тип дороги (транзитного пользования).

К специальным способам осушения отно-
сят 1)нагорные канавы, 2)кальматаж, 3)об-
валование, 4) правильное регулирование
стока, 5) О. плавней, 6) О. лесов, 7) О. торфо-
разработок и 8) О. населенных мест. Нагор-
ные канавы делаются по периферии болота
и служат для перехватывания вод, стекаю-
щих с водосборной площади. Перехватывая
воды водосборной площади, они естествен-
но уменьшают расход воды в главном во-
доприемнике, рас-
секающем боло-
то, отчего послед-
ний м. б, сделан
или отрегулиро-,
ван при меньшем
поперечном сече-
нии. Расположе-
ние нагорных ка-
нав указано на
фиг. 13—14. К до-
стоинствам спосо-
ба нагорных ка-
нав относят сле-
дующие: 1) возможность уменьшения попе-
речного сечения основного водоприемника;
2) наиболее удобное детальное О. поймы,
прилегающей к обеим сторонам нагорной
канавы; 3) использование нагорных канав
при наличии в них постоянного и обильного
течения как источника водоснабжения или
водных путей. К недостаткам нужно отнести
то, что 1) нагорная канава подвергается за-
илению и засорению осадками впадающих в
нее ручьев и речек с более сильным падением,
2) нагорная канава не обладает устойчивы-
ми откосами, так как пролегает по местам с
наибольшим количеством выклинивающих-
ся подземных вод; ^ ^ ,ц\\̂ |1И|1 !"///-
3) ИСПОЛНеНИе На- i Щ^^^^^^т'пткым
горных канав до-"\ лч^;1"Т1 "л"*™^™^.
пустимо только с VO^/TTT"""
устьевой части, в \V4

то время как ре- | ] |
гулирование гла- II
вного водоприем- '\j\~~j^sl-
ника может б ы т ь ^ - г !
только частями.''^

К а л ь м а т а ж | |
заключаетсявтом,
что, пропуская из
какого-либо водо-
приемника воду со взмученными и взвешен-
ными в ней наносами на пониженное место
поймы, производят осаждение этих наносов
и т. о. повышают затопляемую водой поверх-
ность и выводят ее из сферы затопления
и заболачивания. В элементарном случае
площадь, подлежащая кальматажу, состоит
из ряда бассейнов или лиманов; разность
уровней воды в двух смежных лиманах ра-
вна 0,10—0,15 м (фиг. 15). Выпуск воды из
одного лимана в другой производят при
посредстве водосливов. В СССР кальматаж
возможен по рекам, берущим начало в го-
рах и имеющим в низовьях п л а в н и :
Рион, Кубань. Параллельно с кальматажем
возникает однако необходимость следующих

*10

Фиг. 14.
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.мероприятий: 1) образование дополнитель-
ного русла для сброса паводков, 2) сброс из-
бытка воды в соседние бассейны, 3) отвод воды

на друг, кальмати-
руемую площадку;
4) образование во-
дохранилищ, а так-

Фиг. 15. ж е регулирование
сброса водьшзнего.

О. при помощи обвалования сводится к
устройству заградительных валов, которые
предохраняют пониженные места от зато-
пления при разливе рек (см. Обвалование).
К недостаткам О. при помощи обвалования
относятся следующие: 1) во время паводков
объем воды в реке увеличивает опасность
прорыва дамб; 2) взвешенный в воде мате-
риал, представляющий прекрасное естествен-
ное удобрение, остается за пределами обва-
лованной площади; 3) с обвалованной тер-
ритории затруднен выпуск воды, а следо-
вательно рациональное устройство осуши-
тельной системы; 4) вследствие отложения на

дно реки наносов
(кальматаж дна)
пропускная способ-
ность понижается,
и река в качестве
осушителя умень-
шает свое действие.
Метод регулирова-
ния стока основан
на принципе уско-
рения отвода вер-
ховой воды, для че-

Фиг. 16. го осушители тра-
сируют параллель-

но горизонталям, а боковые канавы и маги-
страли — по линии наибольшего падения.
Основные типы расположения каналов осу-
шительной системыв зависимости от горизон-
та л ей местности указаны на фиг. 16—20. Регу-
лирования стока устраивают только на та-
ких болотах или заливаемых поймах, кото-
рые и пользуются под луга и сенокосы и
не боятся периодич. затопления. Обводне-
ние , регулирования стока и кальматаж при-
менимы совокупно при осушении плавней,
т. е. пойм,.часто затопляемых речной водой.
Осушение болот при торфоразработках эле-
ваторным способом производят по следую-
щей схеме. Трасируют магистральный или
валовой канал по наиболее глубокому мес-
ту минерального дна болота и по кратчайше-
му расстоянию к водоприемнику (дно канала
совпадает с дном торфяной залежи). Пер-

пендикулярно к
_.---/" / ^ - магистральному

каналу проводят
, (или, вернее, по-
' лучают из карь-

ера)^ н. карь-
е р н ы е к а н а-
л ы длиной ок.
100 — 200 м; по-
лоса между ка-
рьерными кана-
лами шириной
около 220 м слу-

жит для стилки и сушки торфа. Полоса меж-
ду карьерными каналами осушается канала-
ми глубиной 1 м и шириной в 0,4 м (откосы

Фиг. 1'

зависят от свойств торфа) и проведенными
параллельно магистральному каналу. По-
лосы между метровыми каналами осушаются
кроме того 2—-3 так наз. к а р т о в ы м и к а -
н а л а м и , глубиной 0,7 м, шириной по дну
0,2 м, с вертикальными откосами. При раз-
работках гидроторфа осушительные работы
производят обычным способом. Поля сушки
пересекают сетью магистральных (валовых)
каналов через 200—250 м. Средняя глубина
валовых каналов
1,75 ж, ширина по "~"~-̂ ._
дну 0,35 и шири-
на поверху 2,0 м.
Картовые каналы
для осушения ги-
дромассы прово- к>
дятся параллель- \
но между собой и '
перпендикулярно
к валовым кана-
лам через 25—30
м. Средняя глуби-
на картовых ка-
налов 1 м, ширина
по дну 0,2 м и ширина по верху 1 м. Для
предупреждения проникновения гидромас-
сы каналы снабжают валами (картовые —
высотой 0,35 м, валовые—0,50 м).

Осушки лесных площадей производятся
таким же путем, как и других заболоченных
угодий, но только здесь расстояния между
осушителями берутся в 2—4 раза болыпи-

Фиг. 18.

, . . im« w "* 1 * u l """"" l t 1 ) l l "» '" l l i w ' *" ' f "" n l ""

Фиг. 19.

ми. Магистральным каналам дают направле-
ния магнитного меридиана или же направ-
ление, близкое к углу в 90° к меридиану.
Глубина осушителей берется 0,70—0,80 ж.

При проекти-
ровании маги-
стральных ка-
налов необхо-
димо иметь в
виду использо-
вание их для
водных путей,
а полосы вдоль
них—для сухо-
путных лутей
(см. Лесосплав
и Лесосплавные
пути).

Фиг. 20. При О. на-
селенных мест

применяют г.о. способы обвалования и ре-
гулирования стока. Открытые каналы (кол-
лекторы) проводят только в малонаселенных
и малоскученных кварталах, временно рас-

/
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полагая их по возможности вне площади за-
стройки. Детальное осушение почвы и грун-
тов производят путем закладки дренажа.

Стоимость О. болот с последующим с.-х.
использованием зависит от многих факторов,
из к-рых главнейшими являются: 1) состо-
яние поверхности болота, его облесенность
и степень пнистости; 2) наличие водоприем-
ника и его состояние; 3) степень интенсив-
ности осушки; 4) стоимость регулирования
водоприемника (колеблется на 1 км от 1 000
до 10 000 руб.); 5) стоимость устройства до-
рог и искусственных сооружений и их ре-
монта; 6) эксплоатационные расходы при
культуре растений на осушенной площади,
слагающиеся из стоимости обработки се-
мян и удобрений; 7) стоимость производства
изысканий и составления проекта; 8) еже-
годные отчисления на погашение капитала,
вложенного в мелиорацию, и уплату % по
ссуде на проведение мелиорации. Рентабель-
ность мелиорации по проф. Костякову в сред-
нем составляет для Полесья—19,7%, для
Сев.-зап. области—11,9%, для Сев. области—
7,1%, Украины—26,5%, быв. Центрально-
промышленной области—12,6%.

Лит.: К о с т я к о в А. Н., Основы мелиорации,
М., 1927; е г о ш е , Перспективы мелиорации в СССР,
М., 1925; Д у б а х А, и С п а р р о Р., Осушение
болот открытыми канавами, 2 изд., М.—Л., 1929;
G п а р р о Р., Инструкция для производства изыска-
ний и составления проектов в целях осушения болот
и заболоченных земель открытыми канавами, М.,
1928; Б р у д а с т о в А . Д., Осушение болот и регу-
лирование водоприемников, М., 19'28; K r i i g e r E.,
KulturtechnischerWasserbau, Handb. fur Bauingenieure,
hrsg. v. R. Otzen, Т. 3, В. 7, В., 1921. А. Капябугин.

ОСУШЕННОЕ ДУТЬЕ, дутье, лишенное пу-
тем охлаждения значительного количест-
ва атмосферной влаги. О. д. впервые было
применено 29 августа 1904 г. в доменной
печи Изабелла (у Питтсбурга) по инициати-
ве Д. Гели (James Gay ley), патентовавшего
О. д. для доменных печей и конвертеров.
Сообщение Д. Гели в 1904 г. о полученных
им удивительных, не находивших себе до
того объяснения, результатах (сокращение
расхода кокса с 0,958 до 0,771 на единицу
выплавленного чугуна и увеличение суточ-
ной выплавки с 364 до 457 т при понижении
влаги в дутье с 13 до 4 г(мй) вызвало сенса-
цию в кругах металлургов и породило об-
ширную литературу, в к-рой можно найти
н статьи, отрицавшие как самую возмож-
ность работы доменной печи с расходом кок-
са 0,771 (по недостатку будто бы тепла),
так и расчеты теплового баланса печи Иза-
белла, указывающие большой избыток теп-
ла после покрытия всех статей расхода; ра-
счеты эти однако основаны на невозможном
составе газа, данном Д. Гели (16% СОа при
19,9% СО). Специальная комиссия Общест-
ва Франклина, присудившая Д. Гели золо-
тую медаль, устанавливает как факт твердо
доказанный сокращение расхода кокса от
осушения дутья в 15%; на некоторых аме-
риканских и европейских з-дах, перешедших
на работу на осушенном дутье, это сокраще-
ние оказывалось меньшим,—часто не более
10%, увеличение же суточной производи-
тельности наблюдалось самое разнообраз-
ное: и меньше 10% и значительно больше,
например до 30 %. Последнее до настоящего
времени сообщение о результатах примене-

ния О. д. (1927 г. завод Ушло в Шотландии)
отмечает сбережение горючего на 5,2% (сред-
нее за 4 месяца) и увеличение выплавки
чугуна на 15%. Подобные результаты побу-
дили некоторые заводы отказаться от О. д.,
так как выгоды от него не окупали издер-
жек по содержанию соответствующей уста-
новки. В первоначальной установке Д. Гели
осушение дутья производилось охлаждени-
ем его в камерах с железными трубками, в
которых циркулировал соляной раствор, ох-
лажденный испарением аммиака до темп-ры
ниже 0; на трубках оседал слой льда и, по-
нятно, действие камер было не непрерывное
(необходимо оттаивание льда и перевод ду-
тья в другую камеру). Это увеличивало сто-
имость установки и ее содержания.

В Г909 г. было предложено осушение дутья
производить при помощи хлористого каль-
ция; способ (Daubine und Ray) был испы-
тан в Германии, но оставлен. Наконец в по-
следнее время было осуществлено осуше-
ние дутья гелем кремнезема. В высушенном
состоянии это вещество обладает огромной
поглотительной поверхностью (высокая по-
ристость и чрезвычайно мелкие размеры
пор); поглотивши воды до 20% своего веса,
гель легко теряет ее при нагревании (до
340°) и снова делается активным осушите-
лем. Осушка дутья производится в аппара-
те, представляющем башню с ситами, на ко-
торых насыпан кусковой гель в количестве
32 кг на 1 м*1мии дутья. Перевод, или а к т и -
в и з а ц и я , геля делается через 1х/з часа
работы продувкой его горячим газом. Эта
сравнительно простая установка осложня-
ется наличием фильтров, через к-рые про-
ходит как дутье, так и газ, служащий для
осушения геля. Газ, проходя через фильтр,
освобождается от пыли, к-рая могла бы за-
саривать мелкие поры осушителя. Расходы
по содержанию установки с гелем значи-
тельно ниже, чем при других способах ох-
лаждения дутья.

Объяснение причин сбережения горючего
от осушения дутья, данное в свое время Д.
Гели, остается единственно верным и в на-
стоящее время. Обычно доменные техники
работают с некоторым избытком горючего,
чтобы гарантировать себя от получения не-
удовлетворяющего условиям поставки чу-
гуна (низкого содержания кремния, высо-
кого—серы) при охлаждении горна, что мо-
жет произойти и от повышения влажности
дутья. Подавая в печь постоянное количес-
тво дутья в единицу времени при постоян-
ной температуре его и влажности, можно ус-
танавливать совершенпо ровный ход печи,
что позволяет работать с наименьшим для
данного сорта чугуна расходом горючего.
Сообщенные Д. Гели данные о составе чугу-
на, полученного на О. д., действительно
свидетельствуют о постоянстве содержания
в нем кремния и серы за длительный проме-
жуток времени.

О. д. теперь нельзя считать одним из
величайших изобретений последнего време-
ни, как казалось прежде, но оно несомнен-
но (по свидетельству всех работавших с
ним) облегчает управление доменной печью,
дает более однородный продукт. Применя-
ется оно в данное время всего на несколь-
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ких заводах, но новейшая установка для
осушения с помощью геля невидимому оку-
пается даже небольшими сбережениями то-
плива (5%), которое идет на выплавку чу-
гуна.

Лит.: П а в л о в М. А., Металлургия железа в
периодич. литературе 1905 г., «Известия Политехнич.
института», СПБ, 1906, стр. 527—544; G а у 1 е у J.,
Application of Dry Blast to the Manufacture of Iron,
«Journ. of the Iron a. Steel Instit.», L., 1904, 2, p. 274;
1905, 1, p. 256; 1909, 2, p. 150; E h r e n w o r t h J.,
The Economy of Dry Blast, ibid., 1919, 1, p. 118;
L e w i s E., The Use of Silica Gel.as a Medium for
Drying Blast, ibid., 1927, 2, p. 43. M. Павлов.

ОСЦИЛЛОГРАФ, в общем смысле слова
прибор для записи различных колебаний
(механич., акустич., электрич. и пр.). Прак-
тически О. в большинстве случаев называют
приборы для записи электромагнитных коле-
баний. Применяется при исследовании элек-
трич. явлений преимущертвенно неперио-
дич. характера, а также периодич. явлений
высокой частоты; в радиотехнике—также в
качестве ваттметров и измерителей сдвига
фаз (по снятым осциллограммам). Современ-
ные О. могут быть разделены на 4 класса:
1) электромагнитные (петлевые, реже струн-
ные); 2) электростатические; 3) электрон-
ные: а) с холодным катодом, б) с горячим
катодом, в) с тлеющим разрядом; 4) клайдо-
нографы.

О. электромагнитный. Предложенная Блон-
делемв 1893 г. [х] идея и теория электромаг-
нита, осциллографа заключается в следую-
щем. Между двумя полюсами электромагнита
постоянного тока (фиг. 1) натянута в виде

петли тонкая проволо-
ка, к к-рой прикрепле-
но маленькое зеркаль-
це L (размером около
1 лип.2). Зеркало сбоку
освещается сильным ис-
точником света, обык-
новенно вольтовой ду-
гой D (луч а) и отра-
жает от своей поверх-
ности световой пучок b,
к-рый падает на экран
Е. Если через петлю
(шлейф) начать пропус-

кать какой-либо ток, то в силу взаимодей-
ствия между магнитным полем и провод-
ником, несущим ток, произойдет поворот
шлейфа на некоторый угол, а вместе с ним
повернется и зеркальце. Благодаря этому
световой луч а будет падать на зеркало под
другим углом, и следовательно отраженный
пучок также изменит свое направление;
т. о. световое пятно, «зайчик», переместится
на экране в нек-рую другую точку. Если
ток, протекающий через шлейф, будет бес-
прерывно меняться, совершая напр, периодич.
колебания, то в беспрерывном колебатель-
ном движении будет находиться и зеркало.
Это означает, что на экране будет получать-
ся нек-рая освещенная полоска. Для того
чтобы воспроизвести на экране закон изме-
нения тока в шлейфе, необходимо сообщить
самому экрану нек-рое движение в направ-
лении, перпендикулярном к перемещению
по нему светового зайчика. В результате
этих двух движений на экране получится
нек-рая кривая, повторяющая кривую изме-
нения силы тока в шлейфе.

Фиг. 1.

Принцип Блонделя выражен в различ-
ных конструкциях: одной из лучших являет-
ся аппарат, построенный фирмой Сименс и
Гальске в Германии. На фиг. 2 изображена
принципиальная схема такого электромаг-
нитного О. Он имеет 3 шлейфа, т. е. может
быть применен для одновременного фото-
графирования трех явлений. Свет дуговой
лампы 1 падает сначала на собирательную
линзу 5, перед которой находятся 3 верти-
кальные щели. Параллельные пучки света,
проходящие через эти вырезы, падают на

Фиг. 2.

зеркала 2, далее на зеркальца 3, шлейфы
4. Отсюда, благодаря отражению зеркал 7
и 8, через линзу 9 падают на специальный
экран. Этот экран А, а также сидящий на
одном валу с ним барабан В могут приво- -
диться в равномерное вращение от моторчи-
ка. Если зеркала 7 откинуть, то лучи будут
проходить через линзу 6 и падать на бара-
бан В, на который надевается светочувст-
вительная бумага для возможности фотогра-
фирования явлений. В конструкциях Си-
менса распространены 3-й 6-шлейфовые О.;
общий вид последнего (переносная модель)
дан на фиг. 3.

Основными данными, определяющими ра-
боту О., являются его чувствительность и
собственное число колебаний шлейфа. Чув-
ствительность характеризуется величиной

Фиг. 3.

тока, протекающего через шлейф, при к-ром
зайчик на экране смещается на 1 мм. Ниже
в таблице приводятся некоторые величины
чувствительности различных шлейфов. Чем
меньше период собственных колебаний шлей-
фа, тем точнее воспроизводит он кривую
и тем легче следует за изменениями осцил-
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лографируемого тока. Нередко погружают
колеблющуюся часть шлейфа в трубку и
заливают маслом; при этом увеличиваются
1) момент инерции шлейфа, а вместе с тем
•и продолжительность колебания, и 2) при-
близительно на 30% отброс зеркальца на
шкалу вследствие преломления световых
лучей в масле. Чем сильнее натянут шлейф
тем большей частотой собственных коле-
баний он обладает и тем меньшей чувстви-
тельностью. Вообще частоту собственных
колебаний шлейфа возможно повысить до
10 000 — 12 000 пер/ск. и редко —до 20 000
лер/ек. Однако уверенная работа О. дости-
гается при записи колебаний, с частотами,
не выше: а) 10 000 пер/ск. для шлейфов без
масла, б) 6 000 пер/ск. для шлейфов, погру-
женных в масло [2].

С т p s y н н ы й электромагнитный О. (с
железной плоской ленточкой), предложен-
ный Блонделем, по существу своего действия
не отличается значительно от только что
описанного петлевого О.

При помощи электромагнитных О. про-
изводятся изучения самых разнообразных
явлений, протекающих в электрич. цепях.
Сюда относятся: исследование форм кривых
токов и эдс разнообразных генераторов,
исследование различных реле, измеритель-
ных инструментов, машин и проч. О. приме-
няется и в медицине—например для записи
эдс, даваемых сердцем (так наз. э л е к т -
р о к а р д и о г р а ф ) . Осциллографировать
можно вообще всякие колебания и движе-
ния, которые м. б. переведены в колебания
электрич. тока (например запись звука при
помощи микрофона, преобразующего звуко-
вые колебания в электрические). Однако
диапазон колебаний, к-рые м. б. воспроизве-
дены электромагнитным О., ограничивается
наличием у шлейфа некоторой массы с при-
сущей ей инерцией. При записи колебаний
с числом периодов большим числа периодов
•собственного колебания шлейфа, наступают
резонансные явления, и воспроизводимая
кривая не повторяет вида изучаемого коле-
-бания. Поэтому максимальная изучаемая
частота для электромагнитного О. выражает-
ся числом порядка десяти тысяч периодов
в ск.(см.таблицу) [8]. Обыкновенно скорость

В е л и ч и н ы ч у в с т в и т е л ь н о с т и р а з л и ч -
ных ш л е й ф о в .

Тип
шлейфа Ток

3
5
7

в шлейфе *

• Ю-з
• Ю-»
• 10-5

А
А
А

Собств. число
пер/ск. шлейфа

6 000
12 000
2 000

:
 При отклонении зайчика на барабане на 1 мм.

движения светочувствительной бумаги ко-
.леблется в пределах 0,3—6 м(ск. Ваттметрич.
измерительные шлейфы [4], позволяющие
делать запись кривых мощности, еще не
•получили конструктивного оформления, до-
.пускающего их практич. применение.

Э л е к т р о с т а т и ч е с к и е О. -(менее
употребительные, чем электродинамические)
используют переменное действие электро-
статически заряженных тел одно на другое.
Действие их понятно из фиг. 4, где а—

пластина с окошком для пропуска света,
b—металлич. нити, изолированные друг от
друга и заряженные, с—зеркальце, d —
пружинящее закрепление, е—вспомогатель-
ная батарея, /—постоянный параллельный
конденсатор, д—переменный параллельный
конденсатор, h—делитель напряжения. Упо-
требление их рационально там, где имеется
уже высокое напряжение и где измеритель-
ный прибор не должен вызывать расхода
энергии. При напряжении вспомогательной
батареи е в 400 V, переменное напряжение
~ 2 000 V дает на расстоянии 1 ж от зеркаль-
ца кривую с отклонениями порядка 3 см.

0. электронный (катодный) с х о л о д -
н ы м к а т о д о м . Осциллографирование
колебаний большей периодичности произ-
водится электронным О. Принцип электрон-

Фиг. 4. Фиг. 5.

ного О., предложенный впервые Ф. Брау-
ном, заключается в следующем [6]. Электрон-
ный луч подвергается отклонениям по двум
взаимно перпендикулярным направлениям,
одно из которых дается изучаемым коле-
банием, а другое производится искусст-
венно и играет роль временной развертки;
полученная в результате этих отклонений
кривая фиксируется на фотографич. плас-
тинке или на флуоресцирующем экране.
В отличие от шлейфового О., электронный
О. имеет пишущий орган с исчезающе малой
инерцией, благодаря чему им легко запи-
сываются чрезвычайно быстрые колебания.
Отклонение катодного луча м. б. произведе-
но магнитным или электрич. полем. Первое
производится соленоидальными катушками,
второе конденсаторами. На фиг. 5 изобра-
жена принципиальная схема катодного О.
Между двумя электродами К и А, находящи-
мися в вакууме (степень разрежения около
0,005 мм Hg), при приложении к ним посто-
янного тока с напряжением в несколько
десятков тысяч V, образуется пучок летящих
из катода по направлению анода электронов,
т. н. к а т о д н ы й л у ч . Последний про-
ходит между двумя парами параллельных
пластинок, образующих 2 небольших кон-
денсатора, установленных на нек-ром рас-
стоянии друг от друга взаимно перпенди-
кулярно. Одна пара пластинок О.Л. (откло-
няющие пластины) присоединена к изучае-
мому напряжению, другая параВ.П. (вре-
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менные пластины) присоединена к нек-рому
напряжению, меняющемуся по известному
закону,—например увеличиваясь пропорци-
онально времени. Катодный луч, проходя
между пластинами, испытывает отклонения
от своего первоначального направления,
притягиваясь к положительно заряженной
пластине,, тем значительнее, чем больше ее
потенциал; при этом катодный луч будет

d

Фиг. 6. Фыг.

получать смещения во взаимно перпендику-
лярных направлениях; т. о. он будет чер-
тить некоторую кривую на экране Е. Если
предположить, что напряжение на пласти-
нах О.П. изменяется по нек-рой синусои-
дальной кривой, а в то же время на плас-
тинах временного отклонения (В.П.) напря-
жение нарастает от нуля до нек-рого зна-
чения пропорционально времени, то луч,
перемещаясь по флуоресцирующему экрану
или по фотографич. пластинке, воспроизве-
дет на них соответствующее синусоидаль-
ное колебание. Величина отклонений луча
зависит от геометрич. соотношений их рас-
положения и от напряжения, при котором
возникает электронный луч. Она определя-
ется по ф-ле [6]:

h — — — — (i л. -\ (V)
11 ~ т с* dV ' 2/' К J

где К, d, I—величины, указанные на фиг. 5;
— —отношение заряда электрона к его мас-
се, Е—сила электрич. поля между пласти-
нами, h—величина отклонения катодного
луча на экране, с—скорость полета электро-
на, выражаемая через напряжение Va, при
к-ром получен катодный луч ф-лой

с = 5,95 VVa • 107 см/ск. (2)

Из ф-л 1 и 2 вытекает, что при прочих рав-
ных условиях отклонение обратно пропор-
ционально напряжению Va. В среднем чув-
ствительность отклонения луча выражается
порядком десятков V на мм.

В действительности, конструкция катод-
ного''О. значительно сложнее схематически
изображенной на фиг. 3. Для получения воз-
можности записывать весьма большие час-
тоты порядка сотен млн. пер/ск. или еди-
ничные явления, длящиеся стомиллионные
и даже миллиардные доли ск'., необходимо-
создать весьма интенсивный электронный
пучок, а это требует целого ряда добавочных
устройств [7,8,9]. На фиг. 6 дан поперечный
разрез катодного О. Дюфура, послужившего
прототипом для многих других фирм; с по-
мощью его фотографировались колебания
с частотой до 22-107 пер/ск. На фиг. 6: В—
бронзовая камера (снабжена снимающейся
крышкой), D—катодная трубка, Е—поверх-
ность катода, F—диафрагма, В — наблюда-
тельное окошечко, XVLZ—отклоняющие ка-
тушки (вместо конденсаторов), М—приклю-
чение молекулярного насоса, и. Стенольнинов.

О. электронный с г о р я ч и м к а т о д о м
P W 2 ] . Значительный шаг вперед в разви-
тии О. электронного сделан Венельтом в 1905
году, предложившим пользоваться не газо-
вым разрядом для получения подока свобод-
ных электронов, а термоэлектронами, испус-
каемыми накаленным катодом. Использова-
ние накаленного катода позволяло значи-
тельно уменьшить напряжение ускоряющего
движения электронов поля (порядка сотен.
V); поэтому [см. ф-лы (1) и (2)] его чувст-
вительность значительно больше, чем у О.
с холодным катодом. Среди ряда конструк-
ций таких О. рассмотрим тип з-да «Светла-
на» ВЭО [13] (общий вид на фиг. 7), где а —
цоколь, Ь—две пары отклоняющих пластин
конденсаторов, с — стеклянная капсюля.
Внутренняя поверхность дна d покрыта тон- >
ким слоем препарата сернистого кадмия (пре-
имущественно в О. для визуального наблю-
дения) или кремнекислого цинка (гл. обра-
зом в О. для фотографирования), дающих яр-
кую флуоресценцию при ударе электронов,

у х

Фиг. 8. Фиг. 9.
\

имеющих скорость [см. ф-лу (2)] не ниже 80 V.
В узкой части сосуда впаяна под цоколем
стеклянная ножка (фиг. 8). Главной частью
ножки является маленькая стеклянная кап-
сюля N, в верхний конец которой впаяна
платиновая трубочка А, открытая с обеих
сторон. Конец трубки А является анодом
О. Катодом С служит маленькая спираль
из Pt-Ir проволоки, покрытой слоями Ва и
Sr. Две пары пластинок отклоняющих кон-
денсаторов JPxPx и Р2^2 имеют: по одной
пластинке, соединенной с анодом А через
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зажимной хомут Е и по одной—имеющей
изолированный отдельный вывод в ножку
прибора; всего в цоколе пять выводов: два
от катодной спирали—FF, один от продоль-
ного конденсатора—X, один от поперечно-
го—Y и один общий—AXY для анода и
обоих конденсаторов. Для большей яснос-
ти на фиг. 9 приведена схема соединений
внутренних частей трубки вместе со схемой
питания прибора. Фокусировка (управле-
ние шириной) катодного пучка может произ-
водиться как изменением тока, накаливаю-
щего спираль (и следовательно изменением

магнитного поля), так
и специальной (к при-
бору не прилагаемой)
катушкой («фокусирую-
щей»)—помещаемой во-
круг шейки О., сужаю-
щей поток электронов.
При диаметре канала
анода в 1 мм получает-
ся резко очерченное све-
тящееся пятно диамет-

о погоожмжбоотооУа, р о м с т 0,5 до 1 мм. Для
ф и г 1 0 питания О. применяют-

ся два источника нап-
ряжения постоянного тока: а) для цепи на-
кала катода—аккумулятор 4—6 V, б) 250—
400 V—аккумуляторы, гальванические эле-
менты или машина постоянного тока—для
ускоряющего поля. Кроме того в анодную
цепь О. включается балластное сопротивле-
ние Z порядка 5 000 й для предупреждения
возникновения дугового разряда между ка-
тодом и анодом при перекале катода. Из
ур-ия (1), выражая скорость с через вели-
чину ускоряющего поля Va и принимая во
внимание, что -| mv2 = eVa,

MM

70
ео
50

40

30

20

to

\
\\

\
s
ч\

s
S

S, «ч •1

(при обозначениях по фиг. 5). Величина
отклонения луча изменяется пропорциональ-
но измеряемому напряжению (приложенно-
му к пластинам конденсатора). На фиг. 10
даны экспериментальные кривые, указываю-
щие величину h (в мм) в зависимости от
действующего значения Е (в V) на пластин-
ках ближней к аноду пары конденсаторных
пластин,—для двух значений ускоряющих
напряженностей Va. Чувствительность О.
с нагретым катодом колеблется в пределах
0,025—0,1 смIV, т. е. напряжение в 1 V на
пластинах отклоняющего конденсатора да-
ет отклонение от 0,025 до 0,1 еж—в зависи-
мости от конструкции осциллографа; осцил-
лограф реагиует на процессы, длящиеся
от 10~в до 1.0~7 ск. .

Ф и г у р ы , п о л у ч а е~м ы е в э л е -
к т р о н н ы х О. Первоначальное приме-
нение прототипа электронного О.—трубки
Брауна—измерение амплитуд напряжения
или, силы тока легко осуществляется с по-
мощью описанных типов электронных О.
путем использования какой-либо одной ла-
ры конденсаторных пластин, с последова-
тельным приложением к ней исследуемого
напряжения и известного измерения откло-
нений (по той или другой оси координат).
Если же пучок электронов подвергается
воздействию эдс от двух пар конденсаторов

(расположенных перпендикулярно), то в
зависимости от соотношения амплитуд, фаз
и частот управляющих напряжений полу-
чаются на экране электронного О. разно-
образные фигуры. На фиг. 11 изображены
последние, при предположении
равенства амплитуд и частот для
различных фазовых соотношений:
а—равенство фаз (наклон линии
зависит от соотношения ампли-
туд); б—45°, сдвиг фаз; в—90°,
сдвиг фаз (если амплитуды- нерав-
ны, получается тоже эллипс, но
с осями, совпадающими с коорди-
натными); г—135°, сдвиг фаз; д—
180°, сдвиг фаз. В общем случае,
если движение электронного пуч-
ка обусловливается двумя воздей-
ствиями, имеющими лишь общую
частоту, т. е. если x=a-cos at и
у=Ъ • cos(Ы + (р), уравнение кри-
вой, получающейся на экране:

х2 , у- 2хи

Если две частоты не точно рав- | \
ны, то путь, описываемый пучком ф и г i i
электронов, представляется как
бы большим семейством концентрических
эллипсов, вписанных в один и тот же пря-
моугольник; можно рассматривать орби-
'ту как вписанный эллипс, вращающийся
равномерно со скоростью, равной разности
частот. Если частоты находятся в сравни-
тельно простых соотношениях, (напр. 2 : 1 ,
3:2, 4:3, 3:1 и т. д.), то получаются сравни-
тельно простые и легко распознаваемые фигу-
ры Лиссажу; пользуясь этим, можно изме-
рять частоту исследуемых колебаний, давая
одной паре пластин О. потенциал вполне
определенной частоты [14].

Для развертки по времени получаемых
фигур (т. е. превращения их из полярных
координат в ортогональную систему, при-
чем но оси абсцисс д. б. время) предложено
много способов, ни один из к-рых не явля-
ется вполне удовлетворительным. В качест-
ве примера приводится только диск, при-

меняемый фирмой
WesternElectricCo.
["].Исследуемое на-
пряжение подво-
дится к пластинам
О.—J.!,^, (фиг Л 2);
пластины Bj, В 2
включены к клем-
мам сопротивления

R; N—неоновая лампа, параллельно к-рой
расположен переменный конденсатор С. При
питании этой цепи батареей В наступает
известный колебательный разряд. Неоновая
лампа ниже определенного напряжения не
пропускает тока, конденсатор С заряжается
через сопротивление R до потенциала зажи-
гания лампы JV, после чего происходит снова
его частичный разряд, лампа тухнет и т. д.
Так. обр. к клеммам R прикладывается эдс,
возрастающая прямолинейно с течением не-
которого времени, чтобы в следующий пери-
од внезапно упасть до меньшего значения;
так получают пропорциональный ho време-
ни сдвиг электронного пучка. Посредством
соответствующей установки йили С настрай-

Фиг. 1?.
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вают частоту контура лампы N на основную
частоту или гармоники ее исследуемого
периодич. процесса; при наступлении тако-
го резонанса, форма кривой остается на
экране постоянной, неподвижной.

0. с тлеющим разрядом. Этот осциллограф,
впервые осуществленный Герке [16], основан
на явлении, открытом Хелем и Вильсоном:
в трубке Гейслера су-
ществует пропорцио-
нальность между си-
лой разрядного тока и
поверхностью свече-
ния , тлеющего на элек-
тродах. В современной
трубке Герке анод А
(фиг. 13), сделанный
из алюминиевых по-
лос, имеет крестообразную форму, катод К—
из двух никелевых пластинок (10x60 мм2)
с расстоянием в 1,5 мм. Катодное свечение
возникает между этими пластинками и име-
ет резко ограниченные края. Для снятия
кривой переменного тока на переменное
напряжение накладывается постоянное та-
кой величины, чтобы оно служило границей
начала свечения (см. такой же прием в клай-

Фиг. 13.

конструкцию в 1924 году (Петере, фирма
Вестингауз К0 [17]). На фиг. 15: D—-фото-
графич. пластинка, покрытая нек-рым сло-
ем сверху, расположенным между острием
Р и пластинкой В. При нап-
ряжении, зависящем от тол-
щины пластинки (не менее 2,5
kV амплитудных), из острия
истекают светящиеся нити
различной толщины, длины и
формы. Длина их, в преде-
делах до 18 kV, увеличивает-
ся линейно с напряжением.
С помощью емкостного дели-
теля напряжения устанавли-
вают клайдонограф так,чтобы
напряжение, на которое пос-
ледний начинает реагировать,
было немногим больше нормального рабо-
чего. Наибольшая возможная длина L све-
товых пучков, по Теплеру, при стеклянных
пластинках толщиной а см определяется
формулой:

Фиг. 16.

Фиг. 14.

донографе). Явление катодного свечения
разворачивается затем вращающимся зерка-
лом и или наблюдается визуально или при-
нимается на фотопластинку. Недостатком
такого прибора является требующаяся срав-
нительно большая сила разрядного тока
(30—40 тА), почему их часто применяют с
усилителем (см. фиг. 13); находит примене-
ние между прочим в радиотехнике для иссле-
дования токов в антенне и в других цепях с

предельн. частотой
до 300 кц/ск. При-

Фиг. 15.

мер осциллограм-
мы(затухающих ко-
лебаний с /, равной
300 кц/ск.) приведен
на фиг. 14.

Клайдонограф. К системе О. можно при-
числить прибор, который позволяет обна-
руживать и (грубо) измерять кратковремен-
ные перенапряжения; учет последних (по
величине, времени и направлению) произво-
дится клайдонографами. Принцип их основан
на получении фигур Лихтенберга (1777г.),
получающихся от искры на пластинках,
покрытых серной пылью (Schwefelstaub).
Практически эта идея вылилась в технич.

для пучка, исходящего из отрицательного
полюса, 1тах равно 8 V2 для пучка, исходя-

щего из положительного
полюса. Часто применя-
ется ± включение, по-
нятное из фиг. 16; при
этом противоположный
электрод уже не зазем-
ляется, но присоединяет-
ся между двумя уравни-
тельными конденсатора-
ми. Описанная конструк-
ция Вестингауза для слу-
чая трехфазной сети да-
ва на фиг. 17; передвиже-
ние фильмы происходит
при помощи часового ме-
ханизма U. С помощью
клайдонографов (дающих
практич. точность ± 25 %)

возможно- фиксировать следующие величи-
ны: 1) время наступления перенапряжения
(по отметкам времени на фильме); 2) по-

лярность перенапря-
жения (по характеру
фигуры); 3) величину
перенапряжения (по
длине пучка); 4) фор-
му фронта волны'(при
двух аппаратах с ±
включением); 5) на-
правление движения
блуждающей волны и
6) разность времен ме-
жду двумя непосред-
ственно следующими
разрядами [18j.

Лит.: 1) В 1 о n d e I A., «CR», 1893, t . 116, р. 502,
748; a)«z. d.VDI», 1930, В. 74, 8, р. 239—242; з) s i e-
m e n s & H a l s k e , Oszillograph mit drei Messchlei-
fen, Brickschrift, MS 8; 4) S t r i g e 1, Fachbericht der
32 Jahresversammlung d. Verbandes Deutscber Elektro-
techniker 1927, p. 116, В., 1927; *) B r a u n F., Metho-
de fur Demonstration u. s. w., «Wiedemanns Annalen»,
1897, Leipzig, B. 60, p. 552; «) x в о л ь с о н О. Д.,
Курс физики, т. 5, стр..310, Берлин, 1923; ') D u-
f o u r A., L'oszillograph cathodique pour Гetude des
basses, moyennes et hautes frequences, Paris, 1923;
8) W o o d A., The Cathode Ray Oscillograph, «Jour-
nal of the Institution Electr. Engineers», London,

ФИГ. 17.
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1925, v. 63, p. 1046; ») G a b о г, Kathodenoszillo-
graph, «Archiv fur Elektrotechnik», Sonderheft der
Forschungshefte der Studiengesellschaft fur HOchs-
spannungsanlagen, Berlin, 1927, H. 1; 1 0) G e o r g e ,
R. H., A New Type of Hot Gathode Ray Oscillograph,
«JAIEE», 1929, p. 534; " ) S о m m e г f e 1 d A., tlber
ein Kathodenoszillograph hoher Spannungsempfindlich-
keit, «Archiv fur Elektrotechnik», Berlin, 1928, H. 5/6,
p. 607; I2) R o g o w s k y W . und B a u m g a r t ,
Ein GluhkathodenoszillogTaph fur Vakuumaufnahmen,
ibid., H. 4, p. 521; 1 » ) В е к ш и н с к и й С , А., «Элек-
тросвязь», Ленинград, 1927, 3, стр. 9—14; i*) H a z e n
а.. К e n у о n, Primary Radio Frequency Standartisa-
tion by Cathode Ray Oscillograph, «Bull. Bureau of
Standards», 489; Щ «The Electrician», L., 1924, v. 92,
p. 631; " ) г . П. 162725; I?) P e t e г s J. F., «Electr.
World», N. Y., 1924, v. 83, p . 769; i « ) L e e E. S. a.
F o u s t С M., «JAIEE», 1927, v. 46, p. 149; M u 1-
l e r - H i l l e b r a n d , «Siemens Zeitschrift», Berlin,
1927, Jg. 4, p. 547.—С т е к о л ь н и к о в И . С , Ка-
тодный осциллограф, «Вестник экспериментальн. и те-
оретич. электротехники», М., 1929, т. 2, 3—4 (имеется
библиография).

ОСЦИЛЛЯТОР, в общем смысле любая ко-
леблющаяся система. В теоретической физи-
ке обычно О. называют линейную колеблю-
щуюся систему, например электрон, совер-
шающий колебания по прямой линии отно-
сительно определенного положения равно-
весия. Если сила, заставляющая О. коле-
баться, пропорциональна удалению от поло-
жения равновесия, то О. называют гармо-
ническим, или квазиупругим, в противном
случае О. будет ангармоническим. Гармонич.
О. является простейшей идеализированной
моделью колебаний в атома,х и молекулах
и постоянно применяется при рассмотрении
процессов распространения света в веществе
и т. д. Ур-ие движения О. в классич. меха-
нике выражается так:

т dS = ~ кх W
(ж—смещение,т—масса, к—постоянная ква-
зиупругой силы). Решение этого уравнения
чисто гармоническое:

(2)

; (3)

она (в этом теоретич. простота О.) не зави-
сит от энергии движения, или амплитуды
А. Энергия О. равна кинетич. энергии его
при прохождении через положение равно-
весия (потенциальная энергия здесь равна
нулю):

2 т ' ^ '
В теории квантов (см.), развитой Планком
и Бором, вопрос о колебаниях О. получил
иное освещение. По основному постулату
Бора, фазовый интеграл:

Частота колебаний ̂ отсюда

>/dx=>nh (5)

{где р — импульс, h — постоянная Планка,
п=0, 1, 2, 3, ...). Из ур-ий (2), (3) и (4) сле-
дует, что для О. / = — , т. е.

Е = nha>, (6)
иными словами, энергия О. должна быть
кратной целого кванта hco.

В новой квантовой механике теория О.
изменяется. Основное волновое ур-ие Шре-

дингера (см. Кванты) принимает в данном
случае вид:

Непрерывное и исчезающее в бесконечности
решение этого ур-ия возможно только для
дискретного ряда значений энергии:

Е = ~\ hco. (8)
В отличие от прежней теории квантов (6)
здесь входят половинные значения кванто
вых чисел. Этот результат согласуется с
экспериментальными спектроскопическими
данными.

Лит.: Д а р р о у К., Введение в волновую меха-
нику Шредингера, «УФН», 1929, вып. 9, стр. 437;
S o m m e r f e l d A., Atombau und Spektrallinien,
Wellenmechanischer Erganzungsband, Braunschweig,
1929; P l a n c k M., Vorlesungen iiber d. Theorie d.
Warmestrahlung, 5 Aufl., Lpz., 1923. С. Вавилов.

ОСЬ в м а ш и н о с т р о е н и и , деталь,
на которой укрепляют вращающиеся части
машин и которая осуществляет их геомет-
рич. ось вращения. В отличие от вала О. не
передает крутящих усилий и подвергается
нагрузке только от веса посаженных на нее
частей и от тех сил, которые приложены к
этим частям. Конструктивно различают О.,
вращающиеся вместе с наглухо посаженны-
ми на них частями, и О. неподвижные, слу-
жащие лишь опорой для свободно посажен-
ных на них и вращающихся тел. Неподвиж-
ные О. подвергаются действию нагрузки,
не меняющей своего направления; вращаю-
щиеся О. подвергаются действию изгибаю-
щих сил, все время меняющих по отношению
к О. свое направление. Те части вращаю-
щейся О., к-рыми она опирается на опоры
(подшипники), называются ц а п ф а м и , или
ш и п а м и , если они расположены по кон-
цам оси, и ш е й к а м и , если расположены
где-либо по середине оси. Если главная на-
грузка направлена вдоль оси, то опорный
ее конец называется п я т о ю . Опоры, под-
держивающие шипы или шейки О., осуще-
ствляют вращательную пару. Для предот-
вращения продольного относительного пере-
мещения шипы снабжаются заплечиками;
для правильной установки целесообразнее
снабжать один шип двумя заплечиками,
другой же заплечиками не снабжать. В от-
дельных случаях, учитывая специальные ус-
ловия работы,предусматривают возможность *
нек-рого продольного р а з г о н а О .

Шипы оси выполняют цилиндрической,
а реже конической формы. При силе Р кг,
действующей на шип, среднее напряжение
р кг/смг на изнашивание определяется из
ур-ия v = f-j, где I—длина шипа в см и d его

id
диаметр в см. Напряжение р не распреде-
ляется равномерно по поверхности шипа,
но изменяется как по его длине, так и в за-
висимости от положения точки поверхности
на окружности шипа. На фиг. 1, А даны
диаграммы напряжений р х в каждой точке
шипа для шипа длиною 1= 400 мм и d= 200 жги
при 3.000 об/м. для различных средних дав-
лений рср, диаграмма А относится к сече- ,
нию, проведенному через середину длины
шипа, а диаграмма Б — к сечению на рас-
стоянии 50 мм от края. Распределение да-
вления р1 в зависимости от окружной ско-
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рости при одном и т,ом же среднем давлении
рср~%,Ъ кг/см2 дано на фиг. 2, А и Б для
того же шипа и для тех же сечений. Коэф.
трения fj,t шипа О. зависит от ряда факто-
ров; согласно исследованиям Гюмбеля:

у]—кг-ск/м2—абсолютная вязкость смазки,
п—число об/м. О. и |—коэф., зависящий от
положения шипа в подшипнике и от отно-
шения наименьшей толщины слоя смазки к
зазору между шипом |и подшипником. По

, исследованиям Фивега
шип перемещается от-
носительно подшип-
ника в зависимости
от числа оборотов, и
только при числе обо-
ротов п,= оо О. шипа
совпадаете О. подшип-
ника. Если D — диа-
метр подшипника и d—
диам. шипа, то зазор
s = В— d; при покое

Фиг. i .

эксцентриситет е О. шипа и подшипника
будет = s см; при вращении О. шипа будет
перемещаться по некоторой кривой АВМ
(фиг. 3), где Ж — центр [подшипника и
AM = * . При покое О. шипа находится в А,
при п=ос—в Ж; при нек-ром числе оборо-

тов О. шипа займет
положение В, кото-
рое определится уг-

,лом /?; в этом случае
наименьшая толщи-

3 1ПЗ 13
Нижний Ьхладыш

Фиг. 2.

w
V

Б

N
I

1
!

4
Я 13

на смазки будет равняться величине h. По
Гюмбелю положение О. шипа определяется

ф _ 191 OOQP • s2 _ d + l ̂
ц-n-d* ' I

Эти величины Ф, будучи изображены в по-
лярных координатах угла /3, дают кривую
EDM. Определив значение Ф и проведя

Фиг. 3.

прямую через М и точку кривой EDM, со-
ответствующую найденному значению Ф, до
пересечения с кривою АВМ пути центра
шипа, определим искомую точку В положе-
ния О. шипа и наименьшую толщину h
слоя смазки.

В табл. 1 сведены результаты опытов,,
дающих значения Ф, угла р и коэф-та £
в зависимости от отношения —.

Табл. 1. — З а в и с и м о с т ь Ф, у г л а /J и ко-

э ф и ц и е н т а I от —.
s/2

h
1/2~

Ф

Р

|

h
S/2™

Ф

0,05

39,6

67,4°

2,67

0,45

4,7

32°

2,06

0,1

20,5

59,7°

2,61

0,5

4,1

29,2°

2,05

0,15

13,6

53,8°

2,41

0,55

3,6

26,5°

2,06

0,2

10,5

49,0°

2,31

0,6

3,2

23,4°

2,08

0,25

8,5

45,2°

2,23

0,65

2,8

20,7°

2,17

0,3

7,2

41,8°

2,17

0,7

2,4

17,7°

2,19

0,35

6,1

38,3°

2,13

0,75

2,0

14,7°

2,28

0,4

5 .3

35,5°

2,09

0,8

1.7

12,4°

2,47

Из таблицы следует, что наименьшее зна-
чение £ = 2,05 получается при отношении
-- = 0,5; при этом значении £ коэф. трения
S /2

в среднем можно считать £ = 2,4 и

^ = 0,0055
Зависимость коэф-та трения /*хот числа обо-
ротов и давления характеризуется диаграм-
мой фиг. 4, вычерченной для шипа, опираю-
щегося на подшипник Селлерса-с кольцевой
смазкой. Резкое увеличение значения ц при
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малых числах оборотов объясняется недо-
статочной толщиной h смазки, в виду уве-

• Окружная скорость

опасным местом в смысле возможного изло-
ма является сечение у корня шипа, кото-

рое подвергается дейст-
з *ы/ск вию изгибающего момен-

та Мь = ̂  = kbW, где kb—
допускаемое напряжение
на изгиб в кг/см2 и WCM3—
момент сопротивления се-
чения, равный ^т-, с лед о-

Ой

вательно для d получим:
3/

р-1кг/сшг

3 Г Р • I • 32 _

У hb •2 • я ~ k b

а так как
= - - . - . — = р • d ' l ,

mo m
• Viroto оборотов п в ми

личения эксцентриситета оси шипа и под-
шипника, так что шип работает полусухим.
Кроме того коэф. цх зависит от t, от системы
смазки, от формы и материала подшипника.
Секундная работа Ац трения будет равна

Удельная работа трения, т. е. работа, отне-
сенная к единице поверхности шипа, рав-
няется

п-d -I

Работа трения почти целиком превращается
в теплоту, причем количество Q теплоты,
выделяемой в 1 ск., будет равно

При расчете шипов О., последние прове-
ряют на среднее давление р = ̂ •; величина
р для тех случаев, когда имеет место полу-
сухое трение (фиг. 4), при работе стали по
бронзе берется равной 50 %г\сжг, для зака-
ленной и шлифованной стали по бронзе р=
=80 кг/см2 и для той же стали по баббиту
р = 90 кг /см2. В тех случаях, когда износ
шипа не играет роли, эти величины м. б.
взяты в 2—3 раза большими. Для паровозных
О. допускают р = 1504-300 кг/см2. Наиболее

то

d V 5p

В табл. 2 приведен ряд
значений напряжения fe6

в зависимости от давле-
ния р и от отношения -, •

, Для того чтобы шип
О. не нагревался выше
допустимой нормы, необ-
ходимо, чтобы все обра-

зуемое тепло было от шипа отведено; а так
как для aR имеет место след. соотношение:

рдп ndn 1

1
ido

к п\ л 60 100

где v дано в м,'ск и d в см, то
гч- — р m'd _ L — fLi— — — f ^ 5

•' — • • ^ - i d •
^ id 2 100 200i Id 60

и длина шипа должна быть не меньше
7 _ Р с а _ Р п

~ 200рг? "" 2000ро

В зависимости от условий работы допускают
различные значения для pv, напр, для ва-
гонных О. рг;=^50 ^ * — , для паровозных О.
„г ^аг. • ion «г м

Расчет 0. 1) С л у ч а й с т а т и ч е с к и
о п р е д е л и м о й О. (фиг. 5). Для опреде-
ления сил реакций 1 и В подшипников по-
строим силовой многоугольник с полюсным
расстоянием Я; строя веревочный многоуголь-
ник (см.) A1C1DlBl и проводя далее из по-
люса О луч, параллельный А1В1, получим
величины сил реакции А и В подшипников.
Величина изгибающего момента для каж-
дого сечения О. определяется как произве-
дение из ординаты веревочного многоуголь-
ника на, полюсное расстояние Н, на вели-
чину тк масштаба сил и на величину тъ мас-
штаба длины. В точке С изгибающий момент

Табл. i

-\Р

1,0

1,2
1,5

1,8

2,0

2,2

2,4

..—3 н а ч е н и

10

50

72

89
162

200

242

288

20

100

144

178
324

400

484

577

я н а п

30

150

216
267

486

600

725

. 865

ряжения к

40

200

288

356

" 648

800

967

1 150

50

250

360
445

810

1000

1210

Ь в з а в и с и м о с т и

60

300

432

534

972

1 200

70

350

504

623

1 130

so

400

576

712

1296

О Т р

90

450

648

801

и lid (в кг/см*).

100

500

720'

890

120

600

862

1068

150

760

1080
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Мъ = CXCZ •Н-тъ-тк. Для любого другого
сечения оси на длине участка АС изгибаю-
щий момент будет равен А-х\ если нужно
спроектировать ось равного сопротивления,
то пользуемся ур-ием:

- _ Ах _ Ах-10 _ Id Ах с ,
Кь-^у- аз - ~&г - bonst,

где г радиус сечения; следовательно
3 i — з /
/ л пг- АХ / ,г=у 1,25-j- = у к-х,

т.е. при осях равного сопротивления ради-
ус последней будет изменяться по закону

я,
Р,

Фиг. 5.

кубич. параболы; это будет справедливо для
всех тех участков О., для которых ордина-
ты веревочного мн-ка ограничены прямыми
линиями. Вершина параболы для участка
АС будет лежать на вертикали, проходящей
через точку Аг пересечения сторон СгАх и
С%АХ веревочного многоугольника, для уча-
стка BD-—на вертикали, проходящей через
точку Blt и для участка О. CD—на вертика-
ли, проходящей через точку Ех. Для опреде-
ления диаметра всех сечений О. достаточно
определить диаметр в сечениях С и D; де-
ля затем О. параболы на одинаковое число
частей, например на 10 ч., определяют со-

3/~х
ответствующие диам. из ур-ия d ' = d •%/ —,
где х—длина в долях всего участка; на ос-
нове этого уравнения составлена следую-
щая зависимость d' от х:

размеров, пунктирная кривая дает парабо-
лу равного сопротивления. Пользуясь этим
методом или чисто аналитически, легко мо-
жно рассчитать оси, нагруженные в одном
месте вне опор (фиг. 7).

'«•••я

Фиг. 7.

2) Р а с ч е т с т а т и ч е с к и н е о п р е -
д е л и м о й О . При расчете статически не-
определимых О. предварительно задаются
размерами О. на основе опыта и наблюдений
над работающими О. или определяют раз-
меры О. по одному из приближенных спосо-
бов расчета и затем производят поверочный
расчет по нижеуказываемому методу. Сущ-
ность поверочного расчета статически не-
определимой О. заключается в следующем:
если напр, у О., лежащей на трех опорах,
отнять средний подшипник, то О., прогнув-
шись, даст в этом месте стрелу прогиба <5,
сила реакции С среднего подшипника пре-
дотвращает этот прогиб, как это схемати-
чески изображено на фиг. 8. Для опреде-

Х = • 0 , 1

i d' = 0,46d

0,2

0,59d

0,3

0,67d

0,4

0,74d

0,5

0,79d

0,6

0,84d

0,7

0,89d

0,8

0,93d

0,9 1,0

0,97d Id

При конструктивном выполнении в целях
облегчения обработки отдельные участки
О. выполняют не параболическими, а кони-
ческими, причем те места О., на к-рые д. б.
посажены детали, выполняют цилиндриче-

Фиг. 6.

скими. Эти части О. называются н а с а д -
к а м и . Диаметр насадки D выполняется
равным d+2f, где d—расчетный диаметр О.
в данном сечении и / = 3 0 + 2 мм (фиг. 6). На
фиг. 6 дано изображение конструктивного
очертания оси суказанием относительных

ления величины С рассмотрим действие силы
Р о=1 кг, приложенной взамен С; в этом
случае величина прогиба д в любом сечении»
отстоящем на расстоянии х от середины ле-

вой опоры,м. б. определе-
на из следующего ур-ия:

J "X

где а—коэф. удлинения г
Jx—момент инерции се-

чения оси. Построив для силы Р о = 1 кг ве-
ревочный мн-к А'В'С, можно по его ор-
динатам, дающим величину Мх, подсчитать
выражение -j^ и построить соответствую-
щую этому последнему выражению диа-
грамму А" В" С".
Беря элементы пло-
щади ~ dx по диа-
грамме А"В"С" и
представляя эту эле-
ментарную площадь
в виде некоторой силы, приложенной в ц. т.
элемента площади, можно построить для
этих элементарных сил силовой и веревоч-
ный мн-ки, ординаты которых и дадут в мас-
штабе величину прогибов для каждого сече-
ния О. Полученный таким путем веревоч-
ный мн-к является упругой линией для на-

1
УЬ~С

1

0

в J

Фиг. 9.
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грузки в точке С рассматриваемой О. Со-
гласно теореме Максвелла упругая линия
для нагрузки в точке С является в то же
время линией влияния (см.) для той же точ-
ки С и дает возможность опре-
делить силу реакции в этой
точке; т. е. если сила Р о = 1 кг,
приложенная в точке С, вы-
зывает прогиб в точке D, рав-
ный yD (фиг. 9), то та же сила
-Ро=1 кг, будучи приложена
в точке .D, даст прогиб в точ-
ке С также равный yD Если
в точке D будет приложена
сила Рг кг, то прогиб в точ-
ке С будет равен Р х • yD- Сле-
довательно для того случая,
когда на ось будут действо-
вать силы Р г и Р а , сумма их
действий должна уравнове-
шиваться влиянием силы ре-
акции С, т. е.

носят полученное значение на ту же верти-
каль, проходящую через Ро,- и полученную
точку соединяют с А" и В" до пересечения
с соответствующими ординатами взятых се-

или, в общем виде,

Для случая, когда сила Р
приложена снаружи опор А
или В, в расчетное уравнение
соответствующую ей ордина-
ТУ Уп (фиг. 9) вводят с отри-
цательным знаком. Для при-
мера на фиг. 10 дано в мас-
штабе графич. определение
силы реакции среднего под-
шипника для О., нагружен-
ной силами Р,=2 500 кг и Р 2 =
= 1 800 кг. Масштабы построе-
ния указаны непосредствен-
но на чертеже. Порядок по-
строения следующий: строим
для силы Ро=1 кг силовой мно-
гоугольник (план сил) с по-
люсным расстоянием Н=5 см
(фиг. 10, С), после этого стро-
им веревочный мн-к, А'С'В',
который является эпюрой мо-
ментов (фиг. 10, D), а затем

эпюру -=Д; при построении
J х

эпюры ^ для частей О., име-
J х

ющих одинаковые моменты
инерции J , напр, для трех шеек А, В я С,
имеющих 0=75 мм, достаточно отложить

Mh

величину —у на вертикали, проходящей
J х

через точку приложения силы Р„, и по-
лученную точку С" соединить
прямыми с точками А" и В",
эти прямые ограничат площади
~ для всех сечений с одина-
ковыми моментами инерции J ,
т. к. изгибающий момент Мх

изменяется от А' до С по закону прямой.
Аналогичным способом определяют значе-
ния -у̂  для конических частей оси; опре-

Фиг. 10.

чений, как это изображено в правой части
фиг. 10, Е. Для данного примера доста-
точно определить —-^"^ (в кг/см3) для сле-
дующих пяти диаметров О.:

Диаметр
в см . . .

Мылах
Jx '

О.

40
155

7,5

=0,258

8,

40 _
256

5

0Д56

9

40
361

,25

= 0,111
40
491

ю,

= 0

0

,0815
40
719

11,0

=0,0556

делив
Mbmax

для сечения по середине конич.
части (напр, для сечения с диам. 92,5), на-

Построив эпюру -у̂ , делим [площадь ее на
14 ч. и по полученным [площадям строим
силовой мн-к (фиг. 10, F), по к-рому'полу-
чаем упругую линию, или линию влияния,
для С от силы Р о =1 кг. Для данного при-
мера и данных масштабов ^=1,04, уа

=0>89,
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ус = 1,38 см, откуда получаем следующее
значение С:

2 500 • 1,04 + 1800 • 0,89
1̂ 38 ' = 3 050 кг.

После определения С, силы реакции А и В
легко определяются из ур-ий моментов.

В том случае, когда О. имеет более трех
опор, то предполагая опоры С и D отняты-
ми, строят две линии влияния I и II для
единичной нагрузки в С или в D (фиг. 11)
и получают два расчетных ур-ия:

G ^
из этих уравнений и определяют силы ре-
акции С и D.

0. паровозные, тендерные и вагонные. Паро-
возные О. в зависимости от их назначения

I разделяют на в е-
\Р | д у щ и е , непосред-

ственно связанные
с шатунами, с ц е п-

; н ы е , связанные с
ведущими О. при
помощи спарников,
и б е г у н к о в ы е
(см. Паровозы). Ве-
дущие и сцепные
оси подвергаются

как изгибающим, так и скручивающим уси-
лиям. Материалом для изготовления пря-
мых паровозных О. служит мартеновская
сталь (марка Ст5 повышенная) с врем, со-
противлением на разрыв R js 5 000 кг/см2 и
относительным удлинением^ 20% (содержа-
ние фосфора допускается> 0,07%); для ко-
ленчатых О. применяют также никелевые
и хромоникелевые ста-
ли с временным сопро-
тивлением 2г 6 000 кг /см2

и относительным уд-
линением > 18%. Вы-
кованные из болванок
заготовки после отжи-
га поступают для обточ-
ки на токарные станки.
Обточке подвергается
вся поверхность пря-
мых О., шейки полиру-
ют и накатывают. При
изготовлении прямых
О. на каждой О. дол-
жен быть с головной ча-
сти болванки предусмо-
трен припуск для изго-
товления пробы; для не-
скольких О., выковываемых из одной бол-
ванки, достаточно иметь один припуск; для
коленчатых О. припуски обязательно остав-
лять с обеих сторон оси. О. без припусков
приемке не подлежат. На каждой О. д. б. вы-
бита марка з-да, время изготовления, номер
плавки и литерные обозначения изготовлен-
ной О., а именно: В—на О., изготовленной
из верхней части общей болванки или из оди-
ночной болванки; ВВ—для следующей О.
из той же болванки, ВВВ—для третьей О.;
литерные обозначения ставят у конца, соот-
ветствующего верхней части болванки; кро-
ме того на О. выбивается заводской номер О.
В центре О. должны быть просверлены от-

верстия глубиною 20 мм, 0 = 6 мм с расточ-
кой на конус в 60°. При изготовлении паро-
возных О. для ж. д. СССР допускаются сле-
дующие отступления от размеров чертежа.
Для прямых осей в черном виде: по длине
+25 мм, по диам.+5 мм', для полуобточен-
ных ос ей—в местах полуобточенных по диам.
+ 3 мм; для окончательно обработанной О.:
по длине+2 мм, по диаметру шеек+0,2 мм,
по диаметру под ступичной части + 1 мм, по
длине шеек+0,5 мм, по расстоянию между
внутренними бортами шеек±0,5 мм, по диам.
средней части+2 мм, по диам. буртов +0,5
мм,- по радиусу галтелей + 1 мм. Для О. ко-
ленчатых то же, что и для прямых О. и, кро-
ме того для поперечных размеров колен
+ 2 мм и по радиусам колен ±1 мм. Образ-
цы паровозных О. должны быть подверг-
нуты испытаниям на разрыв и на удар.
Длинный образец (;zf=20 мм, длина 1=50 мм)
должен показать R^b 000 %г/см%, ijs28%;
для испытания на удар установлены: вес
бабы в 25 кг, высота падения 2 м, расстоя-
ние между опорами 160 мм. Образец выпол-
няют квадратного сечения 30 х 30 мм и дли-
ною 200 мм; после 15 ударов бабою не д. б.
надрывов, трещин, изломов и других поро-
ков. О. вагонные и тендерные могут иметь
следующие допуски в черном виде; по диа-
метру средней необтачиваемой части +5 и
—1 мм, по диаметру обтачиваемых частей
+5 мм, по длине О.+15 мм; в чистом виде:
по диаметру в частях необтачиваемых+5 и
— 1 мм, по диам. шейки +0,5 мм, по длине
шейки+ 1 мм, по толщине буртика +2 мм,
по диам. буртика +2 мм, для расстояния
между серединами шеек i l MM, no диам. под-
ступичной части + 1 мм. Испытание О. ши-

Фиг. 12.

рокой колеи в целом виде производят на
удар пятью ударами бабы весом в 1 000
или 500 кг, падающей с высоты Я, опреде-
ляемой из уравнения PH=aDz, где Р—вес
бабы в кг, Н—высота в м, D—диам. сере-
дины О. в мм, а—коэфициент, равный 0,20
для бабы весом в 1 000 кг и 0,18 для бабы
весом в 500 кг. Расстояние между опорами
1,5 м; после 1-го и 3-го удара О. должна
быть повернута на 180°. О. узкой колеи ис-
пытывают пятью ударами,бабы весом в 500 ке
с высоты Н=0,054 Da/Z, где Н в м, D—диам.
средней части в мм, I—расстояние между
опорами, равное ширине колеи в см. На
фиг. 12 дано изображение и указаны раз-
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меры вагон. О. американского типа В, на
•фиг. 13—пассажирской нормальной О. Рас-
чет О. представляет затруднение вследствие
того, что неизвестны в точности величины
действующих сил, в том
числе и величины силы
давления рельса на ре-
борду колеса во время
хода поезда по закруг-
лению. При расчете при-
нимают, что боковая си-
ла К=0,4Р, где Р—на-
грузка на О. в спокой-
ном состоянии. Под дей-
ствием силы -К" давление
на шейку О. увеличит-
ся на величину р = -.- - К

и сила давления на ко-
лесо увеличится на ве-

варных вагонов, кы—напряжение на изгиб в
подступичной части ^ 400 кг/см3 дляпасса-
жирских вагонов и ^ 560 %г\см% для товар-
ных вагонов. Основные размеры вагонных

личину </ =

где В—диам. колеса,
h—высота ц. т. вагона над серединою О.,
s — расстояние между точками опоры колес,

Т а б л . 3 . — Р а з м е р ы в а г о н н ы х

Фиг. 14.

осей на железных дорогах СССР представ-
лены в табл. 3 (в мм).

о с е й н а д о р о г а х СССР.

Типы осей

Нормальная товарная . .
Усиленная товарная . . .
Пассажирская нормальная
Пассажирская усиленная
Американского типа D . .

Расстояние
между сере-
динами шеек

2 114
2 114
2 114
2 114
2 036

шейки4

100
105
115
125
140

Длина ше

170
170
210

230/240
254

Диам. пред-
подступич-
ной части

Диам. под- | Диам.
ступичной средней

части части

L — расстояние между серединами осевых
шеек. Зная силы Р, К, р и q, ведут расчет
О. на изгиб, проверяя сечения у корня
шейки, у основания подступичной части и
•сечение по середине длины оси. Для опре-
деления предельных размеров осевых шеек
и подступичной части можно пользоваться
•следующими рекомендуемыми НКПС фор-
мулами: rf8 = 81: лкыР и(1? = Шг: пкЬпР, где
d—-диам. шейки, йг—диам. подступичной

Паровозные оси, ведущие и сцепные, для
паровозов с внутренней рамой и с цилиндра-
ми, расположенными снаружи, имеют очер-
тание, изображенное на фиг. 14. Ведущие и
сцепные О. подвергаются при работе изги-
бу от веса паровоза и от силы давления пара
на поршень,передаваемой на ведущие колеса
с помощью шатунов и спарников. Размеры
шеек определяют по формулам для Wkb:
для ведущей оси:

0,4(Р + 1 000) - ^ J + (0.15Р-

части, I—длина шейки, 1г—расстояние се- | для сцепных осей:

Wkb = "Г

Фиг.

на-редины шейки до круга катания, kbs
пряжение на изгиб в шейке < 550 кг/см2 для
пассажирских вагонов и ^ 700 кг/см2' для то-

Т. У- т. XV.

+ (0Д5Р • D)2;

для бегунковых осей:
Wkb = PI + 0,4(P+

+ Ю 0 0 ) | ,
гдеР—сила статич. дав-
ления колеса на рельс
в кг, I—расстояние от
середины шейки до кру-
га катания в см, 1г—
расстояние от середины
шейки О. до геометрич.
О. цилиндра в см, lz—
расстояние от середины
шейки оси до середи-
ны сцепной цапфы, рк—
давление пара в котле
в кг/см3 и d0—диаметр

парового цилиндра в см, D—диаметр колес
по кругу катания в см, п—число спаренных
О.; къ—допускаемое напряжение на изгиб

U
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=S 1000 кг/см2 для ведущих и 700 кг/см2

для сцепных ибегунковых осей, W—момент
сопротивления сечения О. в см3. Предель-
ные напряжения изношенных ведущих осей
< 2 000 кг/см2, для сцепных и бегунковых
< 1 700 кг/см2. Боррис дает эмпирйч. ф-лы:
для ведущей оси:

для бегунковой оси:

где d—диам. шейки оси в мм, D—диам. ко-
леса в мм, Р—нагрузка от веса паровоза
на О. в т. При упрощенных расчетах при-

Флг. 15. Фиг. 17.

нимают W=0,l ds для сплошной оси и W=
0,1 (d3- d%) для полой. Диам. под ступичной
части выполняют больше диам. новой шей-
ки на 8—10 мм; диаметр средней части

Фиг. 18.

оси меньше диаметра подступичной части
на 10—15 мм. Н а фиг. 15 и 16 даны конст-
рукции О. для паровозов с внешней рамой,
в этом случае О. снабжается кривошипом;
конструкция О., изображенной на фиг. 16,
имеет относительно меньшую длину, но
зато наиболее опасное сечение а недоступно

l_AJ

Фиг. 19.

осмотру, т. к. для осмотра нужно каждый
раз снимать кривошип, что невозможно.
Конструкция ведущей оси для паровоза с
тремя цилиндрами, из которых один лежит
внутри рамы, дана на фиг. 17. Ведущая О.
4-цилиндрового французск. паровоза изо-

бражена на фиг. 18. Для предотвращения по-
явления трещин в наиболее трудно проковы-
ваемой части аЬ щек О. последние выполне-
ны с вырезами с, так что крутящие усилия
передаются через хорошо прокованные час-
ти АА щек О. Трудность отковки таких осзй
привела к изготовлению коленчатых паро-
возных О. из нескольких отдельно выкован-
ных и затем соединенных частей. Примером
может служить О., изображенная на фиг. 19,.
составленная из трех частей а, Ъ и с. Конст-
руктивное выполнение—см. также Паровозы*

Лит.: С и д о р о в А. И . , К у р с деталей машин,
ч. 1, 2 изд. , М.— Л . , 1927; Б о б а р ы к о в И. И. ,
Детали машин, часть общая, М.—Л., 1926; К е с т-
н е р Е . Г., К у р с паровозов, М., 1922; К е с т н е р>
Е. Г. и Н и к о л а е в И. И. , Д и н а м и к а и парорас-
пределение паровозов, М., 1931; R . o t s c h e r E,,.
Maschinenelemente, В . 2, В., 1929. Б. Шпринх.

ОТВЕС, приспособление, состоящее из
тонкой бечевки и грузика на конце ее, позво-
ляющее судить о правильном горизонталь-
ном или вертикальном положении нек-рых
частей. инструментов и принадлежностей к:
ним. От действия силы тяжести бечевка,
называемая н и т ь ю О., принимает вполне-
определенное постоянное направление, на-
зываемое о т в е с н о й л и н и е й . Оконеч-
ность грузика должна точно находиться на
продолжении натянутой бечевки; для этой
цели грузику придают вид опрокинутого'
конуса, поставленного на цилиндр; в ос-
нование цилиндра ввинчивается маленький,
цилиндрик так, чтобы центры их совпадали:,
в центральное отверстие последнего пропу-
скается бечевка с узлом на конце (фиг. 1)..
Для более быстрой установки ни-
ти в отвесное положение приме-
няется двойной отвес с противо-
весом d (фиг. 2). Для центриро-
вания мензулы (см.), т. е. для ус-
тановки точки на планшете мент
зулы над определенным пунктом
на местности (на одной отвесной
линии с ним), О. прикрепляют к
в и л к е , сделанной из дерева или
из металла и состоящей из трех
планок А, В я С Планки А я С скреп-
лены неподвижно, а планка Б (длиннее А)
вращается на шарнире с. Нить с грузиком
О закрепляется у нижней планки В; ее про-
должение ЬЪ' проходит через носик Ь' верх-

ней планки А, когда В
отогнута и планка А
горизонтальна. Чтобы
произвести центрирова-
ние мензулы, ее снача-
ла центрируют и уста-
навливают в горизон-
тальное положение на-
глаз. Затем вилку кла-
дут на планшет так,что-
бы большая часть план-
ки А помещалась на.
планшете. Удерживая
носик вилки у центри-
руемой точки на план-

шете, передвигают планшет по подставке
мензулы до тех пор, пока вершина конуса
О. установится над точкой местности (будет-
«бить» в точку местности), означенной колом
или иным образом. Вилка применяется при:
съемке мензулой в масштабе 1/1 000 и круп-

Фиг. 1.
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Фиг. 2.

нее;при съемках же в мелких масштабах цент-
рировку мензулы производят на-глаз, без
вилки, так как в этих случаях погрешность,
которая происходит от неправильной цент-

рировки над точкой сто-
яния, не превосходит пре-
дельной величины отрез-
ка прямой на плане, ко-
торую можно различить
невооруженным глазом
(так назыв. г р а ф и ч е -
с к о й т о ч н о с т и ) . Кро-
ме указан, применений
О. пользуются при ниве-
лировках для установки
реек в вертикальном по-
ложении. Отвес приме-
няется также в простей-

0 шем нивелире—ватерпа-
се (см.) и в угломерных

инструментах для) установки центра лимба
(см.) над точкой местности. Недостаток от-
веса тот, что им нельзя пользоваться при
сильном ветре.

ОТДАЧА АРТИЛЛЕРИЙСКИХ ОРУДИЙ,
импульс силы давления пороховых газов на
затвор орудия, равный количеству движе-
ния, приобретаемого орудием в процессе вы-
стрела. По закону сохранения движения
ц. т. свободной группы тел остается в покое
или движется прямолинейно с постоянною
скоростью до тех пор, пока действующие
силы, перенесенные в ц. т. группы, остают-
ся в равновесии. Закон этот применим ко
всякому огнестрельному орудию, т. к. каж-
дое из них можно рассматривать как груп-
пу тел (снаряд, само орудие и т. д.), взаим-
ное положение к-рых изменяется под влия-
нием сил давления пороховых газов, т. е.
сил, которые, будучи перенесены в ц. т.
группы, остаются в равновесии. Силу трения
орудия о землю, не превышающую в обыч-
ных условиях 0,01 доли силы давления поро-
ховых газов, можно не принимать в расчет.
Если орудие перед выстрелом находилось в
покое, то и во время выстрела ц. т. группы
останется в покое, т. е. перемещение тел
группы будет происходить во взаимно-про-
тивоположных направлениях и расстояние
каждого из них от начального положения
будет обратно пропорционально массе этого
тела. Если например масса орудия в 100 раз
больше массы снаряда и тел, движущихся
вместе с ним, то перемещение снаряда вперед
будет приблизительно в 100 раз больше пе-
ремещения орудия назад. Это движение ору-
дия—явление нежелательное.

В интересах правильности наводки, ско-
рости стрельбы, избежания наката и новой
наводки после каждого выстрела и т. д. не-
обходимо было бы, чтобы орудие оставалось
во время стрельбы неподвижным. Требова-
ние это практически невыполнимо, так как
давление пороховых газов, обусловливаю-
щее движение орудия назад, настолько вели-
ко, что для закрепления последнего в непо-
движном состоянии потребовались бы чрез-
вычайно прочные сооружения. В полевых
орудиях напр, сила давления порохов. газов
обычно превышает 125 000 кг. В условиях,
при к-рых приходится действовать полевым
орудиям, никакое закрепление их в неподви-

жном состоянии при этих громадных силах
давления невозможно. Величина движения
орудия назад во время выстрела обуслов-
ливается двумя факторами: действием силы
давления пороховых газов и продолжитель-
ностью этого действия, т. е. импульсом да-
вления пороховых газов, передаваемым ору-
дию в направлении, противоположном дви-
жению снаряда. Импульс этот, называемый
отдачею орудия, выражается интегралом

fpdt,

где Р—сила давления пороховых газов и
t—продолжительность в ск. действия ее на
орудие. Сила Р определяет собою величину
ускорения движения орудия во время вы-
стрела и равна — W, где G—вес орудия в
кг, д—9,81 м/ск?—ускорение силы тяжести
и W м/ск2—ускорение движения орудия.
Таким образом:

t t t

fPdt~ f-Wdt=?-Cdv=-v, (1)
J J a gJ a v '
o o о

где v м/ск—скорость, приобретенная ору-
дием к концу выстрела. Отдача орудия рав-
на следовательно тому количеству движе-
ния, которое приобретает орудие к концу
выстрела.

Энергия пороховых газов тратится на
движение орудия, снаряда, самих порохо-
вых газов и того воздуха, к-рый находит-
ся в канале ствола до выстрела. Т. к. до и
после выстрела канал ствола оказывается
заполненным приблизительно одинаковым
количеством газов, то в дальнейшем расче-
те влияние воздуха в канале ствола на от-
дачу можно не принимать в соображение.
Такой же по величине импульс, который
передается пороховыми газами орудию, пере-
дается ими также массе снаряда и порохо-
вых газов. Как и в предыдущем случае, ока-
зывается, что импульс силы давления по-
роховых газов равен тому количеству дви-
жения, к-рое массы снаряда и пороховых га-
зов (вес последних равен весу порохового за-
ряда) приобретут к концу выстрела, т. е.

где Q—вес снаряда, V—скорость, с которой
снаряд вылетает из ствола орудия, р—вес
порохового заряда и U—средняя скорость, с
которой пороховые газы оставляют к;анал
ствола. ВеличиныQ,Vnp для всякого орудия
точно известны, тогда как скорость U лишь
с большим трудом поддается учету. В тот
момент, когда снаряд вылетает из ствола
орудия, пороховые газы начинают также ос-
тавлять ствол, причем скорость их становит-
ся значительно больше скорости снаряда.
Если бы превращение энергии пороховых
газов в их живую силу происходило при
этом целиком в канале ствола, то определе-
ние скорости U не представляло бы затруд-
нений. Ее можно было бы определить из

PJ7
23^ = P~+A,
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где А—потенциальная энергия, которою об-
ладают пороховые газы в тот момент, ког-
да снаряд вылетает из ствола, и ^ —кине-
тическая энергия этих газов в тот момент,

у

когда они обладают среднею скоростью .
По закону адиабатич. расширения газов ра-
бота А определится из ур-ия

qА - ч "• / 1 _
fc-1

Этот закон вполне применим для данного
•случая, но он не применим во время движе-
ния снаряда в стволе орудия потому, что
во все это время пороховой заряд лишь по-
степенно переходит в газообразное состояние,
развивая энергию; в тот момент когда сна-
ряд вылетает из ствола, почти весь заряд
перешел уже в газообразное состояние, и
пороховые газы переходят в такое состояние,
когда энтропия их становится величиною
постоянною, т. е. когда дальнейшее расши-
рение пороховых газов происходит по зако-
ну адиабатич. расширения.

Подставляя в это уравнение адиабат вме-
сто объема а канала ствола выражение — I,
где d—калибр орудия и I—длина ствола, и
вместо к—1,41, получим:

где q—давление пороховых газов в тот мо-
мент, когда снаряд выходит из канала ство-
ла. То обстоятельство, что к концу движе-
ния снаряда в стволе незначительная часть
порохового заряда еще не превратилась в
газ и продолжает переходить в газообразное
состояние в то время, когда пороховые газы
оставляют канал ствола, оказывает нек-рое
влияние на величину А тем, что, понижая
коэф. к, увеличивает А. Определить, как ве-
лика эта еще не перешедшая в газообразное
состояние часть порохового заряда, и вместе
с этим учесть влияние этого обстоятельства
на величину А, оказывается пока невозмож-
ным, так как на это обстоятельство влияет
не только состав пороха, но и вес снаряда и
длина ствола, от которых гл. обр. и зависит
продолжительность перехода порохового за-
ряда в газообразное состояние, а вместе с
тем и б. или м. полное завершение этого
процесса. Итак, допустив полный переход
потенциальной энергии пороховых газов в
кинетическую по закону адиабатич. расши-
рения газов, мы получим:

При F = 5 0 0 м/ск, р = 0,645, q = 350 atm,
d=7,62 и 1 = 2,3 м средняя скорость U, с
к-рой газы оставляют канал ствола, будет
равна 1 560 м/ск. Подставляя эту величину
в ур-ие (2), мы определим отдачу орудия.

Вычисленная т. о. отдача орудия оказы-
вается больше наблюдаемой. Объясняется
это тем, что не вся работа А превращается в
канале ствола в кинетич. энергию порохо-
вых газов, т. к. газы эти выходят из ствола
орудия в виде струи, упругость к-рой зна-
чительно выше атмосферного давления. Т. о.
только часть работы А превращается в кине-
тич. энергию пороховых газов в канале ство-

ла и этим влияет на отдачу, увеличивая ее.
Решающее влияние на превращение потен-
циальной энергии газов в кинетическую при
истечении их в среду более низкого давле-
ния оказывает форма отверстия, через, к-рое
происходит это истечение. По законам тер-
модинамики [*], при истечении эластичных
жидкостей через обыкновенные цилиндрич.
насадки, скорость истечения в конце насад-
ки не может превысить скорости звука, со-
ответствующей состоянию жидкости в на-
садке, и давление в последней понижается
поэтому лишь до давления немного больше-
го половины начального. Более точно зави-
симость конечного давления от начального
выражается ур-ием

Полное превращение давления газа в его
скорость происходит только при истечении
газа через конич. насадки. Применяя этот
закон для данного случая, мы найдем, что
при истечении пороховых газов из канала
ствола, передний конец к-рого не расширен
в виде конуса или борт отверстия к-рого не
закруглен, давление этих газов в конце ка-
нала ствола понижается лишь до'0,53 того
давления, к-рое господствует в канале ство-
ла во время истечения. Дальнейшее пони-
жение давления происходит вне ствола и
поэтому не влияет на увеличение интере-
сующей нас скорости U, а следовательно и на
отдачу орудия. Т. о. только 0,47 давления
газов в стволе превращается в их скорость
внутри ствола. Поэтому и в кинетическую
энергию газов внутри ствола превращается
только 0,47 А. То обстоятельство, что раз-
витие интересующей нас скорости U проис-
ходит внутри ствола, нисколько конечно не
противоречит тому факту, что наибольшая
скорость отдачи соответствует положению
снаряда вне ствола, так как самое развитие
скорости U происходит в то время, когда
снаряд находится вне ствола.

На основании высказанных соображений
построено нижеследующее ур-ие, служащее
для определения скорости U:

PU2 _ PV2

Для давлений q в пределах 200—600 atm
величина выражения в скобках колеблется
в пределах 0,80—0,86. Приняв его равным
0,83 и подставляя вместо # = 9,81, мы по-
лучим:

где U и V—в м/ск, q—в atm, р—в кг, d—в
см и I—в м. Ур-ие отдачи принимает т. о.
следующий вид:

dt --= f V + £ y (20

Употребление выведенных ур-ий затрудня-
ется тем обстоятельством, что конечное давле-
ние q в канале ствола ре во всех случаях из-
вестно. Там, где имеются данные относитель-
но этого давления, результаты вычисления
отдачи по ф-ле (20 вполне соответствуют
действительности. Вычисляя скорость U по
выведенной ф-ле для случаев, чаще всего
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встречающихся на практике, и для давлений
7 = 250—500 aim, мы найдем, что скорость
U колеблется в пределах 1,7РЧ-2,1Р. В
отдельных случаях V доходит до 2,6 V.

Принимая для U среднее значение равным
1,9 V, мы получим вместо ф-лы (2') более про-
стую и годную для приблизительных вычи-
слений во всех случаях ф-лу:

| ^ ^4^F. (3)

Автор настоящей статьи имел возможность
проверить все высказанные относительно
отдачи соображения на опытах с обыкновен-
ным ружейным стволом. Опыты эти пока-
зали, что: 1) при обыкновенном цилиндриче-
ском отверстии ствола скорость U = ~1,9 V;
2) при закруглении борта отверстия, причем
радиус закругления был 1—2,5 мм, скорость
U доходит до 2,25 V; 3) при конич. отверстии
ствола, причем длина конуса доходила до
60 мм и диаметр переднего конца конуса—
до 13 мм, U делается равной 2,8 V и больше.
По предложению Пьобера (Piobert) при вы-
числении О. а. о. к весу снаряда прибавляют
половину веса порохового заряда и прира-

о + о,5рвнивают отдачу выражению — — V.
Предлагая эту ф-лу, Пьобер принимал, что

на величину отдачи пороховой заряд влияет
только до тех пор, пока он не превратится
в газ. Начиная свое движение вместе со сна-
рядом, пороховой заряд постепенно перехо-
дит в газообразное состояние, чтобы к концу
движения снаряда в стволах окончательно
превратиться в газ. Т. о. в среднем вместе со
снарядом движется лишь половина порохо-
вого заряда и поэтому лишь половина заряда
влияет на О. а. о. Р. Вилле [2] находит, что
предложенный Пьобером коэф. 0,5 слишком
мал и что по данным опыта величина этого
коэф. д. б. принята равной скорее 1 или да-
же 2. При этом Вилле считает, что «обе эти
величины не могут соответствовать действи-
тельности»,,!, к. уже коэф. этот, равный 1, по-
казал бы, что «во все время движения сна-
ряда в стволе орудия пороховой заряд совер-
шенно не переходит в газообразное состоя-
ние, что очевидно невозможно». Таким обр.
и Р. Вилле принимает, что пороховой заряд
влияет на отдачу орудия, находясь лишь в
твердом, а не в газообразном состоянии.

Имея все данные для определения величи-
ны О. а. о., мы можем легко определить и
энергию отдачи. Из ур-ий (1) и (3) имеем

G Q + 1,9 р т-г
— V = V .

о д
Отсюда скорость v, к-рую приобретает ору-
дие к концу выстрела,

„. T r Q + 1,9 p

Т. о. энергия отдачи
Б = - 2 ^ =

G

2gG

(4)

(5)

Если вес G орудия = 1100 кг, вся масса его
'принимает на себя отдачу, вес Q снаряда
7,2 кг, вес р порохового заряда = 0,7 кг,
начальная скорость V снаряда =529 м/ск,
то энергия отдачи D будет равна

(7,2 + 1,9-0,7)^5292

2 • 9,81 • 1100D = = 943.5 кг/л*.

Отдача этого орудия
7,2 + 1,9-0,7 ~ о п л о г . ,

-—~—- о29 = 460 кг ск.

Скорость отката орудия
h O n 7,2 + 1,9-0,7 . < г . ,

v = о29 'it0Q =4,102 м/ск.
Под влиянием приобретенной энергии ору-
дие движется назад до тех пор, пока силы
сопротивления движению не поглотят всю
эту энергию. Величина отката орудия об-
ратно пропорциональна силам сопротивле-
ния откату.

Все современные орудия можно разделить
на два класса: 1) орудия с откатным лафе-
том, в к-рых все орудие вместе с лафетом
принимает участие в откате и 2) орудия с
откатным стволом, в к-рых лафет во время
стрельбы остается в б. или м. спокойном со-
стоянии, причем в откате принимает участие
лишь ствол вместе с нек-рыми другими ча-
стями орудия. К орудиям первого типа отно-
сится большинство орудий полевой и отчасти
крепостной артиллерии старых типов. К
орудиям второго типа относится большинст-
во морских орудий и полевые орудия совре-
менных конструкций. Увеличение скорости
стрельбы обусловливает необходимость све-
сти к минимуму откат орудий, т. к. накат
орудий в положение, к-рое они занимали до
выстрела, и необходимость новой наводки
ведут за собой значительную потерю време-
ни и утомление орудийной прислуги. Ско-
рострельные в современном смысле этого
слова орудия стали возможными лишь тогда,
когда удалось в б. или м. степени парализо-
вать откат и приводить орудие автоматиче-
ски по возможности в то же положение, к-рое
оно занимало до выстрела. В наибольшей
степени этого удалось достигнуть в орудиях:
с откатным стволом. Относительная непод-
вижность лафета этих орудий дала также
возможность устройства на орудии щитов,
служащих для прикрытия орудийной при-
слуги от неприятельских выстрелов. Устрой-
ство таких щитов на орудиях с откатным
лафетом бесцельно, т. к. не избавляет при-
слугу орудия от необходимости отходить пе-
ред каждым выстрелом в сторону от орудия
из-под прикрытия щитов.

Простейшими из средств торможения от-
ката в орудиях с откатным лафетом является
тормоз для колес орудия и простой сошник.
Простое торможение колес орудия хотя и
уменьшает откат, но далеко не в достаточ-
ной степени. В самом деле, принимая коэфп-
циент трения о землю орудия, скользящего
под влиянием отдачи заторможенными коле-
сами, равным 0,4, мы получим для нашего
отката орудия

D 9 4 3 . 5 о ллг
в в К4-е = о ^ 1 Г о о в 2 ' 1 4 5 л | -

Для торможения отката уже давно поэтому
начали применять сошник. Последний пред-
ставляет собою б. или м. широкую лопату,
помещенную у заднего конца лафета и зары-
вающуюся под влиянием энергии отдачи и
землю после .первого же выстрела. При дос-
таточной величине сошника реакция земля
на сошник может вполне уравновесить дав-
ление пороховых газов на орудие и послед-
нее не будет иметь возможности откатывать-
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ся. Способ этот однако совершенно не при-
меним, т. к. вместо того, чтобы откатывать-
ся, орудие начинает подбрасываться вверх
(фиг. 1). Если а—угол лафета, то вертикаль-

Фиг.

ная составляющая давления пороховых газов
м. б. принятой равной K = Ptga. Импульс
пороховых газов по направлению вверх бу-
дет равен

/

Энергия подбрасывания орудия вверх равна
_D-tg2a. Для нашего примера, если a = 30°,
D-tg2a=943,5-0,333 = 314,5 кгм. Орудие бу-
дет подбрасываться вверх на высоту ^ =
= 0,41 м. Падая после этого вниз, орудие
сильно ударяет о землю и сбивает наводку.
Новая наводка для следующего выстрела
становится необходимой. Этот недостаток
быть может и окупил бы выгоды устранения
отката, если бы способ этот не требовал

Фиг. 3.

чрезвычайно прочных, а поэтому и тяжелых
лафетов, т. к. силы, действующие на лафет
при выстреле, и те напряжения, к-рые вы-
зываются в орудии при ударах его, в особен-
ности о каменистую или промерзшую почву,
очень велики.

Большинство полевых орудий старых кон-
струкций снабжалось простым сошником.
Однако размеры его, выбор почвы и др. усло-
вий, при к-рых допускалось применение это-
го сошника, не позволяли ему так сильно за-
рываться в землю, чтобы орудие при выстре-
ле поднималось вверх. Сошник роет в земле
б. или м. длинную канавку, тормозя т. о.
энергию отдачи, причем орудие не поднима-
ется кверху. Для этого необходимо выпол-
нение условия (фиг. 2): G-a > R- Ъ, т. е. сила
сопротивления почвы движению сошника

JR < G | . В нашем примере при а— 1,7 м и
Ь=0,85 м наименьший откат орудия, при

к-ром последнее не поднимается от земли,
будет достигнуто при

R = 1100-^ = 2200 кг.
Наименьшая длина отката равна т. о.

R 2 200
м-

Желание использовать часть энергии от-
дачи, для того чтобы приводить орудие после
выстрела автоматически в положение близ-
кое к тому, к-рое оно занимало до выстрела,
привело к введению так называемых э л а -
с т и ч н ы х с о ш н и к о в . Сошником это-
го рода снабжено значит, колидество поле-
вых орудий старого образца, находящихся и
поныне в употреблении в некоторых стра-
нах. Эластичный сошник помещается также
у заднего конца лафета; сошник а (фиг. 3)
сидит на горизонтальной оси и соединен

Фиг. 4.

спереди или сзади с сильными пружинами
Ъ или резиновыми буферами. При откатке
орудия (фиг.4) эти пружины или буфера сжи-
маются сошником, движение к-рого задер-
живается землею, для того чтобы, снова рас-
ширяясь после остановки орудия, сдвинуть
орудие вперед в положение, близкое к тому,
к-рое оно занимало до выстрела. В момент
окончания отката орудия буферные пружи-
ны совершенно сжаты. После остановки ору-
дия пружины Ь, расширяясь, двигают ору-
дие вперед и производят т. о. часть работы
наката. Фиг. 5 показывает сошник русских
орудий образца 92/95 г. Сошник действует
при посредстве буферной штанги а на рези-
новые буфера Ь, помещенные внутри заднего
конца лафета, имеющего форму коробки.

Фиг. 5.

Действие этого сошника аналогично дейст-
вию сошника с пружиной.

В нашем примере для предупреждения
движения орудия вверх необходимо, чтобы
усилия, приложенные к сошнику, не превы-
шали 2 200 кг. При откате орудия энергия
отката поглотится работою сошника в поч-
ве и работою буфера. Величина последней
должна равняться работе наката орудия,
т е. k'Gs, где к'—коэфициент трения ору-
дия о землю при накате. Обозначая движе-
ние сошника в землю через sx и его движение
относительно лафета через s2, мы получим
откат орудия s=s1-\-sz. По условию наимень-
шего отката

D = 2 200 sx + hf • G(s, + s2).
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При s2 = 0,2 л* и к' = 0,2 энергия отката
D = 943,5 = 2 200 st + 0,2-1100(Si + 0,2).

Отсюда sx = 0,372 м и полный откат орудия
-s = 0,372+0,2 = 0,572 м. Лишь в очень ред-
ких случаях удается поставить орудие в та-
кие условия, при к-рых сопротивление поч-
вы не только не превышало бы известного
предела, но и точно соответствовало бы тому
•откату, к-рый м. б. осилен буфером для^при-
ведения орудия в то же положение, к-рое
оно занимало до выстрела. Существует целый

ФИГ. 6.

ряд конструкций эластичн. сошников, кото-
рые посредством регулирования работы бу-
фера сообразно качествам почвы стремятся
сгладить этот недостаток. Все эти конструк-
ции однако мало достигают своей цели. Пол-
ный откат старых австрийских орудий, сна-
бженных описанным сошником, при обыч-
ных условиях бывает равен 0,8—1 м, причем
буфер сошника накатывает орудие на рас-
стояние 0,2—0,3 м от того положения, к-рое
•орудие занимало до выстрела. В орудиях
этого типа с резиновым буфером сошник уже
после первого выстрела остается почти не-
подвижным в почве и орудие подбрасывается
после каждого дальнейшего выстрела вверх.

Дальнейшим шагом по пути развития сов-
ременных орудий явилось введение в начале
"90-х гг. прошлого в. полевых орудий с от-
катным стволом и с неподвижным лафетом.
В орудиях этого типа лафет снабжен обыкно-
венным сошником, задерживающим его дви-
жение назад. Ствол орудия помещается на
лафете так, чтобы он мог совершать под вли-
янием отдачи большее или меньшее движе-
ние назад, не изменяя своего направления,
причем движение это тормозится посредст-
вом гидравлического и эластического воз-
душного тормозов (во французских орудиях),
или посредством гидравлич.тормоза Ъ йодной
или нескольких пружин а (фиг. 6), или же на-
конец посредством гидравлич. тормоза и ре-
зиновых буферов (русск. полевые орудия об-
разца 1900 г.). Гидравлич. тормоз поглощает
при этом большую часть энергии отдачи. Ос-
тальная часть этой энергии поглощается эла-
стичн. тормозом (пружинами или воздушным

•тормозом или резиновыми буферами) для то-
го, чтобы произвести необходимый накат
ствола орудия. Т. к. в этом случае отдача
орудия воспринимается не всем орудием, а
лишь одним сравнительно легким стволом,
то энергия отдачи будет здесь значительно

больше. Принимая в нашем примере вес
ствола и всех частей орудия, движущихся
с ним, равным 390 кг, мы определим энергию
отдачи

_ (7,2 + 1,9-0,7)25292 „
U ~ 2-9,81-390 - ~ b b l K8M-

Эта энергия д. б. поглощена гидравлич. тор-
мозом и пружиною, причем силы, вызывае-
мые этим торможением и передаваемые ла-

Фиг. 7 .

фету орудия, не должны превышать предела,
при к-ром орудие может стоять спокойно, не
поднимаясь вверх. В нашем примере предел
этот равен 2 200 кг. Максимальные силы
торможения в орудиях с откатным стволом
относятся к средним силам торможения при-
близительно как 1,3 : 1 (в русских орудиях
1900 г. отношение это менее благоприятно).
Т. о. наименьший необходимый для спокой-
ного состояния орудия откат ствола равен
в нашем примере

2 661 л

; = 1, М.

1,3
2 200

Такой большой откат ствола не выполним
для полевых орудий по чисто конструктив-

Фиг. 8.

ным соображениям. Если мы примем во вни-
мание, что длина ствола этих орудий колеб-
лется в пределах 1,7—2,4 м и длина лафета
в редких случаях превышает 2 м, то обстоя-
тельство это станет нам вполне ясным. Наи-
большая длина отката ствола достигнута в
некоторых из лучших современных поле-
вых орудиях, напр, в американских оруди-
ях (фиг. 7 и 8); на фиг. 7—орудие со ство-
лом в нормальном положении, на фиг. 8—
оруДие со стволом в крайнем заднем поло-
жении в момент окончания отката; длина
отката равна 1,25 м. В крупповских поле-
вых орудиях откат ствола достигает 1,36 м.
Длинный лафет в соединении с конструкци-
ей гидравлического тормоза, допускающей
очень благоприятное отношение максималь-
ных к средним силам торможения отката,
позволяет этим орудиям оставаться во время
стрельбы в совершенно спокойн. состоянии.

Все попытки сделать откат ствола поле-
вых орудий меньше 1,2—1,25 м могут при-
вести к успеху только при соответственном
увеличении веса ствола и движущихся вме-
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сте с ним частей тормозного прибора и при
уменьшении веса снаряда или его начальной
скорости. Во всех орудиях, энергия снаряда
к-рых на каждый кг веса ствола равна 250 кгм
(лучшие современные орудия), все такие по-
пытки должны неизбежно окончиться неу-
дачей. Французские полевые орудия с отка-
том ствола 1,09 м по отзыву нек-рых военных
специалистов стоят во время стрельбы в
общем неспокойно. Спокойствие их достига-
ется лишь при нек-ром угле подъема ствола,
когда плечо момента сил, стремящихся вра-
щать орудие вокруг сошника, уменьшено до
известного предела. Русское полевое ору-
дие 1900 г., снабженное гидравлич. тормозом
и резиновыми буферами, допускает откат
ствола, равный 0,01 м. Отдача этих орудий
равна490кг/ск, и энергия отдачи—2 835 кгм.
При средних силах торможения отката, рав-
ных 3115 кг, орудия эти ни в каком случае не
могут оставаться во время стрельбы спокой-
ными. Только длинный откат ствола обеспе-
чивает орудию спокойствие во время стрель-
бы.Спокойствие это достигается однако толь-
ко при условии действия сошника в благо-
приятной почве. Если стреляющее орудие
находится на каменистой или промерзшей
почве, на мостовой и т. п., то удержать ору-
дие в спокойном состоянии не удается и при
длинных откатах ствола, т. к. сила трения
орудия, скользящего по земле под влиянием
сил торможения отката, значительно мень-
ше этих сил торможения. Короткий откат
ствола, задерживаемый сильным торможе-
нием, возможен только там, где возможно
прочное закрепление лафета орудия, как
напр, в морских и крепостных орудиях. В
большинстве случаев здесь возможны проч-
ные сооружения, выдерживающие силы тор-
можения даже при сравнительно незначи-
тельных откатах ствола.

Чтобы дать понятие о силах, поглощае-
мых при торможении энергии отдачи боль-
ших орудий, приведем для примера круп-
повское 24-cj»t орудие. Вес ствола этого ору-
дия равен 25 600 кг; вес снаряда—215 кг;
вес порохового заряда—74,5 кг и начальная
скорость снаряда—867 м/ск. Энергия отка-
та ствола

Средние силы торможения отката при длине
его в 1 ж д. б. равны 192 275 кг. Как было
упомянуто, даже наибольшие откаты ствола
в 1,25 м далеко не во всех случаях обеспечи-
вают спокойное состояние полевых орудий
во время стрельбы, при к-рых орудие не вы-
ходит из данного ему наводчиком направле-
ния. Есть один способ избавиться от этих
затруднений, допускающий применение ко-
ротких откатов ствола при незначительных
силах торможения, которые не в состоянии
сдвинуть орудие с места ни при каких из ус-
ловий, встречающихся на практике.

Во всех существующих орудиях выстрел
производится в тот момент, когда все части
орудия находятся в покое. Вследствие этого
отдача орудия выражается целиком в движе-
нии всего или части орудия назад. Если бы
мы до выстрела сообщили орудию нек-рое
количество движения вперед и произвели
выстрел во время этого движения, то послед-

нее противодействовало бы отдаче и в зави-
симости от величины этого движения могло-
бы поглотить всю или часть отдачи. По зако-
ну сохранения движения ц. т. системы тел,.
ц. т. ствола орудия и снаряда, находящихся
в движении до выстрела, продолжает и во>
время выстрела двигаться с тою же скоро-
стью и в том же направлении. Под влиянием
давления пороховых газов ствол орудия и
снаряда будет совершать некоторые относи-
тельные движения, скорости v ttV которых
определяются из уже известной нам формулы

Если движение ц. т. группы совершал ось-
до выстрела со скоростью ±с, то абсолют-
ная скорость движения ствола после выстре-
ла будет V — (±с), абсолютная же скорость,
снаряда V+(±c). Т. к. нас интересует лишь-
движение ц. т. группы вперед, то в этом слу-
чае зависимость абсолютных скоростей ство-
ла и снаряда после выстрела выражается
формулой:

"2-е. (6).

О. а. о. и в этом случае равна

£> =

Энергия отдачи
Gw»
23 2д- G

(7)

(8).

Т. обр. абсолютное движение ствола орудия,
после выстрела определяется состоянием его-
до выстрела. Если скорость с равна той ско-
рости v, к-рую приобретает под влиянием
отдачи ствол орудия, находящегося перед.
выстрелом в покое, то w=0, т. е. ствол ору-
дия немедленно после выстрела останавли-
вается. Энергия отката ствола делается так-
же равной нулю. Но в этом случае, для того-
чтобы придать стволу к моменту выстрела,
скорость с= v, необходимо приложить к ору-
дию импульс, равный отдаче орудия, т. е. на-
катывать ствол вперед силами, равными тем
силам, к-рые прилагаются к обыкновенным
орудиям для торможения отката. Сделав ско-
рость с равною 1/2v, мы уменьшим энергию'
отката в 4 раза. Заставляя эту энергию рас-
ходоваться на сжатие пружин или других
эластичных приспособлений, способных при-
дать стволу орудия в момент следующего вы-
стрела снова почти ту же скорость с, мы по-
лучим очень простой способ уменьшать энер-
гию отката в 4 раза и возможность использо-
вать эту энергию для того, чтобы при сле-
дующем выстреле ослаблять влияние его от-
дачи. Кроме того способ этот позволяет ис-
пользовать всю энергию отдачи, к-рая расхо-
дуется обыкновенно бесполезно, для увели-
чения энергии снаряда. Действительно энер-
гия снаряда (вместе с пороховым зарядом),
равна для этого случая

Q + h^p (у , 1Л» = Q + U * P (у2 + у + v*\.
2д V ^ 2/ 2д \ ^ ' 4 /

Энергия снаряда в орудии,
в спокойном состоянии, равна
Таким образом приращение
для нашего случая равно

Стреляющем-
ся+1,92P т^„

— - - — У -.
этой энергии,
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так как
(Q + l ,9p)F=Gv,

то это приращение энергии снаряда равно

£ + а ^ ( Э 1 + ^ ( Г . + ?) (1,9-1).
Величины второго и третьего слагаемых по
сравнению с первым незначительны и м. б.
поэтому отброшены. Т. о. приращение энер-
гии снаряда равно для нашего случая энер-
гии отдачи орудия, стреляющего в спокойном
состоянии. В нашем примере (см. выше) ско-
рость движения ствола орудия под влияни-
ем отдачи

стоп 7,2+ 1,9-0,7 л л г « ,

v = 529 - — ^ 0 — - = 11,57 м/ск.
Если бы ствол орудия обладал в момент
выстрела половиною этой скорости, т. е.
5,785 JH/CK, TO энергия отката равнялась бы

390•5,785а

2-9,81 665,25 %гм.

Эластичное торможение энергии такой вели-
чины не представляет никаких затруднений
даже при откатах ствола не длиннее 1 Л1. Си-
лы торможения отката не в состоянии при
этом не только приподнять орудие, но даже
сдвинуть его с места при всех условиях, ко-
торые встречаются на практике. Впервые
этот принцип противодействия отдаче дви-
жением ствола орудия проведен в 1891 г.
немецким инженером К. Гауснером [3]. Идеи

Фиг. 9.

Гауснера не привлекли к себе никакого вни-
мания. В 1905 г, швейцарец Р. Лак возвра-
щается к этой идее [*], совершенно не созна-
вая ее значения. В 1906 году франц. прави-
тельство начало испытание горного орудия,
построенного на этом принципе. Эдмунд Ре-
гла (Edmund Roggla) дает кое-какие сведе-
ния об этом орудии и его теорию [б]. Образ-
цом подобного орудия может служить поле-
вое орудие, схематич. изображение которого
представлено на фиг. 9 и 10 и конструкция
к-рого патентована автору настоящей статьи
в различных странах [6]. Ствол этого орудия
движется под влиянием пружины а из поло-
жения, к-рое изображено на фиг. 0, в поло-
жение, изображенное на фиг. 10. Собачка Ь,
прижимаемая пружиной к стволу, опуска-
ясь вниз во время прохождения под ней
углубления к на верху ствола, схватывает
на короткое время рычаг с ударника d n
оттягивает его в положение, изображенное
на фиг. 9. Поднимаясь немедленно же по-
сле этого вверх», собачка b отпускает снова
рычаг ударника и последний под влиянием
пружины е ударяет в капсюль заряда. Про-
исходит выстрел и при том в тот момент, ко-
гда пружина а придала стволу значитель-
ную скорость. Под влиянием давления поро-

ховых газов ствол быстро останавливается
и получает импульс назад, достаточный для
того, чтобы снова сжать пружину а и при-
вести ствол в положение, изображенное на
фиг. 10, где собачки /, прижимаемые пру-
жинами к стволу, задерживают последний.
После введения нового заряда в патронник
и приведения затвора в надлежащее состоя-
ние орудие готово для следующего выстрела,
который и происходит в описанном порядке
после того, как собачки b освободят ствол.
Обозначая через: Л—работу пружины этого
орудия, S—работу трения и других сопро-

Фиг. 10.

тивлений во время движения ствола вперед,
Т—ту же работу во время движения ствола
назад, v—скорость движения ствола вперед
в момент непосредственно предшествовав-
ший выстрелу, с—скорость движения ство-
ла назад в момент окончания отдачи, .F—ве-
личину отдачи орудия и М—массу ствола
и движущихся вместе с ним частей орудия,
мы получим три уравнения, позволяющие
определить необходимую работу пружины:

F = М (v + с); А = М

2

г'2 + S = ^ с 2 - Т.

Подстановкой в первое из этих ур-ий выра-
жений для v я с путем дальнейших выкла-
док мы получим для А:

. = F*_ , JMJ.T+S) _
8м ~*~ 2 D 8

T+S

Выведенное ур-ие показывает зависимость
работы пружины от величины сопротивле-
ний Т и S и дает конструктору все необходи-
мые указания относительно применения б.
или м. сильных пружин в зависимости от со-
противлений Т и S, к-рые он может изме-
нять в очень широких пределах.

Лит.: !) Z e u n е г К., Technische Thermodynamik,
2 Aufl., В. 1, Lpz., 1900; 2) W i 1 1 е "R-. Waffenlehre,
3"Aufl., Berlin, 1905; 3) Г. П. 63146, Аи. П. 15353/1891;
4) Шв. П. 33598; s ) R o g g l a E., Ueber GescMtze
mit Rohrvorlauf, «Mitteilungen iiber Gegenstande ties
Artillerie-und Geniewesens», 1907, S—.9; в) Америк. II .
891778. Справочник по сухопутной военной техника
иностранных государств, М., 1928; Handbook of Ar-
tillery, Wsh., 192 5; American Coast Artillery, Wsh.,
1923. Л. Мартене.

ОТЖИГ, один из процессов термической
обработки (см.), преследующий цели: 1) из-
менения и выравнивания вязкости, электри-
ческих, магнитных и других физич. свойств
во всем объеме металла, 2) улучшения ка-
честв металла путем изменения зерна, 3) при-
ведения в равновесное состояние металла,
4) удаления газов (напр, после травления),
5) сообщения металлу мягкости, необходи-
мой для облегчения процесса резания. Про-
цесс О. определяется двумя факторами: tc'
нагрева и скоростью охлаждения. Для стали
t° отжига д. 6. выше верхней критической t°
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(ЛСз); по достижении этой t° выдержка долж-
на быть пропорциональна сечению изделия:
напр, для углеродистой стали (0,6—1,2% С)
Amer. Soc. of Steel Treating рекомендует про-
водить О. согласно следующим указаниям.

Д а н н ы е д л я о т ж и г а и з д е л и й и з
у г л е р о д и с т о й с т а л и .

Наимень-
шая тол-

щина
изделия

в мм

до 25
25— 50
50— 75
75—100

100—125
125—200

Вес из-
делия в кг

(прибл.)

ДО 50
50— 150

150— 250
250— 500
500— 750
750—1000

Время
нагрева

в час.
(прибл.)

3/4

1«/4

зч\

Время
выдержки

в час.
(прибл.)

3 l l
1

Для других сталей и сплавов время нагрева
может изменяться в зависимости от теплопро-
водности металла. При меньшей теплопровод-
ности эти величины времени будут больше,
при большей (напр, для меди, медных спла-
вов и т. п.)—-меньше. Т. к. главная цель О.—
получить материал в равновесном состоянии,
то скорость остывания д. б. такова, чтобы
можно было гарантировать это состояние.
Для железных сплавов Вендт указывает, что
в интервале t° от 700 до 200° мартенситовая
•структура, т. е. напряженно-закаленное со-
стояние стали (см. Металлография), обра-
зовалась при следующих скоростях охла-
ждения :

Углеродистая сталь 6 ск. (V—80°/ск.)
5%-ная никелевая сталь боек. (V—8°/ск.)
Хромоникед. сталь (3%Ni, 1,5%Сг) 500 ск. (V— 1°/ск.)

Из этого примера следует, что скорость осты-
вания этих сплавов для получения их в рав-
новесном состоянии д. б. меньше приведен-
ных цифр. Процесс остывания при О. черных
металлов д. б. скорый в интервале критич.
t° (Ае^7-Аг^ и медленный (скорость зависит
от состава металла) в интервале от Аг до
t° окружающей среды, т. е. следовать по ди-

аграмме (см. фиг.).
Для чистых метал-
лов и сплавов, обра-
зующих твердые ра-
створы (медь и боль-

шинство ее сплавов), в результате О. ме-
талл перекристаллизовывается и становит-
ся мягким. О. таких сплавов может сопро-
вождаться быстрым охлаждением. Н. Грачев.

Лит.: см. Термическая обработка.
О. с т е к л а . Кривые термического рас-

ширения большинства стекол показывают,
что до нек-рой темп-ры tx стеклянный стер-
жень расширяется с постоянной скоростью,
и при дальнейшем повышении темп-ры до
12 величина расширения быстро увеличивает-
ся и достигает своего максимума. При даль-
нейшем повышении темп-ры до t3 стержень
становится мягким и деформируется. Темпе-
ратурный интервал *8-Мх, при котором про-
исходит быстрое нарастание термического
расширения, называют критич. зоной. Если
при охлаждении стекло быстро проходит эту
зону, в нем непременно образуются напря-
жения. Последние будут отсутствовать, если
стекло достаточно медленно проходило при

охлаждении эту зону. Напряжения особен-
но легко возникают при охлаждении толсто-
стенных изделий. В то время как их наруж-
ный слой уже прошел критич. зону, внутрен-
ние слои продолжают еще быть накаленными
докрасна и находятся выше критич. зоны.
При дальнейшем охлаждении поверхность
толстостенного стеклянного тела уже приня-
ла определенные объемы, в то время как
внутренние слои, еще мягкие, стремятся со-
ответственно стянуться. Разница в коэфици-
ентах расширения наружного и внутренне-
го слоев еще в большей степени увеличива-
ет напряжения. Под влиянием внутреннего
слоя наружный стягивается и сжимается.
Явления другого порядка заметны, если
мы стержень, быстро охлажденный и сле-
довательно с внутренними напряжениями,
начнем подогревать. Сначала коэф. расши-
рения возрастает по прямой, а затем при
нек-рой темп-ре tu. возрастание'расширения
прекращается, и при приближении к критич.
зоне начинается сокращение. Темп-pa tHr
при которой начинается уменьшение расши-
рения, есть t° начала исчезновения напря-
жений. Обычно при этой t° вязкость стекол
равна 1013 единиц CGS. Напряжение в стек-
ле узнается по двойному лучепреломлению,
к-рое делается видимым через скрещенные
николи с гипсовой или без гипсовой пластин-
ки и измеряется компенсатором как раз-
ность хода луча. Если натяжения распреде-
лены правильно, то картина, наблюдаемая
между николями, имеет также правильный
вид. Если в стеклянном бруске сильны на-
тяжения, мы заметим многочисленные кон-
це нтрич. кольца, плотно прилегающие друг
к другу. Шотт по количеству колец устанав-
ливал степень натяжений в стекле. Грене,
нагревая закаленные стекла, устанавливал
t°, при к-рой исчезает двойное лучепрелом-
ление и назвал ее t° отжига. Грене нашел
также предельную Г, названную им t° закал-
ки стекла, до к-рой следует нагреть стекло,
чтобы затем, начав от этой t°, вести резкое
снижение ее и получить в стекле остаточные
натяжения; t° закалки весьма близка к tc

начала исчезновения натяжений. Практи-
чески медленное охлаждение стекла следует
осуществлять между t° отжига и 1° закалки
Грене. Эти Г-ные границы О. стекла Турнер
и Инглиш назвали верхним и нижним пре-
делами t° О.

Весьма интересной представляется рабо-
та Цшиммера и Шульца по изучению t°
закалки. Они нагревали стекло до опреде-
ленных t° и выдерживали до исчезновения
напряжений. После этого они быстро охлаж-
дали стекло до 20° и аппаратом Шульца
измеряли остаточные натяжения. Опыт был
проведен с целым рядом исходных темп-р,
и остаточные натяжения определялись как
ф-ия исходной t°. Авторы установили, что
при исходной t° ниже нек-рой tx не удается
получить остаточных натяжений, выше этой
t° и до некоторой t2 как исходных удается
получить остаточпые натяжения. Интервал
J2-Mi соответствует критич. зоне или t° О.
и" \° исчезновения натяжений. Т. о. при О.
приходится считаться с двумя границами
темп-ры: нижней, при которой стекло, охла-
жденное без натяжений, не может их больше
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получить, и верхней, при которой натяже-
ния исчезают мгновенно в несколько секунд.
Если при охлаждении стекла между этими
Г-ными интервалами не будут ликвидиро-
ваны натяжения, то и при дальнейшем сни-
жении t° они уж не будут ликвидированы.
Старый метод О. стекла заключался в том,
что холодные или почти остывшие изделия
нагревались до Г, близкой к t° размягчения,
а затем постепенно и весьма медленно ох-
лаждались . Для такого О. требовалось весь-
ма много времени.

В последнее время благодаря трудам
Адамса и Вильямсона применяются новые
принципы охлаждения изделий. Сущность
их метода сводится к тому, что остывшие или
полуостывшие изделия нагреваются весьма
быстро (только бы не лопнули) до t° вырав-
нивания натяжений, которая находится не
выше середины критич. зоны, выдерживают
изделия при этой Г сравнительно продол-
жительное время, в течение к-рого натяже-
ния почти полностью ликвидируются, а за-
тем t° снижают довольно быстро. Этот спо-
соб сокращает намного продолжительность
О. Так напр., О. бутылок м. б. закончен в
2 часа, а электроколбы в Р/г мин. Для кон-
троля натяжений в стекле служат поляри-
зационные аппараты—полярископы Герца,
Цейсса, Аскания и др. Выравнивание натя-
жений, или релаксация их, предполагает
известную, хотя и весьма малую, подвиж-
ность частиц в стекле. Выравнивание натя-
жений зависит также от величины первона-
чальных натяжений и времени. По Адамсу
и Вильямсону время, необходимое для ре-
лаксации, пропорционально квадрату вели-
чины натяжения. Для одного боросиликат-
ного крона авторы дали промежутки вре-
мени для выравнивания натяжений:

f Продолжит,
релаксации

454° 30 дн.
475° 7 дн.
503° 1 Д.
526° 5 Ч.

Скорость h равномерного охлаждения, вы-
раженная в градус/мин., может быть полу-
чена по формуле Адамса и Вильямсона: Дп =
= 4,6 В • h- a2 = ch, где An—двойное прелом-
ление при допустимых остаточных натяже-
ниях и примерно равно 5 JUJU/CM, В—среднее
двойное преломление при давлении 1 кг/см-
для данного сорта стекла, а—0,5 толщины
слоя стекла, с—постоянная величина, рав-
ная 4,6 Ва2. Для стекла, среднее значение
В которого равно 2,87 • 10~7, с = 13 и безо-
пасная скорость охлаждения h = 0,385 гра-
дус/мин, или 23 градус/час.

За последние годы на з-дах Европы и Аме-
рики для О. стекла пользуются отжигатель-
ными муфельными печами туннельного типа,
называемыми лерами. Их нагревание про-
изводится генераторным или натуральным
газом, нефтью и электричеством. Из наи-
более известных типов леров следует от-
метить системы Диксона, Амслер-Мортона,
Симплекс, Гартфорд-Эмпайр К0. Последний
лер отапливается нефтью, и работа его осно-
вана на новейших исследованиях в области
О. стекла. Бутылка, для к-рой обычно О.
длился до 6 час, на л ерах Гертфорда-Эм-

1

549° . .
575° . . ,
599° . . ,

Продолжит,
релаксации

. . . 1 ч .

. . . юм
, . . 2 М.

пайр К° отжигается в 2 ч. Недавно в Аме-
рике появился новый тип—лер Диксона, ко-
торый не требует дополнительного нагрева.
Движение изделий в нем устроено т. о.,
что первоначального тепла, вводимого изде-
лиями в лер, достаточно, чтобы поддержи-
вать в головной части среднюю t° критич.
зоны. Фирма Симплекс в Америке вместе
с Дженераль Электрик К0 выпустила элек-
трич. лер, к-рый имеет ряд преимуществ и
в состоянии конкурировать при дешевой
электроэнергии с лерами старых типов. См.
Спр. ТЭ, т. III, стр. 167—168.

Лит.: Ш у л ь ц Г . , Стекло, пер. с нем., М . — Л . ,
1926; Д р а л л е Р . и К е п п л е р Г., Производст-
во стекла, пер. с нем., т . 1, Москва, 1928; A d a m s
L. H . and W i l l i a m s o n , «Journal of the Frank-
lin Ins t i tute», Phi ladelphia, 1920, v. 190, p . 597, 835;
S c h o n b o r n H . , «Keramische Rundschau», Berl in,
1925, Jg. 33, p . 397. И. Китайгородский.

ОТЖИГАТЕЛЬНЫЕ ПЕЧИ, печи специаль-
ной конструкции, предназначенные для от-
жига изделий. Отжигу подвергаются раз-
ные материалы с разными t° нагрева. Цвет-
ные металлы отжигают при t° ок. 450—600°,
часто с очень узкими пределами (напр, дюр-
алюминий 480± 10°), черные—750—950°. На-
грев производится или сожиганием топлива
(твердое, жидкое, газообразное) или элек-
тричеством. Для сожигания топлива топка
д. б. сконструирована т. о., чтобы 1) несго-
ревшие продукты горения не были направ-
лены на отжигаемые изделия и 2) t° про-
дуктов горения не вызывала в отжигаемых
изделиях местных перегревов. В этом отно-
шении очень удобны печи с канализованным
полом, а для непрерывного производства
отжига—методич. печи. Т. к. скорость ос-
тывания отжигаемого изделия д. б. малая,
то при применении методич. печей нагретые
изделия необходимо вынимать из печи и по-
мещать их в условия медленного охлажде-
ния (в песок, золу и т. п.). При отжиге из-
делий в печах неметодических следует иметь
в виду необходимость быстрого перехода
при остывании интервала AcZ-±-Ar^ и медлен-
ного остывания ниже этих критич. точек,
что возможно при очень плотно закрывае-
мых шиберах дымовой трубы и дверок пе-
чей. Очень важной операцией является раз-
мещение изделий при загрузке их в О. п.
При горизонтальном расположении плотны-
ми слоями без просветов листов и прутков
нельзя достигнуть равномерного нагрева из-
делий (верхние будут перегреты, нижние и в
особенности расположенные в центре будут
недогреты) и быстрого прохождения при ох-
лаждении указанного интервала. В таких
случаях вследствие неравномерного отжи-
га изделия получатся с пестрыми свойства-
ми; поэтому лучше располагать такие из-
делия не горизонтально, а вертикально.

Электрич. печи передают тепловую энер-
гию изделиям лучеиспусканием; поэтому из-
делия или части их, находящиеся в «зате-
ненных местах», будут нагреваться медлен-
нее освещенных; вследствие этого массив-
ные изделия или небольшие изделия в боль-
шой куче в электрических печах будут не
так равномерно нагреваться, как в печах,
обогреваемых топочными газами, где по-
мимо нагрева лучеиспусканием имеет место
нагрев конвекцией, выравнивающей нагрев.
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По существу той же цели могут служить
отжигательные колодцы, т. н. томиль-
ные к о л о д ц ы (soaking pits), в которых
используется скрытая теплота отливок (см.
Вагонные колеса).

Лит.: Г р у м-Г р ж и м а й л о В. Е., Пламенные
печи, ч. 1—5, М., 1925. См. Печи. К. Грачев.

ОТЖИМНЫЕ МАШИНЫ, машины для уда-
ления излишней влаги из текстильных мате-
риалов перед сушкой их. Различают сле-
дующие О. м.: каточный отжим, или «скви-
зер», водяной каландр и центрифуги. Отбе-
ленную или, реже, окрашенную ткань после
промывки перед сушкой пропускают жгу-
том через сквизер, состоящий из небольшой
деревянной барки с водой для промывки
ткани, направляющих ткань роликов и двух
тяжелых валов длиною 750—800 мм (см.
фиг.). Нижний металлическ. вал закреплен

на оси, лежащей в непо-
движных подшипниках
рам, верхний же изгото-
вляется из чугуна и по-
крыт снаружи резиной,
прессованным волокном
кокосового ореха, хлоп-
ком, буком и т. п. Оба
конца оси этого вала ле-
жат в подшипниках, мо-
гущих свободно переме-
щаться по вертикали, ко-
торые находятся под да-
влением грузов или пру-
жины. Перед валами ста-

вят 1—2 фарфоровых кольца, которые мед-
ленно движутся вдоль валов в ту и дру-
гую сторону с целью предохранения валов
от неравномерного снашивания. Производи-
тельность отжима 250—300 кусков в час.
После пропуска через жгутовой отжим я
ткани содержится 100—120% влаги. Более
полное удаление влаги достигается при про-
пуске ткани в расправку через водяной ка-
ландр. Принцип устройства водяного ка-
ландра такой же, как и у всякого другого
каландра (см. Аппретура текстильных из-
делий). Водяной каландр состоит из Bej>x-
него и нижнего валов с миткалевым набором
и среднего медного, полого внутри; он обо-
гревается паром для облегчения удаления
влаги из ткани во время работы и сбереже-
ния миткалевых валов (путем высушивания
их после работы, пропариванием и закаты-
ванием горячим валом на холостом ходу ка-
ландра). Под валами каландра ставят ящик
для воды с шестигранными роликами для со-
общения товару колебательного движения
в воде. Водяные каландры снабжают уст-
ройствами для прыска воды на проходящий
товар. Для расправления товара перед ящи-
ком и валами устраивают винтовые распра-
вители. Важно наблюдение за ходом товара,
т. к. последний не должен иметь засечек,
узлов, закругленных или толстых кромок и
и т. п., т. к. валы продавливаются и отжим
получается неровным. После отжима ткань
содержит 40 — 50% влаги. Производитель-
ность водяного каландра 120—180 кусков в
час в одно полотно; в том случае, когда во-
дяной каландр связан с сушильными бара-
банами, производительность его понижает-
ся, но зато создаются условия, необходимые

для непрерывного хода товара. Для удаления;
воды из трикотажа, чулок, хлопка, пряжи
и т. п. применяются центрифуги.

Лит.: П е т р о в П . , В и к т о р о в П. и М а -
л ю т и н Н., Химическая технология волокнистых
веществ, стр. 75—77, Ив.-Вознесенск, 1928; К и р ш-
т е й н Б . и Х о р е ц к и й Н . , Заварка, стр. 40—51,
Ив.-Вознесенск, 1929. Э. Фунс.

ОТНАЧКА, см. Вакуум и Электронная
лампа.

ОТКОС, боковая поверхность выемки или
насыпи сооружений из различных грунтов,
искусственно заложенная с определенным
наклоном к горизонту. Степень пологости
О. характеризуется или углом наклона к
горизонту, выраженным в градусах окруж-
ности, или отношением высоты О. к его зало-
жению (проекция наклонной линии на гори-
зонтальную плоскость). Если высоту (глу-
бину) насыпи (выемки) обозначить через hy
а заложение через Ь, то отношение h:b при
одиночных (ординарных) О. выражают че-
рез 1:1, при полуторных 1 : iy 2 , при двой-
ных 1:2, при половинных 1: У2

 и т. д.,
а заложение соответственно равно при орди-
нарных О. b=/i, при полуторных Ь=1,5 hr
при двойных b=2 h и при половинных 7>=
=0,5 h. О.- берут весьма близкими к углу
естественного О. тех грунтов, из которых
состоит сооружение. Углы естественного от-*
коса для различных грунтов (см.) зависят
от величины трения частиц грунта друг о
друга, которая значительно изменяется для
одного и того же грунта в зависимости от
степени влажности. В слабом и легко раз-
мываемом грунте откосы одевают дерном,
камнем, хворостом, плетнями и т. п. (см.
Земляные работы). В глубоких выемках и.
в высоких насыпях, превышающих 4 м, О.
снабжаются горизонтальными площадками,
т. наз. бермами, или им дают уклоны мень-
ше установленных для них норм. На кру-
тых косогорах О. (напр. О. дорожной насы-
пи) во избежание значительной ширины в
основании заканчиваются каменными или
бетонными подпорными стенками (см.). В
статике сооружений выводятся ф-лы для
максимальной величины О. в зависимости
от высоты его, удельного веса грунта, коэфи-
циента внутреннего трения, грунта и вели-
чины сцепления грунта, но в виду того, что
грунт редко бывает однородным, теоретиче-
скую величину уклона не определяют, а
руководствуются обычно практическими вы-
водами и практически установившимися нор-
мами. Об О. на железных дорогах см. Зем-
ляное полотно.

При проведении обыкновенных дорог ре-
комендуют следующие величины О. При
глубине выемок, не превосходящих 4 м, и
при соответствующей защите поверхности О.
от повреждений: для растительной земли н
песка 1:1,5; для песчано-глинистого грун-
та 1:1; для глины и хрящевого грунта 1:1.
О. насыпей в виду малого сцепления между
частицами насыпного грунта рекомендуют
придавать более пологое расположение, а
именно: для растительной земли и песка
1 : 2; для песчано-глинистого грунта 1 : 1 % ;
для глины и хрящевого грунта 1 : 1 % . При
проведении каналов обычно рекомендуются
следующие О.: в разложившемся торфяном
грунте 1 : 1; в глиняном грунте 1:1 %; в пес-
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чаном грунте 12; в неразложившемся тор-
фяном грунте 1:%.

Лит.: Технич. условия проектирования и соору-
жения магистральных жел. дорог нормального типа,
«Труды Научно-технич. комитета НКПС», М., 1925,
вып. 8; Б е р н а ц к и й Л. Н., Условия устойчи-
вости землян, масс, М., 1925; К р ы н и н Д. П., Курс
дорожн. дела, 2 изд., М.—Л., 1929. А. Капабугин.

ОТЛИВНЫЕ АППАРАТЫ в п о л и г р а -
ф и и , довольно разнообразная по постав-
ленным перед нею задачам и вытекающим
из разрешения их формам и приспособле-
ниям аппаратура для расплавления и отлив-
ки металлич. сплавов, применяемая в сло-
волитном производстве, в наборных маши-
нах и главн. обр. при отливке стереотипов
(см. Стереотип). В зависимости от назначе-
ния они м. б. ручными, полуавтоматически-
ми и полными автоматами. В последнем слу-
чае О. а. снабжают в том же агрегате и ме-
ханическими приспособлениями для окон-
чательной отделки отлитых предметов или
сами О. а. составляют часть какой-либо
машины. К'вполне автоматич. О. а. могут
быть отнесены: 1) отливные приспособле-
ния при наборных и словолитных машинах,
представляющие Добычно небольшие котел-
ки, тесно соединенные с соответствующими

Флг. t .

машинами, нагреваемые газом или электри-
чеством, с поршнем, опускающимся в нуж-
ный момент для выталкивания потребного
количества расплавленного металла в ка-
кую-либо форму—матрицу, 2) большие О. а.,
применяемые гл. обр. при изготовлении сте-
реотипов цилиндрич. формы для печатания
на ротационных машинах. Наиболее попу-
лярным из них является О. а. сист. Вин-
клер, строящийся заводом
MAN в Аугсбурге (фиг. 1).
Этот вполне автоматич. О. а.
состоит из котла, вмещаю-
щего обычно ок. l m рас-
плавленного металла, уст-
ройства для отливки и бы-
строго охлаждения стерео-
типных плит при помощи
циркулирующей воды и
автоматически действующих механич. при-
способлений для отделения и окончательной
отделки отлитых стереотипов, что произво-
дится в один рабочий прием. Скорость от-

лива—приблизительно 2 полосы в минуту.
Особенностью О. а. этого типа является воз-
можность производства отлива при сравни-
тельно низкой t° металла (ок. 270°; в аппа-
ратах других систем 300—350°); достигают
этого благодаря непосредственному соедине-
нию собственного О. а. с закрытым плавиль-
ным котлом, а это исключает охлаждающее

Фиг. 2.

действие наружной температуры (так как
уменьшает расход топлива) и окисляющее
влияние воздуха.Это обстоятельство доводит
до минимума выгорание из сплава олова и
сурьмы и т.о. уменьшает образование шлака.
Разрез рабочей части О. а. сист. Винклера
изображен на фиг. 2, где 1—отливная фор-
ма, 2—шарнир формы, 3—замок формы, 4—
спускной кран, 5—матрица, 6—-охлаждаю-
щая вода, 7—плавильный котел для метал-
ла, 8—колосниковая решотка, 9—отвер-
стие дымовой трубы, 10—расплавленный ме-
талл, 11—огнеупорная кладка, 12—тепло-
изоляция, 13—топочная камера. Отопление
больших О. а. производится углем, газом
или электричеством, причем более выгодным
считается топка каменным углем или газом.
Возможно также и применение нефти для
нагревания (применяют в типографии газе-
ты «Правда»), причем д. б. установлено тща-
тельное наблюдение за возможностью об-
разования слишком горячего пламени, не-
благоприятно влияющего на срок службы
плавильных ко-
тлов. О. а.сист.

Винклера стро- -щкхяу- >
ятся ординарные ~̂ ._i^ 3 1 Jro _./ '

Фиг. 3.

и двойные (при одном котле) с двойной при
этом производительностью. О. а. других
систем строятся по тому же принципу и от-
личаются лишь в деталях.Все они целесо-
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образно применимы лишь при отливке боль-
шого количества стереотипных полос, так
как эксплоатация О. а. обходится доволь-
но дорого, сравнительно высока также и
их стоимость.

Полуавтоматич. О. а., соединенный с от-
делочным аппаратом, изображен на фиг. 3,
где а—плавильный котел, б—отливной на-
сос, в—отливное устье, г—отливная форма,
д—отлитая полоса, е—отделочный аппарат.
К группе полуавтоматич. О. а. могут быть
отнесены и нек-рые виды котлов для рас-
плавления и отливки металлов в стереотип-
ные формы и для переплавки металла в
стандартного размера формочки для загруз-
ки О. а. наборных машин. Размеры форм от-
ливных аппаратов должны быть строго со-
гласованы с теми ротационными машинами,
для которых предназначаются отлитые сте-
реотипы.

Ручные О. а. применяются гл. обр. для
отливки плоских стереотипов и как уста-
релый уже прием—в словолитных при от-
ливке крупного пробельного материала (см.
Набор типографский) и гартовых линеек.

Фиг. 4.

На фиг. 4 изображен в закрытом виде руч-
ной О. а. для отливки плоских стереотипов;
при отливке форма а должна быть повер-
нута вокруг цапф ЬЬ' в вертикальное по-
ложение.

Лит.: Ч е р к а с с к и й А., Новые методы сте-
реотипирования, сборник Новости полиграфич. тех-
ники, под ред. С. М. Михайлова, М., 1927; Б р а у н
Е . В., Современные графические машины MAN, из-
дание Машиностроительного завода Аугсбург-Июрн-
берг, Берлин, 1926. . С. Михайлов.

ОТМУЧИВАНИЕ к а о л и н о в и г л и н ,
процесс очищения их путем разбалтывания
водой от механич. примесей, состоящих боль-
шей частью из песка, слюды, полевого шпа-
та, титановых минералов, а также (в гли-
нах) части известняка и серного колчедана
(пирита). Содержание механич. примесей в
природном первичном каолине в среднем ок.
50%; некоторые чехо-словацкие и немецкие
каолины содержат только 20—25% каолина,
остальное—механич. примеси. Примерный
гранулометрич. состав песка-отхода укра-
инских каолинов следующий (по Лысину):

Г л у х о в е ц к и й к а о л и н .
Разм. зерна
в мм . . . . >25 12—25 7—12 3—7 1—3 0,2—1 0,2
Колич. в % . 2,8 4,3 5,8 18,1 37,9 18,3 12,7

О с т а т о к н а с и т е (в %).

Каолины

Просяновский..
Турбовский . . .

Число отверстий на см%

64

52,07
45,.8

144

15,38
15,1

225

1,47
1,5

900

17,16
18,3

4 900

10,30
18,8

10 000

3,62

Средняя величина зерна (в /л) самого као-
лина, определенная Е. Галабутской (по ме-
тоду Штарка): глуховецкого 3,2; турбовско-
го 2,8; просяновского4,3; волновахского 3,3;
цеттлицкого (стандарт) 4,8—при колебани-
ях от 2,45 до 10,2.

О. основано на отсортировке различных
фракций продукта по величине зерна и пра-
ктически ведется до получения минимально-
го остатка на стандартных металлических
ситах с 4 900 или 10 000 отверстий на еж2,
что соответствует длинам отверстий в 0,088
и 0,060 мм. Если в сосуд налита жидкость
со взвешенными в ней твердыми частицами,
то через некоторый промежуток времени
частицы больших размеров или большего
удельного веса раньше опустятся на дно,
чем частицы меньших размеров или мень-
шего удельного веса. Представив себе части-
цу твердого тела в виде шара и обозначив
радиус ее через г, удельный вес через d,
при удельном весе жидкости йг, вязкости
жидкости ч], получим скорость v падения ча-
стицы (по Стоксу):

2 (d-di)g
9 П '

где g—ускорение силы тяжести. Для боль-
ших скоростей Осен дает такую формулу:

где

В зависимости от формы частичек, t°, оказы-
вающей влияние на уд. в. и вязкость жидко-
сти, а также в зависимости от добавления

Q D Дробилки
1 Промыватгли с
1 мешалками

Осадочные желоба Iй стадии

Осадочкыш желоба 2й стадии

Фиг. 1.

электролитов и веществ, играющих роль за-
щитных коллоидов, возможны отклонение
в скорости падения частиц.
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Схема О. мокрым способом приведена вы-
ше (фиг. 1); слева показано удаление воды
фидьтрпреесами, справа—осмосмашинами, а
применяемые аппараты по стадиям—ниже.

Вода Каолин-сыреп
I

Дробление

Электролиты

(дробилки, вращающийся барабан,
мешалка)

4-
Выпадение крупного песка (песочные
ящики, машины «Эксцельсиор» и «Ба-

вария», классификатор Дорра)
4-

Выпадение мелкого песка и шлгофа
(ящики 2-го ряда, лабиринты, клас-

сификаторы Дорра с чашей)
4-

Бассейны •
(отстойные и для коагуляции)

4,
Удаление излишней влаги:

[а) фильтрпрессы, вакуум-фильтры,
электроосмосмашигш, б) сушилки]

4-
Склад

В последние годы при О. начали применять
в производственном масштабе электролиты:
NaOH, растворимое стекло, защитные кол-
лоиды органич. происхождения. Каолин-сы-

Фиг. 2.

рец в кусках или в виде экскават-стружки
подается во вращающийся барабан (обычно
с диам. 1—1,5 м, длиной 3—4 м), внутрен-
няя поверхность к-рого усажена металлич.

происходит в разбавленных суспензиях при
плотностях не выше 5—9° Вё во избежание
нарастания вязкости, препятствующей вы-
падению крупных частиц. Добавление элект-
ролитов в известных концентрациях спо-
собствует пептизации глины и устойчивости
суспензии. При этом плотность суспензии
м. б. доведена до 20—30° Вё, причем более-
крупные примеси легко выпадают вслед-
ствие уменьшения вязкости. При дальней-
шем прохождении суспензии выпадают более
мелкие частицы примесей.

Типы машин, в которых происходит улав-
ливание песка и других механич. примесей:
следующие. 1) Система песочных ящиков, в
которых на дне осаждается песок, а суспен-
зия поверху переходит из одного ящика в
другой. Выпадение песка из суспензии воз-
можно, когда скорость падения частиц песка
больше скорости подъема суспензии в ящи-
ках. Для окончательного выпадения мелких
примесей применяют в некоторых случаях
лабиринты (длинные желоба). Скорость дви-
жения суспензии необходимо выбирать оп-
тимальную. При быстром потоке возможен,
унос более крупных частиц; при слишком
медленном—потери осаждающегося в ящи-
ках и желобах каолина. Выбираемая плот-
ность суспензии должна обеспечивать мак-
симальное выпадение песка и минимальную'
потерю каолина. Применение конич. ящи-
ков способствует наилучшему О. 2) Отмучи-
вательная машина (фиг. 2) представляет со-
бой систему вращающихся цилиндрических
сит и колес с ковшами, находящихся в чане,
в к-ром материал поступает с одного конца г
а вода идет навстречу. Выпадающий из сус-
пензии песок различной крупности удаляет-
ся черпачными колесами. 3) Классификато-

Флг. 3.

ножами или пальцами, облегчающими раз-
бивание кусков при вращении, или в мешал-
ку, имеющую один или два вращающихся
вала с насаженными на них ножами. Из ме-
шалки или барабана каолин выходит в виде
суспензии; крупные зерна примесей быстро
выпадают в песочных ящиках. Выпадение

ры типа Дорра с чашей начинают применять
в США и в Германии. Суспензия поступает
в классификатор в середине чаши; круп-
ные примеси оседают на дно и через от-
верстие удаляются скребками. По Анаблю>
классификатор с чашей для очистки каолина
из Сев. Каролины обрабатывает З г о в час »
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дает продукт, 95—98% которого проходит
через сито с 16 000 отверстий на см2 при
потреблении 2 JP и значительном снижении
рабочей силы. Опыты Механобра показали
•часовую производительность чаши диам. 1 м
в 61 кг сухого каолина, причем остаток на
сите в 10 000 отверстий не превышал 0,5%
(Н. Кочкин). План расположения аппара-
туры отмучивательного отделения каолино-
вых заводов показан на фиг. 3. 4) О. при
помощи центрифуг ке вышли пока за пре-
делы лабораторных опытов. По Бауеру цен-
трифуга диам. 20 см, делающая 50 об/ск.,
в 1 000 раз увеличивает скорость отделения
по сравнению с осаждением под влиянием
собственного веса.

Следующей стадией является удаление
излишней влаги из каолина. В специальных
чанах каолин отстаивается в течение 5—1
дней, осветленная вода удаляется с поверх-
ности. Благодаря прибавлению электроли-
тов (А1С1„ СаС12, Са(ОН)2, H2SO4, HC1 и др.)
происходит немедленная коагуляция каоли-
на, что оказывает положительное влияние
на скорость фильтрования и делает излиш-
ними отстойные бассейны. Удаление воды
происходит при помощи фильтрпрессов пе-
риодич. действия с рамами под давлением
•8—10 atm. Влажность получаемых к о р -
ж е й 28—32%. Применение вакуум-фильт-
ров (см.) в каолиновом деле находится в ста-
дии опытов. Разрешение проблемы должно
итти в плоскости снижения расхода энергии
и уменьшения влажности. Другим видом
установок для удаления влаги служит элект-
роосмотич. машина (фиг. 4). Глинистая муть

подается по трубе а
в корытообразные со-
суды б и бг с мешал-
ками в; далее муть
проходит через сет-
чатый электрод г и
входит в соприкосно-
вение с вращающим-
ся (20об/мин.) свин-

фИГ- 4. цовым электродом д.
Осадок вращением

-анода поднимается и с помощью скребка е
снимается в виде массы с влажностью 25—
35%. Применяют постоянный электрич. ток
напряжением около 100 вольт при плотности
тока на аноде 0,01 А/сл*а. Расход электрич.
энергии на каолиновом заводе в Шодау на
1 ж сухой глины 87,5 kWh. Заводские уста-
новки этих машин в Германии и других стра-
нах пока не привились по экономическим со-
ображениям. Для более пластичных глин мо-
гут найти применение электроосмотические
фильтрпрессы, рамы которых представляют
собой электроды. Для доведения каолина до
продажной влажности (10—12%) требуется
его высушить в сушилках. Применяются су-
шилки камерные, канальные, барабанные.
Каолин сушится паром или горячим возду-
хом при t° 80—120°. Есть предложения об-
ходиться без калориферов путем нагревания
каолина непосредственно смешанными с воз-
духом горючими газами, полученными от
сжигания нефти или кокса.

Лит.: Л ы с и н Б. и Г а л а б у т с к а я Е., Ма-
териалы к изучению каолинов Украины, Киев, 1929;
Л у ч и ц к и й В. И., Каолины Украины, «Труды
Института прикладной минералогии», Москва, 1928,

вып. 41; Г е л ь д Н., О способе обогащения каолинов
и глин, Материалы по обогащению полезных иско-
паемых, «Труды Института механической обработки
полезных ископаемых», Л., 1928, вып. 1; е г о ж е ,
Связь между устойчивостью каолиновых и глиняных
суспензий и Ph, там же, 1929, вып. 2; Г е л ь д Н.
и К о р н и л о в Д., Исследование о влиянии раз-
личных факторов на скорость фильтрования каоли-
нов и глин, отмученных на растворах жидкого стек-
ла, там же; S t a r k J., Die physikal.-technische Un-
tersuchung keramischer Kaoline, Lpz., 1922; R i e k e
R., Schlammgeschwindigkeit u. Korngrosse, «Berichte
d. deutschen keramischen Gesellschaft», В., 1927, 8;
B a u e r E., Die Methoden zur Bestimmung d. Korn-
grossen von Kaolinen u.Sonen,ibid;, 1924, 5; L a u b e n-
h e i m e r A., Der Kaolinbergbau im nordwestsachsi-
schen Porphyrgebiet, «Berichte d. deutschen kerami-
sehen Gesellschaft», Berlin, 1930, 4; S p r o a t J. E.,
Refining a. Utilisation of Georgia Kaolins, «Bureau
(f Mines», Wsh., 1916, Bui. 128; S h u r e c h t H. G.,
The Use of Electrolytes in the Purification a. Prepa-
ration of Clays, «Bureau of Mines», Technical Papers,
Wsh., 1922, Bui. 281; A n a b 1 e A., Dorr Classifiers
fcr Clay Washing, «Journ. of the American Ceramic
Soeiety», Columbus, Ohio, 1928, 2. И. Фшнкельштейн.

ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ТЕОРИЯ. Совокуп-
ность физич. теорий или положений, объе-
диняемых термином «теория относительно-
сти», иногда «принцип относительности», в
процессе исторического развития физики ме-
няла свое содержание как по объему, так и
по качеству. В так наз. классич. механике,
к-рая до появления в 1905 г. новых теорий
Эйнштейна считалась единственно возмож-
ной и безусловно доказанной на опыте, под
о т н о с и т е л ь н о с т ь ю , или з а к о н о м
о т н о с и т е л ь н о г о д в и ж е н и я (сло-
во «теория» в сочетании с термином «относи-
тельность» еще не применялось), понимали
независимость основных ур-ий механики от
равнопоступательного движения координат-
ной системы, к которой они отнесены, по
отношению к нек-рой другой основной коор-
динатной системе, так или иначе связанной
со всей совокупностью имеющейся в мире
материи, например с ее центром тяжести
или же, как у Ньютона, с нек-рым а б с о -
л ю т н ы м п р о с т р а н с т в о м . В совре-
менной терминологии такая относительность
формулируется след. обр.: ур-ия движения
механики mg = f', где т—масса, g—вектор
ускорения, /—сила, приложенная к т,кова-
риантны к преобразованию координат (см.
Тензорное исчисление):

х' = х + vxt: у' = у + vyt\ z' = z + vzt; (1)
причем масса т считается скаляром, силы
же преобразуются по правилу

Тх = 1x1 Ту = 1у> I г = / а > v~v

в ф-лах преобразования vx, vy, vz означают
компоненты скорости, a t—время, одинако-
вое в обеих координатных системах, т. е.

i'=t. (3)
В классич. трактатах по механике и физике
указывается обычно только положение (1);
необходимость добавления в явной форме
положения (2) и (3), утверждение об инвари-
антности массы, а также и эксперименталь-
ное содержание этих положений выясняются
лишь после возникновения новых теорий
Эйнштейна. Эта «относительность» имеет в
настоящее время в физике название п р и н -
ц и п а о т н о с и т е л ь н о с т и Г а л и л е я -
Н ь ю т о н а .

Специальная 0. т. Безусловная примени-
мость этого принципа ко всем явлениям,
считавшимся в 19 в. чисто механическими, за-
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ставляла физиков этого века искать подтвер-
ждения или опровержения его на других яв-
лениях, с точки зрения того времени—не чи-
сто или вовсе не механических, напр, опти-
ческих, электрических и т. п., но к-рые мож-
но было бы пытаться объяснить и механиче-
ски. 19 век создает теорию эфира, сначала
упругого (Френель, Нейман), затем электро-
магнитного (Фарадей, Максвелл, Герц, Ло-
ренц и др.). В различных теориях эфир по-
разному связан с материей. Теории Лоренца
и Герца представляют в этом отношении две
взаимно исключающие крайности. По Лорен-
цу эфир свободно проникает материю. Мате-
рия в движении совсем ни в какой мере не
увлекает за собой эфира. Эфир, не участвую-
щий в движении материи, естественно свя-
зывается с тем абсолютным пространством,
по отношению к которому прямолинейное и
равномерное движение не меняет законов
чисто механич. явлений. Но теория Лоренца
приходит к выводу, что принцип относитель-
ности Галилея-Ньютона к явлениям оптичес-
ким или электромагнитным не применим. По-
этому соответствующим оптич.или электрич.
опытом можно было бы пытаться обнаружить
поступательное равномерное движение отно-
сительно эфира. Образцом такого опыта яв-
ляется знаменитый опыт Майкельсона. Он
состоит в следующем: интерферометр (см.)
Майкельсона устанавливается так, чтобы на-
правление SP совпало с направлением дви-
жения земли в ее вращении вокруг солнца;
при этом наблюдатель видит нек-рую ин-
терференционную картину. Затем весь при-
бор поворачивается на 90°, так что с напра-
влением движения земли совпадает линия
MQ. С точки зрения классич. теории долж-
но произойти смещение полос интерферен-
ции, равное

х & а >
где I — длина плеча интерферометра SP,
предполагаемая равной MQ, Я—длина свето-
вой волны, v-—скорость земли относительно
эфира, с—скорость света и d—расстояние
между 2 полосами интерференции. Ожида-
емое смещение достаточно велико для того,
чтобы его можно было наблюдать. Как пер-
вые наблюдения Майкельсона (1888 г.), так
и сравнительно более поздние его повторе-
ния (1926 г.) привели к выводу, что ожидае-
мого смещения полос не наблюдается. Теория
Герца, наоборот, связывает материю с эфи-
ром. Эфир полностью участвует в движении
материи. Вследствие этого оптическими или
электрическими экспериментами, производи-
мыми внутри движущегося тела, движения
его относительно других тел обнаружить
нельзя; принцип Галилея-Ньютона должен
быть справедлив.

На примере этих двух теорий видно, что
принцип относительности по содержанию
•своему должен иметь для всей физики весь-
ма большое значение. В этом обстоятельстве
кроется причина, почему именно электроди-
намика движущихся тел и привела в 1905 г.
к созданию т. н. специальной теории отно-
сительности, заменяющей классич. принцип
Галилея-Ньютона. Теория Герца в нек-рых
•своих выводах согласна с опытом (напр, вы-
шеупомянутый опыт Майкельсона), в других

Т. Э. т. XV.

резко ему противоречит. Электронная теория
Лоренца лучше согласуется с опытом, все
же она в своем первоначальном виде не все-
гда оказывается правильной (тот же опыт
Майкельсона). С добавлением гипотезы (ги-
потеза Лоренца и Фицджеральда) о сокра-
щении размеров тел по направлению движе-
ния в отношении ] / 1 — "*, где v — скорость
тела и с—скорость света, теория Лоренца
объясняла для движущихся тел все опыты,
известные к началу нашего столетия. Весьма
важно отметить, что теория Лоренца вместе
с гипотезой о сокращении тел по направле-
нию движения привела к ряду выводов, вы-
звавших переоценку основных положений
классич. механики. Мы отметим из них сле-
дующие. 1) Электромагнитный эфир как ос-
нова для абсолютной координатной системы
оказывается н е у л о в и м ы м при расчетах
электромагнитных явлений; им нужно поль-
зоваться, но вследствие сокращения тел по
направлению движения всякая экспери-
ментальная попытка обнаружить его зара-
нее обречена на неудачу. 2) В двух системах
К и К', двигающихся относительно эфира
прямолинейно и равномерно, но с различ-
ными скоростями, соотношения между элек-
трич. силами Е и Е' и магнитными Н и
М' вовсе не определены выражениями (2), а
более сложными; если движение К' относи-
тельно К параллельно оси X и относитель-
ная скорость движения будет vx, то для
электрич. силы например имеем:

Е'х = Ех; Е'у = Е„-\ vxHs; E'z = Ee+ * vxHy.
3) Весьма удобным при расчетах электромаг-
нитных явлений в координатной системе,
двигающейся относительно эфира со скоро-
стью vx, оказывается введение вместо абсо-
лютного времени t времени t + -^- = V', где
х—абсцисса; время t', разное в различных
местах пространства, Лоренц назвал «мест-
ным» временем. 4) Поток лучистой энергии
может быть рассматриваем как количество
движения и при расчетах движения излучаю-
щих или поглощающих лучистую энергию
тел должен быть принят в соображение ря-
дом с обыкновенным механическим количе-
ством движения.

Эйнштейну удалось показать, что эти вы-
воды теории Лоренца можно облечь в значи-
тельно более простую и понятную форму,
если пересмотреть классич. представления
физиков о времени и пространстве. Измерен-
ная длина тела, измеренный промежуток
времени или установление момента одновре-
менности в различных местах пространства
получаются в физике как результат физич.
манипуляций над вещественными телами.
Основным и неизбежным посредником для
установления одновременности двух собы-
тий является свет, и физич. понятие об одно-
временности становится определенным толь-
ко при допущении, что скорость света д. б.
величиной постоянной во всех движущих-
ся прямолинейно и равномерно друг отно-
сительно друга координатных системах; эта
скорость для материи д. б. предельной ско-
ростью; при переходе от одной системы К к
другой К' ф-лы преобразования (1) и (3) д. б.

12
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заменены следующими (если предположить
для. упрощения скорость движения совпада-
ющей по направлению с осью X, что суще-
ственного значения не имеет):

' = »; *' = *; (Г)х =
vt

У х~^
(3')

Ни длина А1 = х2 — хх ни промежуток вре-
мени At = t2— tx не являются в силу физич.
приемов их измерения инвариантами, не за-
висящими от избранной системы координат.
Инвариантом будет их сочетание: Д12 — с2Д12,
к-рое можно обозначить через A.SZ или —Дт2

в зависимости от того, будет ли AlycAt
или Д1<сД£. Физическое различие между
временем и пространством сохраняется при
всем этом вполне. Формула сложения двух
одинаково направленных скоростей vx и г>2,
вытекающая из преобразований (1') и (3')>
примет следующий вид:

(4)
i +

Г д е v—результирующая скорость, в отличие
от соответствующей ф-лы классич. механики
v _ Vx + Vi. Как легко проверить, эта ф-ла со-
ответствует существованию предельного зна-
чения скорости света с.

Формулы (1') и (3')» известные под именем
ф-л преобразования Лоренца, являются вы-
ражением новой «относительности» Эйнштей-
на. При скоростях, малых по сравнению со
скоростью света, эти ф-лы практически сов-
падают с (1) и (3); они объясняют т. н. со-
кращение тел по направлению движения и
удобство применения «местного» времени как
результат физич. приемов измерения дли-
ны и времени. Т. к. существование предель-
ного значения скорости света с и ф-лы (1')
и (3') не соответствуют классич.механике, то
требуется пересмотр основных ее положений
вообще и вместе с тем, в частности, пересмотр
ф-лы преобразования сил (2). Поэтому со-
держанием О. т. теперь уже является не толь-
ко относительность движения, но и новые ди-
намика и теория электричества.

Отметим нек-рые положения новой дина-
мики. 1) Вместо ур-ий Ньютона имеем для
материальной точки:

т0
dt

У^-с?
(5)

Г д е q—скорость движения материальной точ-
ки, а т0—скалярная величина—масса поко-
ящейся точки. Вместо закона живой силы
классич. механики имеем:

Г и*
Fq. (6)

Следует заметить, что силы F не удовлетво-
ряют положению о преобразовании их (2).
Если вектор / означает силу F, отнесенную
к единице объема, то преобразование сил при
переходе от одной координатной системы К

к другой К' рассчитывается для / по ф-лам:

/я- = ~

\

\

при

2) Если рассматривать вектор G = - ^

U = л Ш) И ft' = -X (q'f).

как количество движения, то коэф. при ско-
рости q можно рассматривать как массу т .
Эта масса m = rn0 зависит от скорости..

Если в опытах при расчетах движения поль-
зоваться классич. ф-лой -т- mq = F, то вели-
чина т должна оказаться при достаточно
больших скоростях зависимой от скорости q,
что и подтверждается опытом. 3) Выражение
для кинетич.энергии классической механик»

^ " - есть только первое приближение для
нее; более точное ее выражение имеем в (6).
4) С формальной стороны выкладка очень-
упрощается, если рассматривать х = х1;у = уг;.
г = гг; ct^Xi как координаты нек-рого четы-
рехмерного многообразия, а физич. величи-
ны, определяющие электромагнитное состо-
яние вещества, как компоненты соответству-
ющих тензоров соответствующих рангов че-
тырехмерного многообразия. Теория электро-
магнитных явлений и динамика О. т. в такой
форме впервые была изложена немецким ма-
тематиком Минковским (1907 г.).

По отношению к теории электромагнитных
явлений можно заметить следующие положе-
ния. 1) Векторы Е и Л рассматриваются как
кососимметричные компоненты тензора вто-
рого ранга в четырехмерном многообразии е
координатами хх, х2, х3, ж4. Преобразование-
их на основании соответствующих теорем
тензорного исчисления при переходе от од-
ной координатной системы к другой по пре-
образованиям Лоренца поэтому будет:

C

что согласно с выводами теории Лоренца,,
к-рая в ф-лах преобразования для этих тен-
зоров отбрасывает члены, содержащие квад-
раты отношения \ . 2) Максвелловские на-
пряжения вместе с потоком лучистой энер-
гии и плотностью энергии электромагнитно-
го поля объединяются в общий тензор вто-
рого ранга, получающий название тензора,
максвелловских напряжений и энергии. Рас-
хождение этого тензора дает силы, действу-
ющие на заряды в покое или движении. Пре-
образование этого тензора при переходе от
К к К' показывает, что энергия может вы-
ступить в роли массы. Таким образом О. т.
строго оформляет принцип эквивалентностш
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массы и энергии. Во всех своих выводах
специальная О. т. находится в согласии с
наблюдением. Из наиболее замечательных
экспериментов, послуживших к ее обоснова-
нию и утверждению в физике, следует отне-
сти: 1) опыт Майкельсона; 2) опыты для

определения - -, т. е. отношения заряда элек-
трона к его массе при больших скоростях;
3) тонкую структуру спектральн. линий [г].

Общая 0. т. Выше мы видели, что если
ур-ия механики и электромагнитного поля
верны в нек-рой системе отсчета К, то они
же верны и во всякой другой системе К',
движущейся относительно К равномерно и
прямолинейно. Но если К' движется отно-
сительно К с ускорением, то законы меха-
ники получат в системе К' более сложный
вид: это усложнение можно описать, введя
особого рода и н е р ц и а л ь н ы е с и л ы
(центробежную силу, силуКориолиса), к-рые
с точки зрения наблюдателя К' сообщают
всем телам ускорение, не зависящее от мас-
сы этих тел. Может казаться, что наличие
инерциальных сил убедит наблюдателя К'
в том, что его система отсчета движется, но
это неверно. Известно, что не только инерци-
альные силы, но и сила тяжести обладают
тем свойством, что влияние их на движение
тел не зависит от массы этих тел (ср. опыты
Галилея над падением тел); поэтому наблю-
датель К' может считать свою систему от-
счета неподвижной, а вместо инерциальных
сил ввести особое поле тяжести, производя-
щее такие же самые действия. В 1916 г. Эйн-
штейн облек этот вывод в форму принципа,
гласящего: каждая система отсчета с таким
же правом может считаться неподвижной,
как и любая другая; все системы отсчета
равноправны; все законы природы можно
сформулировать так. обр., чтобы одна и та
же формулировка была действительной для
всех возможных систем отсчета. Это т р е б о -
в а н и е к о в а р и а н т н о с т и получило
название о б щ е г о п р и н ц и п а о т н о -
с и т е л ь н о с т и ; его содержание шире,
чем содержание специального принципа, в
к-ром речь идет лишь об инерциальных си-
стемах отсчета.

На этом принципе Эйнштейн построил но-
вую теорию пространства и времени. Ее со-
держание таково: пусть наблюдатель К уста-
новил координатную систему, в к-рой каждая
пространственно-временная точка («собы-
тие») характеризуется четырьмя координата-
ми хг, xs, х9, ж4. Два близких друг к другу
события с координатами xlt х2, ха, ж4 и хх-\-
d%i, Х2 + d$2, %з + ^з» xi + dXi определяют
«интервал» или «длину»

где gtlc—нек-рые ф-ии координат хг, х2, xz,
ж4 (причем gik—ди)- ^ ы будем писать со-
кращенно:

ds = (8)
следуя «правилу суммирования»: если какой-
нибудь значок повторяется в каком-либо од-
ночлене дважды, то по нему производится
суммирование от 1 до 4, хотя знак S для

краткости опускается (например агЪг значит
4

2 а *ЬЛ- Интервал есть инвариант; это зна-
г = 1
чит, что при переходе к другой координат-
ной системе х\, х'3, х'3, xi мы должны подо-
брать в ней функции g'ik так, чтобы было

д'ис dx'i dxf

k = gik dx{ dxk.
Ф-ии gik определяют геометрию четырехмер-
ной протяженности («пространства—време-
ни»); если два события являются с точки
зрения К одновременными, то интервал меж-
ду ними определяет результат измерения
их пространственного расстояния друг от
друга в системе отсчета К; если же оба со-
бытия произошли в одном и том же месте
пространства (с точки зрения К), то интер-
вал между ними определяет время, протек-
шее между обоими событиями и измеренное
по часам системы отсчета К. Так, функции
дне управляют поведением часов и. матери-
альных масштабов. Они же управляют и
движением тел: всякое тело, на к-рое не дей-
ствуют электромагнитные силы, движется
так, что его четырехмерная траектория явля-
ется геодезич. линией <5/ds = 0; диференци-
альные ур-ия такой линии

d^Xi , (hl\ dxjedxi_u.

символом | ^ \ (символ Христоффеля) сокра-
щенно обозначается сумма

дд
Лучи света так-где д есть определитель \gik\

же удовлетворяют этому ур-ию, но для них
кроме того д. б. ds=O.

Если геометрия рассматриваемой четырех-
мерной области такова, что она допускает
введение координатной системы х, у, г, t,
в к-рой ds2 принимает вид

ds2 =-dx*- dy2-dzz + cHt2, (10)
то все символы Христоффеля в такой системе
обратятся в нуль, и из ур-ия геодезич. ли-
ний будет следовать, что х, у, z—линейные
ф-ии t. Поэтому в такой системе отсчета все
тела, на к-рые не действуют электромагнит-
ные силы, движутся прямолинейно и равно-
мерно; свет распространяется по прямым ли-
ниям со скоростью с. Условия, с к-рыми фи-
зик имеет дело в действительности, всегда та-
ковы, что ф-ла(Ю) в первом приближении мо-
жет считаться верной. Если же геометрия рас-
сматриваемой области «пространства—време-
ни» не позволяет ввести систему отсчета, в
к-рой имеет место ф-ла (10), то тела, на к-рые
не дрйствуют электромагнитные силы, будут
двигаться с ускорением, какую бы систему
отсчета ни вводить, причем это ускорение
не зависит от массы тела. Выражаясь обыч-
ным языком, мы сказали бы, что в рассматри-
ваемой области «пространства—времени» дей-
ствуют силы тяготения, но О. т. обходится
без введения специальных «сил»: в искривле-
нии траектории тела она видит лишь резуль-
тат такой геометрии «пространства—време-
ни», в к-рой обычные ур-ия прямой уже не
дают геодезич. линии (неэвклидова геомет-
рия); напр, планета описывает вокруг солн-
ца эллипс не потому, что солнце ее «притя-
гивает», а потому что солнце производит

*12
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местное искривление «пространства—време-
ни», благодаря которому четырехмерная гео-
дезич. линия соответствует движению плане-
ты не по прямой, а по эллипсу.

Опыт показывает, что поле тяготения свя-
зано с присутствием материальных тел; за-
кон, по которому геометрия четырехмерного
«пространства—времени» связана с присут-
ствием материи, принято называть «законом
тяготения». В поисках надлежащей формы
этого закона Эйнштейн должен был удовле-
творить требованию ковариантности и кроме
того дать такую теорию, в к-рой теория Нью-
тона содержалась бы как первое приближе-
ние. Найденный им закон тяготения гласит
(и—постоянная величина):

Q . % (Т • Q • D (11^

где Gik = /~ { f } + { V } { kl \ (сокращенный
тензор Римана) и где Tik—так называемый
тензор материи. (Tik=g0 -*£ ^ , д0—-плот-
ность материи, -—• — ее четырехмерный век-

тор скорости; Т =-- 1 — TV, впоследствии к
тензору Tik были прибавлены члены, зави-
сящие от присутствия лучистой энергии.)
Кроме того можно показать, что при малых
скоростях материи (по сравнению со ско-
ростью с) ур-ия геодезич. линии (9) дают

d2xi _ 1 два (л 1 О Я^

а ур-ия поля дают

о
с»

ала и мы получим обычное ур-ие Пуассона,
если положим

к = -£-= 1,8< • Ю -7,
где К—постоянная тяготения.

Эйнштейн, Шварцшильд и Дросте примени-
ли ур-ия (9) и (11) к движению планет в поле
тяжести солнца. На расстоянии г от солнца
геометрия «пространства—времени» опреде-
ляется ф-лой

- r\d&'2 + sin2 & dq>*), (12)
где m—постоянная, представляющая массу
солнца, измеренную в особых единицах. При
этом 6Г/Й = 0, и только при г=0 ур-ия имеют
особую точку. Ур-ия (9) в первом приближе-
нии дают движение планеты по законам Ке-
плера, на к-рое накладывается вековое пере-
мещение перигелия, достигающее заметной
величины лишь у ближайшей к солнцу пла-
неты, Меркурия [2]. М. Бронштейн и В. Фредерике.

Кроме векового перемещения .перигелия
Меркурия в 42,9" О.т. предсказывает искри-
вление лучей, проходящих вблизи поверхно-
сти солнца (1,75"), и смещение спектральных
линий в красной части спектра, причем соот-
ветствующее уменьшение частоты колебаний
составляет для солнца 2,13-10~6. Все эти ве-
личины лежат в пределах возможности изме-
рения средствами современной астрономии,
что открывает три различных пути к провер-
ке О. т. Непосредственные наблюдения дают,

как это было найдено Леверрье, для переме-
щения перигелия Меркурия 565" в столе-
тие. После учета взаимных притяжений пла-
нет путем координации надлежащим обра-
зом их масс, элементов их орбит, движения
равноденственной точки по отношению к си-
стеме ярких звезд и многочисленных астро-
номич. постоянных для движения периге-
лия получилось всего 527". Разница в 38"
осталась необъясненной. Более обширное ис-
следование Ньюкомба показало,что разность
между наблюденным и вычисленным движе-
нием перигелия Меркурия доходит до 42,6"
и значительно превышает погрешности на-
блюдения. Принимая во внимание поздней-
шую поправку Ньюкомба для движения рав-
ноденственной точки,эту разность приходит-
ся увеличить до 45,9". Обработка многочис-
ленных рядов позднейших наблюдений, про-
изведенных до 1925 г., показала необходи-
мость введения дальнейших поправок, имен-
но 5,0" в столетие, вследствие чего необъяс-
ненное движение перигелия Меркурия нуж-
но в настоящее время считать в 50,9". Этот
результат не является вполне точным. Не-
большие неправильности в планетных мас-
сах, возможное сжатие солнца, обнаружен-
ное недавно вращение звездной системы, по
отношению к к-рой определяются координат-
ные осиу и ряд других причин могут изме-
нить указанную величину на несколько ск.
дуги. Это неравенство не является к тому же
единственным в солнечной системе. Вековое
изменение долготы узла орбиты Венеры, дви-
жение перигелия Марса и т. п. равным обра-
зом не м. б. полностью объяснены лишь вза-
имным притяжением планет. Остаточные не-
равенства в этих случаях далеко превосхо-
дят погрешности наблюдений. О. т. дает ука-
занное выше перемещение перигелия Мерку-
рия в 45,9 " в.столетие в предположении,что
эта планета не подвержена действиям посто-
ронних возмущающих сил. Остаточные не-
равенства других планет, для к-рых О. т.
дает совершенно ничтожные величины, оста-
ются без всякого объяснения. Выводы О. т.
не находятся в противоречии с данными на-
блюдений, но во всяком случае преждевре-
менно говорить об ее подтверждении на ос-
нове данных позиционной астрономии.

Не лучше обстоит дело с проверкой О. т.
на основании отклонения светового луча в
силовом поле солнца. На возможность по-
добной проверки путем наблюдений звезд
около края солнечного диска во время пол-
ных солнечных затмений было указано в
1914 г. Специальные экспедиции были орга-
низованы в 1919 и 1922 гг. в Бразилию и Ав-
стралию. Для возможности нахождения ис-
комых весьма малых смещений звезд по ради-
альному направлению от края солнечн. дис-
ка принято тем же инструментом фотогра-
фировать Область неба, в к-рой находилось
солнце во время затмения, но по необходи-
мости в другое время года и других £°-ных
условиях. -Одинаковость масштабов обоих
снимков определяется из условия, что наибо-
лее удаленные от солнца звезды, вышедшие
на пластинке, не имеют никакого радиаль-
ного смещения. В этом предположении для
ближайших звезд получаются радиальные
смещения, в общем соответствующие эффекту
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Эйнштейна для данного расстояния от края
диска. Однако различия между отдельными
определениями весьма велики и искомое сме-
щение получается в результате значительной
экстраполяции. Тангенциальные смещения
звезд, по величине сравнимые с радиальными
и имеющие явно выраженный систематич.
характер, обычно рассматриваются как слу-
чайные погрешности. Из общего числа звезд,
полученных 1-й экспедицией, было исполь-
зовано всего 15% для проверки О. т., а вто-
рой—50%. Звезды с весьма большим смеще-
нием, в особенности направленным к солнцу,
а не от него, не вошли в рассмотрение. Полу-
ченные результаты, при выводе к-рых зара-
нее предполагалось, что эффект Эйнштейна
является единственной причиной радиаль-
ных смещений, не являются поэтому вполне
доказательными, тем более, что они м. б.
объяснены и другими причинами, напр. т. н.
космич. рефракцией Курвуазье.

Третий путь для проверки О. т.—смеще-
ние спектральных линий к красной части
спектра представляет лучшие возможности.
Предсказанная величина для солнечной по-
верхности, именно 2,13-10"6 в частоте коле-
баний, легко м. б. измерена современными
средствами, погрешность к-рых не превыша-
ет примерно 3-10~7. Действительно, почти
все линии спектра показывают смещение в
ожидаемом смысле. Однако вопрос чрезвы-
чайно усложняется тем обстоятельством, что
величина этих смещений крайне различна
для разных линий и вообще увеличивается
с их интенсивностью. Согласно С. Джону
этот эффект м. б. объяснен тем, что наиболее
интенсивные линии, берущие свое начало на
больших высотах над' солнечной поверхно-
стью, принадлежат слоям, систематически
опускающимся вниз, в результате чего пред-
полагаемый эффект Эйнштейна увеличивает-
ся реальным допплеровским смещением. Сла-
бые линии принадлежат повидимому к более
низким слоям. Малые смещения этих линий
к красной части спектра можно объяснить
предположением о восходящих токах в этих
слоях, уменьшающих эффект Эйнштейна.
При этом делается однако произвольное до-
пущение, что на уровне, соответствующем ли-
ниям с интенсивностью 6—8 по шкале Роу-
ланда, никакого вертикального перемеще-
ния вещества нет. Интерпретация С. Джона
встречается кроме того с тем затруднением,
что относительное смещение линий различ-
ной интенсивности не зависит от положения
по отношению к центру солнечного диска,
как это было установлено Меггерсом и Берн-
сом. Более надежное средство для проверки
О. т. тем же путем представляют т. н. б е л ы е
к а р л и к и—звезды с плотностями, в де-
сятки тысяч раз превосходящими плотность
воды, и соответственно большими значения-
ми гравитационного потенциала. Для оди-
ночных звезд этого рода эффект Эйнштейна
неотделим от обычного допплеровского сме-
щения и потому не м. б. обнаружен. Только
если подобная, звезда является спутником
другой, с уже известной радиальной скоро-
стью и известным расстоянием их от наблю-
дателя, если кроме того массы этих звезд
известны, а объемы их выведены, например
путем сравнения абсолютной яркости с со-

ответствующей t° поверхности, имеются все
предпосылки для вычисления эффекта Эйн-
штейна на поверхности белого карлика и
сравнения его с наблюдениями. Сочетание та-
ких условий имеется пока только для спут-
ника Сириуса. Наблюдаемое смещение соот-
ветствует 19 км/ск; предсказанное—17 км/ск.
При выводе этого результата предполага-
лось, что яркость спутника Сириуса не за-
висит от присутствия на близком от него рас-
стоянии главной звезды, превышающей его
по яркости в 10 000 раз, и что по характеру
спектра белого карлика, установленному к
тому же не вполне точно, можно судить об
его t°. Позднейшее определение цветного по-
казателя спутника Сириуса несколько уве-
личило расхождение между наблюдениями и
теорией. Кроме того нужно указать, что ана-
логичные смещения линий к красной части
спектра известны для различных звезд на-
шей звездной системы. Для звезд типа В в
отдельных галактических долготах эти сме-
щения доходят до 8 км/ск и совершенно не объ-
ясняются теорией относительности. Из все-
го изложенного выше следует, что О. т. в на-
стоящее время не м. б. проверена совершен-
но несомненным образом при помощи астро-
номических наблюдений. Тем не менее ни
одно из известных явлений ей не противо-
речит, в. Фесенков.

0. т. и космология. В 1917 г. Эйнштейн
встретился с затруднениями при попытке
сформулировать те условия, к-рым должно
удовлетворять gik на бесконечном расстоя-
ний от материальных тел. Это заставило его
перейти от прежней ф-лы (11) закона тяго-
тения к более общей ф-ле

О л- bQik =-* ( T f t - 2 9ikT), (13)

где А—постоянная величина. Преимущество
ф-лы (13) над (11) заключается по "мнению
Эйнштейна в том, что ей может удовлетворять
четырехмерный мир с конечным и замкну-
тым в себе пространством, что делает форму-
лировку упомянутых условий излишней. В
связи с этим Эйнштейн поставил космологич.
проблему: считая в первом приближении всю
материю и лучистую энергию вселенной рас-
пределенными в ней равномерно, построить
при этом условии такую геометрию четырех-
мерного мира, к-рая удовлетворяла бы ура-
внению (13). Решение, предложенное Эйн-
штейном, было таково:

/7*2 - - Б 2 [с!х- + sin2

(14)

(цилиндрич. мир Эйнштейна), где R—посто^
янная величина, называемая радиусом мира,
и где для краткости написано % вместо ^ .
При бесконечном R мероопределение (14) пе-
реходит в обычное мероопределение Минков-
ского. Координаты % н ^ заключены между
0 и п, <р мел-еду 0 и 2я, t между — оо и + оо.
Объем всего пространства 7 = 2л2Я*, масса

всей вселенной М = — 2 л -R3, причем на
х х *•

долю обыкновенной материн падает Мо =

= у 7i2Rs, а остальное падает на долю излу-

чения. Наибольшая возможная масса полу-
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чится при R = -j-, М = Мо = ~ R, причем
2Я _-, 2А

плотность равна —. Если предположить ^ =
= 2 • 10~28 г/см3 (такова приблизительно сред-
няя плотность материи в пределах расстоя-
ний, доступных современным телескопам),
то последние формулы дадут И=2,3-1027 см,
М = М„ = 4,88• 1065 г; А = 1,9• 10~55 см"2.

В. де Ситтер дал (1917 г.) другое решение
той же космологич. проблемы, а именно:

ds2 = - R2[dx2 + sin 2 %{d№ + sin 2 & dq>2)] +
+ c2 cos2 x dt2 (15)

(сферич. мир де Ситтера). Ур-ие (13) удовле-

творяется при условии, что R = у З

л и что
плотность и давление лучистой энергии ра-
вны нулю: мир де Ситтера пуст. Приме-
нять решение де Ситтера к реальному миру
возможно лишь в том случае, если средняя
плотность вещества во вселенной так мала,
что ею можно пренебречь. Свойства такого
мира весьма парадоксальны: все физич. про-
цессы, происходящие на расстоянии от на-
блюдателя, представляются ему замедлен-
ными (благодаря наличию множителя cos2 х)',

при х = \, т. е. на расстоянии ^ R, они пред-
ставляются остановившимися. Если на не-
котором расстоянии от наблюдателя поме-
стить тело малой массы, то, для того чтобы
удовлетворить принципу д \ ds = 0, оно дол-
жно двигаться; в некоторой определенной
системе координат (# и Р, где Р = R tg x)
его траектория — гипербола. Если с такого
движущегося по инерции тела посылается
световое колебание с длиной волны А, то
наблюдатель в начале координат воспримет
длину волны А, + ДА, где в первом прибли-
жении

ДА= А(± sinx + sin2*). (16)
Две причины изменения длины волны накла-
дываются друг на друга: движение тела по
гиперболе, к-рое может совершаться в том
и в другом направлении, дает член ±sin#,
пропорциональный расстоянию (астрономи-
чески измеренное расстояние есть R sin %),
а «замедление времени» на расстоянииR sin x
от наблюдателя дает член sin2^, пропорцио-
нальный квадрату расстояния.

Уже в 1917 г. было известно, что спект-
ральные линии отдаленных звездных скопле-
ний (т. н. спиральных туманностей) смещены
преимущественно к красному концу (ДА > 0),
что де Ситтер объяснил наличием члена sin2#,
изменяющего длину волны именно в этом
направлении. В этом видели подтверждение
ф-лы (15), хотя она, строго говоря, относится
лишь к пустому миру, и опровержение ф-лы
(14). В настоящее время (1930 г.) расстояния
до многих спиральных туманностей изме-
рены; при этом оказалось, что линии в их
спектрах смещены почти всегда к красному
концу. Красное смещение довольно хорошо
удовлетворяет эмпирич. ф-ле

ДА = 5-10-28Аг, (17)
гее г—расстояние в см. Т. о. эффект, про-
порциональный расстоянию, имеет один и
тот же знак, вопреки ф-ле (16), представляю-

щей следствие из (15). Поэтому в 1930 г.
Эддингтон и де Ситтер для объяснения эмпи-
рич. ф-лы (17) обратились к «нестатическим»
решениям космологич. проблемы, разрабо-
танным в 1922 г. А. А. Фридманом (сконч. в
1925 г.) и в 1927 г. Лемэтром. В этих реше-
ниях ds2 пишется в виде (14), но радиус мира
R считается не постоянной, а функцией вре-"
мени. Для объяснения ф-лы (17) нужно до-
пустить, что он возрастает. Из теории Ле-
мэтра вытекает, что

^ . (18)

Сравнение (18) с (17) дает

ft(lg R) = 1,5 -10-",

т. е. при теперешней быстроте расширения
мира он удваивается каждые 1,5-109 лет.
Столь быстрое расширение мира (109 лет
сравнимо с геологич. эпохами) весьма не-
правдоподобно и мало вяжется с теми срока-
ми, какие нужны для эволюции звездной все-
ленной (напр, по Джинсу возраст нашей
галактики 1013 лет); поэтому следует при-
знать положение космологич. теории крайне
неблагоприятным [8].

Единая теория поля. Геометрич. теория
тяготения, созданная Эйнштейном, не пре-
тендует на раскрытие м е х а н и з м а гра-
витационных сил или их истинной природы;
она дает лишь математич. теорию явлений,
и роль геометрических представлений за-
ключается только в том, что они позволяют
сделать математику сравнительно простой и
наглядной. Но у этой теории есть один важ-
ный недостаток: электромагнитным явлени-
ям не нашлось места в ее геометрич. схеме;
электромагнитное поле не получило геомет-
рич. истолкования. Эйнштейн, Эддингтон и
Вейль задались целью устранить этот недо-
статок и построить такую теорию, в кото-
рой электромагнитное поле, наравне с полем
тяготения, является одним из геометричес-
ких свойств пространства. В этом и заключа-
ется проблема единой теории поля. Калуза
(1921 г.), Клейн и Мандель (1926 г.) показа
ли, что этой цели можно достигнуть при помо-
щи пятимерной геометрии. Величина ds2 для
пятимерного пространства получится, если
к четырехмерной сумме дгк dXj dxk прибавить

квадрат суммы <Pidxit г д е q>lt <pt, <p3,

обозначают электромагнитные потенциалы

(т. е. <рг = \АХ, <р2 = -сАу, <р3 = -сЛ„ <Pi=- у ) , а <р5—

постоянная величина. Ур-ия геодезич. линии
в таком пятимерном пространстве дают дви-
жение тела с зарядом е и массой т под влия-
нием электромагнитного поля (pt и сил тяго-
тения, определяемых через #гЛ. Максвеллов-
ские ур-ия электромагнитного поля и закон
тяготения Эйнштейна могут быть представ-
лены в виде инвариантных соотношении пя-
тимерной геометрии. Никаких новых резуль-
татов при этом не получается; объединение
электромагнетизма и гравитации в единую
геометрическую схему происходит лишь фор-
мально. Поэтому, руководясь идеей'о том,
что между тяготением и электричеством су-
ществует более интимная связь, Эйнштейн
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продолжает искать построения единой тео-
рии поля в рамках четырехмерной геометрии.
Обычная геометрия Римана оказывается для
.этого недостаточной; поэтому уже в 1918 г.
Вейль предложил новую геометрию, содер-
жащую больше независимых величин, чем
геометрия Римана, и потому дающую воз-
ЛУЮЖНОСТЬ истолковать геометрически не толь-
ко гравитационное, но и электромагнитное
поле. В физич. теории Эйнштейна, основан-
ной на геометрии Римана, длина бесконечно
малого материального отрезка была инва-
риантной величиной; она имела всегда опре-
деленное значение, что давало возможность
сравнивать длину двух бесконечно малых
•отрезков, расположенных в различных точ-
ках пространства (напр, в А ив В). В геоме-
трии же Вейля такое сравнение становится
невозможным: если мы переносим какой-ни-
будь бесконечно малый материальный мас-
штаб из Л в В, то его длина меняется, а
именно, помножается на множитель

?i dxx + <рг dx2 <Pi dxj,

где величины q>1} q>2, q>z, g?4 заданы во всех
точках кривой, соединяющей А и В (при дан-
ной координатной системе); интеграл взят
по той же кривой, следовательно, вообще го-
воря, может оказаться различным для раз-
личных кривых, соединяющих Аи В. Поэто-
му, если бесконечно малый отрезок переме-
щается по нек-рой кривой, а затем возвра-
щается в исходную точку, то его длина мо-
жет измениться: координатная система оста-
.лась такой же самой, однако изменился мас-
штаб (Eichung) и поэтому все длины стали
другими. Физич. законы, выраженные в тер-
минах геометрии Вейля, д. б. инвариантны-
ми не только по отношению к перемене коор-
динат, но и по отношению к такой переме-
не масштаба. Величины q>i трактуются как

электромагнитные потенциалы; если
дгрк

дхк

— 1гг = 0, то никакого электромагнитного

поля нет и вместе с тем f<PidXi, взятый по
замкнутой кривой, обращается в нуль, т. е.
геометрия Вейля переходит в геометрию Ри-
мана. Дальнейшее развитие идеям Вейля
.дал Эддингтон.

Эйнштейн в 1928 г. предложил совершен-
но противоположный путь. Геометрия Рима-
на характеризуется тем, что в ней возможно
на расстоянии сравнивать длины, но невоз-
можно сравнивать направления (отсутствует
•критерии параллельности на расстоянии):
-если в точке А дан бесконечно малый отре-
зок, и мы будем переносить его параллельно
самому себе в точку В, то окончательное на-
правление, к-рое он примет в точке В, за-
висит от формы пути, по к-рому перемещался
отрезок. В геометрии Вейля невозможно на
расстоянии сравнивать ни длину, ни напра-
вление отрезков; в новой геометрии, пред-
ложенной Эйнштейном, возможно и то и дру-
гое. Это достигается след. обр.: в каждой
точке четырехмерного пространства Римана
даются четыре перпендикулярных друг дру-
гу единичных вектора (так наз. б а й н ы);
если дана определенная координатная систе-
ма, то слагающие этих векторов получают

совершенно определенные значения: пусть
hv будет v-тая слагающая s-того байна. Ес-
ли дан вектор со слагающими А" в данной
координатной системе, то, обозначая через
As его проекцию на s-тый байн, получим

Av=hv

s-As.
Решая эти уравнения относительно As, на-
ходим

где h^s—совершенно определенные (в дан-
ной системе координат и при данной системе
байнов) числа. Два вектора, находящиеся на
расстоянии друг от друга, считаются парал-
лельными при равенстве соответственных
As. Легко показать, что

д = ниа • hva. (19)
Основными величинами в новой геометрии
Эйнштейна являются не дгк, но h^. Из них
gik вычисляются по ф-ле (19). Гравитацион-
ные величины вычисляются с помощью этих
дik по обычным ф-лам, а электромагнитные
потенциалы по ф-лам

ah з dha

Все соотношения д. б. инвариантными не
только по отношению к перемене координат,
но и по отношению ко всем таким вращениям
байнов, при к-рых параллельные друг к дру-
гу векторы остаются параллельными. Эйн-
штейн показал, что возможно написать та-
кие инвариантные геометрич. соотношения,
из к-рых в первом приближении получаются
и закон тяготения и ур-ия Максвелла для
потенциалов срц.

Затруднение, к-рого единая теория поля
до сих пор не сумела преодолеть, состоит
в том, что кроме ур-ия поля необходимо по-
лучить еще и ур-ия движения для заряжен-
ных электричеством тел. Вряд ли такие
ур-ия удастся построить геометрическим пу-
тем, так как отношение^ (заряда к массе) у
тел, состоящих из большого количества ато-
мов, м. б. самое различное, а значит и ур-ия
должны содержать эту величину, не опре-
деляемую однозначно из геометрич. данных.
Если же от макроскопич. трактовки перейти
к микроскопической, где ^ может прини-
мать только три определенные значения (со-
ответственно электрону, протону и фотону),
то задача повидимому не сможет быть ре-
шена одной лишь О. т. (макроскопической
по идеям и методам), а потребует какого-то
слияния О. т. с теорией квантов (см.). По-
этому по мнению многих физиков эйнштей-
новская программа единой теории поля ве-
роятно окажется невыполнимой [4].
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О. Д., Теория относительности Эйнштейна и новое
миропонимание, 3 изд., П., 1923; Б о р н М., Тео-
рия относительности Эйнштейна и ее физич. основы,
пер. с нем., Л., 1922; Э д д и н г т о н А., Простран-
ство, время и тяготение, пер. с англ., Одесса, 1923;
Ф р е н к е л ь Я. И., Теория относительности, Л.,
1923; В а в и л о в С. И., Экспериментальные осно-
вания теории относительности, М.—Л., 1928; L о-
r e n t z H., E i n s t e i n A., M i n k o w s k i Н „
Das Relativitatsprinzip, 5 Aufl., Lpz., 1923; W e y l
H., Raum— Zeit—Materie, 5 Auf., Berlin, 1923; E ri-
d i n g t о n A. S., The Mathematical Theory of Re-
lativity, 2 ed., Cambridge, Г 24; P a u 1 i W., Relativi-
tatstheorie, Enzyklopadie cer mathematischen Wissen-
schaften, Band, 5, T. 2, H. 4, Leipzig—Berlin, 1922;
v. L a u e M., Die Relativitatstheorie, B. 1, 4 Aufl.,
1921, B. 2, 2 Aufl., Brschw., 1923; B e c q u e r e l S.,
Le principe de relativite et la theorie de gravitation,
Paris, 1922; S i l b e r s t e i n L., The Theory of Re-
lativity, 2 edition, London, 1924; B a u e r H., Mathe-
matisehe Einiuhrung in d. Gravitationstheorie Ein-
Steins, Wien, 1922. M. Бронштейн и В. Фредерике.

0. т. и философия. О. т. пробудила к себе
исключительно большой интерес со стороны
философов, а также в самых широких и раз-
нообразных кругах неспециалистов. В нас-
тоящее время существует огромная литера-
тура как популярная, так и философская,
посвященная О. т.; необходимо однако от-
метить, что в популярной литературе самое
содержание теории искажается часто до не-
узнаваемости. В СССР усиленно дискути-
ровался вопрос об отношении О. т. к ос-
новам материалистич. диалектики. В этом
отношении наметилось два течения: одни
(И.Е.Орлов, А. К.Тимирязев, Г.А.Харазов,
3. А. Цейтлин) считают основные положения
теории несовместимыми с материалист, диа-
лектикой, другие (А. Гольцман, Б. Гессен,
Ю. Семковский, В. Юринец, А. А. Максимов,
О. Ю. Шмидт) полагают, что О. т. являет-
ся реализацией в конкретной форме учения
диалектич. материализма о пространстве и
времени. «Через Лоренца в лице Эйнштейна
физика наконец пришла к идеям, прибли-
жающим к усвоению на пространство и вре-
мя точки зрения диалектич. материализма.
Однако Эйнштейн дал свои мысли, как и
Гегель, в идеалистич. формулировке» С1]. «В
области физики взгляды Эйнштейна на про-
странство, время и движение являются кон-
кретизацией диалектич. концепции прост-
ранства и времени» [2]. Правда, и это тече-

ние среди философов-марксистов вынуждено
признать, что оболочка теории насквозь иде-
алистическая, что за нее ухватились все фи-
лософы-идеалисты, пытающиеся с помощью
этой теории опровергать материализм; одна-
ко при этом указывается,что идеалистич. на-
лет можно легко устранить, что он органиче-
ски не связан с самой теорией.

Рассмотрим, что в О. т. послужило по-
водом для идеалистич. выводов и насколько
эти поводы являются посторонним, нанос-
ным элементом, не связанным с самой тео-
рией. О. т. исходит из предположений, что
движение о т н о с и т е л ь н о в абсолют-
ном смысле, т. е. что нет возможности узнать,,
что «на самом деле» движется: человек ли
идет по земле, или земля уходит из-под че-
ловека в обратном направлении [3]. Для
того чтобы формально провести эту точку
зрения, надо допустить, что у наблюдателей,,
движущихся различно по отношению друг
к другу, свое особое время, свои простран-
ственные отношения и свое определение
об одновременности, не совпадающее с оп-
ределением об одновременности для друго-
го наблюдателя. Отсюда философ-идеалист
проф. Вильдон Карр делает вывод, что со-
временная наука не признает единого мира
с его пространством и временем, что не су-
ществует «единого объекта материального'
пространственно-временного мира, но зато
существует множество субъектов» [*]. Сам
Эйнштейн признает в одном из своих основ-,
ных сочинений [•], что руководящей идеей
его было стремление облечь в математич.
форму мысль Маха о том, что системы Копер-
ника и Птолемея с научной точки зрения
вполне равноправны, и что система Копер-
ника имеет лишь преимущества «удобства».
Неудивительно поэтому, что проф. .Филипп
Франк, на съезде физиков осенью 1929 г.,
договорился до оправдания инквизиции в;
ее процессе против Галилея: «В точке зре-
ния инквизиции можно найти нечто соответ-
ствующее точке зрения современной О. т.,
согласно которой нельзя сказать, что земля
н а с а м о м д е л е движется, а солнце
стоит, но можно только утверждать, что опи-
сание явлений в координатной системе, для
которой дело обстоит именно так (т. е. зе-
мля движется), выходит проще». Нельзя
сказать, чтобы эта точка зрения отличалась
новизной: мы ее встречаем в весьма отчет-
ливой форме, сформулированной в предис-
ловии Оссиандера (A. Hossman) к знамени-
тому труду Коперника, опубликованному в
1543 г. Признание одного только относи-
тельного движения приводит к серьезным
трудностям; напр., если в детской игре за-
пустить быстро вращающийся кубарь, то с
точки зрения О. т. возможны Два варианта:
или кубарь вертится на земле, или земной
шар со всей солнечной системой и системой
Млечного пути вертится в обратную сторо-
ну. Конечно всякий релятивист скажет, что
«экономнее» думать о вращении кубаря, но
теоретически оба случая равноправны. А
если это так, то спрашивается, можно ли
говорить об однозначности энергии: ведь в
случае вращения кубаря или всей вселенной
энергия движения будет весьма и весьма,
различной. Можем ли мы при признании хо~



369 ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ТЕОРИЯ 170

тя бы теоретич. равноправности утверждать,
что мы неизменно шаг за шагом приближаем-
ся к познанию объективной реальности, т .е .
к познанию существующего вне нас мира, и
что мы приближаемся к познанию происхо-
дящих в мире движений и связанных с ними
запасов энергии? На эту неопределенность
количества энергии, вытекающую из основ-
ных положений О. т. указал проф. С. Мохо-
ровичич в Загребе и И. Е. Орлов у нас в
Москве.

Такая же неопределенность получается
из рассмотрения сокращения размеров тел
и изменения хода часов (у разных наблюда-
телей), вытекающих из О. т. Пусть мы имее̂ м
двух наблюдателей, из которых один нахо-
дится на земле, а другой пролетает мимо
первого на быстро летящем аэроплане. Пусть
у каждого имеется по метровой линейке и
по масштабу в несколько м длиной. Пусть
первый наблюдатель хочет измерить с по-
мощью своего масштаба метровую линейку
второго наблюдателя, свешивающуюся с аэ-
роплана. Что он должен сделать? Он должен
в один и тот же момент заметить на своем
масштабе положение начала и конца про-
летающей мимо линейки. Если он отметит
неодновременные положения начала и кон-
ца, то линейка ему покажется или короче
или длиннее. Но что значит одновременно?
По Эйнштейну оба наблюдателя так по свое-
му определяют одновременность, что для
первого наблюдателя метровая линейка вто-
рого оказывается короче его собственной и
в то же1время второму кажется, что его ли-
нейка длиннее, чем у стоящего на земле. По
Эйнштейну время течет так, что если бы
операция измерения производилась с по-
мощью самопишущих приборов, то все про-
изошло бы именно т. о.: самопишущие при-
боры показывают то, что видит покоящийся
по отношению к ним наблюдатель. Теперь
спрашивается, что считать за «настоящую»
длину линейки? Вообще эта принципиальная
«многозначность», остающаяся навсегда для
нас неразрешенной, противоречит основно-
му положению материалистич. диалектики
о том, что природа познаваема и что каж-
дый шаг в развитии наших знаний дает все
более и более верную картину окружающе-
го нас мира.

Далее О. т. допускает принципиальную
философскую ошибку, признавая за время и
пространство совокупность результатов про-
странственно-временных измерений, произ-
веденных к тому же определенным, твердо
указанным способом. Ту же ошибку повто-
ряет и тов. Гессен [2]. «Теория относитель-
ности покончила с понятием времени как с
голой абстракцией и вместо метафизич. аб-
солютного времени ввела понятие времени,
р е а л и з у ю щ е е с я в п р о ц е с с е , и
только в нем приобретающее реальность. Но
процессы существенно зависят от состояния,
в к-ром находится система. Поэтому т е ч е -
н и е в р е м е н и для различных систем
будет различно». Здесь повторяется отме-
ченная Энгельсом ошибка Дюринга, состояв-
шая в том, что время будто бы существует
благодаря изменениям, а не изменения суще-
ствуют во времени. «Согласно господину
Дюрингу, время существует только благода-

ря изменениям, а не изменения существуют
во времени и посредством его. Именно бла-
годаря тому, что время отлично, независимо
от изменении, его можно измерять благодаря
изменениям, ибо для измерения необходимо
всегда иметь нечто отличное от измеряемой
вещи. И время, в течение к-рого не происхо-
дит никаких доступных познанию измене-
ний, далеко еще от того, чтобы н е б ы т ь
с о в с е м в р е м е н е м , оно скорее пред-
ставляет ч и с т о е не затронутое никаки-
ми посторонними примесями, следовательно-
истинное, время, время к а к т а к о в о е» [6J.
У Эйнштейна, так же как и у Гессена, вре-
мя отождествляется с совокупностью тех
процессов, при помощи к-рых мы измеряем
его, да и притом еще с помощью вполне опре-
деленного приема измерения (обмен свето-
выми сигналами). По вопросу о пространстве
Гессен, следуя Эйнштейну, совершенно поры-
вает с взглядами Энгельса и Ленина на про-
странство. «В мире нет ничего кроме движу-
щейся материи, и движущаяся материя не
может двигаться иначе, как в пространстве
и во времени» [7]. По Гессенуже: «Материя
движется только по отношению к материи.
Она не может двигаться по отношению к про-
странству вообще, абсолютному простран
ству, т. к. это последнее есть мысленная а т -
тракция, а не объективная реальность» |Д|.
Ленин никогда не считал пространство и
время мысленной абстракцией: «Человече-
ские представления о пространстве и време-
ни относительны, но из этих относительных
представлений складывается абсолютная ис-
тина; эти относительные представления, раз-
виваясь, идут по линии абсолютной истины,
приближаются к ней. Изменчивость челове-
ческих представлений о пространстве и вре-
мени так же мало опровергает объективную
реальность того и другого, как изменчивость
научных знаний о построении и формах дви-
жения материи не опровергает объективной
реальности внешнего мира».

Наконец большие трудности возникают
в связи с эфиром. До 1920 г. Эйнштейн отри-
цал самое существование эфира. Начиная с
1920 г., в связи с развитием всеобщей теории,
согласно к-рой пространство наделяется це-
лым рядом свойств, Эйнштейн пришел к вы-
воду, что эфир все-таки существует, но что
к нему нельзя применять понятия движения
как перемещения и поэтому нельзя опреде-
лять движения каких бы то ни было тел по
отношению к нему. С отрицанием эфира не
могут примириться и те из марксистов, кото-
рые считают теорию Эйнштейна в общем со-
гласной с основами материалистической диа-
лектики. «Но говорить о волнах и колебани-
ях, происходящих без материального носи-
теля, значит говорить о движении без мате-
рии» [2]. С другой же стороны, из желания
сохранить принятую Эйнштейном принципи-
альную невозможность определить движе-
ние какого-либо тела по отношению к эфи-
ру Гессен утверждает: «Эфир принципа от-
носительности не состоит из частиц, не име-
ет молекулярного строения, поэтому к нему
неприложимо понятие движения как меха-
нич. перемещения. Но так как он не состоит
из частиц, то нельзя обнаружить и движе-
ния тела по отношению к этому эфиру» [2].
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Во-первых, как могут существовать абсо-
лютно непрерывные тела, где же диалектика
прерывного и непрерывного? А кроме того,
если мы пока еще не можем обнаружить дви-
жения, то разве можно делать вывод, что
этого движения вообще не существует? От-
рицать движение только потому, что мы его
в данное время еще не воспринимаем фило-
софски, означает отрицать существование
непознанной необходимости. Мы указали
только на очень небольшое число основных
философских затруднений, возникающих у
материалиста-диалектика в связи с анализом
О. т. Не подлежит сомнению, что в настоя-
щее время философы-идеалисты всех оттен-
ков усиленно используют О. т. для ярост-
ных нападок против материализма, причем
используются не случайные обмолвки или
неудачные формулировки, а самые основные
положения теории. Бесспорно, что нек-рые
выводы О. т. могут оказаться правильными,
однако это еще ничего не говорит в ее поль-
зу, так как большинство выводов получа-
ется и другими путями с помощью других
теорий. Вот почему подтверждение некото-
рых следствий теории относительности на
опыте еще далеко не означает подтвержде-
ния самой теории.

Лит.: *) М а к с и м о в А. А., «Под знаменем
марксизма», М., 1927, 4, стр. 36; 2 ) Г е с с е н Б . ,
Основные идеи теории относительности, стр. 66, 83,
163, 165, М . — Л . , 1928; *>) К а г а н В., Движение,
«БСЭ», т . 20; «) К а г г W . , «The N i n e t e n t h Century a.
After», London, 1926; 6 ) E i n s t e i n A., «Annalen
d. Physik», Leipzig, 1916, B. 49; «) Э н г е л ь с Ф.,
Антидюринг, перевод с нем., стр. 46, М . — Л . , 1928;
' ) Л е н и н Н . , Собрание сочинений, т. 10, 2 изд.,
М . — Л . , 1928.—Т и м и р я з е в А., Теория относи-
тельности и махизм, «Вестник Ком. Академии», М.,
19-24, 7 ; G e h r c k e E . , K r i t i k der Kela t iv i ta t s theor ie ,
Ber l in, 1924. А. Тимирязев.

ОТОПЛЕНИЕ, искусственный обогрев по-
мещений (зданий), служащих для жилья и
производственной деятельности, а также
помещений специального назначения: теп-
лиц, конюшен, коровников и т. п.

I. Санитарно-гигиенические основы отопи-
тельной техники. Основные требования, ка-
кие предъявляются гигиеной к О. жилых
и производственных помещений, обусловли-
ваются гл. обр. характерной особенностью
человеческого организма—постоянством его
t°, равной нормально 37°. Т. к. постоянство
t° крови поддерживается гл. обр. тепловым
равновесием между деятельным человече-
ским организмом и окружающей средой, то
рациональное отопление должно обеспечи-
вать наиболее благоприятный, с точки зре-
ния этого теплового равновесия человеч.
организма и постоянства его t°, климат жи-
лых и производственных помещений при
данных наружных метеорологич. условиях
и при данной деятельности людей. Для под-
держания своей внутренней (жизненной) и
внешней (бытовой и производственной) дея-
тельности, смотря по роду последней, чело-
веку необходимо регулярно вводить в свой
организм вполне определенное количество
пищи, содержащее в себе вполне определен-
ное количество тепловой энергии. Так, по
Haymann'y для поддержания нормального
здорового состояния человека при различ-
ной его деятельности, необходимо вместе с
пищей вводить в сутки следующие количе-
ства тепловой энергии (в Cal):

I группа. Легкое сидячее занятие (рабо-
та ручной швеи, писца, работника ум-
ственного труда и т. п.) 2 200—2 400

II группа. Легкий сидячий физический
труд (работа портного, точного меха-
ника, наборщика и т. п.) 2 600—2 soo

III группа. Умеренный физич. труд (ра-
бота сапожника, переплетчика, поч-
тальона и т. п.) з 000—3 200

IV группа. Усиленный физич. труд (ра-
бота слесаря, столяра и т. п.) 3 400—3 600

V группа. Т я ж е л ы й физич. труд (работа
кузнеца, молотобойца и т. п.) . . . . > 4 000

VI группа. Т я ж е л ы й и н а п р я ж е н н ы й
фязич. труд (рабата пильщика и т. п.) . > 5 000

По Voit 'у для поддержания среднего чело-
веческого организма при умеренной (сред-
ней) физич. работе необходимо ввести в него
в* течение суток (24 ч.) следующее количе-
ство питательных веществ: белков—105 г,
жиров—56 г и углеводов'—500 г. При этом
следует иметь в виду, что эти вещества при
усвоении их человеческим организмом раз-
вивают следующие количества тепла: 1 г
белка—4,1 Cal, 1 г жира—9,3 Cal и 1 г угле-
водов—4,1 Cal. Таким образом приведен-
ный выше средний суточный пищевой раци-
он Voit'а содержит в себе приблизительно:

4,1-105+ 9,3-56+ 4,1-500 S 3 000 Cal.

Количество тепла, производимого за сутки
(24 часа) средним человеческим организ-
мом, весом ок. 70 кг, при незначительном
движении мускулов, без производства фи-
зической работы можно оценить примерно
в 2 400 Cal. Из этого количества тепловой
энергии расходуется в сутки (в Cal):
На работу сердца, дыхательных мускулов,
печенки и почек ~ 550
На работу желудка и кишок ~ 50
На внутреннюю и внешнюю работу мускулов ~ 1 800

И т о г о 2 40и

Внешнюю теплоотдачу того же организма
за сутки (24 часа) можно характеризовать
примерно следующими цифрами:

Cal %
Внешняя работа мускулов 40 1,7
Нагрев вдыхаемого и выдыхаемого воз-
духа при его начальной tG в 15° и ко-
нечной ~ 33" 65 2,7
Тепло, удаляемое из организма с водя-
ными парами через легкие 210 8,8
Тепло, удаляемое из организма с водя-
ными парами через кожу 75 3,1
Теплоотдача тела в окружающую среду
теплопроводностью и конвекцией. . . 820 34,2
Теплоотдача тела в окружающую среду
лучеиспусканием 1140 47,4
Тепло, удаляемое из организма с экс-
крементами 50 2,1

И Т О Г О . . 2 400 100

В табл. 1 приведен по Rubner'y тепловой
баланс человеческого организма взрослого
человека в легкой одежде, в стоячем поло-
жении, при относительном покое, без про-
изводства физич. работы, окруженного воз-
духом в 17,5°. за сутки.

Наконец на фиг. 1 дана зависимость от t°
окружающего воздуха суммарной часовой
теплоотдачи—конвекцией, лучеиспусканием
и испарением влаги через легкие и кожу
среднего человека, весом ок. 68 кг, ростом
ок. 173 см, нормально одетого, при легком
занятии согласно данным лаборатории Аме-
рик, об-ва инженеров по отоплению и вен-
тиляции в Питсбурге.

Из всего количества вводимой в организм
в виде пищи тепловой энергии ок. 20—25%
(максимально 30—35% ее) превращается в
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Т а б л . 1 . — Т е п л о в о й б а л а н с ч е л о в е ч е с к о г о о р г а н и з м а .

П р и х о д т е п л а

В в е д е н о в о р г а н и з м с п и щ е й

И т о г о

Cal

2 700

2 700

%

100

100

Р а с х о д т е п л а Cal

работу мускулов, остальная же ее часть,
как отработавшая, выделяется организмом
в окружающую среду. Затраты тепловой
энергии на производство внешней механич.
работы (внешней работы мускулов), смотря
по роду занятий людей, выражаются весьма
различными цифрами. Так например,по Bur-
gers'у, ручная швея расходует около 20—

40 Cal, писец—около
50 Cal, механик—ок.
90—100 Cal, пиль-
щик—ок. 370—460
Cal в сутки (24 часа).
В зависимости от это-
го расхода тепловой
энергии на производ-
ство внешн. работы,
соответственно рас-
тет необходимое ор-
ганизму количество

тепла, вводимое вместе с пищей, а следова-
тельно и производимое организмом и уда-
ляемое из него в окружающую среду коли-
чество тепловой энергии, как это было указа-
но раньше. Основными метеорологич. факто-
рами, влияющими на тепловое равновесие
человеческого организма, являются /°, отно-
сительная влажность и скорость движения
окружающего воздуха. Зависимость поверх-
ностной t° кожи взрослого нормально оде-
того и находящегося в покое человека от
/° окружающего неподвижного воздуха, при
средней его влажности, приведена в табл. 2
(Rubner'a).

Т а б л . 2 . — 3 а в и с и м о с т ь п о в е р х н о с т н о й
t° !•: о щ и о т f о к р у ж а ю щ е г о в о з д у х а .

ю го зо
. Фиг. 1.

40"С

t° окружа-
ющего воз-

духа

10,0°
15,0°
17,5°
25,6°
32,0°

Поверхностная Г
кожи открытых ча-

стей тела

29,0°
29,2°
30,0°
31,7°

—

Поверхностная
f° кожи под

одеждой

32,2°
32,0°
32,0°
33,0°
35,4°

При /° окружающего* неподвижного возду-
ха в 18—21е, при средней его влажности в
50—60%, поверхностные темп-ры кожи под
платьем взрослого нормально одетого и на-
ходящегося в покое человека держатся по-
стоянными в пределах 33—35°. У обнажен-
ного человека, при t° окружающего возду-
ха ~23°, постоянная поверхностная t° тела
держится в пределах от 31,5 до 33°. При

Внешняя работа мускулов
Подогрев вдыхаемого и выдыхаемого
воздуха •
Тепло, удаляемое из организма с во-
дяными парами через легкие . . . . .
Тепло, удаляемое из организма с во-
дяными парами через кожу
Теплоотдача тела в окружающую
среду теплопроводностью и конвекцией
Теплоотдача тела в окружающую сре-
ду лучеиспусканием
Тепло, удаляемое из организма с экс-

II Т О Г О . . . .

51

36

413

145

833

1 181

42

2 700

1,9

1,3

15,3

5,4

30,8

43,7

1,6

100 (

понижении t° воздуха t° кожи понижается,
а при повышении—повышается; однако это
повышение наблюдается лишь до t° окру-
жающего воздуха в 35,5°, при которой t°
кожи обнаженного человека достигает 36°
и остается на этом уровне также и при
дальнейшем повышении t° воздуха. По опы-
там Lang'а скорость движения воздуха в
1,0 м/ск вызывает снижение поверхностной
t° лба на 2°, против поверхностной t° его
при покойном воздухе; при скорости воз-
духа в 6 м/ск это снижение достигает при-
мерно 5°.

По опытам Kisskalt'a влияние метеороло-
гич. факторов окружающего воздуха на по-
верхностную температуру совершенно об-
наженного человеческого тела характеризу-
ется следующими данными:
Темп-pa окружающего воздуха 18,1° 27,5° 34,2°
Относительная влажность воз-
духа В % 68 44 100
Скорость д в и ж е н и я воздуха в
м/ск 4,4 4,0 7,5
Поверхностная t° кожи перед
опытом при покойном воздухе 29,5° 33,5° 35,5°
Поверхностная t° кожи во вре-
мя опыта при движении воз-
духа 22,1° 31,0° 34,1°

Такое представление о комплексном влия-
нии метеоролог, факторов на тепловое рав-
новесие человеческого организма за послед-
нее время вылилось в учение об э ф ф е к -
т и в н ы х т е м п е р а т у р а х (Гэд5.), осно-
вание которому было положено германски-
ми гигиенистами Rubner и Fliigge, а за
последнее время особое внимание этому во-
просу уделяло Америк, об-во инженеров по
О. и вентиляции, проведшее многочислен-
ные опыты по определению 1°Эф. в специаль-
ных психрометрич. камерах в своей лабора-
тории в Питсбурге (A. S. Н. V. Е. Research
Laboratory, U. S. Bureau of Mines, Pitts-
burgh, Pa).

Под 1°Эф_ разумеется та темп-pa покой-
ного и насыщенного до 100% водяными па-
рами воздуха, к-рая вызывает то же самое
восприятие и ощущение тепла или холода,
какое обусловливает у людей данная сово-
купность (комплекс) метеорологич. факто-
ров, т. е. t°, влажности и скорости движе-
нля окружающего воздуха. Различают о с-
н о в н ы е и н о р м а л ь н ы е Ь°Эф.; первые
относятся к теплоощущению совершенно об-
наженных людей, вторые — к теплоощуще-
нию людей нормально одетых. Так напр.,
комплекс метеорологич. факторов из 1° воз-
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духа по сухому термометру в +30°, при от-
носительной его влажности в 50% и скоро-
сти движения этого воздуха в 2,0 м/ск
вызывает у нормально одетого человека
при легкой его работе такое же теилоощу-
щение, как и насыщенный до 100% водя-
ными парами неподвижный воздух с i° в
23,8°, являющейся нормальной 1°Эфш для дан-
ного комплекса метеорологических факто-
ров. Чувство полной удовлетворенности лю-
дей окружающими метеорологическими ус-
ловиями, чувство комфорта у них наблюдает-

Нормальше эффективные температуры в "С
40 38 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10

D
6 4 2

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Температуры воздуха по сухому термометру в "С

Фиг. 2.

ся тогда, когда этим метеорологич. условиям
сопутствуют оптимальные и постоянные по-
верхностные t° их тела. По опытам Reichen-
bach'a—Heymann'a напр, у нормально оде-
того и находящегося в покое человека это
чувство полной удовлетворенности окружа-
ющими метеорологическими условиями нас-
тупает при поверхностной t° кожи лба, за-
меренной над переносицей между надбров-
ными дугами в 30—31,5°, при t° неподвиж-
ного окружающего воздуха в 15—19°, при
относительной влажности последнего в 50—
60%. По опытам лаборатории Америк, об-ва
инженеров по О. и вентиляции обусловли-
вающее чувство комфорта сочетание метео-
рологических факторов характеризуется для
совершенно обнаженного и находящегося в
покое человека основной 1°Эф. примерно
в 26°, тогда как для нормально одетого че-
ловека при легкой его работе—нормаль-
ными 1°эфш в пределах 16,7—20,5°.

Здесь необходимо отметить, что указан-
ные выше границы Ь°эфш определяются не
только субъективными восприятиями и ощу-
щениями тепла или холода отдельных инди-
видуумов, но и объективными факторами,
какими являются повышение или пониже-
ние поверхностных 1° кожи и связанные с
этим уменьшение или увеличение теплоот-
дачи человеческого тела в окружающую
среду. В табл. 3 представлены нормальные-
1°Эф, для нормально одетых людей, при лег-
кой работе их, полученные исследователь-

ской лабораторией Аме-
о рик. об-ва инженеров по

отоплению и вентиляции
в Питсбурге.

Кроме того на фиг. 2
изображен график нор-
мальных Ь°Эфш, составлен-
ный автором по тем же
опытным данным исследо-
вательской лаборатории
Американского об-ва ин-
женеров по О. и вентиля-
ции. Способ пользования
графиком ясен из приве-
денного на нем примера:
на нижней оси абсцисс, на
которой отложены 1° воз-
духа, по сухому термоме-
тру отыскивается соотвит-
ствующая данному слу-
чаю температура воздуха
(30°), от найденной точки
идут по вертикали вверх
до пересечения с линией,
соответствующей данной
скорости движения воз-
духа (2,0 м/ск) и от этой
точки пересечения—по го-
ризонтали до пересечения
с линией данной относи-
тельной влажности (50 %)
и наконец от этой послед-
ней точки пересечения-—
вверх по вертикали до
пересечения с осью нор-

38 40 мальных Гэ95., точка пере-
сечения с к-р'ой и дает со-
ответствующую данному
комплексу метеорологич.

32 34 36

факторов (t° сухого воздуха 30°, v = 2,0 м/ск
и влажности 50%) нормальную 1°эфш в 23,8°.
Заштрихованная часть графика, находящая-
ся между нормальными /°Э0.1б;7°и20,5° по но-
менклатуре исследовательской лаборатории
носит название «зоны комфорта», причем в
границах этих t° по крайней мере 50% всех
подвергавшихся испытанию персон в пси-
хрометрических камерах были вполне удов-
летворены окружающими их метеорологич.
условиями. Кроме того на графике внутри
зоны комфорта дана еще т. наз. «линия ком-
форта», проходящая ререз нормальную t°s^.
в 17,8°, причем при этой t° преобладающее
большинство подвергавшихся испытанию
персон (около 97 %) были вполне удовлетво-
рены окружающими метеорологическими
условиями (см. Стр. ТЭ, т. I).

Точных опытных данных относительно
расположения зон и линий комфорта нор-
мальных Ь°3ф% для лиц, занятых физич. тру-
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дом, пока не имеется, однако по данным той
же лаборатории для них можно принять
следующее снижение нормальных 1°Эф, зо-
ны и линии комфорта, по сравнению с при-
веденными выше и полученными для лиц,
занятых легкой работой: 1) для лиц, заня-
тых умеренным физич. трудом,—на 1,0—1,5°;
2) для лиц, занятых тяжелым физич. тру-
дом,—на 2,0—2,5°.

II. Местное 0. А. П е ч н о е О. 1) Р у с -
с к а я п е ч ь . Наиболее распространенным

Фиг. 3.

типом местного ото-
пительного устрой-
ства в СССР явля-
ется русская печь,
служащая в то же
время и для варки
пищи и выпечки
хлеба. Она приме-
няется главн.обра-
зом в сельских ме-

стностях и небольших городских поселени-
ях, где преобладает мелкое индивидуальное
домовое хозяйство. Типовая конструкция
обычной русской печи с глухим подом и
без дымоходов внутри печи дана на фиг. 3,
где А—подпечек; В—варочная камера; Г—
чело; В—шесток; Д—дымоход. Данный тип
русской печи является одним из наиболее

Разрез поМ-В

для любого вида топлива, при соответствую-
щей конструкции топливника печи. На фиг. 6
изображена чугунная печь с топливником
для сжигания торфа, тогда как на фиг. 5-
дана конструкция топливника русской пе-
чи для дров, в который они загружаются

стоймя. Данная конст-
рукция печи состоит из
трех основных элемен-
тов: а) варочной каме-
ры с круглым подом (ос-
нованием) и циркуль-
ным сводом, к-рые ока-

Фиг. 5. Фиг. 6.

зались наиболее целесообразными; б) под-
топка (щитка) для О. второй комнаты; в) пли-
ты с духовым шкафом и коробкой для подо-
грева воды. Каждый из этих элементов име-
ет свою собственную топку, из к-рых дымо-
вые газы идут в одну общую коренную ды-
мовую трубу, поэтому русская печь данной,

Общий вид

примитивных отопительных устройств, сум-
марный кпд к-рого, по имеющимся опытам,
можно оценить в 25—30%; из них ок. 7%
идет на варку пищи и выпечку хлеба и ок.
18—23% на О. помещений. Наиболее целе-
сообразной модификацией русской печи яв-
ляется конструкция Всесоюзного теплотех-
нич. ин-та, данная на фиг. 4 и к-рая могла
бы быть рекомендована в качестве стандарт-
ной для обобществленного сектора с. х-ва

Фиг. 4.

конструкции м. б. выполнена в любой ком-
бинации с указанными выше элементами без--
изменения основной конструкции самой пе-
чи (пищеварочной и хлебопекарной камеры).
Движение дымовых газов в печи следующее:
из шахтной топки Т они поднимаются вверх,
омывают стенки варочной камеры К и опу-
скаются в газовые окна О, затем двумя па-
раллельными горизонтальными каналами Дг,
и Д2 проходят под подом, поднимаются
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двумя вертикальными каналами вверх и,
объединяясь там в один общий горизонталь-
ный канал, поступают в общую дымовую
трубу. Конструктивные и тепловые характе-
ристики печи следующие:
Поверхность пода печи 0,927 м*
Площадь колосниковой решетки 0,080 .и2

Количество сжигаемого за один раз топ-
лива (дров, торфа) в средний зимний день 16 кг
Продолжительность топки 1,3—1,50ч.
Среднее часовое напряжениеколосниковой
решетки 130—140

кг/м% ч.
Средние поверхностные t" внутренних
стенок варочной камеры 280—зоо4

Среднее разрежение в дымовой трубе . . 0,5—1,0 лил
вод. ст.

Выпекается хлеба sa один раз <~ 16,0кг
Кипятится за ту же тонну воды ~ ю,0 -п
Средние t" уходящих дымовых газов . . . 200—250°
Средн. объемное содерж. в дымовых газах:

а) СО2 ~ 7,0%
б) СО2 + О2 ~ 19,0%

П р и м е р н ы й т е п л о в о й б а л а н с п е ч и :

Потери с уходящими дымовыми газами . . . . 16
Потери от неполноты горения 14
Использовано наварку пищи и выпечку хлеба . 5—я
Использовано на обогрев помещения 65—52
Общий кпд печи . 70,0

Как видно из данного теплового балан-
са печи,тепловая энергия топлива исполь-
зуется в ней примерно в два раза лучше, чем
в обычной русской печи.

2) К о м н а т н ы е о т о п и т е л ь н ы е пе-
ч и . Не менее распространенным видом ото-
пительных устройств в настоящее время яв-
ляются комнатные отопительные печи, при-
меняющиеся для О. весьма значительного
количества жилых зданий в сельских и го-
родских поселениях СССР, а также в горо-
дах и сельских местностях за границей. Раз-
личают отопительные печи малой, средней и
большой теплоемкости, а) П е ч и м а л о й
т е п л о е м к о с т и . Ж е л е з н ы е п е ч и —
в р е м я н к и , в виду весьма высоких по-
верхностных t° их стенок, достигающих
300—350°, при t° уходящих дымовых газов в
500—600° и малых кпд, равных примерно
30—35%, применяются в СССР обычно толь-
ко для небольших временных полужилых
помещений, а также для просушки и. обо-
грева вновь строящихся зданий. Теплоотдача
1 мг поверхности нагрева такого рода печей
может быть принята примерно в 5 000 Са1/ч.
Ч у г у н н ы е п е ч и с внутренней огнеупор-
ной футеровкой ирландского типа с длитель-
ной их топкой антрацитом обладают такими
же примерно гигиенич. качествами и тепло-
технич. свойствами, как и указанные выше
железные печи. Поверхностные t° стенок
этих печей достигают примерно 150—200°
и выше при t° уходящих дымовых газов в
350—450°, а кпд их в эксплоатации равен
~40—45%. Теплоотдача 1м2 поверхности на-
грева таких печей м. б. принята в 2 500—
3 000 Cal/час при непрерывной их топке.
Разрез одной из такого рода печей дан на
фиг. 6. Печи данного типа за границей при-
меняются для нормального О. жилых зда-
ний, тогда как в СССР, в виду их малой ги-
гиеничности и экономичности, они в данное
время применяются очень редко и гл. обр.
для О. временных жилых помещений.

б) П е ч и с р е д н е й и б о л ь ш о й теп-
л о е м к о с т и . Наибольшее применение для
О. жилых зданий как за границей, так и в

СССР имеют т. н. голландские печи средней
и большой теплоемкости. За границей рас-
пространены гл. обр. печи средней теплоем-
кости, обычно изразцовые (кафельные), тогда
как в СССР, в виду его более сурового кли-
мата, применяются печи большой теплоем-
кости, в виде голландских кирпичных печей
с облицовкой или без облицовки их изразца-
ми. Техника печного О. в Союзе развивалась
совершенно самостоятельно и независимо от
западноевропейской и имеет свои весьма су-
щественные достижения. На фиг. 7 предста-
влена обычная конструкция голландской пе-
чи большой теплоемкости с глухим плоским
подом и шестью дымооборотами. Движение

Разрез по с -а Ртэрез по 0-6

Фиг. 7.

дымовых газов в печи следующее: образую-
щиеся в топливнике А дымовые газы посту-
пают в «жаровой» канал 1, поднимаются по-
нему до верхней части печи, где перевали-
вают в соседний опускающийся дымоход 2,
в нижней части последнего переходят в со-
седний поднимающийся дымоход 5, из к-рого
вверху опять переходят в опускающийся
дымоход 4, из последнего внизу—в дымоход
5 и из него вверху в последний дымоход 6,
откуда наконец они поступают в дымовую
трубу. Кпд такой печи в эксплоатации равен
примерно 50—55%.

С первой половины 19 в. в СССР стали рас-
пространяться цилиндрические, заключен-
ные в железный кожух печи средней тепло-
емкости конструкции Утермарка. Обычная
конструкция утермарковской печи с глу-
хим плоским подом и шестью дымооборота-
ми представлена на фиг. 8. Движение дымо-
вых газов по дымоходам печи такое же, как
и у описанной выше голландской печи. Кпд
утермарковской печи равен ~ 45—50%.

В конце 19 в. в старую конструкцию гол-
ландских печей было внесено радикальное
улучшение. Архитектором И. Свиязевым бы-
ла сконструирована двухоборотная голланд-
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Разрез по а-Ъ

екая печь большой теплоемкости (фиг. 9),
в которой первый—восходящий («жаровой»)
канал (дымоход) 1, к-рый является непос-
редственно продолжением топливника, отво-

дит все образующие-
ся в последнем дымо-
вые газы в верхнюю
часть печи, где они по-
ступают одновремен-
но в несколько парал-
лельных и симметрич-
но расположенных по
обеим сторонам печи
ниспадающих каналов
2, опускаются по ним
вниз до основания пе-
чи, собираются в один
горизонтальный дымо-
ход 3, из которого и
отводятся в дымовую
трубу 4. Кроме того
Свиязев изменил обы-
чную плоскую форму
печного топливника,
придав ему конфигу-
рацию, к-рая изобра-
жена на фиг.. 9.

Дальнейшее принци-
пиальное улучшение

в конструкции голландской печи было сде-
лано проф. С. Б. Лукашевичем, который топ-
ливник Свиязева снабдил колосниковой ре-
шеткой. На фиг. 10 дана конструкция гол-
ландской печи большой теплоемкости проф.
Лукашевича, тогда как на фиг. 11 изображе-
на измененная проф. Лукашевичем по ука-
занному выше принципу конструкция утер-
марковской печи. На фиг. 10 и 11 А—топ-

Фш

Разрез по а-Ъ Разрез по c-d

Фиг. 9.

ливник; 1—жаровой канал; 2 — опускные
дымоходы; 5—дымоход в дымовую трубу.
Кпд голландской печи большой теплоемко-
сти конструкции Лукашевича в эксплоата-
ции равен примерно 70—75%, тогда как
кпд утермарковской печи его конструкции
достигает 60—65%. На основании имеющих-
ся многочисленных экспериментальных и

практич. данных следует признать, что тип
голландской (отопительной) печи большой и
средней теплоемкости с дымооборотами Сви-

язева и колоснико-
вой решеткой явля-
ется технически на-
иболее законченным.
• Из современ. кон-
струкций голланд-
ских отопительных
печей средней и боль-

Фиг. 10. Фиг. 11.

шой теплоемкости наиболее рациональными
следует признать конструкции Всесоюзного
теплотехнического ин-та, в к-рых, как видно
из фиг. 12,13, 14 и 15, применен тот же сви-
язевский принцип'движения дымовых газов
в дымооборотах печи, причем для лучшего
использования тепла дымовых газов в кон-
струкцию самой печи включен еще третий и
последний поднимающийся вверх дымоход,
к-рого у Свиязева нет и к-рый представлен

Фиг. 1. Фиг. 13.

у последнего нижней частью дымовой трубы.
При соответствующей конструкции топлив-
ника, печи этого типа могут быть применены
для любого рода топлива. Так, голландская
печь, представленная на фиг. 12, имеет топ-
ливник для дров, торфа, соломенных брике-
тов и т. п. рода топлива. Боковые и задние
стенки печи выполнены в х/а кирпича, тогда
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как ширина нисходящих боковых дымохо-
дов в Уг кирпича; такого рода печь кладется
обычно в железном кожухе. На фиг. 13 изо-
бражена такая же печь, однако с боковыми
стенками в у 2 кирпича для кладки печи, без
железного кожуха. На фиг. 14 и 15 приведе-
ны конструкции печей с топливниками для
сжигания антрацита, причем первая (фиг. 14)
выполняется в железном кожухе, а вторая
(фиг. 15) — без такового. Увеличение или

Разрез по £F Разрез по СН. Pa3pt3no£F Разрез по GH

Фиг. 14.

уменьшение поверхности нагрева печей дан-
ного типа м. б. произведено гл. обр. за счет
увеличения или уменьшения их высоты. Кон-
структивная и теплотехнич. характеристи-
ка этих типов печей дана в табл. 4.

Б. Г а з о в о е О. В виду малого распро-
странения газа и дороговизны его местное
газовое О. в СССР до настоящего времени
почти не применялось. Весьма незначитель-
ное распространение оно имеет и за грани-
цей, в виду его высокой эксплоатационной
стоимости, превышающей стоимость эксплоа-
тации печного отопления углем примерно в
3—4 раза, а центрально-
го О.—в 2—3 раза. Кро-
ме того местное газовое
О. имеет весьма низкие
гигиенич. качества, обу-
словленные высокими по-
верхностными t° отопи-
тельных приборов, зна-
чительно превышающи-
ми допускаемые гигие-
ной пределы их в 80—90°.
Преимуществом местного
газового О. является низ-
кая стоимость его пер-
воначального оборудова-
ния и легкость обслужи-
вания и регулирования.
Кпд местных газовых ото-
пительных приборов равняется 80—85%.
Принимая во внимание, что направление
развития отопительной техники в СССР идет
в сторону централизованного снабжения теп-
лом как промышленных комбинатов, так и
жилых районов промышленных центров от
теплоэлектроцентралей, следует полагать,
что местное газовое отопление в дальнейшем
будет иметь в СССР весьма незначительное
применение и распространение (см. Газовое
отопление).

В. Э л е к.т р и ч е с к о е О. Простота
устройства местных электрич. отопительных

т. а. т. xv.

приборов, простота и легкость канализации
электрич. (тепловой) энергии, а также регу-
лировки подачи тепла к отдельным отопи-
тельным приборам делают местное электрич.
О. исключительно удобным по обслужива-
нию и наиболее дешевым по затратам на его
первоначальное оборудование. Основньщ и
единственным его недостатком, в виду весь-
ма высокой стоимости электрич. энергии,
является высокая стоимость его эксплоата-
ции, превышающая примерно в 7—10 раз
стоимость эксплоатации обычного печного О.
углем или дровами и примерно в 5—7 раз
стоимость эксплоатации центральных систем
О. Поэтому местное электрич. О. как в СССР,
так и за границей в данное время приме-
няется гл. обр. лишь в качестве временного
и подсобного рода О. и при этом в странах,
имеющих мощные гидроэлектрич. станции,
производящие сравнительно дешевую элек-
троэнергию, как напр, в Норвегии, Швейца-
рии и т. п. Кпд установок местного электрич.
О. весьма близок к 100%, т. к. единственны-
ми потерями здесь являются потери в рас-
пределительной домовой сети, достигающие
приблизительно 0,5—1%. Все местные элек-
трические отопительные приборы работают
по принципу нагревания проволочных ме-
таллич. сопротивлений.

Различают следующие виды отопительных
приборов: 1) Приборы, отдающие тепло в
окружающую среду, главн. обр. с помощью
лучеиспускания. Проволочные обмотки со-
противлений у таких приборов располагают-
ся обычно в фокусе подвижных параболич.
отражателей (вогнутых металлич. зеркал),
с помощью к-рых тепловая энергия, излу-
чаемая раскаленными обмотками сопроти-
влений, м. б. направлена по желанию под
любым углом. Схемы такого рода приборов
даны на фиг. 16, а общий вид излучающей

ФИГ. 16.

теплоэлектрической печи, мощностью около
500 W,—на фиг. 17. 2) Приборы, отдающие
тепло в окружающую среду с помощью лу-
чеиспускания и конвекции. Такого рода
приборы являются наиболее распростра-
ненными в отопительной практике; они изго-
товляются в виде цилиндрических печей,
плоских плит (фиг. 18), а также в виде
наиболее совершенных, с гигиенической то-
чки зрения, теплоемких изразцовых печей,
в к-рых обмотка электрических сопротивле-
ний закладывается внутрь кирпичного мас-
сива, чем и устраняется соприкосновение

13
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Т а б л . 4 .—К о н с т р у к т и в н ы е и т е п л о т е х н и ч е с к и е д а н н ы е о т о'п и т е л ь н ы х п е -
ч е й В с е с о ю з н о г о т е п л о т е х н и ч е с к о г о и н с т и т у т а и м. Ф. Д"з е р ж и н с к о г о.

Наименование данных

Печи для дров, торфа, соло-
менных брикетов и т. п.

печь фиг. 12 - печь фиг. 13 печь фиг. 14 печь фиг. 15

Печи для антрацита

Размеры печи (мм):
а) длина (в плане)
б) ширина »
в) высота »

Общий объем печи {м3)
Прогреваемый объем печи (л3)
Объем прогреваемой сплошн. кладки печи (At3)
То ше в % от прогреваемого объема печи . . .
Объем пустот прогреваемой части печи (.м3) . .
То ше в % от прогреваемого объема печи . . .
Вес прогреваемой кладки печи (при у=1 700 кг)
Внешняя (теплоотдающая) поверхность нагрева
печи (л*2) . . .
Внутренняя (тепловоспринимающая) поверх-
ность нагрева печи (*ua)
Отношение внутренней поверхности нагрева
печи к внешней
Объем топливника (м3)
Объем топочного пространства (м3)
Площадь колосниковой решетки (м%)
Живое сечение колосниковой решетки (м%) . .
То ше в % от общей площади колосниковой
решетки
Отношение площади колосниковой решетки к
теплоотдающей (наружной) поверхности нагре-
ва печи
Нормальное напряжение колосниковой решет-
ки (пг/м* час)
Нормальное напряжение топочного простран-
ства печи (Cal/At3)
Нормальн. суточн. загрузка топлива (кг/сутки)
Среднее разрешение в дымовой трубе перед за-
слонкой (мм вод. ст.)
Средняя за сутки-часовая теплоотдача 1м% по-
верхности нагрева печи (Cal/jvt» цас)
Средн. за сутки теплоотдача всей печи (Cal/час)

Поверхностные t° печи:

Средн. t° верхнего пояса печи
Средн. t° среднего пояса печи
Средн. t" нижнего пояса печи
Максимальные поверхностные Гпечи за топку
Средняя t° уходящих дымовых газов

Среднее содержание в газах:

СО» в % от объема
СО« + О2 в % от объема
Средний коэф. избытка воздуха а

Баланс тепла печи (%):

а) Полезно использованное тепло (отдано
печью в окружающую среду)

б) Потери тепла:

С уходящими дымовыми газами
От химич. неполноты горения
От механпч. неполноты горения (провал) . .

990
925

1950
1

1

1

0

1

7

10

1 :

0,
0

0

0

,78
,66

,04

63

,62
37

770

,80

,50

1,35
047

,22

,07

,03

43

1 : 90

150

200 000
16

0,7—

200
1550

40—45"
37—40°
27—303

90—100°
200—250°

1110
1035
1950
2,24
2,10
1,53

75
0,62

25
2 685

8,80

10,50

1 : 1,20
0,047
0,22
0,07
0,03

43

1 : 125

• 150

200 000

22

1,50

250
2 200

175—200°

7,5—8,5
19,5—19,8
2,0—2,5

70,0

19

75,0

14

10
1,0

740
750

1 950
1,08
1,01
0,78

72
0,30

28

1 720

5,82

7,30
1 : 1,25

0,01
0,097
0,022
0,009

41

1 : 260

70

150 000

860

1 950

1,44

1,34

1,04

78

0,30

22

2 280

6,85

7,30

1 : 1,06

0,01

0,097

0,022

0,009

41

1 : 310

70

150 000
11

0,5—1,0

300
1 750

150—175°

350
2 400

50—55°
50—55°
35-40°
80—83°

120-150°

9,5—10,0
20,0—20,5
1,75—2,0

78,0 80,0

10

высоко нагретых проволочных обмоток со-
противлений с окружающим воздухом, а сле-
довательно' и пригорание находящейся в
воздухе пыли. 3) Наконец смешанные при-
боры, работающие с одной стороны и гл.
обр. как приборы (радиаторы) центрального
водяного или парового О. и как теплоемкие
водяные отопительные приборы,' подогревае-

мые в переходное время (ранней осенью ля
поздней весной) электрической энергией.
Как видно из фиг. 19, электрический подо-
греватель вставляется в нижнюю соедини-
тельную часть радиаторов. В электрических
отопительных приборах имеется обыкновен-
но возможность регулировать их теплоот-
дачу в любых пределах.
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III. Центральные системы О. 1. П а р о в о е
О. 1) П а р о в о е О. н и з к о г о д а в л е -
н и я . Система парового О. низкого давле-
ния является наиболее поздней, введенной
в отопительную практику, системой. Паро-
вая система низкого давления применяется

Фиг. 17. Фиг.

обычно для отопления больших обществен-
ных зданий временного пользования, каки-
ми являются театры, кино и т. п., а также
зданий специального-назначения: бань, пра-

чечных, теплых скла-
дов и т. п. Преимуще-
ством паровой системы
О. является, во-первых,
возможность быстрого
прогрева отапливаемых
зданий после перерыва
или сокращения О., по-
скольку отопительные
приборы этой системы
имеют почти постоян-
ную и при этом макси-
мальную теплоотдачу,
и, во-вторых, значи-
тельно больший радиус
действия, чем например
при водяном отоплении
с естественной цирку-

ф и г 1 9 ляцией. Кроме того
стоимость первоначаль-

ного оборудования систем парового отоп-
ления низкого давления несколько мень-
ше стоимости систем водяного О. с есте-
ственной циркуляцией. Недостатком паро-
вой системы О. являются, во-первых, вы-
сокие поверхностные t° нагревательных при-
боров, значительно превышающие допускае-
мые гигиеной нормы этих t° в 80—90°, и,
во-вторых, система парового О. низкого да-
вления почти исключает возможность гене-
ральной (центральной) регулировки подачи
тепла в отапливаемые помещения в зависи-
мости от t° наружного воздуха, т. к. возмож-
ные здесь формы регулировки с помощью
изменения рабочего давления или периодич.
подачи пара в отопительные системы явля-
ются мало совершенными и ограничены весь-
ма узкими пределами. За последнее время
как за границей, так и в СССР система па-
рового отопления низкого давления'все бо-
лее и более вытесняется системой водяно-
го насосного отопления (см. Водяное ото-
пление) .

При паровом О. низкого давления приме-
няется рабочее давление пара в котле 0,05—

0,5 atm изб., причем в зависимости от гори-
зонтального расстояния котельной до наи-
более удаленного стояка или отопительного
прибора обычно применяются следующие на-
чальные давления в котле:
Рабочее давление па-
ра в котлах низкого
давления (atm изб.) .
Гориз. расстояние от
котельной до наибо-
лее удаленного стояка
или отопит, прибора в
системе (м)

0,05—0,10 0,15 0,20 0,31}—0,50

100 200 300 >500

Рабочее давление пара в 0,5 atm изб. счи-
тается предельным давлением, допускаемым
в паровых котлах низкого давления, уста-
навливаемых под жилыми помещениями. Во
избежание повышения давления, паровое
пространство паровых котлов низкого да-
вления сообщается с атмосферой с помощью
особого водяного затвора (фиг. 20), причем
диам. последнего в зависимости от мощно-
сти котлов должен иметь следующие мини-
мальные размеры:
Поверхность нагрева паро-
вых котлов низкого давле-
н и я (Л12) L < 6,0 < 13,0 > 13,0

Внутренний диаметр водя-
ного затвора (мм) 50 75 80

Типы предохранительных водяных затворов
для паровых систем низкого давления да-
ны на фиг. 20, где а и б—старые типы пре-
дохранителей без водоуловителя; в—новый
тип предохранительного аппарата с водо-
уловителем.

При замкнутых системах парового О. низ-
кого давления, когда подача питательной
воды в котел, основанная на принципе сооб-
щающихся сосудов, происходит путем есте-

ственного стока в него конденсата под дей-
ствием его собственной силы тяжести, вы-
бор рабочего давления пара в котлах обус-
ловливается не только расстоянием котель-
ной от наиболее удаленного отопительного
прибора, а следовательно экономикой паро-
распределительной сети, но также возмож-
ностью и целесообразностью углубления
подвального помещения котельной, соответ-
ствующего выбранному рабочему давлению
пара, поскольку осуществление указанной
выше замкнутой системы при определенном
выбранном давлении пара требует вполне
определенной высоты котельного помеще-
ния. Эта высота должна быть равна:

H = fcx + 1,2/12 + й8,
где Н—высота котельного помещения в м,

*13
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hx—высота нормального уровня воды в па-
ровом котле от пола котельного помещения
в м; hz—рабочее давление в паровом котле

ЛреЗохра-
Нтемьньш |
аппарат. ;| \~~~f

Фиг. 21.

в м водяного столба; h3—высота в м, необ-
ходимая для прокладки конденсационного
трубопровода от наиболее удаленного стояка
до котла с уклоном не менее 0,005.

При разомкнутых системах парового О.,
когда возвращающийся из отопительных

Фиг. 22.

приборов конденсат поступает сначала в от-
крытый конденсационный бак и только из
последнего с помощью особого питательно-
го насоса подается в котел, выбор рабочего
давления паравкотле обусловливается лишь
расстоянием наиболее удаленного стояка
или отопительного прибора от котельной.
В этом случае оно бы-
вает почти всегда выше
давления, выбираемого
при замкнутых систе-
мах. На фиг. 21 и 22 да-
ны !схемы систем паро-
вого О. низкого давле-

1

Фиг. 23.

ния с верховой и низовой разводками, с т. н.
сухими конденсационными трубопроводами
и центральным обезвоздушиванием. По этим
схемам обычно выполняют установки парово-

Фиг. 24.

го О. с небольшим рабочим давлением и воз-
можностью, без больших затрат, произвести
обусловленное выбранным давлением пара
углубление котельного помещения. В тех
же случаях, когда приходится выбирать по-
вышенное рабочее давление и не имеется
возможности соответствующим образомуглу-
бить котельное помещение, конденсационные
трубопроводы делают «мокрыми», т. е. за-
полненными конденсатом, а их обезвоздуши-
вание производится особой воздушной ли-
нией, к которой присоединяются все стоя-
ки установки. Наконец,
когда высота котельно-
го помещения в виду
отсутствия какой-либо
возможности его углу-
бить недостаточна даже
и для устройства систе-
мы с «мокрыми», запол-
ненными конденсатом
конденсационными тру-
бопроводами, установка
выполняется разомкну-
той системой конденса-
ционных трубопрово-
дов, т. е. с промежуточ-
ным конденсационным
баком и особым пита-
тельным насосом. Наи-
более целесообразно та-
кого рода питательную
установку выполнять
автоматической, в кото-
рой питательный насос
(центробежный) пускал-
ся бы в ход или останавливался в зависимо-
сти от^уровня воды в конденсационном баке.
Схема такого, рода автоматич. питательно-
го устройства дана на ^
фиг. 23, где а—сборный г
конденсационный тру-
бопровод; б—конденса-
ционный бак; в—попла-
вок; г — центробежный
насос, соединенный на
одном валу с электро-
мотором (д); е—обрат-
ный клапан; и—нагне-
тательный питательный
трубопровод к паровым
котлам; з—включатель
и выключатель электри-
ческого тока к электро-
мотору. Как сухие, так
и мокрые сети конден-
сационных трубопрово-
дов д. б. обезвоздушены,
причем места приключения воздушных тру-
бопроводов к главному конденсационному
трубопроводу при сухих сетях или к отдель-
ным конденсационным стоякам при мокрых
сетях должны находиться по крайней мере на
150—200 мм выше возможного уровня кон-
денсационной воды в них.

Паропроводы распределительных сетей
прокладываются с уклоном в сторону дви-
жения пара, примерно в 0,005—0,01; с таким
же уклоном и по движению воды проклады-
ваются и конденсационные трубопроводы.
Ответвления паропроводов, соединяющие
стояки с отопительными приборами, монти-

Фиг. 25.
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руются обычно с уклоном в противополож-
ную движению пара сторону примерно в
0,15—0,2. В конечных пунктах распреде-
лительные паропроводы должны обезвожи-
ваться (дренироваться), причем следует от-
метить, что лучшим обезвоживающим устрой-
ством для паропроводов низкого давления
являются водяные затворы (сифоны), со-

установок парового О. низкого давления
являются: 1) полное и беспрепятственное
обезвоздушивание конденсационных трубо-
проводов; 2) прокладка распределительных
паропроводов с соответствующими уклона-
ми в сторону движения пара; 3) хороший
дренаж конечных пунктов паропроводов в
местах подъема стояков.

Развез по аЪ

Фиг. 2 6.

единяющие конечные пункты паропроводов
с конденсационными трубопроводами, как
это показано на схемах фиг. 21 и 22. В целях
регулировки на присоединительном паро-
проводе каждого отопительного прибора ста-
вят проходной или угловой вентиль двой-
ной регулировки;наиболее употребительные
конструкции вентилей представлены на
фиг. 24 и 25.

Генераторами тепла при паровых систе-
мах низкого давления служат обыкновенно
чугунные секционные котлы. На фиг. 26
изображена конструкция парового чугунно-
го котла низкого давления системы Стребе-
ля. Другие типы чугунных секционных кот-
лов приведены в отделе водяного О.

Давление и производительность котлов
регулируются обыкновенно автоматически, с

Фиг. 27.

помощью мемб-
ранных регуля-
торов давления,
которые дейст-
вуют с помощью
особого рычага
на поддуваль-
ный клапан топ-
ки котлов. Кон-

струкция одного из этих регуляторов (з-да
Стребеля) представлена на фиг. 27. Основ-
ными условиями удовлетворительной работы

2) П а р о в о е О. в ы с о к о г о д а в л е -
н и я . Системами парового О. высокого да-
вления обычно именуют паровые отопитель-
ные системы, имеющие начальное рабочее
давление пара в котлах в одну и более ат-
мосфер. Паровое О. высокого давления при-
меняют главным образом для О. фабрично-
заводских зданий. Относительно данной си-
стемы следует сказать, что в виду более вы-
соких поверхностных темп-р отопительных
приборов, она еще менее гигиенична, чем
система парового О. низкого давления. Одна-
ко благодаря этим повышенным t° отопи-
тельных приборов, она, во-первых, весьма
эффективна при натопе отапливаемых поме-
щений после сокращения или полного пре-
кращения О., а во-вторых, и затраты на ее
первоначальное оборудование значительно
ниже таковых для систем водяного О. и па-
рового О. низкого давления. Кроме того
радиус действия системы парового О. высо-
кого давления достигает нескольких км.
Принцип канализации пара таков же, как
и при паровом О. низкого давления, причем
отопительные приборы должны иметь запор-
ные вентили как на паровом, так и на кон-
денсационном трубопроводах. Каждый ото-
пительный прибор кроме того д. б. снаб-
жен воздушным краном или автоматически
действующим воздушным вентилем для вы-
пуска воздуха из приборов. Воздушные вен-
тили монтируются непосредственно за при-
борами на конденсационных трубопроводах.
В системах парового О. высокого давления
отопительные приборы объединяют обычно
в отдельные группы, причем каждая из этих
групп имеет один общий конденсационный
трубопровод, на к-рый приключается авто-
матически действующий конденсационный
горшок, служащий для выпуска конденсата
из отопительных приборов.
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На фиг. 28 дан конденсационный горшок
с пружинным вентилем, где а—вход кон-
денсата, пара и воздуха; б—выход конден-
сата и воздуха; в—пружина; г—вентиль.

Фиг. 2 8.

На фиг. 29—конденсационный горшок с про-
тивоточным выходом конденсата, где а—
вход конденсата, пара и воздуха; б—выход
конденсата и воздуха; в—обходной вентиль.
Фиг. 30—конденсационный горшок с откры-
тым поплавком-вентилем, где а—вход кон-
денсата, пара и воздуха; б—выход конден-
сата; в — открытый поплавок; г — вентиль.

Фиг. 30.

На фиг. 31 дан конденсационный горшок с
закрытым поплавком-вентилем, где а—вход
конденсата, пара и воздуха; б—выход пара
и воздуха; в—вход конденсата; з—закрытый
шаровой поплавок; д—вентиль; е—выход
конденсата; ж—воздушный кран. Фиг. 32—
конденсационный горшок с закрытым по-
плавком-вентилем, где а — вход конденса-
та, пара и воздуха; б—выход конденсата.
Наиболее надежно и с наименьшими пропус-
ками пара работают конденсационные гор-
шки, действие к-рых основано на принципе
закрытых поплавков-вентилей (фиг. 31 и 32).

Для правильной работы систем парового
О. высокого давления необходимо выполне-
ние следующих условий. 1) Паропроводы
д. б. уложены с соответствующими уклона-
ми (0,005—0,01) в сторону движения пара и
по пути хорошо обезвожены (дренированы),
особенно в местах подъема паропроводов.

2) Отопительн. при-
боры и конденса-
ционные трубопро-
воды должны быть
хорошо обезвозду-
шены. 3) Конден-
сационные горшки
должны работать
бесперебойно и без

значительных пропусков пара в конденса-
ционную сеть. Системы парового О. высо-
кого давления, так же как и системы па-
рового О. низкого давления, почти не обла-

Фиг. 31.

дают возможностью для генеральной (цен-
тральной) регулировки.

За последнее время как за границей, так
в особенности в СССР эти системы все более
и более вытесняются насосными водяными
системами среднего давления, работающими
с перегретой водой. Генераторами тепла при
системах парового О. высокого давления
являются паровые котлы высокого давления
обычных типов и систем (см. Котлы паровые).
С другой стороны, т. к. фабрично-заводские
предприятия обычно имеют котельные уста-
новки высокого давления для технологич.
целей, а также для паросиловых установок,
то требуемый для О. фабрично-заводских
зданий пар получается в большинстве слу-
чаев от тех же производственных котельных.
В нек-рых случаях
пар из котельных
высокого давления а_^\
применяется там же
и для О. контор-
ских зданий, теат-
ров и т. п., однако
в этих случаях да-
вление его обычно
редуцируется (сни-
жается) до нор-
мальных давлений,
принятых в паро-
вых системах низкого давления (0,05—0,5
aim избыточных). Редуцирование (сниже-
ние) давления пара производится особыми
редукционными клапанами (вентилями), ра-
ботающими на принципе мятия пара, т. е.
снижения его давления вследствие трения,
без производства полезной механической ра-
боты. На фиг. 33 дана конструкция редук-
ционного вентиля системы Кеферле, с ре-
гулировкой давления мятого- пара с по-
мощью ртутного столба. Вентиль работает

Фиг. 32.

Фиг. 33.

след, образом: через паропровод а посту-
пает пар высокого давления, проходит пре-
дохранительное сито, защемленное между
фланцами б и, протекая через узкие откры-
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Фиг. 34.

тия двойного уравновешенного вентиля в,
мнется до соответствующих давлений, обу-
словливаемых высотой ртутного столба г.
Регулировка давления осуществляется при

помощи полого за-
крытого цилиндра
д, плавающего в

S3 ртути в резервуаре
, е, соединенном ка-

налом ж с откры-
тым ртутным сосу-
дом з, устанавли-
ваемым на высоте,
которая соответст-
вует выбираемому
нормальному дав-
лению мятого па-
pa. С повышением
давления мятогопа-
ра ртуть из резер-
вуара е вытесняет-
ся в сосуд з, поп-
лавок д опускается
и с помощью ры-
чажной передачи
прикрывает редук-
ционный вентиль в;

вследствие уменьшения открытия вентиля,
а также увеличения сопротивлений послед-
него, давление мятого пара понижается,
приближаясь к нормальному. Когда же да-
вление мятого пара падает ниже нормаль-
ного, то часть ртути из сосуда з перетекает
в сосуд е, поплавок д поднимается, а сле-
довательно увеличивается открытие венти-
ля в и давление мятого пара повышает-
ся и т. д. Сосуд з* может устанавливать-
ся на различных высотах, в зависимости от
выбираемого нормального давления мятого
пара.

На фиг. 34 изображена конструкция пру-
жинного редукционного клапана системы
фирмы Бр. Зульцер, действующего след.
образом: через паропровод а поступает пар
высокого давления, проходит через двойной
уравновешенный вентиль б, в к-ром и мнет-
ся до соответствующих давлений. Регули-
ровка давления мятого пара осуществляется
с помощью поршня в и пружины г, посколь-
ку положение этого поршня в, а следова-

Отоплеиие Отопление
' ж

\ Выхлоп 8

Фиг. 35.

тельно и открытие вентиля б обусловливает-
ся с одной стороны (сверху) давлением мя-
того пара, а с другой (снизу) напряжением
пружины, устанавливаемой в соответствии
с выбираемым нормальным давлением мято-
го пара; рычаг д служит для передачи дви-

жения поршня на редукционный вентиль.
Наконец на фиг. 35 изображена схема обыч-
ной редукционной станции, где а—паропро-
вод высокого давления из котельной; з. в.—•
запорные вентили; в—редукционный вен-
тиль; г—манометр; д—термометр; е—предо-
хранительный вентиль; ж—выхлопной па-
ропровод; з—парораспределитель; кг.—кон-
денсационный горшок; к—конденсационный
трубопровод.

2. В о д я н о е О. Различают системы во-
дяного О. низкого, среднего и высокого да-
влений. Наиболее распространенными, ги-
гиеничными и рациональными системами
являются первые две, тогда как система вы-
сокого давления за последнее время совер-
шенно не применяется.

Системы водяного О. низкого давления
применяют обычно в жилых домах, учрежде-
ниях, больницах, учебных заведениях и т. п.
Из гигиенич. соображений t° отопительной
воды в этих системах применяются обычно
не выше 90°. Системы водяного О. среднего
давления с t° отопительной воды как в по-
дающих водоводах, так и в отопительных
приборах в НО—130° применяются гл. обр.

Фиг. 36.

для О. фабрично-заводских зданий и произ-
водственных помещений. Повышенные t° в
производственных помещениях принимают-
ся из экономич. соображений, так как это
значительно уменьшает поверхности нагре-
ва отопительных приборов и калориферов,
а также и размеры теплопровода, а следова-
тельно и первоначальные затраты на устрой-
ство фабрично-заводских отопительных уста-
новок. Особенно ценным преимуществом во-
дяных систем О. перед паровыми является
предоставляемая ими возможность генераль-
ной регулировки, т. е. возможность цен-
тральной регулировки подачи тепла к мест-
ным отопительным приборам в соответствии
с наружными метеорологич. условиями с по-
мощью изменения начальных t° отопитель-
ной воды в самих генераторах тепла, а сле-
довательно и в подающих водоводах. Регу-
лировка эта весьма гибка и возможна почти
в любых пределах.

Водяные системы О. низкого и среднего
давлений выполняются обычно как открытые
системы, с установкой на наиболее высоких
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Фиг. 37.

их частях т. наз. расширительных сосудов,
предназначенных для восприятия добавоч-
ного объема расширяющейся от нагревания
отопительной воды в системе. При водяных
системах низкого давления с верховой раз-
водкой расширитель ставится примерно на
0,5 м выше распределительной подающей
сети, тогда как при низовой разводке—на
ту же примерно величину выше наиболее
высоко расположенного отопительного при-
бора. При водяных системах среднего давле-
ния, работающих с перегретой водой, рас-
ширитель ставится на такой высоте, чтобы
исключить всякую возможность вскипания
перегретой воды в наивысших точках отопи-

тельных систем. Си-
стемы водяного О.
выполняются как
работающие с есте-
ственной, так и с
побудительной цир-
куляцией (насос-
ные водяные систе-
мы О.), причем эко-
номически радиус
действия первых
можно принять в
50—75 м, тогда как
при насосных водя-
ных системах он

достигает нескольких км. Принципы работы
двух- и однотрубных систем водяного отоп-
ления, а также схемы последних см. Водя-
ное отопление. Схема насосного водяного
О. изображена на фиг. 36.

В насосных отопительных системах рас-
ширительный сосуд ставится обыкновенно
непосредственно перед насосом на обратном
водоводе, во всех же ь

высших точках пода-
ющего теплопровода
ставятся закрытые воз-
душные сосуды. Для
того чтобы избежать
обрыва струи, маноме-
трическое давление пе-
ред циркуляционным
насосом никоим обра-
зом не должно опус-
каться ниже атмосфер-
ного. В системах О.
с низовой разводкой
уклоны для подающих
распределительн. во-
доводов даются про-
тив движения воды,
тогда как в системах
с верховой разводкой
наоборот—по движе-
нию" воды. Обратные
магистральные водо-
воды в первом и во
втором случаях вы-
полняются суклонами
в сторону движения
воды. Величина укло-
нов берется примерно в 0,005 — 0,01. Ук-
лоны ответвлений от стояков к отопитель-
ным приборам выполняются по движению
воды примерно в 0,01—0,015.

Для регулировки и выключения отопи-
тельных приборов, каждый из них обычно

получает кран двойной регулировки, наибо-
лее употребительных конструкций, которые
даны на фиг. 37 и 38. Основными условиями
правильной работы
водяных систем О.
являются: 1) прави-
льные и достаточные
уклоны сети, обеспе-
чивающие обезвозду-
шивание распредели-
тельных водоводов;
2) правильные и до-
статочные уклоны от- ф и г 38
ветвлений от стояков
к отопительным приборам, обеспечивающие
полное и быстрое обезвоздушивание пос-
ледних; 3) достаточные напоры, обеспечи-
вающие нормальную циркуляцию отопитель-
ной воды в системах. Генераторами тепла для
водяных систем О. служат как чугунные
секционные котлы, так, при более или менее
значительных отопительных установках, и
обычные типы и системы паровых котлов по-
вышенного давления (корнваллийские, лан-
каширские и т. д.), причем последние пре-
вращаются в этом случае или в водогрей-
ные котлы, или котлы остаются паровыми,
а отопительная вода подогревается в особых
пароводяных подогревателях (см. ниже—
П а р о в о д я н о е о т о п л е н и е ) . Н а ф и г . 3 9
а, Ь, с, d дана конструкция чугунного сек-
ционного водогрейного котла системы Стре-
беля, с верхним горением, где а—загрузоч-
ная шахта для топлива; б—колосниковая
решетка; в—поддувало; г—боковые дымохо-
ды; д—сборный дымоход, соединенный с бо-
ровом и дымовой трубой; е—водяное про-
странство секции котла; котел того же з-да

ШЖЩЩЩЩЩШМШ*,
/////////////

Фиг. 39.

с нижним горением применяется как
в качестве водогрейного, так и па-
рового котла низкого давления. На
фиг. 40 а, Ь, с и d представлена
конструкция чугунного секционного
котла большой мощности, с нижним
горением, системы Национального
общества радиаторов. Этот тип котла

применяется как в качестве водогрейного,
так и парового низкого давления.

3. О т о п и т е л ь н ы е к о т л ы , р а б о -
т а ю щ и е на ж и д к о м и г а з о о б -
р а з н о м т о п л и в е . Главным видом топ-
лива для отопительных установок (котлов)
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служат короткопламенные угли в виде ан-
трацита, тощих углей и кокса. За последнее
время как в Зап. Европе, так в особенности
в США для домового О. начинают приме-
нять также жидкое (мазут, газойль и т. п.)
и газообразное (светильный и натуральный
газы) топливо, к-рое с помощью горелок спе-
циальных конструкций сжигается или в тех
же типах чугунных секционных котлов или
же в особых для данного топлива сконструи-
рованных котлах. На фиг. 41 дана конструк-

Фиг. 40.

ция нефтяной горелки системы фирмы Бр.
Кертинг, предназначенной специально для
О. жидким топливом, обычных чугунных
секционных отопительных котлов. Горелка
работает след. обр.:трубопроводом а подает-
ся профильтрованное жидкое топливо в ре-
зервуар б, из к-рого оно поступает в фор-
сунку в, работающую с помощью сжатого
воздуха, подводимого к форсунке трубопро-
водом г; распыленное жидкое горючее топ-
ливо поступает в конусообразную горелку
д, в к-рую вентилятором е подается также
и необходимый для горения воздух. Смесь
распыленного жидкого топлива и воздуха
непосредственно по выходе из горелки вое-

Фиг. 41.

пламеняется с помощью электрич.- (контакт-
ного) искрителя. Для достижения наилуч-
шего процесса горения внутренние стенки
шахтной топки чугунных секционных кот-

лов обмуровываются огнеупорным кирпичом
по крайней мере на высоту образующегося
при горении факела. Тем же огнеупорным

Фиг. 42. Фиг. 43.

кирпичом покрывается и колосниковая ре-
шетка котла. На фиг. 42 изображена горел-
ка _ для жидкого горючего системы Lang-
Reinhardt'a, работающая примерно по тому
же принципу, что и горелка Кертинга,где а—
сопла для подачи воздуха, б—форсунка, в—
трубопровод, подводящий жидкое топливо к
форсунке б, г—подводка необходимого для
горения воздуха от вентилятора, д—регуля-
тор горения; е—шамотный муфель, ж—ша-
мотная обмуровка задней стенки чугунного
секционного котла.

Применяемые при жидком топливе на-
пряжения топочного пространства достига-
ют примерно 25—35 кг/мя ч. жидкого горю-
чего, т. е. ок. 250 000—350 000 Cal/jn3 ч., что

Фиг. 44.

вполне обеспечивается шахтными топками
обычных чугунных секционных котлов. На
фиг. 43 представлен газовый водогрейный
отопительный котел системы Юнкерса, ра-
бота к-рого ясна из чертежа, где а—подаю-
щий трубопровод (горячая вода), б—обрат-
ный трубопровод (охлажденная вода), в—
подача газа, г—регулятор горения, д.—га-
зовая горелка, е—изоляция котла, ою—ды-
мовые уходящие газы (дымовая труба), Т—
термометр. На фиг. 44 представлена кон-
струкция специального трубчатого парового
отопительного котла, отапливаемого газом,
системы фирмы Бр. Кертинг. О. котла осу-
ществляется с помощью газовых горелок г
устанавливаемых в каждой дымогарной тру-
бе. На фиг. 45 дан разрез трубчатого газо-
вого отопительного (парового) котла системы
Руд. Отто Майер. О.котла производится так-
же с помощью газовых горелок, установлен-
ных в каждой дымогарной трубе, однако про-
цесс горения является здесь беспламенным,
осуществляемым по принципу Боне-Шпа-
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беля, т. е. дымогарные трубы, по которым
проходит горючая газовая смесь и продукты
горения, заполнены пористым огнеупорным
материалом; необходимое разрежение в кот-
ле создается с помощью особого дымососа.

4. Э л е к т р и ч е с к и е отопительные
к о т л ы . За последнее время в странах,

Фиг. 45.

имеющих мощные гидроэлектрич. станции с
дешевой электроэнергией, как например в
Швейцарии, Норвегии и т. п. в качестве те-
пловых генераторов отопительных устано-
вок применяются электрич. водяные и па-
ровые котлы и подогреваемые электричест-
вом водяные тепловые аккумуляторы, ра-
ботающие обычно в ночное время, при ноч-
ных удешевленных тарифах на электроэнер-
гию. Весьма часто электрич. котлы и элек-
трич. тепловые аккумуляторы комбиниру-
ются в отопительных установках с обычны-
ми угольными котлами, причем первые ра-
ботают гл. обр. ночью, во время удешевлен-
ных тарифов или же в переходное время
(весной и осенью), тогда как вторые вклю-
чаются в работу гл. обр. в дневные часы и
при сильных холодах. На фиг. 46 дан раз-
рез электрич. водогрейного котла с малым
водяным объемом для постоянной работы;
подогрев воды в котле осуществляется с по-
мощью электрических нагревательных при-
боров—сопротивлений. На фиг. 46: а—по-
дающий, водовод, б—обратный водовод, в—
рубильник,г—электрич. нагревательные при-
боры—сопротивления. На фиг. 47 дан раз-
рез парового электрич. котла с большим

водяным, аккумулиру-
и | тощим тепло, объемом;

, J i _ * I \ на фиг.: а—паропровод,
б—питательная линия,
в — предохранительный
клапан, г — манометр,
д—водомерное стекло,
е—электрический подо-
греватель , ж •—• спуск-
ной кран, з — клеммы.
Котел работает с по-
мощью электрических
нагревательных прибо-

Фиг. 46. р 0 В —, сопротивлений.
Наконец на фиг. 48 изображена схема ком-
бинированной установки водяного цент-
рального отопления, имеющей в качестве
генераторов тепла как обычный чугунный
секционный водогрейный котел с коксовой
шахтной топкой, так и котел—аккумулятор,
подогреваемый электричеством. На фиг. 48:
к—чугунный водогрейный котел с шахтной
коксовой топкой, а—электрич. водогрейный
котел—аккумулятор, б—электрич. нагрева-

тельные приборы —• сопротивления, в — рас-
пределительный электрич. щит, г—расши-
рительный сосуд, р—радиаторы.

5. П а р о в о д я н о е о т о п л е н и е . Па-
роводяная система О. является по существу
водяной системой О., поскольку основным
теплоносителем в ней является горячая во-
да; от собственно водяной системы оно от-
личается лишь способом генерации тепла.
Если в системе водяного О. тепло генери-
руется в специальных водогрейных котлах,
то в пароводяной системе вода подогревает-
ся с помощью пара соответствующих пара-
метров в особом пароводоподогревателе (бой-
лере) до соответствующих темп-р, откуда
она и разводится обычными для собственно
водяных систем способами к отопительным
приборам. Схема пароводяного О. дана на
фиг. 49, где а—паропровод, подающий пар
из котельной в подогреватель, б—конденса-
ционный трубопровод, в—подогреватель, г—•
главный подающий стояк, д—расширитель-
ный сосуд, е—воздушник, ж—контрольно-
сливная труба, причем на схеме взят слу-
чай подогрева отопительной воды с помощью
редуцированного пара. Пароводяные систе-
мы О. применяются обычно в фабрично-за-
водских предприятиях для О. конторских
или жилых зданий от фабрично-заводских
паровых котельных высокого давления или

Фиг. 47.

в районных отопительных системах, с рас-
пределением тепла по районной сети в виде
пара, когда на эту сеть приключаются суще-
ствующие здания, оборудованные водяными
системами О. В последнем случае собствен-
ные водогрейные котлы отопительных уста-
новок заменяются водяными подогревате-
лями (бойлерами) с паровым подогревом.

Для правильной работы пароводяного О.
требуются те же условия, что и для обычно-
го водяного О.; кроме того следует иметь в
виду хорошее удаление воздуха и конденса-
та из подогревателя. Для удаления конден-
сата непосредственно за подогревателем на
конденсацион. линии устанавливается кон-
денсационный горшок, а для удаления воз-
духа на той же конденсационной трубе пе-
ред конденсационным горшком устанавли-
вается или автоматически действующий воз-
душный вентиль или же простой воздушный
кран. На фиг. 50 и 51 даны наиболее употре-
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бительные конструкции пароводяных подо-
гревателей. На фиг. 50 пароводяной подо-
греватель с U-образными паровыми труб-
ками, а на фиг. 51—пароводяной подогрева-

ются все более и более распространяющими-
ся как за границей, так и у нас в СССР паро-
выми и водяными пластинчатыми воздухопо-
догревателями. Паро- и водовоздушные сис-

Фиг. 4 8.

тель с большим водяным объемом, где а—
вход пара, б—выход конденсата, в—выход го-
рячей воды, г—вход обратной воды, д—во-
дяное пространство подогревателя.

6. В о з д у ш н о е о т о п л е н и е . Разли-
чают системы воздушного О. с кирпичными
или чугунными калориферами, имеющими
свою собственную топку, и системы паро-
или водовоздушные,т.е. с подогревом воздуха

Фиг. 4 9.

с помощью пара или горячей воды в особых
воздухоподогревателях (калориферах). Си-
стемы первого рода за последнее время почти
совершенно не употребляются и вытесня-

темы О. применяются гл. обр. для О. больших
рабочих помещений, в к-рых не имеется вы-
деления каких-либо специальных производ-
ственных вредностей, напр, в слесарных и
токарных цехах, сборочных и монтажных
залах и т. п. Весьма часто воздушное О.
комбинируется с вентиляцией отапливаемых
помещений. В качестве нагревательного ап-
парата для воздуха служит обычно оцин-
кованный пластинчатый калорифер со сталь-
ными нагревательными трубками и надеты-
ми на них железными ребрами—пластина-
ми, причем по стальным трубкам протекает
пар или вода, тог-
да как между оцин-
кованными ребра- а
ми и трубами—на-
греваемый воздух.
Последний прого- <
няется через кало-
рифер с помощью
особого винтового
или же центробеж-
ного вентилятора. Выполняются как отопи-
тельные системы с центральным подогревом
воздуха и разводкой его с помощью распре-
делительных воздуховодов, так и системы
с децентрализованным подогревом воздуха
с помощью целого ряда отдельных возду-

Фпг. 5 0.
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хонагревательных аппаратов (калориферов),
соответствующим образом распределенных
по всему отапливаемому помещению, при-
чем все отдельные калориферы снабжают-
ся паром или горячей отопительной водой
из одной централи. В виду большой просто-
ты устройства, его дешевизны и гибкости ре-
гулирования за последнее время все более
и более предпочитают системы воздушного
отопления с децентрализован, подогревом
воздуха, особенно если эти установки явля-
ются чисто отопительными, не связанными
с вентиляцией отапливаемых помещений.

в

Фиг. 51.

Системы воздушного отопления, не объ-
единенные с вентиляцией, работают следу-
ющим образом: внутренний воздух отапли-
ваемого помещения засасывается вентилято-
ром воздухонагревательного аппарата, про-
гоняется через пластинчатый (ребристый)
калорифер, нагревается в последнем до со-
ответствующих t° (25—45°) и нагнетается об-
ратно в помещение; при этом работа кало-
рифера всегда связана с работой вентилято-
ра, т. к. при принятых конструкциях кало-
риферов без принудительного вентиляторно-
го побуждения в них не м. б. достаточной
рециркуляции воздуха, а следовательно и
достаточного нагрева отапливаемых помеще-
ний. При комбинации воздушн. отопления с
вентиляцией отапливаемых помещений вен-
тилятором калорифера, кроме внутреннего
воздуха, засасывается также и соответству-
ющее принятым обменам количество наруж-
ного вентиляционного воздуха; смесь вну-
треннего и наружного воздуха, подогревает-
ся в калорифере до соответствующих t° и
нагнетается в помещение, причем соответ-
ствующее количество внутреннего воздуха
удаляется из помещения через наружные
двери и неплотности или же с помощью осо-
бой вытяжной вентиляционной установки.
Для рабочих помещений, занятых целые
сутки, наиболее целесообразными являются
комбинированные установки, т. к. они тре-
буют минимальных затрат как на их обору-
дование, так и на эксплоатацию. Для поме-
щений, занятых одну смену, наиболее це-
лесообразной оказывается смешанная систе-
ма О., в к-рой 50—70% требующейся поверх-
ности нагрева устанавливается по наружно-
му периметру зданий и под световыми фона-
рями в виде радиаторов и ребристых или
гладких труб, а остальная поверхность на-
грева (30—50%) берется в виде децентрали-
зованных воздухонагревательных аппара-
тов, которые при соответствующей величи-
не поверхности нагрева могут служить од-
новременно также и для подогрева венти-
ляционного воздуха. Такая система может
дать значительное сокращение эксплоата-
ционных расходов, связанных с расходом

электрич. энергии, необходимой для работы
вентиляторов, т. к. в нерабочее время возду-
хонагревательные аппараты м. б. выключе-
ны и в работе могут находиться лишь мест-
ные отопительн.приборы (радиаторы, трубы).
С другой стороны, перед началом работ кро-
ме местных отопительных приборов м. б.
включено соответствующее наружным t° ко-
личество калориферов, которые, работая на
рециркуляцию, весьма быстро прогреют по-
мещение, сокращая время его натопа. Т. о.
преимуществами систем воздушного О. яв-
ляются: а) быстрая прогреваемость отапли-
ваемых помещений после остановки или со-
кращения О.; б) равномерные t° помещений;
в) значительное снижение затрат на перво-
начальное оборудование воздушных отопи-
тельных установок по сравнению с затра-
тами, необходимыми на устройство централь-
ных систем О., имеющих в качестве нагре-
вательных приборов обычные радиаторы или
трубы, в особенности при комбинирован-
ных воздушноотопительных и вентиляцион-
ных системах. С другой стороны, в качестве
недостатков воздушных систем О., следует
отметить несколько большие тепловые поте-
ри отапливаемых зданий, вследствие более
интенсивного движения внутреннего возду-
ха, а также увеличение эксплоатационных
расходов, связанных с расходом электри-
ческой энергии на работу вентиляторов ка-
лориферных агрегатов.

Фиг. 5?.

На фиг. 52 дан разрез рабочего зала с уста-
новленными в нем калориферами с децен-
трализованным подогревом воздуха, где А—
калориферы с децентрализованным подогре-
вом воздуха. На фиг. 53 изображена камера
америк. типа для централизованного подо-
грева отопительного воздуха, а на фиг. 54
дан общий вид одного из типов воздухона-
гревательных аппаратов (калориферов) для
децентрализованного подогрева воздуха.

IV. Районное отопление. В фабрично-за-
водских предприятиях, больничных город-
ках и т. д., где имеются целые блоки отапли-
ваемых — производственных, конторских,
больничных и жилых зданий, наиболее це-
лесообразными являются централизованные,
т. н. районные, системы О., с центральной
генерацией тепла в одной общей котельной
и распределением его по местным отопитель-
ным системам с помощью особой теплопро-
водной сети. За последнее время как за гра-
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ницей, так в особенности у нас в СССР цен-
трализованные системы О. находят все боль-
шее и большее распространение и начинают
захватывать не только отдельные фабрично-
заводские предприятия или больничные по-
селки, но и целые городские районы и про-
мышленные комбинаты вместе с производ-

Фиг. 5

ственнымы и конторскими зданиями и зда-
ниями культурно-бытового характера, а так-
же рабочими поселками и социалистич. го-
родами. Правда, в последнем случае имеет
место централизованное снабжение теплом
не только для целей О., но также для вен-
тиляции и на бытовые и санитарно-гигиенич.
нужды (горячее водоснабжение, души, ванны,
бани, прачечные и т. п.). Такое централизо-
ванное снабжение теплом целых городских
районов и промышленных комбинатов от
тепловых центральных станций или тепло-
электроцентралей известно у нас под именем
«теплофикации».

Преимуществом централизованных систем
О. является повышение кпд центральных
котельных, по сравнению с отдельными не-
большими местными котельными установка-
ми, уменьшение эксплоатационных расхо-
дов по обслуживанию многочисленных от-
дельных отопительных котельных. Главным
же преимуществом централизованной гене-
рации тепла является возможность использо-

вать для отопитель-
ных целей местное
и низкосортное топ-
ливо. Исключитель-
но целесообразной в
большинстве случа-
ев является комби-
нация крупных рай-
онных отопительных
установок с силовы-
ми станциями в виде
тепл оэ л ектр оцентр а-
лей, дающими как
тепло для отопи-
тельных и других це-
лей, такиэлектрич.
энергию. Крупные

теплофикационные установки в СССР проек-
тируются и выполняются в громадном боль-
шинстве случаев как теплоэлектроцентрали
(теплофикация городов).

Вышеуказанным преимуществам район-
ных систем О. противостоят и некоторые их

Фиг. 5 4.

недостатки, заключающиеся в добавочных
тепловых потерях распределительной тепло-
проводной сети, достигающих примерно 8—
15% и выше, а также в добавочных затра-
тах на прокладку магистральных (распреде-
лительных) теплопроводов. Однако технико-
экономич. и социально-бытовые преимуще-
ства централизованных систем О. над мест-
ными индивидуальными системами с избыт-
ком покрывают указанные выше недостатки
первых. Теплоносителем в районных отопи-
тельн. системах м. б. как пар высокого (по-
вышенного) давления, так и горячая вода,
и в зависимости от этого распределительные
теплопроводные сети бывают паровыми вы-
сокого (повышенного) давления или же водя-
ными. В случае паровой системы районного
отопления пар соответствующих давлений
из отопительных или фабрично-заводских
котельных подается в магистральные тепло-
проводы, по которым он и распределяется
по отдельным отапливаемым зданиям или
помещениям. Если здания отапливаются па-
ром высокого давления, то поступающий из
магистрали пар непосредственно распреде-
ляется по местной отопительной системе;
если же местные системы являются паровы-
ми системами низкого давления, то посту-
пающий из магистрали пар мнется с помощью
редукционных клапанов до соответствую-
щих рабочих давлений и распределяется за-
тем по этим отопительным системам. В слу-
чае водяного отопления пар высокого давле-
ния или же мятый подается в пароводяные
подогреватели, в к-рых он и нагревает до
соответствующих темп-р отопительную во-
ду, циркулирующую в местных отопитель-
ных системах.

Радиус действия паровых районных си-
стем О. зависит от начального и конечного
давлений и от перепада этих давлений и мо-
жет достигать нескольких км. Обычными ра-
бочими давлениями являются давления в 2—
3 atm избыточных. При водяных системах
районного О. побудителями циркуляции яв-
ляются центробежные насосы, соединенные
на одном валу с электромоторами или же
небольшими паровыми турбинами. Тепло-
проводы водяного районного отопления так
же, как и паропроводы, прокладываются в
виде подземных или реже в виде надземных
(воздушных) магистралей, причем для них
достаточны те же уклоны, что и для паропро-
водов. Что же касается направления этих
уклонов, то для водяных теплопроводов в
большинстве случаев безразлично, даются
ли они по движению или против движения
воды в трубопроводах, поэтому подземные
водоводы могут прокладываться параллель-
но профилю данной местности, однако при
этом следует иметь в виду, что для правиль-
ной их работы в местах перегиба водоводов
в наивысших их точках необходимо пре-~
дусмотреть удаление воздуха с помощью
воздушных бачков и воздушных кранов, а
в наинизших точках—спуск воды с помощью
кранов на случай ремонта теплопроводов. Из
всего сказанного выше следует, что канали-
зация тепла с помощью паропроводов в виде
пара является более затруднительной, чем ка-
нализация его в виде горячей воды как с точки
зрения монтажа теплопроводов, так и с точ-
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ки зрения эксплоатации последних, причем
главные затруднения при канализации па-
ра создаются образующимся в паропрово-
дах конденсатом, требующим установки кон-
денсационных горшков и соответствующих

Фиг. 55.

уклонов теплопроводов. На фиг. 55 дан же-
лезобетонный, канал Ленинградской тепло-
фикационной установки 3-й ГЭС (старый
тип), на фиг. 56—типы подземных каналов
Берлинских теплофикационных установок.

Начальные t° отопительной воды берутся
в зависимости от радиуса действия район-
ных систем О. в 90—130° и выше, причем во-

1

да с t° в 90° может непосредственно подавать-
ся в местные отопительные системы, тогда
как перегретую воду в 100—130° перед по-
ступлением ее в местные отопительные систе-
мы необходимо смешивать с обратной водой
последних, имеющей обычно ок. 70° с тем,
чтобы получить начальную t° в подающем
водоводе не выше 90—95°. Располагаемый

мютапопшп НаПОр В МвСТНЫХ
- система системах следует

брать по возмож-
ности небольшим,
во всяком случае
не более 1мводя-
ного столба, во
избежание боль-
ших потерь напо-
ра в эжекцион-
ном смесителе. На
фиг. 57 дана схема
приключения ме-
стных отопитель-

ных систем на магистральные теплопроводы
по способу проф. Чаплина сэжекцион. сме-
сителем (элеватором). Относительно способа
и места установки расширительного сосуда
было сообщено раньше в отделе водяного О.

офаггт. трубопр.

Фиг. -67.

Соединение теплопроводов, паропроводов
и водоводов в подземных непроходных кана-
лах производится исключительно с помощью
автогенной и электрич. сварки, причем флан-
цевые соединения допускаются лишь в смо-
тровых колодцах для соединения теплопро-
водов с компенсаторами, запорными венти-
лями и задвижками. Укладка труб произ-
водится обычно на подвижных скатах,опира-
ющихся непосредственно на подготовлен-
ное соответствующим образом дно канала.
Иногда трубы подвешивают или кладут на

Фиг. 58.

ролики, сидящие на укрепленных в стенах
каналов осях. Компенсация теплопроводов
(паровых и водяных) районных отопитель-
ных систем осуществляется помощью: а) на-
иболее простой естественной угловой ком-
пенсации; б) П-образных или лирообразных
компенсаторов, причем последние являются
также весьма простыми и надежными, но не
всегда наиболее дешевыми компенсаторами,
в виду значительного удлинения подземных
каналов; в) осевых сальниковых компенса-
торов, к-рые работают вполне удовлетвори-
тельно как на паровых, так и на водяных
теплопроводах; г) волнообразных компенса-
торов и гибких стальных рукавов, причем

Фиг. 59.

первые работают весьма удовлетворительно
на водяных магистралях, тогда как вторые
вполне надежны как на паровых, так и на
водяных теплопроводах. Особенно удовле-
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творительно работают последние на откры-
тых воздушных магистралях.

Компенсаторы на паровых магистралях
располагаются, смотря по давлению и t° па-
ра, примерно через каждые 40—60 м, тогда
как на водоводах эти расстояния увеличи-
ваются до 80—100 м. Для монтажа компен-
саторов и устройства мертвых точек в под-
земных каналах делают колодцы, к-рые слу-
жат одновременно и как смотровые. Нафиг.58
представлен чертеж смотрового колодца,
установки волнообразного компенсатора и
устройства мертвой точки. Т. к. тепловые
потери теплопроводов, как было указано
раньше, достигают примерно 8—15% от до-
ставляемого потребителям тепла, то вопро-
сы теплоизоляции при районных системах
О. приобретают весьма существенное зна-

ного происхождения (асбест, кизельгур,тре-
пел), для изоляции водоводов с t° воды в

Фиг. 60.
90—100° могут применяться и изоляцион-
ные материалы органич. происхождения

Фиг. 61.

чение. Для паропроводов и водоводов транс-
портирующих перегретую воду, применяют
обычно изоляционные материалы минераль-

(пробка, торф, хлопчатобумажные и шер-
стяные очесы и т. п.). На фиг. 59 представ-
лен генеральный план больничного городка.
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Швабинг (Мюнхен), где а—городская элек-
тростанция, б—здание прачечной и дезин-
фекционной, в—центральная регулировоч-

ная станция, г—боль шга-
ные здания, д—кухня и е—
•баня. На фиг. 60 изображе-
на центральная станция го-
родка Швабинг, где а—цен-
тральная регулировочная
станция, б — циркуляцион-
ные насосы для горячего
водоснабжения, в—конден-
сационные баки, г—канал от
теплоэлектроцентрали, д—
распределительный канал,
•е—главный распределительный канал для
теплопроводов. На фиг. 61 дана централь-
ная станция районного на- . „ ___ __* __
•сосного (водяного) О. зда-
ний, на фиг. 62 дана схе-
ма отопительной централи,
где 1—охладитель конден-
сата большой емкости, 5—
пароводяные подогревате-
ли сист. Шухова,3—грязе-
вик, 4—конденсационные
горшки, 5—сборный кон-
денсационный бак, б—цир-
куляционные центробеж-
ные насосы, 7—центробеж-
ный насос для перекач-
ки конденсата,.?—парорас-
пределитель, 9—водорас-
пределитель-смеситель го-
рячей воды, 10 —водосбор-
ник обратной отопитель-
ной воды.

V. Отопительные прибо-
ры и трубопроводы. Ото-
п и т е л ь н ы е п р и б о р ы . В качестве ото-
пительных приборов паровых и водяных

систем О. применяют главн. образом глад-
кие железные и чугунные ребристые трубы
и чугунные радиаторы, причем наиболее це-
лесообразными и гигиеничными являются
гладкие трубы и гладкие чугунные радиато-
ры. Гладкие железные и чугунные ребри-
стые трубы применяются обычно для О. фа-

брично-заводских про-
изводственных помеще-
ний, тогда как гладкие
радиаторы—для О. об-
щественных, жилых и
конторских помещений.
Наиболее целесообраз-
ной является установка
отопительных приборов
вдоль наружных стен
под окнами, причем, чем
ниже устанавливаются
отопительные приборы,
тем сравнительно луч-
ше их отопительный эф-
фект и равномернее рас-
пределяются температу-
ры внутреннего воздуха
отапливаемых помеще-
ний по вертикали. В фаб
рично-заводских корпу-
сах, имеющих верхний
свет, во избежание хо-
лодных токов от свето-
вых фонарей вниз, сле-
дует устанавливать ото-
пительные приборы в
виде гладких железных
труб непосредственно
под световыми фонаря-
ми. В СССР наиболее
употребительными яв-
ляются двухколонные
радиаторы с промежут-
ками между секциями
в 30 и 50 мм и строи-
тельной длиной секций
в 80 и 100 мм, при высоте
секций от 435 до 1185

мм. Однако эти модели радиаторов являются
слишком тяжелыми, требующими примерно
40 кг чугуна на 1 м2 поверхности нагрева ра-
диаторов. За последнее время как за грани-
цей, так и в СССР радиаторы тяжелых мо-
делей все более и более заменяют таковыми

Фиг. 62.

Фиг. 63.

легких моделей. На фиг. 63>—общий вид и
разрез секции двухколонного радиатора тя-
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зкелой модели, тогда как на фиг. 63 б, в, г
и д даны более легкие модели радиаторов.
На фиг. 64 показан общий вид шестиколон-

ного радиатора «Clas-
sic», наиболее легкой
модели фирмы Нацио-
нального общества ра-
диаторов в Берлине,
с весом в 28—30 кг на
1 мг поверхности на-
грева, причем рабочее
давление этих радиа-
торов достигает 10 —12
atm, что особенно важ-
но для теплофикаци-
онных установок.

Кроме облегченных
моделей чугунных ра-
диаторов за границей
начинают применять
также штампованные
железные радиаторы,
вполне конкурирую-
щие с первыми как по

весу, так и по прочности. На фиг. 65 изо-
•бражен отопительный прибор из гладких
труб, а на фиг. 66 представлена чугунная
ребристая труба. Наиболее целесообразным
способом установки радиаторов является
укрепление их на консолях, примерно на
расстоянии 50—60 мм от стен и 120—150 мм
от пола, как это указано на фиг. 67. Таким
же образом монтируются и гладкие желез-
ные и ребристые чугунные трубы.

Т р у б о п р о в о д ы . Для канализации те-
плоносителей отопительных установок (па-

Фиг. 64.

Фиг. 65.

ра и горячей воды) применяют железные тру-
•бы—газовые, дымогарные сварные и цель-
нотянутые, причем газовые трубы примерно
до диаметров в 2—27 2 ", тогда как дымо-
гарные сварные и цельнотянутые от 3 и
выше. Для соединений дымогарных и цель-
нотянутых труб как при транспорте пара,
так и горячей воды применялись раньше
фланцевые соединения и чугунные фасон-
ные части, однако за последнее время как у
нас в СССР, так в особенности за границей
«старые типы фланцевых соединений почти
полностью заменяются автогенной и элект-
рической сваркой, а чугунные фасонные ча-

ФИГ. 66.

• сти—автогенносваренными соединительны-
ми частями, причем фланцевые соединения
обычного типа применяют только для соеди-
нения труб с запорными задвижками и вен-
тилями, а также другой трубопроводной ап-
паратурой в виде компенсаторов, водоотде-

лителей и т. п.

т. э. т. xv.

Фпг. 67.

VI. Расчет отопительных установок. 1. Р а с-
ч е т т е п л о в ы х п о т е р ь о т а п л и в а -
е м ы х з д а н и й . Величина тепловых по-
терь зависит от метеорологических условий
данной местности и гл. обр. от t° наружного
воздуха, от внутренних t° отапливаемых
помещений и от теплотехнических свойств
строительных материалов и конструкций
внешних ограждений отапливаемых зданий.
В качестве расчетных минимальных t° на-
ружного воздуха принимают средние годо-
вые минимумы данной местности. Расчетные
разности t° для опреде-
ления тепловых потерь
через строительные кон-
струкции, разделяющие
отапливаемые и неотап-
ливаемые помещения и
пространства, берут сле-
дующие: а) для полов,
расположенных под под-
польями, не углубленны-
ми в землю, или под не-
отапливаемыми подвала-
ми, имеющими окна,—в
50%, а для полов, распо-
ложенных над подвала-
ми, не имеющими окон,—
в 40% от максимальных
расчетных разностей t°,
принятых для наружных
ограждений; б) для по-
толков верхних этажей,
над к-рыми расположе-
ны неотапливаемые чер-
дачные помещения, — в
80% от максимальн. расчетных разностей 1°.
Указанные выше расчетные разности t° сле-
дует принимать независимо от прокладки
в подпольях или на чердаках распредели-
тельных сетей центральных систем О. Вну-
тренние t° отапливаемых помещений, соот-
ветствующие наиболее благоприятным (эко-
номичным) условиям теплообмена между че-
ловеческим организмом и окружающей сре-
дой при деятельности людей, соответствую-
щей назначению этих помещений, таковы:
Жилые помещения 18—20°
Внутренние коридоры
Кухни без учета тепла, выделяемого кухон-
ными очагами
Уборные
Ванные комнаты
Внутренние лестницы
Лестничные клетки, непосредственно соеди-
ненные с наружным воздухом и отапливае-
мыми помещениями
Черные лестницы

Б о л ь н и ц ы , к л и н и к и , с а н а т о р и и и т. п.
Больничные палаты для взрослых 20°

» » » детей 22°
Операционные j По указанию
Помещения специального назна- у ответственно-
чения (родильные, перевязочные г го врачебного
я т. п.) ) персонала
Служебные помещения 18—20°
Ванные 25°
Уборные 20°
Внутренние лестницы и коридоры 20°
Запасные лестничные клетки 15°

У ч е б н ы е з а в е д е н и я , у ч р е ж д е н и я ,
к л у б ы , т е а т р ы , к и н о и т. п.

Классные комнаты, кабинеты и рабочие по-
мещения для умственного труда 18—20*
Аудитории до занятия слушателями 16—18°
Спортивные залы 15°
Служебные помещения и комнаты для пре-
подавателей t . . 18—20°

и

18°

15°
18°
22°
18°

12°
10°
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Общие залы, внутр. лестницы и коридоры 16—18°
Душевые 22°
уборные 15°
Зрительные залы театров и клубов до на-
чала открытия 16—18°
Фойе, буфеты и курительные комнаты . . . . 16—18°
Служебные помещения и уборные артистов . 18—20°
Помещения кино, предназначенные для зри-
телей, как то: зрительные залы, фойе, буфе-
ты, курительные, уборные и уборные для те-
атров и клубов 15°
Служебные помещения при кино 16—18"
Лестничные клетки, непосредственно сооб-
щающиеся с наружным воздухом и отапли-
ваемыми помещениями 12°

Б а н и
Раздевальни 25°
Мыльаи зо°
Парильни 40°
Ванные и душевые 25°
Залы бассейнов для плавания 23—25°
Служебные помещения, уборные и т. п. . . . 20°

П о м е щ е н и я с п е ц и а л ь н о г о н а з н а -
ч е н и я

Общежития для красноармейцев 18°
Музеи, картинные галлереи и т. п 18°
Универсальные магазины 15°
Магазины колониальных товаров 15°
Мясные, зеленные, молочные и т. п 5°
Гаражи с производственными процессами
(осмотр, мойка и т. п.) 10°
Гаражи-стоянки 5°

П р о и з в о д с т в е н н ы е п о м е щ е н и я
Производственные помещения, предназначен-
ные для легкой работы 18—20°
Производственные помещения, предназначен-
ные для умеренного физич. труда 15—18°
Производственные помещения, предназначен-
ные для усиленного физич. труда 12—15°

Часовое количество тепла, передаваемое
при установившемся тепловом состоянии от
внутреннего теплого воздуха отапливаемых
помещений наружному (холодному) возду-
ху черкез внешнее ограждение этих помеще-
ний, определяется по ф-ле Ньютона:

Q-fc-F-(*e.-f«.) Cal/час, (1)
где Q—часовое количестро тепла в Cal, те-
ряемое отапливаемым помещением через
наружное ограждение при данной разности
температур внутреннего (1Я) и наружного
(f1(.) воздуха в °С; к—коэфициент теплопере-
дачи наруэкн. ограждений в Са1/лга °С час;
F—поверхность внешних ограждений в м2,
через к-рую происходит передача (потеря)
тепла. С другой стороны, коэфициент тепло-
передачи к определяется из следующего
уравнения:

— м2 °С час/Cal, (2)

откуда
1 С а 1 / л 1 2

В ур-иях (2) и (3): к—коэф. теплопередачи
наружных ограждений отапливаемых зда-
ний; а—коэф. теплоперехода от внутренне-
го воздуха к внутренней поверхности на-
ружного ограждения в Са1/л*а °С час; аКт—
коэф. теплоперехода от внешней поверхно-
сти наружного ограждения зданий к наруж-
ному воздуху; <5Ь да,...,дп—толщина одно-
родных слоев строительной конструкции на-
ружных ограждений в м; А1? Я2,..., А„—коэф.
теплопроводности соответствующих отдель-
ных слоев строительных конструкций на-

ружных ограждений в Cal м/м* °С час; R'e ,
R"e.t...—сопротивления теплопроницанию воз-.
душных прослоек в м2 °С час/Cal. Физич.
сущность левой части ур-ия (2) можно опре-
делить как суммарное сопротивление тепло-
передаче от внутреннего (теплого) возду-
ха наружному (холодному) воздуху через
наружные ограждения отапливаемых поме-
щений, тогда как правая часть представля-
ет собою сумму термич. сопротивлений от-
дельных элементов строительных конструк-
ций наружных ограждений. Принимая

и вставляя новые обозначения в ур-ия (2)г>
и (3), получим:

= re

г„.; (4)
или

Ь
у

где RcyM.—суммарное сопротивление тепло-
передаче от внутреннего воздуха наружно-
му через наружные ограждения; гв.—сопроти-
вление теплопереходу от внутреннего воз-
духа к внутренней поверхности наружного-
ограждения; ги.—сопротивление теплопере-
ходу от наружной поверхности наружных ог-
раждений к наружному воздуху; *Rlf R2 —•
сопротивления теплопроницанию отдельных
твердых однородных слоев строительных
конструкций наружных ограждений; R'er
R"e.—сопротивления теплопроницанию воз-
душных прослоек. Коэф-ты теплопроводно-
сти А строительных материалов см. Спр. ТЭ,
т. III, стр. 141—153. Сопротивление тепло-
проницанию воздушных прослоек в строи-
тельных конструкциях дано по опытам Нус-
сельта в табл. 5; при пользовании таблицей
следует иметь в виду, что она применима,
лишь к изолированным друг от друга воз-
душным прослойкам высотою не более 1 м.

Т а б л . 5.—С о п р о т и в л е н и е т е п л о п р о -
н и ц а н и ю в о з д у ш н ы х п р о с л о е к .

Толщина воз-
душной про-
слойки в см

До 1
» 2
» 3
» 4
» 8
» 15

Вертик.и гориз.
воздушные про-
слойки с пото-
ком тепла снизу

вверх Rg.

0,14
0,16
0,17
0,18
0,20
0,22

Горизонт, возду-
шные прослойки
с потоком тепла
сверху вниз Вв.

0,17
0,19
0,21
0,22
0,23
0,24

Передача тепла от поверхности твердых
стенок к воздуху и обратно осуществляется
обычно с помощью теплопроводности воз-
духа, конвекции и лучеиспускания твердых
стенок; коэф. теплоперехода от внутреннего
(теплого) воздуха к внутренней поверхно-
сти наружных стен и от наружных поверх-
ностей последних к наружному воздуху
можно выразить ф-лой:

« = ««. + ам, (6>
где а—коэфициент теплоперехода от возду-
ха к поверхности твердой стенки и обратно-
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в Cal/jwa °C час; аКш—коэф. теплоперехода
от воздуха к поверхности твердой стенки и
обратно, обусловленный теплопроводностью
воздуха и конвекцией; ал—коэф. теплопе-
рехода от более теплых поверхностей твер-
дых стенок к более холодным, обусловлен-
ный лучеиспусканием. На основании тео-
ретич. выводов Лоренца и опытных данных
Нуссельта коэф-т аКш можно выразить сле-
дующими ф-лами. 1) Для в е р т и к а л ь н ы х
н а р у ж н ы х о г р а ж д е н и й : а) при раз-
ности t° внутренних поверхностей наружных
ограждений и окружающего внутреннего
(теплого) воздуха до 5° в отапливаемых по-
мещениях

аКш =3,0 + 0,08 М; (7)
б) при тех же разностях t° в неотапливае-
мых помещениях

^ 7 (8)
в) при разностях t° внутренних поверхно-
стей ограждений и окружающего внутрен-
него воздуха свыше 5° в отапливаемых и
неотапливаемых помещениях

ая. = 2 , 2 ^ Д 1 . (9)
2) Для г о р и з о н т а л ь н ы х н а р у ж н ы х
о г р а ж д е н и й : а) При тепловом потоке
снизу вверх в отапливаемых и неотапливае-
мых помещениях (по опытам К. Hencky)

о*. = 2,8J/Al; (10)
б) при тепловом потоке сверху вниз в нео-
тапливаемых помещениях

<**. = 0. v (11)
В приведенных выше ф-лах (7)—(10) Д£
означает разность t° внутренней поверхно-
сти наружного ограждения и окружающего
внутреннего воздуха. Коэф. а^, обусловли-
ваемый обменом лучистой теплотой теплых
и холодных поверхностей, с достаточной
для технич. целей точностью можно выра-
зить несколько модифицированной формулой
Стефан-Больцмана

ooJ (12)

где СЛш—коэф-т обмена лучистой теплотой
между'отдающими и воспринимающими те-
пло поверхностями в Cal/JW2(°C)4 час. Для дан-
ного случая его можно принять приближен-
но равным коэфициентам лучеиспускания С
поверхностей различных материалов, при-
веденным в табл. 6;ТХ—абсолютная темп-ра
теплоотдающих поверхностей, равная для
внутренних помещений абсолютной темпе-
ратуре внутреннего воздуха (Т1=273° + ^ . ) !
а для наружной поверхности ограждений—
абсолютнрй поверхностной температуре по-
следних (Ti=273 o + * o

c m .) ; Г 2—абсолютная
темп-pa тепловоспринимающей поверхности,
равной для внутренних помещений абсолют-
ной температуре внутренних поверхностей
наружных ограждений ( Т 2 = 273°-M°m.), a
для наружной тепловоспринимающей сре-
ды—абсолютной темп-ре наружного воз-
духа (Т2=273° + *«)- Обозначая Г-ный коэф.

uoo/ vioo/
через т и вставляя это новое

обозначение в ур-ие (12), получим:
«л. = * • С. (13)

Но так как t°, с которыми приходится иметь
дело при расчетах тепловых потерь внеш-
ними ограждениями отапливаемых зданий,
невысоки, а разности их незначительны, то
£°-ный коэф-т

Uooy uoo;
Ti-Ta

в уравнениях (12) и (13) получается весьма
близким к единице и м. б. опущен, и тогда

ал.= С. (14)
Т. о. коэф-т теплоперехода, обусловливае-
мый лучеиспусканием, м. б. принят равным
коэф-ту лучеиспускания теплоотдающих по-
верхностей.
Т а б л . 6. — К о э ф и ц и е н т л у ч е и с п у с к а -
н и я п о в е р х н о с т е й с т р о и т е л ь н ы х ма-

т е р и а л о в (по Шмидту).

Наименование
материалов

Абсолютно чер-
ное тело
Латунь

Медь
Алюминий ли-

. стовой
Алюминиевый

лак
» »

Железо листовое

» »

» »

» »

Сталь листовая

Чугун

»

Белая эмаль на
железе

Лаковые краски
(среднее для

различных цве-
тов)

Гипс
Дубовое дерево
Резина серая

мягкая
Асбестовый ши-

фер
Кирпич красный

Фарфор
Стекло
Толь

Мрамор светло-
серый

Кварц (пла-
вленный)

Бумага белая

Род излучающей
поверхности

Шероховатая, не-
посредственно
из-под прокатно-
го стана
Полированная .
Шероховатая . .

Гладкая, блестя-
щая
Полированная и
никелированная.
Луженая блестя-
щая . . . .
Луженая мато-
вая . . . .
Оцинкованная
старая . . .
Покрытая ржав-
чиной
Покрытая плот-
ным блестящим
окисленным сло-
ем .
Гладкая, но не
обработанная . .
Шероховатая не-
обработанная . .
Гладкая и блестя-
щая
Гладкая и бле-
стящая

Гладкая
Строганная . . .
Шероховатая . .

Шероховатая . .

Гладкая
Глазурованная .
Гладкая
Шероховатая . .
Полированная .

Гладкая

Матовая

Коэф. луче-
испускания

. i

BL
О о О

fa Я о И

100,0

6,9
4,0
7 , 1 i

40,0

5,8

5 7

8 2

27 6

68,5

81 9

80,2

81,9

89 7

87,7

90,3
89,5
85,9

96,0

93,0
92,4
93,7
91,0
93,1

93,0

94,4

Ик£р

4,96

0,34
0,20
0,35

1,98

0,29

0 28

0,41

1 37

3,40

A. t\R

3,98

4,06

4 45

4,35

4,48
4,44
4,26

4,76

4,61
4,58
4,65
4,52
4,62

4,61

4,68

Обобщая все сказанное, получим следу-
ющие ф-лы для коэфициентов теплоперехода
от внутреннего воздуха к внутренним по-

*14
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Т а б л . 7 . — К о э ф и ц и е н т ы т е п л о п е р е д а ч и с т р о и т е л ь н ы х к о н с т р у к ц и й .

Н а и м е н о в а н и е к о н с т р у к ц и и

Толщина конструкций без оштукатурки
и отепления в см

20 30 40 50 60 70

Железобетон как наружная стена
То же с внутренним отеплением легким шлакобетоном
(у=800 кэ/л13) при толщине отеплительного слоя:

10 см
20 СМ ;

30 СМ

Набивной бетон с каменным щебнем (галькой) как на-
ружная стена
То же с внутренним отеплением легким шлакобетоном
(у=800 кг/м3) при толщине отецлительного слоя:

10 см
20 см •
30 еле

То же как внутренняя стена
Набивной бетон с кирпичным щебнем как наружная стена .
То же с внутр. отеплением легким бетоном (у=800 кг/м3)
при толщине отеплительного слоя:

10 аи
SO см
30 СМ

То же как внутренняя стена
Шлакобетон набивной как наружная стена (у=1 250 кг/м3) .
То же как внутренняя стена
Кладка из шлакобет. пустотелых кирпичей (у=1250 кг/м3)
как наружная стена
То же как внутренняя стена
Легкий набивной шлакобетон (у=800 кг/м3) как наруж-
ная стена
То же как внутренняя стена
Кладка из легких пустотелых шлакобетонных кирпичей
(у=800 кг/м3) как наружная стена
То же как внутренняя стена

2,50

1,60
1,15
0,90

2,35

1,50
1,10
0,85
2,10
2,25

1,45
1,05
0,85
2,00
1,65
1,45

1,55
1,35

1,45
1,20

1,35
1,10

2,10

1,40
1,05
0,85

1,95

1,30
1,00
0,80
1,75
1,85

1,25
0,95
0,80
1,65
1,30
1,15

1,20
1,10

1,10
0,95

1,00
0,85

1,85

1,25
0,95
0,80

1,65

1,20
0,90
0,75
1,50
1,55

1,10
0,90
0,75
1,40
1,05
0,95

1,00
0,90

0,90
0,75

0,70
0,70

1,60

1,15
0,90
0,75

1,45

1,05
0,85
6,70
1,30
1,35

1,00
0,80
0,70
1,20
0,90
0,80

0,80
0,75

0,75
0,65

0,70
0,60

1,45

1,05
0,85
0,70

1,30

1,00
0,80
0,65

1,20

0,90
0,75
0,65
1,10
0,75

0,70

0,65

0,60

1,30

1,00
0,80
0,65

1,20

0,90
0,75
0,60

1,10

0,85
0,70
0,60

Н а и м е н о в а н и е к о н с т р у к ц и и Коэф.

Стена конструкции Герарда из кирпичной кладки толщиной в 2x12 см при толщине воздушной
прослойки, засыпаемой шлаками:

12 см • • •
1 8 С И

Железобет. междуэтажные перекрытия толщиной 10—20 см со шлаковой насыпкой в ю см тол-
щины и деревянным половым настилом по деревянным брусьям:

как пол '.
как потолок 4

Железобет. перекрытия под чердаками толщиной в 10—20 см при толщине шлаковой насыпки:
10 см
20 см

Железобет. перекрытия под чердаками с утеплением торфяными плитами при толщине плиты:
3 см
4 СМ :

б ел* .
То же со шлаковой насыпкой по торфяным плитам в 10 см толщины при толщине плит:

3 СМ

4 СМ

б см
Ординарные окна с деревянными рамами
Двойное остекление в одной деревянной раме
Двойные окна
Наружные двойные деревянные двери

0,75
0,60

0,60
0,65

1,05
0,65

1,20
1,00
0,85

0,65
0,57
0,50
5,00
3,50
2,30
3,00

Кирпичная кладка из красного кирпича при толщине конструкции (без оштукатурки и отепле-
•ния) в 25; 38; 51; 64; 77; 90 см имеет коэф-ты теплопередачи соответственно: 1,75; 1,30; 1,10; 0,90;
0,76; 0,67—для наружной стены и 1,35; 1,05; 0,85; 0,75—для первых четырех размеров внутрен. стены.
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верхностям внешних ограждений и обратно,
обусловленные теплопроводностью воздуха,
конвекцией и лучеиспусканием поверхно-
стей ограждений:
1) Вертикальные ограждения:
а) авш = 3,0 + 0,08 М + С (15)
при Д£г=5,0°;

б) ae. = 2,2{/Xf+C (16)

при At >5°.

2) Горизонтальные поверхности:

а) ae. = 2,84j/~A*+C (17)

при тепловом потоке снизу вверх;
б) ав. = С (18)
при тепловом потоке сверху вниз. Наконец
значение коэф-тов теплоперехода от внеш-
них поверхностей наружных ограждений
отапливаемых помещений м. б. определено
из ур-ия (6):

По опытам Jurges'a можно принять:
а) ак. = 5,3 -f 3,6 w (19)
при w^5,0 м/ск;
б) ак, = 6,47гу°>78 (20)
при го > 5,0 м/ск.

И ур-иях (19) и (20) w означает скорость
движения воздуха (ветра) в м/ск. С другой
стороны. аЛш определяется по формулам (12),
(13) и (14). Обобщая приведенные выше ура-
внения и ур-ия (19) и (20), получим следу-
ющие формулы для определения коэфициен-
тов теплоперехода от внешних поверхностей
наружных ограждений к внешнему воздуху
и обратно, обусловливаемый теплопровод-
ностью воздуха, конвекцией и лучеиспуска-
нием теплоотдающих поверхностей:
а) аи. = 5,3 + 3,6 w + С (21)

при w < 5,0 м/ск;

б) а„. = 6,6 w0-™ + С (22)

при w>5,0 м/ск. Принимая коэф. лучеис-
пускания С поверхностей ограждений, сос-
тоящих из обычных строительных материа-
лов (кирпича, камня, бетона, дерева и т. п.),
в 4,4 Са1/.м3 (°С)4 час, метеорологические
условия средних поясов СССР и нормальный
установившийся тепловой режим отаплива-
емых зданий, с помощью формул (15)—(18)
и (21)—(22) получим следующие числовые
значения коэф-тов теплоперехода. 1) Для
внутренних поверхностей: а) а в.= 7,5—для
вертикальных наружных ограждений и пе-
рекрытий под чердпками в отапливаемых
помещениях; б) ав -=7,0—для вертикальных
и горизонтальных внутренних стен и меж-
дуэтажных перекрытий в отапливаемых по-
мещениях; в) авш = 9,0—для двойных окон
в отапливаемых помещениях; г) ав.= 5,0—•
для поверхностей в неотапливаемых поме-
щениях.. 2) Для внешних поверхностей:
а) ам = 20,0—для наружных ограждений ота-
пливаемых зданий, расположенных в откры-
тых сельских местностях или на городских
окраинах, где средние скорости ветра можно
принять ок. 3 м/ск; б) аи#=15,0—для наруж-
ных ограждений отапливаемых зданий, рас-
положенных в центральных городских рай-

онах, где средние скорости ветра можно
принять около 2 м/ск; в) аи =10—для пере-
крытий под чердаками при средней скорости
движения воздуха на чердаках около 1 м/ск;
г) ам#=5,0—для внутренних поверхностей
стен неотапливаемых помещений, гранича-
щих с отапливаемыми. В табл. 7 даны ко-
эфициенты теплопередачи к для некоторых,
наиболее употребляемых в практике стро-
ительных конструкций, рассчитанные с по-
мощью формул (2) и (3) и приведенных вы-
ше числовых данных. Ыа фиг. 68 дана диа-
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100

грамма зависимости коэфициента теплопе-
редачи к от толщины наружных ограждений
строительных конструкций, где о—кирпич-
ная кладка, б—железобетон, в—бетон на-
бивной с каменным щебнем (галька), з—бе-
тон набивной с кирпичным щебнем, д—шла-
кобетон набивной, у — 1 250 кг /ж8, е—шла-
кобетон набивной, у = 800 кг/мг, и наконец
ж—стена Герарда.

При определении теплопотерь отапливае-
мых помещений в расчет принимают сле-
дующие обмеры теплоотдающих поверхно-
стей : 1) окон и наружных дверей—по стро-
ительным проемам в их наибольшем изме-
рении; 2) наружных стен: а) высоту стен
от пола данного этажа до верха пола выше-
лежащего или до верха засыпки на черда-
ке; для первых этажей в измерение высоты
стен включается также и толщина конст-
рукции пола этих этажей; б) длину стен
для угловых помещений—от внешних плос-
костей углов до осевых линий внутренних
стен или перегородок; в) длину стен для
средних помещений—от осевой линии одной
внутренней стены до осевой линии другой;
3) полов и потолков—длину и ширину—от
внутренних поверхностей наружных стен
до осевых линий внутренних стен.

В виду невозможности расчетным путем
определить влияние нек-рых метеорологи-
ческих и других факторов на величину теп-
ловых потерь отапливаемых зданий, вли-
яние это учитывается с помощью особых,
установленных практикой добавок, выра-
жаемых в % от тепловых потерь, рассчи-
танных по ф-ле:

Q - к • F (te. - tHm) Cal/час.
Обычно принимаются следующие добавки,
а) Добавки, учитывающие расположение на-
ружных ограждений отапливаемых зданий
(стен, окон, наклонных крыш) по отношению
к странам света, берутся в след. размерах:
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Расположение наруж-
ных ограждейий по отно-
шению к странам света

На С. и С.-В. .
» С.-З. и В. .
» Ю.-В. и 3.
» Ю. и Ю.-З.

Размер добавок в % от
нормально рассчитан-
ных тепловых потерь

10

. . . 5

. . . О

б) Добавки, учитывающие влияние ветра при
открытом расположении отапливаемых зда-
ний, принимают в 10% от нормально рас-
считанных тепловых потерь наружными ог-
раждениями, включая и предыдущие до-
бавки, независимо от расположения наруж-
ных ограждений по отношению к странам
света, в) Добавки, учитывающие влияние
усиленной естественной вентиляции в ниж-
нем этаже многоэтажных зданий; при этом
для помещений, расположенных в первом
этаже двух- и более этажных зданий, де-
лается добавка в 5% на всю рассчитанную
теплопотерю отапливаемых зданий, вклю-
чая и все прочие добавки. Расчеты тепловых
потерь зданий ведутся обычно в форме рас-
четных ведомостей.

Для всякого рода приближенных и ори-
ентировочных расчетов иногда пользуются
т. н. тепловыми характеристиками отапли-
ваемых зданий, разумея под ними часовое
количество тепла, теряемое зданиями на
1,"Л13 внешней кубатуры, при данных макси-
мальных расчетных разностях темп-ры вну-
треннего и внешнего воздуха или же на 1°
разности этих t°. Тепловые характеристи-
ки зданий зависят как от типа, так и от
конфигурации, этажности, освещенности их
и т. д. Однако приближенно и ориентиро-
вочно тепловую характеристику жилых, об-
щественных, конторских и т. п. зданий мож-
но представить как функцию наружного
объема этих зданий. На основании проект-
ного и эксплоатационного статистического
материала часовые тепловые потери новых
жилых, общественных, конторских и т. п.
зданий, имеющих кирпичные наружные сте-
ны в 2х/2 кирпича и двойные окна, на 1°
разности темп-р внутреннего и наружно-
го воздуха можно ориентировочно принять
равными:

11,6 Cal/jw3 час; (23)

Vnap.—наружи. объем, отапливаемых зданий.
В табл. 8 даны числовые величины тепло-

вых характеристик зданий в зависимости от
наружной кубатуры последних, вычислен-
ных* по ф-ле (23).
Т а б л . 8.—Т е п л о в ы е х а р а к т е р и с т и к и

з д а н и й .
Внешняя ку-

батура отапли-
ваемых зданий,

м*

1000
5 000

10 000
20 000
30 000
60 000

При максималь-
ной расчетной

разнице t° в 50°,
Cal/jn3 час

25
20
17
15
14
13

При разности
t° та 1 °1 в J. 1

& 1 ' м з ч а с

0,50
0,40
0,34
0,30
0,28
0,26

2. Расчет поверхности н а г р е в а
отопительныхпечей. Поверхности на-
грева кирпичных отопительных печей сред-
ней и большой теплоемкости рассчитываются

примерно на 60% максимальной расчетной
часовой потери тепла отапливаемых поме-
щений, имея в виду, что при минимальных
t° наружного воздуха печь будет топиться
два раза в сутки. Поверхность нагрева печи
Fn, определяется по ф-ле:

0 6-Очас'

Fn,=- ~ м2, (24)
где Fn%—наружная поверхность нагрева пе-
чи в м2; Qmai—часовые максимальные поте-
ри тепла отапливаемым помещением в Cal,
рассчитанные указанным выше способом;
q—средняя часовая за сутки теплоотдача
1 мг наружной поверхности печи в Cal.
Средняя часовая за сутки теплоотдача 1 м2

кирпичных печей средней и большой тепло-
емкости типа Всесоюзного теплотехничес-
кого института, при условии,что максималь-
ные поверхностные t° печей не будут превы-
шать 100°, дана в табл. 9.
Т а б л . 9 . — Т е п л о о т д а ч а н а р у ж н о й п о -
в е р х н о с т и н а г р е в а к и р п и ч н ы х о т о -

п и т е л ь н ы х п е ч е й .

Т и п ы п е ч е.й

Кирпичные печи большой теп-
лоемкости для отопления ан-
трацитом (продолжительность
топки 6—8 ч.)
То же средней теплоемкости .
Кирпичные печи большой теп-
лоемкости для отопления дро-
вами, торфом и т. п. (продол-
жительность топки 1—1,5 ч.) .
То же средней теплоемкости .

Средняя часовая
за сутки тепло-
отдача 1 м* на-

ружной поверх-
ности нагрева

печи в Cal

350
300

250
200

3. Расчет п о в е р х н о с т и нагре-
ва о т о п и т е л ь н ы х приборов для
ц е н т р а л ь н ы х систем О. Поверх-
ность нагрева отопительных приборов рас-
считывается по ф-ле:

ттт _ (25)

где FnPm—поверхность нагрева отопительных
приборов в м2; Qm£b—часовая потеря тепла
отапливаемых помещений в Cal; она полу-
чается указанным выше способом расчета
тепловых потерь отапливаемых зданий; к—
коэфициент теплопередачи отопительн. при-
боров в Cal/м2 °С час; tcp, пр, —средняя тем-
пература теплоносителя'(воды или пара) в
отопительных приборах; 1вш—принятая нор-
мальная темп-pa отапливаемых помещений.
Средние t° теплоносителя определяются как
средние арифметические его начальных и
конечных t°. Для нормальных условий ра-
боты водяных систем О. жилых, конторских,
общественных и т. п. зданий, t° отопительной
воды в подающем водоводе принимается в
90°, a t° обратной воды в 70° и средняя f

воды в отопительном приборе 90+70 80°.
При паровом отоплении низкого давления
средняя t° пара в приборах принимается
обычно равной 100°. Для парового О. вы-
сокого давления эти t° принимаются в зави-
симости от рабочего давления пара в радиа-
торах. В качестве отопительных приборов
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применяются следующие: 1) гладкие чу-
гунные радиаторы, 2) чугунные ребристые
трубы, 3) гладкие железные трубы и 4) для
•воздушных систем О.—пластинчатые воз-
духонагревательные приборы (калориферы).

1) Р а д и а т о р ы . На основании опы-
тов Н. Rietschel'a коэф. теплопередачи чу-
гунных гладких двухколонных радиаторов
с расстоянием между секциями не менее
25 мм при водяном О. может быть выра-
жен по L. Dietz'y следующей одночленной
ф-лой (в Са1/льа °С час):

к = 1,6 ^-^•Г»а ' ) 0 '4 (26)

и при паровом О. несколько модифицирован-
-ной ф-лой L. Dietz'a:

Х ' ' п0,118 ' \~1)

где tep. np.—средняя температура теплоно-
сителя' в радиаторе; te.—температура ок-
ружающего внутреннего воздуха (нормаль-
ная t° помещения); п—количество секций
радиатора. К. Th'omas на основании своих
опытов, проведенных им в Дармщтадтской
высшей технич. школе, дает для коэф-тов
теплопередачи чугунных гладких радиато-
ров следующую более уточненную ф-лу:

•где С—константа, равная по Thomas'у: а) для
двухколонных радиаторов—0,572, б) для
трех- и более колонных радиаторов—0,564;
d—расстояние между секциями радиаторов
в м; а—толщина секций радиаторов в м;
h—полная высота радиаторов без ножек в м;
<7—-коэф. лучеиспускания чугунной поверх-
ности радиаторов, равный 4,48 Са1/л12(°С)*час;
г—температурный коэф., равный

Uoo iooj

где Тг—средняя абсолютная поверхностная
темп-pa радиаторов, принимаемая равной
средней абсолютной темп-ре теплоносителя
в отопительном приборе, и Т2—абсолютная
темп-pa окружающего воздуха (темп-pa вну-
треннего воздуха помещения); <р—угловой
коэф., учитывающий на основании закона
Ламберта влияние пространственных угло-
вых соотношений лучеиспускающих поверх-
ностей на величину обмена лучистой тепло-
той последних; по В. Нуссельту он равен:

9» - 1 — 1 1 —

d+i-t
— ' (29)

где п—число секций радиатора, d—расстоя-
ние между секциями в м, Ъ—строительная
глубина радиатора в м, а—толщина каналов
секций радиатора в м, с—константа, равная
по Thomas'у: а) для двухколонных радиа-
торов—0,9, б) трех- и более колонных радиа-
торов—0,8. Для чугунных гладких, двух-
колонных типов радиаторов, применяющих-
ся в СССР (модели «Гамма» и «Польза»)
при d=0,03 JH, a=0,05 м, & = 0,185 м, ф-ла
Thomas'a принимает вид:

fc- 4,48т (1_o,Hn-o.eoj +

^ M ! ! . ( 2 8 a )

Для водяного отопления при twp% = 90°,
обр. 70

90 + 70°
ср.пр.

= 80°,

*.. = 20°, tepMp. -te= 80°- 20° = 60°, т = 1,36,
ур-ие (28а) принимает вид:

)+Шп' (286)
Для парового отопления низкого давления
при topMp. = 100°
*,. = 20°, ttpMp, - te. = 100° - 20° = 80°, т = 1,52,
ур-ие (28а) примет вид:

•*£ ш - -(28в)

4,8

Для парового О. высокого давления ур-ие
(28а) примет вид:

(28г)

Наконец из приведенных выше ур-ий (286),
(28в) и (28г), при среднем числе секций
радиаторов w = 8 , получается: а) для водя-
ного О. низкого давления:

к
б) для парового О. низкого давления

(28д)

(28е)

в) для парового О. высокого давления:

к = 3,15 Д (28нс)

2) Р е б р и с т ы е ч у г у н н ы е к р у г -
л ы е т р у б ы . На основании опытов Н.
Ше^сЬеГя коэф-т теплопередачи горизон-
тальной чугунной круглой ребристой трубы
с расстоянием между ребрами не менее 17 мм
выражается следующей модифицированной
ф-лой L. Dietz'a:

khjtcp.np.-te.)0>', (30)
где tep. пр.—средняя температура теплоноси-
теля (воды или пара) в ребристой трубе; /„.—
температура окружающего воздуха в поме-
щении.

3) Г л а д к и е ж е л е з н ы е горизон-
т а л ь н ы е трубы. Для одинарных сво-
бодно лежащих горизонтальных железных
труб коэф. теплопередачи по В. Нуссельту:

к = 1,02 *- + (31)

где tcp. пр.—средняя темп-pa теплоносителя
в трубе; te.—темп-pa воздуха в помещении;
d—диаметр трубы в м; С—коэф. лучеиспус-
кания поверхности железной трубы, равный
4,48 Са1/л*а (°С)* час; т—температурный коэ-
фициент, равный

юо;
Т Тх - Т 8 '

где Тх—средняя абсолютная температура по-
верхности трубы, принимаемой равной сред-
ней абсолютной температуре теплоносителя
в трубе, и Та—абсолютная темп-pa окружа-
ющего внутреннего воздуха. Первый член
ур-ия (31) учитывает теплоотдачу горизон-
тальной трубы, обусловленную теплопро-
водностью и конвекционными токами воз-
духа, тогда как второй—теплоотдачу, обу-
словленную лучеиспусканием поверхности
трубы. Для водяного О. при tcp. „p. = 80°,
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*.. - 20°, tep. np. - te. = 80° - 20° = 60°, т = 1,36
ур-ие (31) примет вид:

k = ~}0% + 6,1. (31a)

Для парового О. низкого давления при
tep.np. = Ю0°, te. = 20°, tepMp. - te. = 100° - 20° -
— 80 , т = l,o,o

7с = 3,10 + 6,8. (316)

Для парового О. высокого давления при
t — 190° t — 9П° / — t — 19Q° — 90° =l
cp.np. ~~

 х
~
ч
 > 'в. ' ~

u
 >

 L
ep.np.

 1
в.

 А
~ " ~

Л
-'

= 100°, т = 1,67
з **

k = ЖГБ + 7 ' 5 - ( 3 1 в )При расположении нескольких горизонталь-
ных труб одна над другой, коэф. теплопе-
редачи их уменьшается по сравнению с та-
ковым для одинарных труб примерно на
10—15%.

4) В е р т и к а л ь н ы е ж е л е з н ы е
г л а д к и е т р у б ы . Коэф. теплопереда-
чи вертикальных железных гладких труб
различных диаметров определяется по сле-
дующей формуле, полученной на основании
опытов W. Koch'а (Физико-техническая
лаборатория Высшей технической школы в
Мюнхене):

к-1,Ь&р.»,.-№" + Ст, (32)
где tCp.np.—средняя темп-pa теплоносителя
в трубе; te.—темп-pa воздуха в помещении;
С—-коэфициент лучеиспускания поверхности
железной трубы, равный 4,48 Са1/лг2(°С)4 час;
Т а б л . 1 0 . — К о э ф и ц и е н т ы т е п л о п е р е д а -

ч и о т о п и т е л ь н ы х п р и б о р о в .

Наименование отопитель-
ных приборов

Двухколонные радиаторы
типа «Гамма» и «Польза»,—
общая высота радиаторов
(без ножек):

435
535
685
785
985

1 185
Чугунные круглые ребри-
стые трубы:
а) одинарная горизон-
тальная труба
б) несколько горизонталь-
ных труб одна над другой .
Гладкие горизонтальные
железные трубы:
а) одинарные трубы на-
ружного диам.:

30—50 мм
60—70 »
80—100 »
свыше 100 мм

б) несколько труб одна над
другой наружного диа-
метра:

30—50 мм
60—70 »
80—100 »
свыше 100 мм

Гладкие вертикальные же-
лезные трубы для всех
диаметров

о
О

gtt©
Н g ||
И И 8

^°~

7,00
6,85
6,75
6,60
6,50
6,35

5,0

4,5

11,5
11,0
10,5
10,0

10,0
9,5
9,0
8,5

11,0

Для парового
отопления

О Н | ]
и я ".О» 8,
со д -

И М*?

7,90
7,80
7,70
7,55
7,40
7,30

5,5

5,0

13,0
12,5
12,0
11,5

11,0
10,5
10,0

9,5

12,0

о

ЬсНЦ
° И •
к S а.Ой 8
Я " §<
и н*?

8,50
8,35
8,25
8,10
8,00
7,85

6,0

5,5

14,0
13,5
13,0
12,5

12,0
11,5
11,0
10,5

13,0

т—темп-рный коэф., значение к-рого дано>
в предыдущих ф-лах. В табл. 10 даны число-
вые значения коэф-тов теплопередачи ото-
пительных приборов, вычисленных по при-
веденным выше ф-лам.

5) П л а с т и н ч а т ы е к а л о р и ф е р ы .
Коэф-ты теплопередачи приготовляемых в
СССР типов пластинчатых калориферов при
О. их паром, при хорошем изготовлении и
оцинковке калориферов по опытам лабора-
тории по отоплению и вентиляции Всесо-
юзного теплотехнич. ин-та выражаются сле-
дующей ф-лой:

Ъ _ Q /я/- л, ~\°,Б4 /"ЧЯЧ
— V <"tt Yf*V J 9 \^ .̂л

где гиер.—средняя скорость воздуха между
пластинами калорифера в м1ск; уер- — сред-
ний вес 1 MZ нагреваемого в калорифере воз-
духа в кг, отнесенный к средним темп-рам
воздуха в калорифере. При хорошей оцин-
ковке коэф. теплопередачи калориферов He-
зависит от давления и t° пара. Сопротивле-
ние калориферов h по тем же опытам выра-
жается следующей ф-лой:

h

Значения букв ф-лы (34) те же, что и пре-
дыдущей ф-лы (33). На фиг. 69 коэф. тепло-

% 5 0

I25

IS
1 ю
S g
% 7

%

41 л

\>

0 2

к

3

/^

f
/
/
h

4 S

/
/

f

1
/

1

/

S

)
/
/

/

12 '

/

f

1

m

I

J
/

20 2530

—

40 4

BO

60

45

25

20

16

12
10

7

h
or

1 г

(Wcp. Уср^весоВая скорость -pi

Фиг. 69.

передачи пластинчатых калориферов, а так-
же сопротивление последних h изображены
графически, в зависимости от весовой ско-
рости между пластинами калорифера (w-y).
При отоплении калориферов горячей во-
дой коэф-ты теплопередачи последних сни-
жаются примерно на 25—40 % в зависимости
от скоростей воздуха и воды. Относительно
расчета и выбора вентиляторов см. Венти-
ляторы и Вентиляция.

4. Р а с ч е т г е н е р а т о р о в тепла,
а ) Р а с ч е т о т о п и т е л ь н ы х к о т л о в —
см. Котлы паровые, б) Р а с ч е т паро-
в о д я н ы х и в о д о в о д я н ы х подо-
г р е в а т е л е й ( б о й л е р о в ) . Поверх-
ность нагрева трубчатых водяных подогре-
вателей определяется из уравнения (в л*8):
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под.

ФОЧПС-

где F^.—поверхность нагрева водяного по-
догревателя (бойлера) в ж 2 ; у—коэф., учи-
трлвающяй тепловые потери бойлера в ок-
ружающую среду и равный примерно 1,02—
1,05; Q%j%x — часовая максимальная тепло-
производительность подогревателя в Cal;fc—
коэфициент теплопередачи поверхности на-
грева подогревателя в Са1/.%2°С час; ktcp —
разность между средней t° теплоотдающей
среды и средней i° подогреваемой воды. Для
водяных подогревателей с металлич. (ла-
тунными) трубками при обогреве их паром,
коэф. теплопередачи к по R. МоШег'у равен

= 1 700 у we.' W")
где we.—скорость движения воды,^омываю-
щей стенки нагревательных трубок. При
водоводяных подогревателях коэф. теплопе-
редачи м. б. определен из известного ур-ия
для к:

к - 1 Г2Ч
К - - - f » (А )

. — + 7 + —
о-в, л an.

где авш и аи>—коэф-ты теплоперехода от го-
рячей воды' к стенкам нагревательных тру-
бок и от стенок перегревательных трубок
к подогреваемой воде в CalM3 °C час. По
R. МоШег'у

а = 300 + 1800 i/wL (37)
где we.—скорость воды, омывающей стенки
нагревательных трубок в м/ск. Т. к. вели-
чина сопротивления теплопрошщанию ме-
таллич. стенки нагревательных трубок U-J
весьма мала, то она без ущерба для точности
расчета из ур-ия (2) м. б. опущена, тогда
последнее принимает вид:

= • Wo)

Разность между средней t° теплоотдающей
среды (воды, пара) и средней t° подогревае-
мой воды в подогревателе paBHanoGrashof 'у:

%. • (39)
In

ли
где Д f6> — большая разность t° между тепло-
отдающей средой и подогреваемой водой;
KtMm—меньшая разность-темп-р между теп-
лоотдающей средой и подогреваемой водой;

In - ^ - — натуральный логарифм отношения

большей разности t° к меньшей. Ф-ла (39)
применима как при параллельном потоке
теплоотдающей среды и подогреваемой во-
ды, так и при противотоке. Например вода
подогревается в бойлере с 70° до 110° су-
хим насыщенным паром в 3 atm; f»=132,8°;
&=130°. Из приведенных выше соотноше-
ний для противотока имеем (°С):

М 132,8-110
22,8

1 -

In
60

22,8

22,8;

= 38,4.

5. Р а с ч е т р а с ш и р и т е л ь н о г о со-
с у д а . Расчет объема расширительного со-

суда может быть произведен по следующим
формулам:

а) для местных водяных систем отопде-
ния с естественной циркуляцией и чугун-
ными секционными котлами

r Qmax _

~'ьоо л>
(39а>

б) для местных водяных систем отопле-
ния с насосным побуждением

У=1М?Л ( 3 9 б >
в) и наконец для районных водяных на-

сосных систем отопления

В ур-иях (39а), (396) и (39в) означают:
V—полный объем расширительного сосу-
да в литрах; Qmax—часовой максимальный
расход тепла отопительных установок в Cal.

6. Р а с ч е т т е п л о п р о в о д о в . Расчет
теплопроводов заключается в подборе соот-
ветствующих диаметров для канализации
теплоносителя и определении потерь на-
пора в этих теплопроводах. Наиболее из-
вестным выражением для потерь напора
в закрытых трубопроводах при движении в
них жидкости (воды, пара, газа) является
(в кг/м*):

ДР = Р 1 - Р 2 = ^ ( r t + Z ) , (40)

где ДР = Р х — Р 2 — располагаемый (теряе-
мый) напор в системе в кз/жа; Рг—началь-
ное давление в трубопроводе в кг/м2; Р 2—ко-
нечное давление в трубопроводе в кг/лг2;
г—перепад давления в тсг/jn2 на п. м трубо-
провода, обусловленный трением жидкости
в трубопроводе; I—длина трубопровода в ж;
Z—потери напора в трубопроводе, обуслов-
ленные местными (единичными) сопроти-
влениями. Перепад давления на 1 п. м тру-
бопровода определяется из ур-ия:

а потери давления, обусловливаемые мест-
ными сопротивлениями,—из ф-лы (вкг/мг):

z=%Zwy> (42>
где w—скорость движения жидкости в тру-
бопроводе в м/ск; д—ускорение силы земного»
притяжения, равное 9,81 м/ск2; у—вес 1 jvt3

жидкости—кг/м3; d—внутренний диам. тру-
бопровода в м; А—коэф. трения жидкости;
£—коэф. местных сопротивлений. Как из-
вестно, движение жидкости по трубам бывает
ламинарным и турбулентным, причем род,
того или иного движения обусловливается
т. н. критич. числом Рейнольдса:

екрит. r/gекрит. r/g г]

или критич. скоростью в м/ск:
232O-»7-ff 2320- v 2320

Kp. - —d7y^- ^ d

' v '

WK

В ур-иях (43) и (44) означают: w—среднюю
скорость движения жидкости в трубопрово-
де в м/ск; d—внутренний диам. трубопро-
вода в м; g—ускорение силы тяжести в м/скг\.
г]—коэф. вязкости движущейся жидкости в

кгск/м*; Q = -—массовую плотность кг ск*/м*;

-кинетич. коэф-т вязкости дви-
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жущейся жидкости в м*/ск. При движении
•жидкости по трубам со скоростями ниже
критических наблюдается ламинарный по-
ток, тогда как при скоростях, превышающих
критические, поток бывает турбулентным.
Потери напора в трубопроводах при турбу-
лентном движении жидкости определяются
•совершенно иной закономерностью, чем при
ламинарном потоке, при этом они значи-
тельно больше потерь, наблюдающихся при
ламинарном потоке. По закону Poiseuille'fl
потери напора в трубопроводах, обусловлен-
ные трением жидкости при ламинарном по-
токе, определяются ур-ием:

АТ-1 т» т-« 8у • V0 • I 32 • Г/ • W • I С45^

Из ур-ий

•откуда

(41) и
Pi

Я =

2

(45)
-Р*
1

следует
32 • у • W

•у-д 64

w • у В*

, ЧТО
^ 4,2. у

(46)

В ур-иях (45) и (46) означают: г)—коэф. вяз-
кости жидкости в кг GK/MZ; W—скорость жид-
кости в м/ск; I—длину трубопровода в м;
•d=2r0—внутр. диам. трубопровода в м; Я—
коэф. трения жидкости; д—ускорение силы
тяжести в м/ск2; у—вес 1 ж3 жидкости в кг;

w-d'V w • d • о w' d •!-. а

R. = = — — - = число Рейнольдса.
е ng n v •"•

Т. о. коэф. трения жидкости при ламинар-
ном потоке является лишь ф-ией числа Рей-
нольдса и определяется теоретически из ос-
новного ур-ия Poiseuille'я для ламинарного
потока. Принимая во внимание, что в техн.
трубопроводах имеет место почти исключи-
тельно турбулентное движение жидкости, в
дальнейшем рассматривается только послед-
ний род движения. При турбулентном дви-
жении коэф. трения Я для технически глад-
ких труб—цельнотянутых медных, латун-
ных и свинцовых—является также только
функцией числа Рейнольдса—Я = f (Re), то-
гда как для шероховатых труб—железных,
чугунных и прочих—он является ф-ией чис-
ла Рейнольдса и относительной шерохова-
тости труб

тде е—линейный размер неровностей (вы-
ступов) на внутренней поверхности труб и
d—внутренний диам. трубопроводов.По опы-
там Jakob'а и Егск'а (1924) коэф. трения Я
для технически гладких труб (медных, ла-
тунных, свинцовых) при турбулентном дви-
жении выражается ф-лой:

Я = 0 , 0 0 7 1 4 + ! ^ . (47)

где Re—число Рейнольдса. Для железных
труб, к-рые исключительно применяются в
отопительной технике, наиболее удовлетво-
рительные значения для коэф-та трения Я
дает ф-ла О. Фритше:

3 = 2д • 9,38 • 10~* _ 0,0184

Значение букв в ур-ии (48) известно из пре-
дыдущего изложения. Преобразованная в
соответствии с законом подобия, т. е. с вве-
дением в ее структуру числа Рейнольдса,
соответствующего условиям опытов Фритше
(»?• 0=0,00001785 кг/мскдля воздуха при 15°),

формула (48) принимает следующий вид:
0,0184

•(о
уд \°

do,2ее(W.у)о, 148 V0,00001785/

0,093 / у • д \ 0 > 1 * 8 0,093

где Re—число Рейнольдса и d—внутренний
диам. трубопровода в ж. Т. к. часовое объем-
ное количество протекающей по трубопро-
воду жидкости (в ма/ч):

гл 3 600 • -w • п • d 2

а

то

скорость движения
4

жидкости

3 600 • я • d» '

число Рейнольдса
г, w • d-y 4Q

е уд 3 600-я

у 0,000354Q

• d n-g d- v
(50)

В ур-ии (50) означают: Q—часовое объемное
количество жидкости в ж'/час, тогда как
значения прочих букв известны из преды-
дущего. Таким же образом получается сле-
дующее выражение Для числа Рейнольдса,
обусловленное весовым количеством проте-
кающей по трубопроводу жидкости:

R
е

4G 0.000036G

или из ур-ия (50):
0,0003546

d-v -у

(50а)

(506)

В ур-иях (50а) и (506) G означает часовое
количество протекающей по трубопроводу
жидкости в кг, тогда как значение остальных
букв известно из предыдущего изложения. С
помощью ур-ий (49), (50) и (506) Р. Биль
приходит к следующим весьма простым и
очень удобным для расчетов выражениям для
коэф-та трения Я:

- O,25vO.l«8
Л = Q0.125 '

. 0,25«-М*8 .уО,125
А

Значение входящих в ур-ие букв известно
из предыдущего. Т. к. ур-ие (51) и (52) дают

Т а б л . 1 1 . — К о э ф и ц и е н т ы в я з к о с т и
д л я в о д ы .

Темпе-

ратура
воды,

"С

0
10
20
30
40
60
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160

Коэф. вязко-
кг ск

сти, 10»-ч ЛС2

182,5
133,2
102,4
81,5
66,6
56,0
47,8
41,8
36,7
32,3
28,94
26,10
23,67
21,62
19,98
18,76
17,74

Кинема-

тич. коэф.
вязкости,
1 0 е V JH2/CK

1,7924
1,3081
1,0068
0,8041
0,66)2
0,5560
0,4768
0,4151
0,3668
0,3279
0,2961
0,2693
0,2460
0,2268
0,2105
0,2006
0,1917

Вес 1 м3

ВОДЫ|

КЗ

999,84
999,70
998,20
995,64
992,22
988,04
983,21
977,78
971,80
965,31
958,35
951,00
943,40
935,20
926,40
917,30
907,50

значения для Я очень близкие к таковым,
получаемым с помощью формулы (49) О.
Фритше, то при технических расчетах удоб-
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нее всего пользоваться и м е н н о э т и м и у р а в -
н е н и я м и Б и л я . В т а б л . 11 даны к о э ф и ц и е н т ы
вязкости г] в кг ск/м2, кинематические коэфи-
ц и е н т ы вязкости v %\i
в м2/ск для воды и
вес 1 м* воды в кг,
в зависимости от
температур, по Bin-
ham'у и Jackson "у.
На фиг. 70 эти же
коэфициенты вяз-
кости изображены
графически.

В табл. 12 приве-
дены коэфициенты
вязкости г] в кг ск/м2

\
\
\

1

V

VIOf

\

«л.
V |\
1 Vv

•s

1

го 40 60 во loo no MO по
ературы во9* в °С

Фиг. 70.водяного пара при
различных давлениях и температурах по
Шпейереру (машинная лаборатория Высшей
технической школы в Карлсруэ).
Т а б л . 1 2 . — К о э ф и ц и е н т ы в я з к о с т и » ? в
кг ск/jvta в о д я н о г о п а р а п р и р а з л и ч н ы х

д а в л е н и я х и т е м п - р а х . •1

Т е м п - р ы

°С

'" пасищ
НО . .
120
130
140
150
160
170
180
190
200
220
250
300
350 *

•1 По

Д а в л е н и е п а р а в

1

Т е i

99,1°

К о

127,9
131,7
135,5
139,3
143,1
146,8
150,6
154,4
158,2
162,0
165,8
173,3
184,7
203,6
222,5

п

л п е р

119,6°

4 6

aim абс.

8 10

1 т у р ы н а с ы щ е н и я
п а р

142,9°

а, °С

158,1°

э ф и ц и е н т ы в я з

137,6

137,7
141,4
145,1
148,8
152,5
156,3
160,0
163,8
167,5
175,0
186,3
205,1
224,0

149,6

—
—
—

152,2
155,9
159,6
163,2
166,9
170,6
178,1
189,4
207,9
226,6

159,0

—
—
—
—

159,6
163,3
167,0
170,6
174,2
181,7
192,8
211,2
229,7

Н. Speyerery'y (машинная
Высшей технич.
вязкости

Школы в Карлсруэ]
выражены в »7-108 кг

169,6° 179,0°

к о с т и * а

168,2

—
—
—
—
—

168,3
172,0
175,7
179,3
186,6
197,5
215,7
233,9

179,4

—
—
—
—.
—
—

179,7
183,3
186,9
194,2
205,0
222,9
241,0

лаборатория
*2 Коэф.

а) Р а с ч е т в о д о в о д о в . Часовое
объемное количество транспортируемой по
трубопроводам воды

О ^ 8 600w»d» з
v в 1 м »

а скорость движения ее в м/ск w *= . *Q ,,.
Замещая скорость w в основном ур-ии (41)
через вновь полученное для нее выраже-
ние, имеем в кг/м2:

ДР _ , 0,635-Qa-y
I ~ 10» • d$г = (53)

Вводя же в последнее ур-ие вместо А его
значение из ф-лы (51), получим:

А Р 0,160- Q1,875. v0,148 . у

•откуда в свою очередь:
5

d 0,0174 F'Q

0,0174. Q M

. у0-1 4 8 • уjr
5;0°;;3-^2. (55)

Значение букв в ур-иях (54) и (55) известно из

предыдущего изложения. Принимая сред-
нюю расчетную t° отопительной воды в во-
доводах в 70°, соответствующий этой t° ки-
нематич. коэф. вязкости v=0,415-110eJn2/cK,
и вес 1 м3 воды=977,78 кг/м3, и вставляя
эти числовые значения в ур-ия (54) и (55),
получаем в кг/м2:

_ _ A P _ l 8 . Q i . m
108

откуда:
18- Q1.876

108 -Г 0,045 (57)

Составленный на основании ур-ий (56) и
(57) график перепадов напора на 1 п. м тру-
бопровода для различных диам.труб в зависи-
мости от часового объемного количества про-
текающей по трубам воды на логарифмич.
сетке, с нанесением на него и соответствую-
щих скоростей, дает возможность очень лег-
ко и быстро рассчитывать водоводы мест-
ных и районных систем водяного отопления.
Более подробно относительно метода и тех-
ники расчета трубопроводов местных систем
водяного отопления см. Водяное отопление,

б) Р а с ч е т п а р о п р о в о д о в . Т. к.
пар является жидкостью упругой, у которой
при ее движении по трубопроводу вместе
с изменением давления непрерывно меняет-
ся и ее объем, а следовательно и скорость
движения, то основное ур-ие (41) для пара
будет иметь следующий вид в кг/м2:

(41а)

Принимая во внимание, что часовое весовое
количество транспортируемого по трубопро-
воду пара

--, 3 600 • w • л • d 2
G = 4 у,

а скорость движения пара
4G

— = 2 —
dl Zgd

W 3 600 • л
и вставляя вновь полученное выражение
для скорости в основное ур-ие (41а), будем
иметь в кг/м2:

dP . 0,635 • G* / к о ч

Вставляя же в последнее ур-ие (58) значе-
ние для коэф-та трения жидкости Я из ур-ия
(52), получим в кг/м2:

П а р о п р о в о д н и з к о г о д а в л е -
н и я . Принимая для парового отопления
низкого давления среднее давление в трубо-
проводах постоянным и равным 1,1 a tm абс.,
соответствующий этому давлению вес 1 м3

пара у=0,633 кг/м3, кинематич. коэф. вяз-
кости насыщенного пара при давлении в
1,1 ntm абс. v=0,0000627 м2/ск, и вставляя
принятые числовые значения в ур-ие (59),
получим (в кг/м2):

-т- ШГ.Ч£ > №
откуда

d
),057 • GM75

0,01416
G0.375

(61)Г 0, 2

Составленный на основании ур-ий (60) и
(61) график перепадов напора на 1 и. л тру-
бопровода для различных диам. труб в за-
висимости от часового весового количества
транспортируемого пара на логарифмич. сет-
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ке, с нанесением на него и соответствующих
скоростей, дает возможность очень легко и
быстро рассчитывать паропроводы низкого
давления.

Порядок расчета паропроводной сети низ-
кого давления следующий: в зависимости
от величины отопительной установки и мест-
ных условий выбирается нормальное рабо-
чее давление пара в котлах, определяется
расстояние наиболее удаленного от котель-
ной отопительного прибора и наконец опре-
деляется перепад давления.на 1 п. м паро-
провода, обусловленный трением по следую-
щей формуле:

где Рх—начальное нормальное рабочее дав-
ление пара в котле в кг/м2; Р8—давление
пара на конце паропровода перед наиболее
удаленным отопительным прибором прини-
мается равным 150—200 кг 1м2; /л—коэф-т,
определяющий долю участия потерь давле-
ния в местных единичных сопротивлениях па-
ропроводов в общей сумме снижения давле-
ния в паропроводах, вызываемого трением и
местными сопротивлениями. Обычно ц бе-
рется равным 0,25—0,30. По полученному
т. о. переладу давления на 1 п. м трубопро-
вода г по ф-ле (55) или же по графику, со-
ставленному на основании этой ф-лы, опре-
деляются все диаметры паропроводной сети
в зависимости от весового количества пара,
траспортируемого в том или другом ее участ-
ке. Потери давления, вызываемые местными
единичными сопротивлениями, выражаются
ур-ием (42)

Вставляя в последнее значение w из соот-
4G

ношения w - ^о^,, получаем:
V 0,635 -G2

Принимая для пара низкого давления у =
0,633 кг/ма, получаем:

Числовые значения для коэф-тов местных
сопротивлений обычно принимаются:
отвод 90° С = 0,5,
тройник:

а) по прямому ходу—1,0,
б) по ответвлению—-1,5,

тр ойник—против от ок—3,0.
П а р о п р о в о д в ы с о к о г о давле-

ния. Сухой н а с ы щ е н н ы й пар. По-
тери давления для паропроводов высокого
давления, транспортирующих сухой насы-
щенный пар, определяются по тому же ос-
новному уравнению (58)

dP у 0,635-G3 %

dt Д08 • as • у '

По R. МоШег'у имеем:
ро.9375. v = const - 1,7235, (63)

откуда
у = 0,58 • Р°>9375, (63а)

г д е р—давление пара в aim абс, у—вес
1 мг пара при давлении Р . При Р в %г\ж%

уравнение примет следующий вид:-

у = 0,0001032Р°>9375 кг/м9, (63б>

или

откуда
Р = (9 690 • у)1 '0 6 5 = 17 580 • у1-065

и. наконец
р_

^ ~ 17 580 уМв! '
Вставляя последнее значение для у в ур-ие
(58), получаем:

dP _ % • 11168 • G2 • уО,Ово

Ж = юз. d*. р ' '
или

-г, -,-„ Л -11 168- G2-y0,065
108 7>^dL (64}

Замещая в последнем ур-ии коэф. трения Я
его значением из ур-ия (52), имеем:

PdP = •dl. (64a)

Наконец, принимая средние величины для
кинематич. коэф-та вязкости (vcp) и веса
1 л?3 пара (уср) и рассматривая их как по-
стоянные величины, интегрируем ур-ие(64а):

Ср dp = р

При 1 = 0 Р = РХ — начальному давлению
пара; при I = 1г Р = Р 2 — конечному давле-
нию пара в трубопроводе; и тогда

Р\—Р\ 2792-

ИЛИ

P\—Pl 5 584 • 0,19

Обозначая в ур-ии (65)
дем иметь (в JH):

108

P? - PS

(65)

108 А

2 через А, бу-

°-^- • (66)

А также lBj^i

Ра = ур^Ж. (67)
П а р о п р о в о д высокого давле-

ния. П е р е г р е т ы й пар. Потери давле-
ния для паропроводов высокого давления,
транспортирующих п е р е г р е т ы й пар,
определяются из основного ур-ия (59)

dP 0,16- GM76. „0,148
Ж = 108 • dS • уО,876

Для перегретого пара приближенно мож-
но принять:

или
= у . 4 7 Т 7 ,

откуда у = ̂ у .
Вставляя последнее значение для у

ур-ие (58), получаем:
7,5 . уО,12БТ

108 • d»
dl.

Принимая падение t° пара в паропрово-
дах равномерным по всей длине последних,
а для v и у их средние величины и интег-
рируя последнее ур-ие, будем иметь:

P?-Pjf_ 15,0 • G 1.876 .Vcp, 0,148 .у^.0,125. Тер,
I 108 ds '108.
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Обозначая в ур-ии (68) (Р? — P|)/J через А,
получим (в м):

А - \ Л 1 5 ' G 1 ' 8 7 6 • у^'°'148 • Гц>.°''1»7Г^".

-Ра = (70)

В ур-иях (65) и (68) означают: Р х — на-
чальное давление пара в трубопроводе в
щм%, Р 2 — конечное давление в трубопро-
воде в кг/м2; G—часовое количество транс-
портируемого по трубопроводу пара в кг;
уср.—средний кинематич. коэф. вязкости па-
ра'в м*/ск, отнесенный к среднему состоянию
пара в трубопроводе; уср,—средний вес 1 м3

пара в кг, отнесенный к среднему состоянию
пара в трубопроводе; I—длина паропровода
в м; Т—средняя абсолютная t° пара в °С.
Составленные по ф-лам (65) и (66), (68) и (69)
графики на логарифмич. сетке, у к-рых орди-

натами является величина А = - и абс-

Трубы и фасонные части к ним для теплопро-
водной распределительной сети внутри зда-
ния с монташем 20
Изоляция теплопровода, сети внутри здания 41/г

И т о г о 100
Стоимость оборудования насосных централь-
ных водяных отопительных установок, в за-
висимости от наружной кубатуры отапли-
ваемых зданий, можно представить в виде
следующего соотношения:

руб., (71)

Системы котлов

циссами—часовое количество пара G в кг для
различных диаметров паропроводов, дают
возможность очень легко и быстро рассчи-
тывать паропроводы как для насыщенно-
го, так и перегретого пара. Потери давле-
ния в местных (единичных) сопротивлениях
определяются по той же ф-ле табл. 13.—Кп
(62), как и для пара низкого к от л
давления.

Влияние тепловых потерь в
паропроводах низкого и высо-
кого давлений на величину по-
терь давления в последних мо-
жет быть учтено с достаточной
для технических целей точно-
стью увеличением потерь да
вления, полученных с помо-
щью ф-л (60), (62), (65) и (68), на
величину тепловых потерь па-
ропроводов в %, отнесенных,к
максимальным часовым коли-
чествам полезно транспортиру-
емого по паропроводам пара.

7. С т о и м о с т ь о б о р у д о -
в а н и я о т о п и т е л ь н ы х
у с т а н о в о к . Стоимость оборудования
печного отопления для печей из простого
красного или гжельского кирпича с обыч-
ной чугунной гарнитурой можно прибли-
зительно принять около 1 рубля на 1 м3

наружной кубатуры отапливаемых неболь-
ших жилых зданий. Стоимость оборудова-
ния насосных центральных водяных систем
отопления в блоковых жилых постройках
коммунального типа с собственными ко-
тельными по данным Мосстроя м. б. при-
нята примерно 2—2 р. 20 к. на 1 ж3 внеш-
ней кубатуры отапливаемых зданий, при-
чем по' отдельным статьям оборудования эта
стоимость распределяется следующим обра-
зом в %:

где S—стоимость оборудования центрадьн.
сист. отопления в руб. на 1 ж8 внешней куба-
туры отапливаемых зданий; Fw.—наружная
кубатура отапливаемых здании в м*. Стои-
мость паровых центральных систем отопле-
ния составляет около 70—75% и воздушных
систем с децентрализованными воздухона-
гревательными аппаратами около 60—65%
от стоимости устройства насосных водяных
отопительных установок. Это примерно со-
ставляет 15 коп. для водяных О., 11 коп.—
для паровых и 9 коп.—для воздушных систем
О. на 1"Са1 максимальных часовых тепловых
потерь зданиями.

VII. Эксплоатация отопительных установок.
1) Р а с х о д т о п л и в а и с т о и м о с т ь

э к с п л о а т а ц и и о т о п и т е„л ь н ы х
д ч у г у н н ы х с е к ц и о н н ы х и ж е л е з н ы х
о в о т о п и т е л ь н ы х у с т а н о в о к .

Чугунные секционные
котлы для водяного О.

Чугунные секционные
котлы для парового О.
низкого давления
Железные отопительные
котлы (корнвалийские,
ланкаширск. и т. п.) для
водяного и парового О.

Ч а с о в а я
производ.

к о т л о в
в тыс. Са]

15—30
25—65
70—150

150—300
25—65
70—120

150—250

250—500

При
парад-

ных
испы-

таниях
в %

59,0
72,0
81,0
78,0
70,0
80,0
75,0

75,0

В

П
ри

 о
че

н
ь

хо
р

о
ш

ем
об

сл
 >

 ж
и

-
в

ан
и

и
,%

50,0
60,0
65,0
65,0
55,0
60,0
60,0

65,0

П
ри

 х
ор

о-
ш

ем
 

об
-

44
50
60
60
45
55
55

60

сл
уж

и
в.

,
%

,0
,0
,0
,0
,0
,0
,0

,0

П
ри

 п
ло

-
хо

м
 

об
-

сл
уж

и
ва

-
| 

Н
И

И
 %

37,0
45,0
55,0
55,0
40,0
50,0
50,0

55,0

Котлы с монташем и обмуровкой 16
Оборудование регулировочной станции (насо-
сы, моторы и пр.) 2
Каналы для внешней теплопроводной сети . 6
Теплопроводы внешней сети 41/2
Изоляция теплопроводов внешней сети . . . 2
Р адиаторы с установкой их на место 37
Краны двойной регулировки к радиаторам с
установкой их 8

у с т а н о в о к . В табл. 13 приведены кпд
чугунных секционных и железных котлов
отопительных установок.

Кпд отопительн. установок в целом, вклю-
чая и кпд теплопроводной распределитель-
ной сети, имеет примерно след. значение:

В о д я н о е о т о п л е н и е %
БОЛЬНИЦЫ 55—60
Жилые дома, школы, конторск. здания и т. п. 50—55

П а р о в о е о т о п л е н и е

Больницы 50—55
Жилые дома, школы, конторск. здания и т. п. 45—50
Фабрично-заводские здания, отапливаемые
от фабрично-заводских котельных 55—60

Началом отопительного сезона (осенью)
считается время, когда 3 суток подряд сред-
няя суточная 1° наружного воздуха дер-
жится не выше +6°, окончание же отопи-
тельного сезона—время, когда средняя су-
точная t° 3 суток подряд держится не ниже
+8°. Прг1 этих условиях число отопитель-
ных дней, напр, для центральной полосы
СССР, равно 200—210 при 4 500 отопитель-
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ных часах и средней t° отопительного сезо-
на в -5° С.

Годовой расход топлива в тоннах для ото-
пительных установок определяется по ф-ле:

TiyQ£-1000 (t в.-tn.pac.)

где Qmax—максимальные часовые расчетные
потери тепла зданиями при максимальной
расчетной разности темп-р в Cal; te% — тем-
пература внутреннего воздуха отапливае-
мых помещений; tH.vaa,—минимальная рас-
четная темп-pa наружного воздуха; tHxp.—
средняя температура наружного воздуха за
отопительный период: п—число отопитель-
ных часов за отопительный сезон; щ—кпд
всей отопительной установки, равный щу =
VK.'rlmp.i г Д е г/к.—эксплоатационный кпд ото-
пительных котлов кг}тр.—эксплоатационный
кпд теплопроводной сети (местной и район-
ной) за отопительный сезон, равный 0,9—0,8;
Q%;—рабочая низшая теплотворная способ-
ность топлива Cal/кг. Годовой расход ус-
ловного . (Q%;= 7 000 Cal/кг) топлива в кг на
1 м3 наружного объема отапливаемых гра-
жданских зданий, в зависимости от вели-
чины последних, на основании ф-лы (23)
можно принять равным

В табл. 14 приведены годовые расходы ус-
ловного топлива на отопление жилых и кон-
торских зданий, полученные с помощью при-
веденной выше ф-лы, как для разности тем-
ператур внутреннего и наружного воздуха
в 50°, так и в 1°.
Т а б л . 1 4 . — Р а с х о д т о п л и в а н а о т о п л е -

н и е з д а н и й .

Наружные
объемы зда-

ний, м*

1 000
5 000

10 000
20 000
30 000
50 000

Годовой расход условного топ-
лива (Q^' = 7 000 Cal/кг) на 1 мз на-

ружной кубатуры зданий в кг

при Д(=50°

•16,0
12,3
10,8
10,0
9,0

ОТ 8,3

при дг=1°

0,32
0,245
0,215
0,Ь00
0,180
0,165

При стоимости антрацита (ф£-=7 000 Cal/кг)
франко-склад отапливаемого 'здания 33 р. за
т, стоимость 10е Cal тепла в отдельных уста-
новках центральных систем О. выражается
примерно следующими цифрами:

9 р . 50 к . 73,0%Стоимость топлива .
Стоимость вывоза
шлаков
Стоимость обслужи-
вания отопительных
установок
Стоимость ремонта .

0 р. 15 к.

2 р. 00 к.
1 р. 35 к.

1,0%

15,5%
10,5%

И Т О Г О . . 13 р. 00 к. 100,0%

Эта же средняя стоимость в 13 р. за 1 млн.Cal
была" выявлена и при обследовании цент-
ральных систем отопления Москвы и Ле-
нинграда.

2) Э к с п л о а т а ц и я ц е н т р а л ь н ы х
о т о п и т е л ь н ы х у с т а н о в о к , а) Па-
р о в о е О. Паровые системы О. оказыва-
ются в эксплоатации дороже водяных в вицу
добавочных тепловых потерь на прогрев кот-

лов, обычного перегрева отапливаемых зда-
ний в переходное время и т. п. Наиболее це-
лесообразным способом обслуживания паро-
вых систем отопления в переходное время
является периодич. подача пара то в одну,
то в другую часть отопит, установки. Гл. обр.
следует избегать повышения давления пара
по сравнению с нормальным рабочим давле-
нием, б) В о д я н о е О. Благодаря возмож-
ности иметь простую и весьма гибкую цен-
тральную (генеральную) регулировку пода-
чи тепла к отопительным приборам, водяное-
отопление является наиболее экономичным
видом центрального О. Регулировка дости-
гается изменением темп-ры горячей воды в
генераторах тепла, а следовательно и в по-
дающих водоводах, соответственно с t° нару-
жного воздуха. Так. обр. теплоотдача ото-
пительных приборов регулируется, с одной
стороны, изменением коэф-та теплопередачи
этих приборов, поскольку последний явля-
ется функцией разности t° отопительной во-
ды и окружающего внутреннего воздуха
отапливаемых помещении, а с другой—са-
мой разностью t°.

На графике фиг. 71 даны t° отопительной
воды в подающих и обратных водоводах

15' 10° 5° '0' S" -10'
&

Температуры иаружи«Р9 Создухав'С.
ФИГ. 7 1 .

местных водяных систем О., а также в пода-
ющих магистральных теплопроводах район-
ных отопительных установок, работающих
с перегретой водой в 110—130° для трех
различных минимальных расчетных t° на-
ружного воздуха (-30°, -25°, -20°) в за-
висимости от средних суточных t° наружно-
го воздуха. На этой диаграмме а—кривая
температурной воды в подающих водоводах
местных систем, б—кривая температур об-
ратной воды из местных систем, в—кривая
температур отопительной воды в подающих
водоводах водяных отопительных систем,
работающих с максимальными Г горячей во-
ды в 110° С, г—то же для водяных отопи-
тельных систем, работающих с максималь-
ной t° горячей воды в 120° С, д—то же для
водяных отопительных систем, работающих
с максимальной t° горячей воды в 130° С.
Средние суточные t° наружного воздуха, по
к-рым согласно вышеприведенному графику
должны устанавливаться 1° отопительной во-
ды подающих водоводов, берутся из наблю-
дений в 9 час. вечера, т. к. эти температуры
являются обычно средними суточными тем-
пературами этого дня.

Лит.: О б о л е н с к и й В . Н . , Метеорология,
М., 1927; L е л m a n n К . , Краткий учебник рабо-
чей и профессиональной гигиены, пер. с нем., М.—П.,
1923; М а р ш а к М. Е . , Метеорологич. фактор и
гигиена труда, М . — Л . , 1930; Р е м и з о в Н . А.,
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Таблицы нормально^эффективных температур, М.,
1930; Р у б н е р М., Учебник гигиены, пер. с нем.,
Петербург, 1897; X л о п и н Г. В., Основы гигиены,
т. 1—2, М.—П., 1923; К а з а н ц е в А. П., Справочная
книга iio отоплению и вентиляции, М., 1928; Л у-
к а ш е в и ч С. Б., Курс отопления и вентиляции,
3 изд., СПБ, 1896; П а в л о в с к и й А. К., Курс
отопления и вентиляции, 5 изд., ч. 1, М.—П., 1923,
ч. 2, М.—Л., 1924; Р и т ш е л ь Г. и Б р а б б е К.,
Руководство по отоплению и вентиляции, пер. с нем.,
т. 1—2, М., 1928; Ч а п л и н В. М., Курс отопле-
ния и вентиляции, 2 изд., вып. 1, Отопление, М.—Л.,
1928; Ш а х н е р Р., Санитарная техника в жилищ-
ном строительстве, пер.,с нем., М.—Л., 1930; Свод
производственных строительных норм, Центральное
отопление, вып. 1 и 2, М., 1930; Технич. условия и
нормы для теплотехнич. расчета ограждающих кон-
струкций и систем отопления в гражданском строи-
тельстве, ч. 1, 2 изд., М., 1930; «Отопление и венти-
ляция», М.; Отчеты о съездах немецких инженеров по
отоплению и вентиляции, издаваемые периодически
(через каждые 2 г.) Об-вом немецких инженеров по
отоплению и вентиляции; Отчеты о съездах америк.
инженеров по отоплению и вентиляции, издаваемые
ежегодно америк. Об-вом инженеров по отоплению
и вентиляции, Нью Иорк; К о е 1 s с h, Temperatur,
Feucbtigkeit u. Luftbewegung in industriellen Anla-
gen etc., «Zentralblatt f. Gewerbe u. Unfallversiche-
rung», Lpz.—В., 1926, Beiheite 5/6; A l l e n J. R.
a. \V a 1 k e r J. H., Heating a. Ventilation, N. Y.,
1922; ten Bosch M., Die Warmeubertragung, 2 Auf-
lage, В., 1927; B u g g e A. u. K o l f l a a t h A.,
Ergebnisse von Versuchen fur den Bau warmer u.
billiger Wohnungen, В., 1924; D e b e s s o n G., Le
chauffage des habitations, 2 ed., P., 1920; D i e t z L.,
Lehrbuch d. Liiftungs- u. Heizungstechnik, 2 Aufl.,
Men.—Berlin, 1920; G r f t b e r H., Einitihrung in
die Lehre von d. Warmeubertragung, Berlin, 1926;
H а г d i n L. A. and W i l l a r d A. C , Mechanical
Equipment of Buildings, v. 1, Heating a. Ventilation,
2 ed., N. Y., 1929; H e n c k y K., Die Warmever-
luste durch ebeneWande, Men.—В.,1921; H o f f m a n n
J. D., Handbook for Heating and Ventilating Engi-
neers, 2 ed., N. Y., 1920; H o t t i n g e r M . , Heizung
H. Luftung, Men.—В., 1926: H ii 11 i g V., Heizungs-
u. Luitungsanlagen in Fabriken, 2 Aufl., Lpz., 1923;
K e u g e r H. u. E r i k s s o n A., Untersuchungen
iiDer das Warmeisolierungsvermogen von Baukonstruk-
tionen, Berlin, 1923; P ё с 1 e t E., Traite de la cha-
leur, t . 3, 4 ed., P., 1878; V e t t e r H . , Zur Geschich-
te d. Zentralheizungen bis zum tJbergang in die
Neuzeit, Beitrage z. Geschichte d. Technik u. Indu-
strie, В. З.В., 1911; «The American Society of Heating
and Ventilating Engineers Guide», New York; Reck-
nagels Kalender fur Gesundheits- und Warmetechnik,
hrsg. v. O. Ginsburg, Jg. 31, Mch.—В., 1930; Regeln f.
die Berechnung des Warmebedarfes von Gebauden u.
f. die Berechnung d. Kessel- u. Heizk5rpergr<5ssen
von Heizungsanlagen, bearbeitet von Schmidt, Berlin,
1927; Rietschels Leitfaden d. Heiz- u. Liiftungstechnik,
7 Aufl., bearbeitet von K. Brabbe, B. 1—2, В., 1925;
Rietschels Leitfaden d. Heiz- u. Luftungstechnik, 9
Aufl., bearbeitet von H.Gr6ber,B.l—2, 1930; «Gesund-
heits-Ingehieur», Mch.; «Heating a. Ventilating», Chica-
g o — N. Y.; «Heating, Piping and Air Conditioning»,
Chicago. Т. Максимов.

ОТРАЖАТЕЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ в гео-
дезии, угломерные инструменты, при помо-
щи которых наблюдения производятся с
руки, без штатива. Их нередко используют
на суше в экспедициях по трудно проходи-
мым местам, но исключительно важную роль
они играют на морских судах, где штатив-
ные приборы (астролябии, теодолиты, уни-
версалы) не применимы. О. и. основаны на
законе отклонения луча при отражении
света (см.) от 2 плоских зеркал или граней
призм. О. и. бывают следующих двух ти-
пов: 1) для разбивки на местности постоян-
ных углов в 45°, 90°, 135° и других углов,
в зависимости от установки в инструментах
зеркал и призм, а также от размеров са-
мих призм; 2) для измерения произвольных
углов. К первому типу относятся эккеры
(см.): однозеркальный, двузеркальный, трех-
зеркальный, однопризменный, двупризмен-
ный. Ко второму: секстант (см.) и отража-
тельный круг (см.). Отражательный круг

был сконструирован известным механиком
Эртелем (1778—1858 гг.) как усовершенство-
ванный секстант, в к-ром разделенная на
градусы дуга в 60° Эртелем была заменена
полным кругом, разделенным на 360°. Глав-
ным недостатком секстанта и отражатель-
ного круга является потеря света при отра-
жении (внешнем) от зеркал. Принимая во-
внимание этот недостаток, механик Штейн-
гейль (1801—1870 гг.) предложил отказаться
от зерка'л и заменил их стеклянными приз-
мами; происходящее в призмах полное внут-
реннее отражение света сопровождается ни-
чтожною его потерею, отчего выигрывает
точность измерения углов. Однако таки&
инструменты оказались тяжелыми и имели
нек-рые другие недостатки. Механики Пис-
тор (1778-1847 гг.) и Мартино (1816-1871гг.)
ввели дальнейшие усовершенствования отра-
жательного круга, оставив в нем принимаю-
щее (большое) зеркало и заменив отражаю-
щее (малое) зеркало прямоугольною стеклян-
ною призмою с равными боковыми гранями.

Каждое наблюдение О. и. требует лишь
мгновенного спокойствия руки наблюдате-
ля, держащей инструмент в тот момент,
когда производится совмещение изображе-
ний: прямо видимого (простым глазом или
в трубу) и отраженного. В секстанте и в-
отражательном круге раз совмещенные изо-
бражения остаются совмещенными, как бы
ни дрожали руки наблюдателя, как бы ни
колебалось основание, на котором наблю-
датель помещается (лодка, корабль), хотя
изображения и перемещаются в поле зре-
ния трубы.

Лит.: см. Отражательный круг, Секстант, Эккер.
ОТРАЖАТЕЛЬНЫЙ КРУГ, угломерный

инструмент, устроенный по принципу секс-
танта (см.). О. к. состоит (фиг. 1) из раз-
деленного круга (чем отличается от секс-

Фиг. 1.

танта, имеющего лишь дугу в 60°) и двух
зеркал (О. к. Эртеля), из которых одно А
укреплено в середине алидады В, вместе с
к-рой и вращается около оси, проходящей
через центр круга. Другое зеркало С укреп-
лено неподвижно и посеребрено лишь до
половины своей высоты. Объектив зритель-
ной трубы D, также скрепленной неподвиж-
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но с кругом, направлен на зеркало С. Ход
-лучей представлен на чертеже. В объектив
трубы попадают лучи зрения двояким путем:
от предмета М, находящегося на продолже-
нии оптич. оси трубы, через непосеребрен-
ную часть зеркала С, и от предмета^—после
двукратного отражения от зеркал A is. С.
Если алидада повернута так, что плоскос-
ти обоих зеркал между собою параллельны
'(что должно соответствовать отсчету 0°0' на
круге), то оба пучка лучей, поступающих в
тРубу, будут также параллельны между
собою, вследствие чего оба изображения для
-случая далекого предмета будут совпадать
и в трубу будет виден лишь один предмет
М. При вращении алидады, а вместе,с нею
и зеркала А, предмет М, видимый в прямых
лучах, будет оставаться в поле зрения тру-
-бы неподвижным, но кроме него появится
и изображение другого предмета N, которое
нужно привести в совпадение с первым.

Фпг. 2.

'Если это достигнуто, то угол а между обои-
ми объектами равен удвоенному углу по-
.ворота алидады, который и отсчитывается
по двум нониусам. Для того чтобы не уд-
ваивать отсчеты, деления круга сразу под-
писываются удвоенным углом; так напри-
мер, при делении 20° стоит подпись 40°. Во
время наблюдения отражат. круг держится
в руке (на море) или подвешивается на осо-
бом штативе1, позволяющем придавать ин-
струменту любое положение. Отражательный
круг имеет перед секстантом то преиму-
щество, что в нем благодаря двум нониусам

•исключается ошибка эксцентриситета. В не-
которых моделях одно (в О. к. Пистора и
Мартинса, фиг. 2) или оба зеркала заменены
призмами с полным внутренним отражени-
ем. О̂  к. употребляется на море и во время
шутешествий вообще для астрономич. опре-
делений широты, времени и азимута.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Топография, 3 из-
дание, Москва, 1928; A m b r o n n L., H a n d b u c h d.
as t ronomischen I n s t r u m e n t e n k u n d e , В. 2, Berl in,
1899; V a l e n t i n e r W., Handworterbuch d.
Astronomie, B. 3, T. 2, Breslau, 1901; J o r d a n W.,

^Grundziige d. astronomischen Z e i t - u . Ortsbes t immung,
Berl in, 1885. А. Михайлов.

ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА происходит на гра-
нице двух различных сред и неразрывно
•связано с п р е л о м л е н и е м с в е т а . Ес-
ли показатели преломления (см.) обеих сред
одинаковы, то О. с. не существует, хотя
бы среды были совершенно различны по

.другим свойствам. Законы О. с. принимают
простой вид для случая гладкой поверхно-
сти раздела, т. е. такой поверхности, неров-
.ности и шероховатости к-рой малы в срав-

нении с длиной световой волны. При выпол-
нении этого условия каждый луч падающего
пучка света отражается так, что угол паде-
ния, образуемый' лучом с нормалью к по-
верхности, равен углу отражения, причем
оба луча, падающий и отраженный, лежат в
одной плоскости с нормалью (закон О. с).
В случае шероховатой поверхности свет от-
ражается неправильно (рассеивается во все
стороны). Если же беспорядочные неровно-
сти поверхности немного превышают по раз-
мерам длину световой волны, то рассеяние
света может быть интерпретировано, как
дифракция световых волн. В случае круп-
ных неровностей рассеяние объясняется, как
О. с. от множества маленьких гладких по-
верхностей, наклоненных в различных на-
правлениях. Дальнейшее изложение отно-
сится к правильному отражению от гладких
поверхностей на границе изотропных тел.

Основным свойством правильно отражен-
ной волны является ее когерентность с вол-
ною падающей и преломленной; при встре-
че падающей и отраженной волны (фиг. 1)
происходит интерференция (см.). На этом
основан метод получения когерентных лучей
в различных интерферометрах (см.). На
основании факта когерентности можно за-
ключить с большой степенью точности, что
частота световых колебаний при правиль-
ном О. с. от неподвижного зеркала не меня-
ется. Наоборот, амплитуда и поляризация
(см.) отраженной волны в общем случае
совершенно иные, чем падающей. Следует
различать три случая О. с. в изотропных
средах: 1) О. с. от прозрачной, непоглощаю-
щей среды, 2) полное внутреннее О. с, 3) от-
ражение от поглощающих сред, в частности
от металлов. Во всех трех случаях направ-
ление отраженного луча определяется выше-
указанным законом О. с. В геометрич. оптике
этот закон м. б. выведен из принципа Ферма

Фиг. 1.

(см. Ферма принцип). Законы О. с , касаю-
щиеся интенсивности и поляризации отра-
женного света, очень сложны и совершенно
различны в трех указанных случаях; они
выводятся из общей теории отражения и
преломления.

Теория отражения и преломления света
впервые дана Френелем на основе пред-
ставления о свете как волнах в упругой
среде. С формальной стороны ур-ия Френеля
полностью сохраняют свое значение в элек-
тромагнитной теории света. Пусть имеются
2 диэлектрика (см.), разделенные плоской
поверхностью и характеризуемые диэлект-
рическими постоянными ех и е2 (фиг. 2). На
поверхность раздела под углом а в плос-
кости чертежа падает плоская поляризован-
ная волна, разделяющаяся на отраженную
(угол а) и преломленную (угол /?). Таким об-
разом факт отражения и преломления зара-
нее предполагается. Для решения задачи о
направлении, интенсивности и поляризации
отраженной и преломленной волны нужно
установить условия на границе раздела для
электрич. и магнитных сил. Физически ясно,
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что переход значения диэлектрич. постоян-
ной из одной среды в другую не происходит
математич. скачком, а протекает непрерыв-
но, хотя и очень резко. Поэтому производ-
ные, входящие в уравнения Максвелла (см.

Максвелла ур-ия), со-
храняют все время ко-
нечное значение. От-
сюда следует,что и са-
ми диференцируемые
величины не претер-
певают прерывного из-
менения при переходе
из одной среды в дру-
гую. Если предполо-
жить граничный слой
бесконечно тонким, то-
гда можно считать,что
тангенциальные сла-Фиг. 2.

тающие электрического и магнитного векто-
ра не изменятся при переходе через такой
граничный слой. Пусть ось Z совпадает с
нормалью, к поверхности, ось X лежит в
плоскости чертежа, ось F» перпендикулярна
чертежу. Обозначим через

Ел, Еу1, Ехг, Еу2, Мх1, Му1, Мх2, Муг

тангенциальные слагающие электрич. и маг-
нитного вектора в первой и второй среде.
Тогда граничные условия для тангенциаль-
ных слагающих выразятся так:

771 . , 77Y • 771 771

Мх1 = Mxi; Му1 = My
Из ур-ий Максвелла и условий (1) вытекают
условия для нормальных слагающих

^магнитная проницаемость для световых
•волн положена равной 1). Разложим элек-
трич. вектор падающей волны на слагающую
© плоскости падения .Eg, (фиг. 2) и перпенди-
кулярную к пей Es. Уравнение падающей
гармонич. волны для оси X выразится так:

Ех = Ер • cos a cos со (t -

где со—угловая частота световых колебаний,
полагаемая, в соответствии с опытом, одной

.и той же для падающей, отраженной и пре-
ломленной волны, vx—скорость волны в пер-
вой среде. Для отраженной волны анало-
гично найдем:

Ех = R, COS a' COS со (t -

Для преломленной:
)

•где ?"2—скорость волны во второй среде.
Из (1) следует:

771 I Т} Т*\

при 3=0. Это условие должно удовлетворять-
ся для любых х и I и следовательно аргумент
последнего cos у всех трех ф-ий д. б. одина-
ковым, т. е.

sina sin a' sin/S / Q .

Ур-ия (3) равносильны известным законам
•отражения и преломления:

(4)
а'=п—а \

г^тз =•- — = Const |
SHIP V2 I

Для вывода амплитуды отраженной и пре-
ломленной волны можно воспользоваться
непосредственно граничными условиями (1)
или комбинацией некоторых условий (1) и
(2) и закона сохранения энергии. Энергия
электрич. волны, падающей на границу раз-
дела под углом а за 1 ск., пропорциональ-
на е&Е2 cos а, и соответственно для отра-
женной и преломленной волны—e1c1R

2cos a
и e2c2D

z cos /?. Найдем сначала выражения
для Rs и Ds. По закону сохранения энергии:

e^iEl cos а = e^Rl cos а -f s^Di cos p.
Т. к. показатель преломления по электро-
магнитной теории света '

Sin/5 C2
(5)

то имеем:
El cos a = R* cos a + ~p D2 cos /5.

С другой стороны граничные условия (1)
дают:

77Т I Т~) Т\ /О\

&S + -"-8 = -At' (6)
Решая (5) и (6) относительно Д8 и D S ) нахо-
дим:

р тл В1П (а-в) , „ .

Для расчета компонента Е электрич. век-
тора в плоскости падения воспользуемся
граничными условиями (1) и (2).Из(1)имеем:

Dp cos /3 = (Ер - Rp) cos a. (9)
Из (2) соответственно:

Из (9) и (10) следует:
tg(a-/J)

-p. __
Р ~

2sin^cosa

(И)

(12)

Т. Э. т. XV.

'Р Sin (a + в) COS (a-/3) '
Ур-ия (7), (8), (11) и (12) являются т. н.
у р а в н е н и я м и Ф р е н е л я , вполне
отвечающими на вопросы об амплитуде, фа-
зе и поляризации отраженного и преломлен-
ного света. Обозначим через 1ей, Irs, I d g ,
Iep, Irp, Idp интенсивности падающего,отра-
женного и преломленного света для колеба-
ний электрического вектора, перпендику-
лярных и параллельных плоскости падения,
и примем во внимание, что при преломлении
сечение проходящего пучка расширяется;
тогда из ур-ий Френеля получим:
7 _ Т SJn2(a-/3) j _ j sin2aSin2/? ,
rs e s sin 2 (a+^)» ds es siri2(a + /3) \ /jg<.

Sin2aSin2/3 (Л '
/3)cos2(°-/3)'/

8 том случае когда падающий свет—есте-
ственный, т. е. р и s компоненты некогерент-
ны, интенсивность падающего света 1е свя-
зана с интенсивностью отраженного и пре-
ломленного 1Г и Id ф-лами:

1г=Сч-1г

Р

р

 eS\. (14)
7, = 1, _1_ Г , I

a dS i dp J

На фиг. 3 изображен ход отражательной
спосо бности -3 и -fp для вещества с показа-

1 es *ep

телем преломления ц = 1,50 для различных
15

= 7 г?А?Г_^- 7 _
ер+<г2 (пл-Я\* -1}м> •
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углов падения. В предельном случае отвес-
ного падения естественного света из*(13) и
(14) следует:

(15)
1,1 _ U^__ I

le ' (/' + !)- '

Состояние поляризации отраженного и пре-
ломленного света определится из уравне-
ний Френеля, если составить отношение s и
р компонентов. Для случая падения естест-
венного света, когда Es=^Ep, из ур-ий (7),
(8), (11) и (12) следует: г

% = _ ?os.(ar^> , (IQ)
R.p COS(a+0)' K '

£ s =cos(a- j3) . (17)

Оба отношения всегда отличаются от 1,
причем (16) всегда > 1 и (17) < 1, т. е. отра-

женный п прелом-
ленный свет всегда
частично поляризо-
ваны, но в обратных
отношениях: отра-
женный луч поля-
ризован в плоско-
сти падения, пре-
ломленный — пер-
пендикулярно по-
следней. При a +
+ /?=^ (16) обра-
щается в бесконеч-
ность, т. е. отра-
женный луч нацело

поляризован в плоскости падения. Комби-
нируя условие a -+- /J = ™ с законом прело-
мления (4), получаем:

tga»p, (18)
т. наз. з а к о н Б р ю с т е р а , определяю-
щий угол полной поляризации при отраже-
нии. Поляризация при преломлении с Дру-
гой стороны никогда не может быть полной.
В предельном случае скользящего паде-
ния, когда a = ^, /5 по закону преломления

определится условием sin /3 = - , и следо-
вательно минимальное значение отношения
(17) составит - . Если же падающий луч
линейно поляризован, то отраженный луч,
оставаясь линейно поляризованным, испы-
тывает вращение плоскости поляризации.
Если через <р обозначить угол, составляе-
мый плоскостью поляризации с плоскостью
падения, а через у> тот же угол для отражен-
ного луча, то по ур-ям Френеля

to so 30 w so 60 то so so

—* Угол падения в градусах

Фиг. 3.

Из ур-ия (7) следует, что знак R8 противо-
положен знаку Es, с другой стороны, Rp

также противоположно Ер, что ясно из ге-
ометрических условий при отражении. Т.о .
отраженная волна меняет фазу на 180° (по-
теря g при отражении). Законы Френеля
неоднократно проверялись на опыте и мо-
гут считаться в основном вполне подтвер-
жденными. Однако для многих веществ, и
особенно твердых, при брюстеровском угле

падения, удовлетворяющем (18), отраженный
свет обнаруживает эллиптич. поляризацию
вместо полной линейной, требуемой ур-иями
Френеля. Это обстоятельство м. б. объясне-
но поверхностным переходным слоем конеч-
ной толщины, изменяющим граничные усло-
вия. Достаточно допустить существование
такого слоя толщиною в сотые доли длины
световой волны, чтобы объяснить вполне
заметную эллиптич. поляризацию (Друде).,
Другой причиной м. б. слабое двойное луче-
преломление поверхностного слоя, вызывае-
мое молекулярными силами на поверхности..

П о л н о е в н у т р е н н е е о т р а ж е н и е .
При прохождении света из среды оптически
более плотной в менее плотную по закону
преломления (4), начиная с угла падения,
определенного условием

sin a = /i, (20)
весь свет должен полностью отражаться.
Основные положения теории Френеля д. б.
применяемы и к этому случаю, т. к. гра-
ничные условия и предположение о неизмен-
ности частоты колебаний остаются теми же,
т. е. теория полного внутреннего отражения
должна определяться ур-иями (7), (8), (11),
(12). Математич. отличие заключается толь-
ко в том, что амплитуды отраженного и пре-
ломленного света становятся комплексными.
Подставляя вместо cos/5 в ур-ия (7), (8),,
(11), (12) на основании (4) значение

cos - 1 ,
можно привести ур-ия Френеля к нормаль-
ному комплексному виду. Комплексность
амплитуд равносильна изменению фаз pus
компонентов отраженного света, и следо-
вательно отраженный свет при полном вну-
треннем отражении вообще, говоря, должен
быть эллиптически поляризованным. Для
того случая когда падающий луч линейно
поляризован в плоскости, образующей 45°
с плоскостью падения, относительная раз-
ность фаз А отраженных s и р компонентов
может быть выражена на основании ур-ий
Френеля ф-лой:

A c o s n T / s i n * « ^ .

при a = ̂  и sin a = fi (угол начала полного
и

внутреннего отражения) zJ = 0, т. е. отра-
женный луч поляризован линейно. Длят

угла падения а, удовлетворяющего следу-
ющему условию:

sin»a = r^
8,-, (22>

Л достигает максимального значения Лт,
определяемого равенством:

tg If = —^ . (23)

Пользуясь полным внутренним отражением,
можно т. о. превратить линейно поляризо-
ванный луч в эллиптически поляризован-
ный, или при повторном или многократном
полном внутреннем отражении—в луч поля-
ризованный по кругу (см. Поляризационные
приборы). Интенсивность отраженного све-
та в случае полного внутреннего отражения
получается в теории Френеля, как это ясно-
с самого начала, равной интенсивности пада-
ющей волны. Вместе с тем ур-ия Френеля



453 ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА 454

приводят к результату, на первый взгляд
парадоксальному, об одновременном суще-
ствовании света и во второй среде, соответ-
ствующего преломленному. Действительно
р и s компоненты для преломленного луча
не обращаются в нуль для случая полного
внутреннего отражения. Этот парадокс объ-
ясняется тем, что световая волна действи-
тельно заходит во вторую среду при полном
внутреннем отражении, но снова возвра-
щается в первую; так. обр. вся падающая
энергия собирается в отраженном пучке.
Графич. интерпретация ур-ий Френеля для
полного внутреннего отражения дана Эйхен-
вальдом. Для простоты на фиг. 4 выбран
тот случаи, когда полное внутреннее отра-
жение происходит при а=45°. Пунктиром
изображены магнитные силовые линии (элек-
трические силовые линии перпендикулярны
к плоскости рисунка), сплошными линиями
указано направление потока энергии, векто-
ра Пойнтинга. Фиг. 4 соответствует мгно-
венному положению; для получения кине-
матич. картины нужно бы двигать чертеж
в направлении оси Y со скоростью света,
деленной на sin а. Из фиг. 4 видно, что ли-

Фиг. 4.

нии энергии заходят во вторую среду и
вновь возвращаются в первую. Волна во
второй среде чрезвычайно быстро затухает,
сосредоточиваясь практически в слое, соиз-
меримом с длиною световой волны, и рас-
пространяясь вдоль поверхности раздела.
Экспериментально волна во второй среде
при полном внутреннем отражении была

Фиг. 5.

обнаружена еще Ньютоном. Если привести
в соприкосновение две призмы (фиг. 5)—
одну с плоской, другую с искривленной
катетной гранью, то при падении лучей под
углом полного внутренне-
го отражения свет прохо-
дит через вторую призму
не только в области кон-
такта, но и там, где име-
ется воздушный зазор, со-
измеримый с длиною све-
товой волны. Вторая приз-
ма в этом опыте изменяет
условия распространения
волны во второй среде и
«засасывает» ее в сторону (подобное возму-
щение связано, разумеется, с тем, что часть
энергии ускользает из отраженной волны,
и отражение, строго говоря, уже перестает
быть полным).

О т р а ж е н и е от п о г л о щ а ю щ и х
с р е д . В электромагнитной теории света
поглощающая среда характеризуется тем,
что в уравнениях Максвелла наряду с током
смещения учитывается ток проводимости и
волновое ур-ие (напр, для компонента элек-
трич. вектора X) принимает вид

s~f + 4ncd-§ = e*AX, (24)

где о—проводимость. Вследствие поглоще-
ния волна в среде получается затухающей,
причем в ней поверхность равных фаз в
случае косого падения не совпадает с по-
верхностью равных амплитуд, что весьма
осложняет характер явления. Взяв частное
решение (24) вида

.2)»/, тх + пу + pz\

Х = Ае Т { V ' ,
где Т—период колебаний, m, n и р—в об-
щем случае величины комплексные, v—ско-
рость распространения волны, можно при-
вести уравнение (24) формально к обычному
виду волнового ур-ия, введя вместо е ком-
плексную диэлектрич. постоянную е'

s' = е - г 2аТ. (25)
В этом случае ур-ие (24) примет вид

АХ, (26)

и формально теория Френеля автоматически
переносится и на случай среды с поглоще-
нием. Так же как и при полном внутреннем
отражении комплексность амплитуд в дан-
ном случае определяет эллиптичность поля-
ризации отраженного света, т. е. существо-
вание нек-рой относительной разности фаз
А между р VL s компонентами отраженного
света. Обозначая через а угол падения,
через у т. н. а з и м у т в о с с т а н о в л е н -
н о й п о л я р и з а ц и и , т. е. азимут пло-
скости поляризации отраженного света (от-
носительно плоскости падения) в том случае,
если эллиптически поляризованный отра-
женный свет преобразован компенсатором
(см.) в линейнополяризованный, для чрез-
вычайно сильного поглощения (металлы)
Друде получает следующие ф-лы для ц и к:

к = sin A tg2 у, (27)

ц = sin a tg а • - (28)

*15
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Ф-лы (27) и (28) относятся к.случаю падаю-
щего света, поляризованного под углом в
45° к плоскости падения. Формулы, связы-
вающие ц и к с а, у) и. А, имеют большое
практич. значение для определения оптич.
постоянных (ц и к) металлов. Определяя
на спектрометре (см.), снабженном поля-
ризатором, анализатором и компенсатором,
элементы "эллиптичности света, отраженного
от металла, можно найти показатель пре-
ломления и индекс поглощения изучаемого
вещества. В табл. 1 приведены значения
Т а б л . 1 . — З н а ч е н и я ц и к д л я с е р е б р а

д л я р а з л и ч н ы х А в А по Друде.

А

2 263
2 573
3 110
3 220
3 460
3 611
4 500
5 000
5 500
5 893

1,41
1,53
1,44
0,83
0,22
0,20
0,16
0,17
0,18
0,18

h

0,75
0,84
0,36
0,49
5,01
7,22
14,5
17,1
18,8
20,в

серебрао для различных длин волн,
выраженных в А, вычисленные по ф-лам
Друде на основании измерений Минора. В
табл. 2 приведены оптич. постоянные для
Т а б л . 2.—О п т и ч е с к и е п о с т о я н н ы е д л я

р а з л и ч н ы х м е т а л л о в п о Д р у д е .

Металл

Висмут . .
Свинец . .
Ртуть . .
Платина .
Золото . .
Олово . .
Серебро .
Ц и н к . . .
Медь • . .
Н и к е л ь .
Сталь . .
Алюминий
Магний .

1,90
2,01
1,73
2,06
0,366
1,48
0,181
2,12
0,641
1,79
2,41
1,44
0,37

1,93
1,73
2,87
2,06
7,71
3,55
20,3
2,60
4,09
1,86
1,38
3.63
11,8

различных металлов по измерениям Друде,
вычисленные по ф-лам (27) и (28).

Для отражательной способности погло-
щающей среды, т. е. для отношения интен-
сивности отраженного света к интенсивно-
сти падающего в случае отвесного падения,
ур-ия Френеля приводят к следующему вы-
ражению:

ij = g i ± b ! ) ± J = | ^ . (29)

Отсюда следует, что для веществ с очень
большим значением к и относительно малы-
ми [л (металлы) коэф. отражения близок к
1 (металлическое отражение). Парадоксаль-
ное на первый взгляд поведение металлов,
отражающих сильнее всего лучи наиболее
поглощаемые, объясняется так же, как и
при полном внутреннем отражении. Сильно
поглощаемая волна заходит в металл на
ничтожную глубину, соизмеренную с дли-
ною волны, и затем почти полностью вновь
поворачивает в первую среду, составляя от-
раженную волну. Чем больше поглощение,
тем меньше глубина, на которую заходит
волна во вторую среду.

Между оптич. постоянными вещества fi и
к и его электрическими постоянными е и о
по теории Максвелла существует простое со-
отношение. Комплексная диэлектрич. посто-
янная (25) м. б. приравнена квадрату комп-
лексного показателя преломления ц';

Для случая отвесного падения отсюда сле-
дует, что

или
(30)

Эти соотношения хорошо удовлетворяются
для достаточно длинных волн (в десятки ц
длиною) и неверны для коротких волн, что
находит объяснение в теории дисперсии (см.)
при учете наличия в среде резонаторов,
определяющих зависимость е и а от длины
волны. Ф-лы (30) с качественной стороны
объясняют особенность оптич. свойств метал-
лов, устанавливая параллелизм проводи-
мости и поглощения. Однако металлич. оп-
тич. свойствами обладают и вещества, ниче-
го общего с металлами не имеющие; густые
растворы красок отражают свет, как метал-
лы; кристаллы кварца, флюорита, сильви-
на и т. д. в области длинных световых волн
также обладают металлич. отражением; па-
ры металлов натрия и ртути при достаточно
большом давлении отражают резонансные
спектральные линии еще лучше, чем твер-
лые или жидкие металлы. Необходимым ус-
ловием металлического отражения являет-
ся только очень большое поглощение, к-рое
может и не сопровождаться значительной
проводимостью и определяется связанными
электронами. Молекулярная теория отра-
жения (Озен, Эвальд и другие) приводит к
тем же результатам, как и формальная те-
ория Френеля.

Лит.: О б щ а я : Х в о л ь с о н О. Д . , Курс
физики, т. 2 и 5, Берлин, 1923; Т а м м И . Е . , Осно-
вы теории электричества, М.—Л., 1 9 2 9 ; D r u d e P . ,
Lehrbuch d. Optik, 3 Aufl., Lpz., 1912; F o r s t e r -
1 i n g K., Lehrbuch d. Optik, Lpz., 1928; S c h u s -
t e r A . and N i c h o l s o n J . , An Introduct ion to
the Theory of Optics, 3 ed., L., 1924; H a n d b u c h d.
Physik, hrsg. v . H . Geiger u. K. Scheel, B. 20, Ber-
lin, 1928.—О т р а ж е н и е о т п о г л о щ а ю щ и х
с р е д : W i e n e r О., «Leipziger Abhandlungen der
Sachs. Gesellschaft d. Wissenschaft, mathem.-phys.
Klasse, Leipzig, 1908, H . 30; Z a h r a d n i с e k J . ,
«Ztschr. fur Physik», Brschw.—В., 1930, В. 65, p .
814. — М о л е к у л я р н а я т е о р и я о т р а ж е -
н и я : E w a l d P . , Die Reflexion u . Brechung d.
Lichts als Problem der Elektronentheorie, Ber l in, 1925;
E w a l d P . , «Ann. der Phys.», 1916, B . 49, p . 117;
L u n d b l a d R., Untersuchungen iiber die Optik
d. dispergierenden Medien vom molekulartheoretischen
Standpunkt , Upsala, 1920. С. Вавилов.

ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ есть
сопротивление такого устройства, напряже-
ние на зажимах к-рого противоположно по
фазе силе тока. По Хунду (Hund) проводя-
щее тело представляет собой О. с. тогда,
когда мгновенное уменьшение силы тока
вызывает соответствующее повышение напря-
жения между концами такого проводника.
Согласно основному определению всякий
генератор является О. с , так как во всяком
генераторе мощность является отрицатель-
ной величиной, а раз мощность, т. е. произ-
ведение напряжения на силу тока, меньше
нуля, то напряжение и сила тока противо-
положны по фазе. Для генератора постоян-
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ного тока эти соотношения ясны из фиг. 1;
на генераторе сила тока противоположна, по
фазе напряжению; на потребляющем энер-
гию сопротивлении напряжение совпадает
по фазе с силой тока. По Моркрофту учас-
ток электрич. цепи обладает положитель-

ным сопротивлением, ес-
ли на этом участке энер-
гия входит в цепь, и О.
с.—если на данном участ-
ке энергия «исходит». Для

Фиг. 1. перемен, тока рассмотре-
ние процесса осложняет-

ся тем, что в генераторе всегда есть реак-
тивное сопротивление (обыкновенно индук-
тивное) и мощность равна

P=V1 cos (p.
Однако и здесь, если мощность меньше нуля,
т. е. если сдвиг фаз между силой тока и
напряжением больше 90°, то данное устрой-
ство кроме реактивного сопротивления об-
ладает О. с. Применение понятия О. с. не
всегда однако желательно, т. к. по б. ч.
употреблением этого термина не объясняют-
ся, а скорее затемняются происходящие в
цепи явления. Например, если аккумулятор
работает на омич. сопротивление, то можно
сказать, что аккумулятор является О. с ,
равным положительному сопротивлению на-
грузки, но такая замена является только
затемнением простого закона Ома. Вообще
смысл введения понятия о сопротивлении
заключается в функциональной зависимос-
ти между напряжением и силой тока. По-
этому введение понятия об О. с. приносит
пользу лишь тогда, когда имеется налицо
резко выраженная зависимость между си-
лой тока и напряжением генератора.

Наиболее удобным является применение
понятия об О. с. при включении в цепь
преобразователя постоянного тока в пере-
менный. Такой преобра-
зователь является поло-
жительным сопротивле-
нием для постоянного то-
ка и О. с. для переменно-
го тока. В качестве при-
мера такого устройства
можно взять любой при-
бор с падающей характеристикой. На фиг. 2
изображена характеристика вольтовой дуги.
Аналитическое выражение этой характери-
стики дается соотношением

где V—напряжение на зажимах дуги, %—
сила тока, а и Ь—постоянные коэф-ты. Со-
противление дуги постоянному току выра-
жается в нек-ром масштабе тангенсом угла а:

7? — — — to1 а* (Y\

сопротивление переменному току—танген-
сом угла /5, составленного касательной с
осью абсцисс,

(2)

Первое сопротивление положительно—ду-
га потребляет мощность постоянного тока,
второе сопротивление отрицательно—дуга
может генерировать переменный ток. Точно

так же электронная лампа м. б. О. с. для
переменного тока. В схеме согласно фиг. 3
определение сопротивления переменному то-
ку м. б. сделано из ур-ия Валлаури

где га—переменная слагающая силы анод-
ного тока, Vg и Vа—переменные слагающие
напряжения на сетке и на аноде. & и JR—
крутизна и внутреннее сопротивление лам-
пы. Однако

V = - М V (3)

поэтому сопротивление переменному току
равно

У a RL ( 4 )

ia DL

Величина сопротивления Rnep_ м. б. отрица-
тельной, если 7 Т Г > 1 . Чем больше коэф.
взаимоиндукции М, тем меньше сопротив-
ление. Если соблюдено условие самовоз-
буждения

^ + Ф)
то

р

т. е. О. с. лампы равно положительному
сопротивлению нагрузки. Все это выведено
для колебаний первого
рода (см. Колебания эле-
ктрические), для колеба-
ний второго рода нужно
лишь изменить величи-
ны RjH S (см. Ламповый
генератор). Ф-лы для О.
с. лампы, аналогичные Фиг. 3.

(4), очень полезны при рассмотрении прием-
ников с обратной связью, когда введение по-
нятия об О. с. облегчает понимание про-
цессов в регенеративном приемнике: увели-
чение чувствительности и избирательности
последнего и т. д. Т. о. введение термина
О. с. является иногда полезным, однако су-
щественно нового оно не вносит и должно
применяться с осторожностью, чтобы не за-
темнять сущности дела.

Лит.: Б о н ч - Б р у е в и ч М., Отрицательное
сопротивление, «ТиТбП», 1928, 5 (50); К л я ц к и н
И. Г., Сопротивление электронной лампы, там же,
6 (51); О с т р о у м о в Г., Этюды лампового приема,
тал! я:е, 1926, 4 (37), 5 (38), 1927, 3(42); Р а м л а у
П., Отрицательное сопротивление, как причина не-
затухающих колебаний, там же, 1926, б (39); В а г к -
li а и s e n Н., Das Problem der Sclrwingungserzeii-
gung, Leipzig, 1907; H u n d A., Hoehfrequenzmess-
technik, p . 326—344, В., 1928. И. Кляцнин.

ОТХОДЫ д е к л а с с и р о в а н н ы е
ц в е т н ы х м е т а л л о в и их сплавов,
неполноценные отходы (полноценные О. см.
Лом металлический), получаемые от процес-
сов механич. обработки и литья гл. обр. в
цветной металлопромышленности. О. деклас-
сированные делятся на две группы: О. крас-
ных металлов (медь, латунь, томпак, брон-
за и т. д.) и белых металлов (свинец, алю-
миний, олово, цинк и пр.). Классификация О.
деклассированных цветных металлов и при-
менение их в промышленности чрезвычайно
разнообразны. Так, медные отходы (мелкие:
землистые сора, формовочная земля, бога-
тые хвосты, изгарина, окалина; крупные:
шлаки медные, выломки из плавильных пе-
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чей, кирпичи, пронизанные металлом, горе-
лые графитовые тигли и т. д.) после перера-
ботки и обогащения поступают в переплав-
ку на медь. О. свинцовые и оловянные (изга-
рина, зола, гарь и т. д.) идут на производ-
ство антифрикционных баббитовых сплавов.
О. цинковые (изгарина, зола, окшары) посту-
пают в химической промышленности на изго-
товление цинковых белил, а также на про-
изводство литопонов. О. цинковые (флюсы,
нашатырные отпадки со значительным со-
держанием хлора) идут для производст-
ва хлористого цинка. Отходы окиси цинка
поступают исключительно на производство
цинковых белил. О. алюминиевые (шлаки,
изгарина, зола и т. д.) поступают на вто-
ричный передел. До войны 1914—18 годов
всякие бедные по содержанию цветного ме-
талла О. (за исключением незначительного
количества, перерабатывавшегося кустар-
ным способом внутри страны) экспортиро-
вались в 3. Европу. В настоящее время в
СССР О. деклассированные тщательно соби-
раются и перерабатываются нашей промы-
шленностью. Так, до 1926/27 г. одним толь-
ко Комцветфондом передано промышленно-
сти 8 609 m медных концентратов (около
2 000 m меди). С 1926/27 г. «Рудметаллторг»
сдал промышленности О. в концентратах
в количествах, указанных в табл. 1.

Т а б л . 1 . — О т х о д ы в к о н ц е н т р а т а х , п е -
р е д а н н ы е п р о м ы ш л е н н о с т и Р у д м е -

т а л л т о р г о м (в то).

^ - \ ^ ^ Год ы
В и д b i ^ - - ^ ^ ^ ^
отходов --^

Медные мелкие . . .
Медные крупные . .
Свинцовые
Цинковые
Оловянные
Алюминиевые . . .

В с е г о . . .

1926/27

1 286
321
1S5
200

65
135

2 192

1927/28

2 652
467
265
540
140
210

4 274

1928/29

2 969
523
450

1 083
250
300

5 575

1929/30

4 005
707
846

3 055
450

1 335

10 398

Кроме того Московским утилизационным
з-дом № 1 в 1928/29 и 1929/30 гг. перерабо-
тано и обогащено ок. 5 000 т медных кон-
центратов, содержавших от 15 до 25% Си.
Данные о переработке О. цветных металлов
в СССР и США помещены в табл. 2 и 3.

Т а б л . 2.—П р о и з в о д с т в о в т о р и ч н ы х
м е т а л л о в в СССР в 1929/30 г.

Виды металла

Медь

Показатели

Сви-
нец

Внутрен. добыча цветных

и
34 10518 318 4 277металлов в т

Переработано из лома
полноценных отходов:

В т 36 981 3 456
в % к добыче 108,4

Переработано из декласси-
рованных отходов:

в тп
в % к добыче

Всего переработано цвет-
ных металлов:

в т
в % к добыче

Цинк
Все-
го

1 6431
4,8 |

38 624:
113,2 j

41,5

295
3,5

3 751
45,0

2 635
61,6

458
8,7

3 093
72,3

46 700

43 072
92,2

2 396
5,1

45 468
97,3

Т а б л . 3.—П е р е р а б о т к а ц в е т н ы х
т а л л о в в США.

Годовое
тыс. т
Переработано из лома и
полноценных отходов:

в тыс. т 114,0
в % к общей потреби. . 14,2

Переработано из деклас-
сированных отходов:

в тыс. то
в % к общей потреби.

Всего переработано:
в тыс. т 174,0
в % к общей потреби

70,0
13,2

23,6
29,0

27,0
24,5

60,
7,

5
5

174,0
2 1 , 7

35,0
6,5

105,0
19,7

з
3,'

26,
32,

0

6
7

27
24

,0
,5

Сборка и хранение О. деклассированных
на предприятиях должны производиться
тщательно. В цехах и мастерских, где проис-
ходит обработка цветных металлов и их
сплавов, д. б. установлены, по примеру
западных стран и США, у токарных станков,
слесарных верстаков, наждачных кругов и
прочих механизмов специальные выдвиж-
ные поддоны для сборки разных О. деклас-
сированных опилок и пр. Поддоны регуляр-
но освобождаются от О., к-рые ссыпаются в
особые закрома, причем каждый вид отхо-
дов должен храниться отдельно. При разра-
ботке проектов новых предприятий проек-
тирующие ин-ты Гипромцветмет, Гипромез
и пр. обязательно должны включать в проек-
ты установки приспособления для сборки
и хранения О. деклассированных цветных
металлов.

Процесс обогащения О. деклассирован-
ных протекает двумя способами: первый—
простой, самый дешевый и распространен-
ный заключается в грохочении (см.) через
сита с отверстиями 20x20 мм. Мелкие О.
деклассированные, прошедшие через гро-
хот, содержащие в себе мельчайшие кусоч-
ки металлов, изгарину и окиси, поступают
на промывку в железных корытах размером
75x30x30 см и в особых осадочных чанах
размером 2,5x1,25x1,25 м. Корыта напол-
няют землистыми сорами, сверху на них
пускают струю воды и при помощи лопаток
производят промывание соров; хвосты полу-
чаются с содержанием не выше 0,75—1,0%
металла. Концентраты с содержанием метал-
лов в среднем ~15% обезвоживаются посред-
ством сушки и после брикетирования посту-
пают в передел на медь. О. белых металлов
(кроме цинковых) с содержанием металла
10—12% обычно не подвергаются обогаще-
нию. Крупные медные О. деклассирован-
ные, не прошедшие через грохот, поступают
в механич. обогащение отделением от них
других веществ (кирпич, камень, дерево,
тряпье и пр.), после чего они направляются
уже как готовый материал со средним содер-
жанием металлов ~ 25% в печь для перера-
ботки на черновую медь. Ниже помещена
схема работы обогатительной фабрики-ба-
зы. По второму способу, применяемому на
Западе, отходы подвергаются грохочению;
просеянная мелочь для окончательного из-
мельчения передается на шаровые мельни-
цы «Крупна», откуда струей воды по желез-
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- С х е м а р а б о т ы о б о г а т и т е л ь н о й ф а б р и к и - G а з ы о т х о д о в д е к л а с с и р о в а н н ы х
ц в е т н ы х м е т а л л о в Г о с п р о м т р е с т а « М е т а л л о л о м » .

И с х о д н ы й м а т е р и а л

Г
Грохочение (отверстия разм. 20 х 20 мм)

Мелкие Крупные

Промывка
(корыта разм. 75x30x30 см)

Отборка
неметаллич. частей

Готовые концен-
траты

Осадочный чан разм.
2,5 X 1,25 х 1,25 М

Обезвоживание
(сушка)

О пробирование

Брикетиро-
вание

Олив воды

Готовые, крупные

Опробирование

Плавиль-
пая печь

Плавиль-
ная печь

Выход хвостов
в отвал

Свежий металл Свежий металл

ным желобам передается на классифика-
ционные столы «Вильфлея» (см. Обогащение
полезных ископаемых). Крупные О. деклас-
сированные после грохочения подвергают-
ся измельчению на бегунах и просеиванию
через сито размером в 3 мм в диаметре.
Полученный измельченный материал при-
соединяется к прочим мелким сортам и по-
-ступает в общую переработку, а оставшая-
ся часть на сите направляется в перемол
уже на вторых бегунах и вторично подвер-
гается просеиванию. От последней операции
получаются мелкие О. деклассированные,
а оставшийся на ситах крупный отсев на-
правляется в отсадочную машину-чан.

О. деклассированные более низкого ка-
чества после обогащения и сушки напра-
вляются в последующую переработку на
вальцовую мельницу, где металлич. частицы
превращаются в пластиночки, а землистые
распыляются. Переработанный материал
вторично поступает на стол <Вильфлея»,
причем выход концентратов составляет 50—
€0%. От общего же количества переработан-
ного материала получается около 20% кон-

центратов, остальное количество поступает
в отвал. От обогащенных концентратов на
плавильных з-дах отбирается средняя проба
для производства анализа, после чего по-
следние поступают в брикетировку, чтобы
избежать закупоривания и засорения шахты
плавильной печи сыпучим материалом. Бри-
кетирование мелких О. деклассированных
происходит обычно в бетономешалке с 10%
по весу цемента, после чего под небольшим
фрикционным прессом концентраты прессу-
ются в кирпичи, которые после 7-дневного
выстаивания на сквозняке идут в плавиль-
ную печь. В 3. Европе на быстроходных
автоматич. прессах получают брикеты 5—
6 см диам., а на ленинградском заводе «Крас-
ный выборжец»—10 х 15 см при высоте 6—
8 см. После брикетирования концентраты
со средним содержанием металла в 50—60%
направляются в плавильную отражательную
печь в передел на красную медь, а крупные
концентраты с содержанием 30 — 40% ме-
ди идут в шахтную печь для переработки
на черновую медь. Продукция плавки идет
на электролитические заводы в электролиз.
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Средняя рыночная стоимость О. деклас-
сированных расценивается за m-процент со-
держащегося в них металла; в табл. 4 при-
ведены цены на О. различных металлов.
Т а б л. 4.—Р ы н о ч н а я с т о и м о с т ь О. де-

к л а с с и р о в а н н ы х (в руб. за гм-процент).

Наименование О.

Крупные медные . . .

Мелкие медные

Цинковые и свинцовые

Алюминиевые

Оловянные

Содержание
металла в %

12—15
15—20
20—30
30—40

40 и свыше
12—15
15—20
20—30
30—40

40 и свыше
10—15
15—25
25—50

50 и свыше
10—15.
15—25
25—50

50 и свыше
10—25
25—50

50 и свыше

Средняя
цена в руб.

за т-%

1932 г.

13 700
2 740
1490
2 580
670

1933 Г.

22 460
4 500
2 190
3 930
960

Заготовка, разработка и обогащение О.
деклассированных сосредоточены в Госпром-
тресте «Металлолом», к-рым запроектирова-
ны следующие ориентировочные количест-
венные показатели по заготовке на послед-
ние три года пятилетки (в т ) :

Наименование О. 1931 г
Мелкие медные 10 000
К р у п н ы е медные . . . . 2 000
Свинцовые 1 ооо
Алюминиевые 1500
Оловянные 500

Цинка запроектировано в заготовке в 1931 г.
4 000 т, а в последующие годы, из-за пере-
хода оцинкования железа с горячего способа
на электролитический, приток О. цинково-
го производства совершенно прекратится.

Лит.: Б а й м а к о в Ю. В., Переработка лома
и отбросов цветных металлов, «Труды Первой всесоюз-
ной конференции по цветным металлам», М., 1925,
стр. 236; е г о ж е , Переработка ломов и отбросов
промышленности цветных металлов, «Труды Второго
всесоюзного совещания по цветным металлам», М.—
Л., 1927, т. 1, стр. 625; В а л к Г. И. и И в а н о в
С И . , Утилизация отходов цветных металлов, «Эко-
номическая жизнь», М., 1929, 123; Р о л ь щ и к о в
Б. П., Переработка лома, отходов и отбросов белых
металлов и их сплавов, «Труды Второго всесоюзно-
го совещания по цветным металлам», М.—Л., 1927,
т. 1, стр. 654; Б а н к о в С. Н., Современное со-
стояние добычи цветных металлов и производствен-
ные перспективы. «Труды Первой всесоюзной конфе-
ренции по цветным металлам», М., 1925; М а п 1 о v e
G. Н., Scrap Metals, 2 ed., N. Y., 1925; F r i e d -
m a n n P., Altmetall, «Metallwirtscliaft», Berlin, 1930,
Jg. 9; «Mineral Industry During 1926», N. Y., 1927;
ibid., 1928. * Г. Валк.

ОТХОДЫ И ОТБРОСЫ ПРОИЗВОДСТВА —
та часть материи и энергии, к-рая остается
неиспользованной в данном производствен-
ном процессе. Таковы напр, стружки, полу-
чающиеся при обработке металла или де-
рева на токарных, сверлильных, фрезерных
и прочих станках; обрезки текстиля и кожи
на швейных и обувных ф-ках; частицы угля,
уносимого отходящими газами; остатки кра-
сок, спускаемые на текстильных отделочных
ф-ках в реку или в канализационные трубы
вместе со сточными водами; тепло, уносимое

отработанным паром паровых машин и па-
ровых турбин и т. д. Следует различать по-
нятия «отходы» и «отбросы» производства.
О т х о д ы—это та часть материи или энер-
гии, которая может быть еще использована
в другом производственном процессе и ко-
торой, можно найти то или иное применение
либо в том виде, как они получены, либо
после соответствующей переработки. Напр,
отходы металла (стружки, обрезки) м. б.
подвергнуты переплавке; отходы испаряю-
щихся веществ (напр, бензина, лака, эфира
и пр.) м. б. уловлены, превращены в жидкое
состояние и вновь пущены в работу. О т-
б р о с ы производства—это те отходы, для
к-рых применения не находится и которые
вывозятся на свалку, сжигаются для осво-
бождения заводской территории от ненуж-
ного хлама, безвозвратно улетучиваются в
воздух, спускаются в реку. Отбросы произ-
водства—понятие в высшей степени относи-
тельное, т. к. то, что сегодня является отбро-
сом, завтра в связи с успехами техники
может перестать быть отбросами; материа-
лы, к-рые для одного предприятия являют-
ся отбросами, для другого, где для них най-
дено то или иное применение, ими уже не
являются. Можно привести множество при-
меров того, как продукты производства, в
течение десятков лет остававшиеся совер-
шенно неиспользованными, последние годы
стали расцениваться чрезвычайно высоко,
приобретя крупное промышленное значе-
ние. В соответствии с этим они перестали
считаться отбросами производства и рас-
сматриваются как его отходы. Так напр.,
доменные газы после соответствующей очист-
ки м. б. использованы в качестве горючего,
а также благодаря богатому содержанию-
угольной кислоты—в качестве «воздушного-
удобрения»; шлаки доменных печей—для
изготовления цемента, шлакобетонных кам-
ней, изоляционных материалов, для настила»
мостовых; сернистые газы медеплавильных
з-дов—для получения серы, мышьяка и т. д.
Стоящие перед техникой и промышленно-
стью в области О. и о. п. задачи сводятся к
тому, чтобы по возможности не давать отхо-
дам превращаться в отбросы и чтобы, нахо-
дя применение продуктам производства, ко-
торые раньше являлись бросовыми, сокра-
щать количество последних за счет отходов.

Стремление к использованию отбросов
производства так же старо, как и само про-
изводство. Массовый характер оно получи-
ло с развитием крупной промышленности,
дающей большие количества отбросов и да-
же позволившей на отбросах возникнуть це-
лым новым отраслям промышленности. Так,
Kershaw приводит в качестве примера воз-
никновение в США массового производства
соляной к-ты на отбросном хлоре содовых
з-дов, не только бесполезно уходившем в
воздух, но разрушающе действовавшем на
здоровье окружающего населения и пост-
ройки. Под давлением санитарного законо-
дательства 1863 года, в целях обезврежива-
ния отходящих газов положено было начало
улавливанию хлора, что в свою очередь по-
служило толчком для развития новой в-
США отрасли химич. промышленности—про-
изводству соляной к-ты на отбросах содо-
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вой промышленности. Сильнейшим толчком
к утилизации отбросов явилась война 1914—
1Э18 гг., когда недостаток сырья, в частности
для нужд военной промышленности, заста-
вил воюющие страны—во главе движения
шла Германия—перейти к использованию
отбросов, ранее не обращавших на себя вни-
мания. Многочисленные и крайне интерес-
ные примеры дает пищевая промышленность
Германии того периода, на производстве
суррогатов и новых пищевых продуктов
использовавшая самые разнообразные и не-
ожиданные отбросы вплоть до городских
сточных вод. Последовавший за войной
1914—18 гг. хозяйственный кризис, подко-
павший самые основы капиталистич. хозяй-
ства на Западе, придал борьбе за рациона-
лизацию промышленности и использованию
отбросов* еще более широкую постановку.
Не остались в стороне от этого движения и
США, не только не пострадавшие от войны,
но сделавшие на ней хорошее «дело».

Стремление к максимальной рационали-
зации производства, органически связанное
с природой советского хозяйства, получило
у нас в последние годы характер массового
движения, нашедшего себе выражение и в
рабочем изобретательстве; в эту же сторону
направлено и внимание НК РКИ и Госплана
СССР. Вопросам использования отбросов в
нашем рационализаторском движении уде-
лялось и уделяется пока недостаточно вни-
мания, примером чему могут служить рабо-
ты недавней теплотехнич. конференции, где
использованию отбросного топлива и тепла
посвящено было всего два доклада—один
отбросам угля, другой—газам коксовых пе-
чей. Утилизация отбросов производства тре-
бует чаще всего новых технич. приемов, ор-
ганизации совершенно новых и незнако-
мых данной отрасли промышленности произ-
водств, наконец комбинации разных произ-
водств и производственных единиц, могущих
взаимно обслуживать друг друга своими
отбросами (см. ниже Днепровский комби-
нат). В условиях советского строительства,
где возникают такие гигантские промышлен-
ные единицы, как Магнитострой, к-рые да-
дут громадные количества разного рода от-
бросов, проблема рационального их исполь-
зования получает большое практич. значе-
ние. Советская промышленность д. б. по-
строена на принципе наиболее полного—пу-
тем рационализации производства и утили-
зации отбросов в частности—использования
всех видов материи и энергии; практически
при массовом производстве и крупных раз-
мерах предприятий использование отбро-
сов производства может явиться и крупным
фактором понижения себестоимости основ-
ного продукта производства. Правильная
калькуляция стоимости последнего должна
учесть и использованные отбросы.

Все отрасли промышленности имеют свои
отбросы, в той или иной мере могущие явить-
ся отправным сырьем или полупродуктом

• Это приводит иногда к перегибу в сторону ути-
лизации, что и подало повод Форду поставить сле-
дующий вопрос: «Почему у нас так много отбросов?
Не уделяем ли мы больше внимания их использо-
ванию, чем устранению самой возможности отбро-
сов? Идеальное производство такое, в к-ром нет под-
лежащих дальнейшему использованию материалов».

для нового производства в пределах того же
или другого хозяйства. Каждый новый тех-
нич. прием прибавляет что-нибудь к номен-
клатуре используемых отбросов производ-
ства, и так достаточно обширной. Отбросов,
не могущих найти применения и использо-
вания, делается все меньше и меньше, по
мере того как технич. и экономич. мысль
вплотную подходит к этому вопросу. При-
мером может служить история с жестяными
кружками, к-рые оставались после штампов-
ки на одном из фордовских з-дов. Известно,
что у Форда работает целое бюро по утили-
зации с очень квалифицированным составом,
занятое исключительно тем, чтоб найти при-
менение тем или другим отбросам фордов-
ских з-дов. Бюро долго ломало голову над
тем, что делать с этими шестидюймовыми же-
стяными кружками и наконец нашло реше-
ние вопроса: сложенные вдвое, вследствие
недостаточной толщины жести, они пошли
на изготовление покрышек для автомобиль-
ных холодильников, оказавшихся более
прочными, чем покрышки, сделанные из
одного листа; жестяные кружки, шедшие
до того в плавку в качестве скрапа, стали
давать з-ду 150 000 цокрышек при тех же
затратах по производству, но без расходов
на переплавку, вальцовку и т. п. Автомо-
бильные з-ды Форда со всеми подсобными
к ним предприятиями, многократно описан-
ные и русскими авторами, побывавшими там,
пользуются мировой известностью в отно-
шении самого внимательного и всесторон-
него использования отбросов производства,
дающего компании до 20 млн. долл. сбере-
жений в год. Приводимый ниже ряд наибо-
лее интересных фактов из деятельности это-
го предприятия даст не только ряд приме-
ров из интересующей нас области, но и кар-
тину широко и разносторонне продуманной
и поставленной утилизации отбросов на
предприятиях компании Форда.

Компания Форда сама выжигает кокс и
наряду с ним получает ряд побочных про-
дуктов: газ, бензол, сернокислый аммоний.
Газы коксовальных печей после конденса-
ции и фракционной обработки идут (~40%
газа) в топку; получаемые продукты пере-
гонки за исключением сернокисл. аммония
используются на своих же з-дах или про-
даются на сторону. В среднем в сутки кок-
совые печи дают 1 600 ж кокса, 680 тыс. ж а

газа, 99 тыс. л бензола, 110 тыс. кг сернокис-
лого аммония, 76,5 тыс. л каменноугольной
смолы и 28 тыс. л очищенных легких ма-
сел. Доменные газы подвергаются очистке
от коксовой и металлич. пыли и поступают
частью для дутья частью на силовую стан-
цию в качестве топлива. Доменная пыль,
содержащая около 75% металла, передает-
ся всасывающими пневматич. конвейерами
прямо в сварочные печи; доменные шлаки,
к-рых у Форда получается до 500 т в сутки,
после извлечения железа магнитными уста-
новками частью служат дорожным материа-
лом частью идут на цементный з-д. Стружки,
опилки, окалина и прочие металлич. остатки
точно так же идут в плавку. Прочий метал-
лич. лом (медь, латунь, олово, алюминий,
баббит, сталь, чугун и т. п.) сортируется и
идет частью на свои з-ды частью возвра-
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щается на з-ды поставщиков (специальная
сталь), где и утилизируется непосредствен-
но или идет в плавку. Все заводские станки
снабжены специальными желобами, куда по-
падают и где собираются всякие металлич.
отбросы и остатки. Старые рельсы, после
обрезки головки, ножки и подошвы, пре-
вращаются в бруски, идущие в дело. Старые
и ломанные инструменты переделываются
на меньшие калибры; даже мусорные ведра
идут в починку по нескольку раз. Однако
металлич. отбросы представляют собой лишь
небольшую часть всех утилизируемых у
Форда в Ривер-Руже остатков: отработав-
ший формовочный песок просеивается и сно-
ва идет в дело, как и старый огнеупорный
кирпич после размола и прочих операций;
извлекаемое из отработавших фотопрояви-
телей серебро идет на изготовление новых
препаратов (экономия ок. 10 000 долл. в
год); собирается и утилизируется старая
краска; масло и сало с металлич. частей и
-обрезков (более 9 000 л в сутки) или идет
на грубую смазку или сжигается в топках
в случае окончательной непригодности для
других целей и т. д.

Автомобильн. производство требует боль-
шого количества леса как для постройки
автомобилей, так и для их упаковки, об-
шивки и прочего, почему компания обзаве-
лась собственными лесными угодьями. Счи-
тается, что треть (по весу) срубленного дере-
ва остается в лесу в виде сучьев, пней и т. п.;
40% пиленого леса также идет в отбросы.
Чтобы использовать все это, Фордом был
построен обширнейший в мире з-д для сухой
перегонки дерева по способу Стиффорда,
позволяющему утилизировать древесину во
всех видах—опилки, стружки, щепки, кору,
ореховую скорлупу, солому и т. п. После
отборки всего, что по размерам может при-
годиться для производства, мусор поступает
в сушку, для чего служат газы дымовых
труб силовой станции. Из сушилки дерево
поступает в реторты; пары и газы, выделяю-
щиеся отсюда, поступают в скруббер, под-
вергаются конденсации и дальнейшей обра-
ботке. Уголь идет по конвейеру к водяному
холодильнику и после «стабилизации»—в
сортировочную; мелочь и пыль идут на про-
изводство брикет, просушка к-рых произво-
дится на газах той же силовой станции.
Стоимость суточного выхода продуктов пе-
регонки составляет по рыночным ценам
более 10 тысяч долларов, стоимость сырья
сводится к расходам по его транспорту и по-
даче. По заявлению Форда из одной т дре-
весины здесь получается 275 кг древесного
угля, 60 кг уксусно-кислой извести, 275 л
метилового спирта и 67,5 л масел,—всего
на 2 500 долл. в сутки, не считая 17 м3 газа.
Все отбросы дерева, здесь почему-либо не
использованные, тряпка и бумага, собирае-
мые на дворах фордовских з-дов, превра-
щаются в специальный очень прочный, не-
пропускающий масла и воды картон, иду-
щий взамен дерева на упаковку, равно как
и под обшивку автомобилей. Гвозди из ста-
рых ящиков извлекаются и сортируются;
ящики ремонтируются или переделываются
в другие размеры из пригодных досок; ко-
роткие доски соединяются в одну длинную

помощью металлич. скоб; негодные для дру-
гого употребления идут на обшивку вагонов
для металлич. лома и пр. Опилки, стружки,
щепки и прочие отбросы отправляются на
з-д сухой перегонки. Газы, получаемые при
сушке искусственной кожи, конденсируются
и подвергаются фракционной перегонке, сбе-
регая 62% органич. растворителей, приме-
няемых в производстве. Старые трансмис-
сионные ремни утилизируются без остатка
на заплаты, подошвы, спасательные пояса
и т. п., давая сбережений ок. 1 000 долл. в
сутки, и т. д.

Практика фордовских з-дов конечно да-
леко не исчерпывает номенклатуры исполь-
зования отбросов производства, как не ис-
черпывает их и приводимое далее перечис-
ление их, сведенное Kershaw по нескольким
важнейшим отраслям промышленности. Ка-
менноугольная промышленность дает массу
отбросов в виде угольной мелочи—штыба и
шлама—после мойки угля; и то и другое
получает ценность при превращении в пыле-
видное топливо или после брикетирования.
Сейчас начинают уже привлекать внимание
и тонкие пласты и прослойки угля, к-рые
до сих пор как правило идут в отвал с пу-
стой породой: по нек-рым подсчетам они
могут дать столько же угля, сколько дают
сейчас более мощные, признаваемые эконо-
мически выгодными, пласты. Далее есть не-
сколько способов использования тепла кок-
сообжигательных печей, равно как тепла
при тушении кокса.

Металлургия черного металла дает гро-
мадное количество доменных шлаков—до
50% от веса чугуна, могущих итти на изго-
товление цемента, кирпича и других (фи-
гурных) строительных и дорожных материа-
лов. Большое распространение с развитием
автотранспорта получает изготовленный из
шлаков камень для автодорог, во многих
отношениях превосходящий по своей проч-
ности, непроницаемости для воды и мягко-
сти другие виды дорожного материала; да-
лее, шлаки нашли себе применение в сте-
кольном, керамическом, асфальтовом, абра-
зивном и других производствах. Электро-
магнитные сепараторы позволяют извлечь
железо из шлаков, золы, формовочного пе-
ска и прочих отбросов. Шлаки медеплавиль-
ных печей дают гидравлич. цемент. При вы-
плавке цинка, олова, свинца и алюминия
получается большое количество твердых,
жидких и газообразных отбросов, из к-рых
м. б. извлечены соответствующие металлы,
к-ты и пр. Масса металла (до 12—13%) ухо-
дит в отбросы при цинковании жести и м. б.
из них восстановлена и т. д.

Металлообрабатывающаяпромышленность
дает самый разнообразный сортамент отбро-
сов: стружку, опилки, обрубки и другие
отбросы разных металлов, идущих в пере-
плавку после брикетирования и других спо-
собов их подготовки. Сюда же идут и круп-
ные обрезки металла и лом, не находящие
для себя другого применения. Переработка
старых антифрикционных материалов (баб-
бит и т. п.) позволяет америк. ж. д. возвра-
щать до 75% затрат по этой статье. Старые
гальванопластич. ванны дают известное ко-
личество серебра, никеля и т. п. Смазочный
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материал, употребляемый при обработке ме-
талла и выбрасываемый вместе с металличе-
скимм отбросами, м. б. извлечен химич. и
механич. путем (эмульгирование—до '90%
израсходованной смазки), как и из концов
и тряпья, служащих для обтирки машин
(центрифугирование и другие способы).

Трюмные воды, к-рые до сих пор просто
спускались или выкачивались в море, отра-
вляя рыбу и птицу, стали в последнее вре-
мя предметом международных соглашений
{спуск их запрещен в пределах 50-мильной
полосы, что мало помогает делу); сейчар для
разгрузки этих вод строятся специальные
наливные суда, из вод же извлекаются сма-
зочные масла и другие жиры, в них попа-
дающие.

Ценность ювелирных отбросов общеизве-
стна: в 1919 г. они дали США на 27,6 млн.
долл. золота и на 19,4 млн. долл. сереб-
ра; платина, иридий и другие металлы, по-
лученные из отбросов производства, дали
8,1 млн. долл.,—больше годового импорта
этих металлов в США.

Химич. промышленность дает длинный
ряд отбросов; пириты заключают в неболь-
ших количествах мышьяк, а также селен,
таллий и другие редкие металлы, до сих пор
бесполезно пропадавшие для промышленно-
сти. Известняк играет в химич. промышлен-
ности громадную роль: целый ряд соедине-
ний кальция м. б. получен из отбросов этой
промышленности; из отработавших вод —
ряд других солей (аммиачных, хромистых
и др.) и к-т. Хлор и водород также являются
отбросами производства и м. б. с выгодой
использованы для промышленных целей.

Лесопильные и деревообделочные з-ды до
сих пор в лучшем случае сжигали свои от-
бросы под котлами; в последнее время такое
употребление является заключительным ак-
том использования их после операции сухой
перегонки и получения из газов перегонных
кубов ряда ценных материалов, как это де-
лается напр, у Форда (см. выше). Америк.де-
ревообрабатывающая промышленность ста-
ла готовить из отбросов искусственное де-
рево—«месонит» (по имени изобретателя Ме-
сона), по однородности структуры, прочно-
сти, прекрасной окраске и полировке далеко
оставляющей за собой натуральное дерево.

Бумагомассная и бумажная промышлен-
ность дают возможность использовать как
сухие остатки древесины, так и остатки ее,
извлекаемые из промывных и сточных вод;
из последних извлекаются не только щело-
чи и к-ты, употребляемые в производстве,
но м. б. получены: ацетон, уксусная к-та,
алкоголь, ряд ароматич. соединений, дезин-
фицирующих, удобрительных, дубильных и
других материалов; путем карбонизации ос-
татки древесины дают прекрасный абсорб-
ционный уголь.

В сахарной промышленности дает целый
ряд продуктов свекловичная патока: алко-
голь, моторное топливо (смесь в разных про-
порциях алкоголя и эфира), поташ и другие
щелочные соли, аммиачные, цианистые и
другие соединения. Употребление свекло-
вичного жома в качестве корма для скота
достаточно известно; для той же цели идет
ботва и другие части бурака. Сточные воды

сахарных з-дов позволяют выделить ряд ча-
стей, могущих в чистом виде или с приба-
влением аммиака итти в качестве удобрения;
наконец на патоке м. б. поставлено дрож-
жевое производство.

Кожевенное производство дает очень раз-
нообразные отбросы: отмочная вода содер-
жит кровь, навоз, волос; в жидкости золь-
ника содержится известь, магнезия и другие
щелочи, волос, растворенные части кожи;
вода промывных чанов—раствор солей и к-т,
сернокислую известь и др.; дубильные ча-
ны—'Остатки дубильных экстрактов, хромо-
вые соли; все это в той или другой степени
м. б. извлечено и снова пущено в дело.
Мездра и остатки кожи дают клей, абсорб-
ционный уголь, удобрительные материалы,
особенно с примесью к ним фосфорных и дру-
гих солей (см. Кожевенное производство).

Следует указать на необходимость само-
го серьезного внимания к отбросам, общим
всем без исключения промышленным пред-
приятиям: это использование топлива и от-
бросного тепла, теряемого вместе с дымом и
паром различных тепловых установок (см.
Отходящие газы). С золой выбрасывается из
топок неперегоревший уголь; уже 5—7%
наличия его в золе оправдывает расход на
отсев. С дымом и газами печей уносится не
только тепло, улавливаемое и утилизируе-
мое для подогрева воды, идущей в паровые
котлы, воздуха для воздуходувных устано-
вок и т. п., но и ряд более ценных частей:
водород, сернистый и другие газы, частицы
металла и др. Путем остроумных техничес-
ких приемов, описание к-рых нужно искать
в специальной литературе, все эти полезные
части м. б. отделены, уловлены и использо-
ваны для получения новых ценных продук-
тов промышленности—аммиачные соедине-
ния из газов доменных печей, серная к-та
из газов медеплавильных з-дов и т. д.

Использование отбросов производства в
практике советских фабрик и з-дов разви-
вается из года в год, но темпы этого развития
не соответствуют требованиям и возможно-
стям нашего хозяйства. Так, на Невском
машиностроительном з-де им. Ленина орга-
низовано специальное утиль-бюро, на обя-
занности к-рого лежит как изыскание новых
методов использования отбросов производ-
ства, так и наблюдение за результатами при-
нятых уже мер. Стальная и железная струж-
ка до того обычно вывозилась с з-да на свал-
ку; пакетовка и отправка ее на мартен
(1000 т) дала экономию в 20000 р. Теперь
стружка уже не вывозится на свалку, а па-
кету ется в цехах, чем достигается экономия
на перевозке ее примерно в 9,5 тыс. руб.
в год. Чугунная стружка продавалась Руд-
металлторгу по 3 р. 30 к. за т, а для нужд
з-да покупался у той же организации чугун-
ный лом по цене 35—50 р. за т . Пакетовка
стружки и употребление ее вместо лома дали
з-ду 11 тыс. руб. в год, а экономия на пере-
возке еще 1 000 р. Употребление старой кар-
касной проволоки, ранее шедшей также на
свалку, после выпрямления на особом стан-
ке, дает в год до 1 500 р. Шлаков мартенов-
ских получается на з-де 20—25 т в год;
вместо вывоза на свалку предполагается
утилизация их на мощение проездов и улиц,
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что даст 5 000—6 000 руб. экономии. Прора-
батывается вопрос об использовании гари
в качестве топлива (в топках Вильтона но
примеру «Красного Треугольника») и для
производства пустотелых кирпичей. Далее
намечена сборка ветоши и старой тары; де-
ревянная стружка, раньше сжигавшаяся на
свалке, сжигается сейчас, в топках, а пре-
кращение вывоза ее на свалку дает эконо-
мию ок. 3 000 р. в год и т. д.

Утилизация отбросов производства на за-
водах Днепровского комбината—дело близ-
кого будущего. В состав комбината войдут
металлургич. з-ды с собственной коксовой
установкой, Днепровский з-д ферросплавов,
алюминиевый з-д и ряд химич. з-дов. К
важнейшим отбросам металлургич. группы

пойдет также на аммиачный завод, что даст
значительную экономию. Комбинированное
производство карбида кальция с производ-
ством ферросплавов должно будет сберечь
280 тыс. руб. ежегодно, не считая 2,7 млн.
руб. капитальных затрат и т. д. Помещен-
ная схема, заимствованная из «Материалов
к проекту» комбината, дает наглядное пред-
ставление о ходе процессов использования
отбросов производства.

Использование отбросных газов медепла-
вильных з-дов давно привлекает внимание
нашей общественности. Сернистый газнмеде-
плавильных и цинковых з-дов в США ис-
пользуется в весьма незначительных разме-
рах, т. к. есть возможность получить серную
к-ту другими путями. Единственным меде-

комбината относятся газы его коксовых пе-
чей. Одной из ценных составных частей этих
газов является водород. Выделением водоро-
да из газов коксовых печей производство
частично (на 30%) обесценивает эти газы,
понижая их калорийность, но потеря эта
не так велика: она оценивается в 51 тыс. т
угля стоимостью в 650 тыс. руб., между тем
как стоимость получаемого химич. группой
водорода определялась для потребляющего
его завода в 4 500 тысяч руб., не считая
капитальных затрат на специальную уста-
новку для получения водорода. Далее, з-ды
химич. группы должны явиться крупней-
шим потребителем пара—85 тыс. т в год;
пользуясь отбросным паром з-дов метал-
лургич. группы, паром отходящего тепла
мартеновских печей, нагревательных печей
прокатного цеха и прочих тепловых устано-
вок, з-ды сберегли бы ок. 750 тыс. руб., не
считая капитальных затрат на соответству-
ющие установки. Сернокислотное производ-
ство химич. группы может дать при исполь-
зовании огарков колчедана на месте в до-
менных печах экономию в 100 тыс. руб.
Отбросный водород других производств

плавильным з-д ом, к-рый почти на 100%
утилизирует сернистые газы, является ком-
бинат «Текяоси Копер К0». Этот з-д, имея
медные колчеданы с содержанием серы ни-
же, чем наши уральские руды, выплавляет
в год 7 тыс. m меди и получает 400 тыс. m
серной к-ты в виде моногидрата. Продавая
серную к-ту по 6,5 долл. за т (12,6 руб.),
завод получает громадную прибыл^. Точно-
так же америк. медеплавильные з-ды с боль-
шой пользой для себя и для ж. д. продают
свои отвальные шлаки по 40—60 цент, за т.
Наши ж. д. до сих пор почему-то отказы-
ваются от применения шлаков в качестве
балласта. н

Произведенное проф. Н. Ф*. Юшкевичем
обследование газов ватер-жакетных печей
Калатинского завода показало полную воз-
можность утилизации даже этого бедного
газа для целей производства камерной и
контактной серной к-ты, а имеющееся в га-
зах количество тепла (400°, к-рое при умень-
шении присоса наружного воздуха м. б.
поднято до 550—600°) даст возможность про-
изводить в большом масштабе и дешево кон-
денсацию серной к-ты—обстоятельство весь-
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ма важное для экспорта ее с Урала. При
масштабе производства меди в 1926/27 г.
{43 000 т ) можно было бы ГОТОВИТЬ серную
к-ту из отходящих ватер-жакетных и бессе-
меровских газов в количестве 190 тыс. т
моногидрата; и наконец утилизация серни-
стого газа сохранит от гибели лесные пло-
щади и положит конец тому вреду, к-рый
газ этот причиняет теперь окрестному насе-
лению. Не разрешен еще вопрос об исполь-
зовании бедных сернистыми соединениями
газов, которые получаются при сжигании
углей, содержащих, как напр, кизеловский,
5—6% серы. По расчетам инж. К. Ротова,
Березниковский химич. комбинат, к-рый бу-
дет работать на этом угле, при использова-
нии газов одной только его теплоцентрали,
мог бы дать 90—100 тыс. т серной к-ты, в
то время как годовая производительность
самого комбината запроектирована всего на
40 тыс. т H2SO4.

Борьба за овладение техникой, к-рая ста-
новится важнейшей задачей настоящего эта-
па социалистич. реконструкции народного
хозяйства СССР, д. б. направлена и на изу-
чение вопросов уменьшения отбросов про-
изводства и их использования в действую-
щих предприятиях и в проектирующихся
и строящихся. К этому делу д. б. привле-
чены не только научно-исследовательские
организации, но и творческое усилие широ-
кого фронта рабочего изобретательства.

Лит.: Борьба с потерями в народном хозяйстве,
Ленинград, 1930; Промышленность, Сборник статей
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ВКП(б)—НК РКИ, М.—Л., 1930; Ф о р д , Сегодня
и завтра, перевод с английского, М., 1927; М у ц е-
я е к Я., Рационализация американского хозяйства,
3 изд., М., 1930; По мастерским и з-дам Форда, пер.
с английского, Харьков, 1926; К а н И . и П а п е р -
н о в 3., Американские рационализаторы, М., 1928;
Днепровский комбинат, Материалы к проекту, Л.,
1929; Резолюции и постановления XVI Съезда ВКП(б),
Москва—Ленинград, 1930; Материалы к Всесоюзной
топливной конференции, т. 2, Москва, 1930; С ы р о-
м я т н и к о в М. Н., Использование, отбросов свек-
лосахарного производства, Москва, 1930; В о л ч и к
С, Утилизация отходов на Невском машинострои-
тельном заводе им. Ленина, «Предприятие», Москва,
1928, 2; М а л к о в Н., Утилизация отходов в ме-
таллургии, «За рационализацию», Москва, 1929, 12;
Ш л е г м а н А., Миллионы на свалке, там же, Мос-
ква, 1930, 1; Я к и м о в П., К вопросу о рацио-
нальной утилизации сульфит-целлюлозных щелоков,
«Бумажная промышленность», Москва, 1929, 8/9; Гуд-
к о в В., Потери на лоскуте, «Предприятие», Москва,
1930, 2; Ю ш к е в и ч П. Ф., Обследование газов
ватер-жакетных печей Калатинского медеплавильно-
го завода, «МО, 1928, 1; К е г s h a w John В., The
Recovery and Use of Industrial and Other Wastes,
London, 1928; В г u t t i n i A., Ramassage et utilisa-
tion des dechets et residue pour l'alimentation de
1'homme et des animaux, pour les engrais et les indu-
stries agricoles, Rome, 1922. В. Шарый.

Использование отходов производства в
'СССР. На предприятиях СССР о р г а н и -
з о в а н н о е использование О. и о. п. на-
ходится еще в зачаточном состоянии. Если
на з-дах и ф-ках данному вопросу и уделя-
ется известное внимание, то в большинст-
ве случаев лишь постольку, поскольку де-
ло касается отходов основного производства
(металлич. лом на металлообрабатывающих
з-дах, очесы и угары на текстильных ф-ках;
обрезки кожи на кожевенных з-дах и т. д.),
огромное ж€ количество прочих отходов и
утиля, во всяком мало-мальски крупном
предприятии представляющих большую цен-
ность (в виде отработанного машинного мас-
ла, обтирочных концов и ветоши, спецодеж-

ды, пришедших в негодное состояние ремней
и т. д.), остается совершенно неиспользован-
ным. Между тем например кожевенная про-
мышленность, в 1929 г. располагавшая отхо-
дами на сумму в 11 млн. р., а в 1930 г. в
30 млн. р., на 1931 г. оценила свои отходы
уже в 60 мян. р.; естественно, что при таком
огромном количестве и ценности отходов под-
нимается вопрос относительно организации
специальных з-дов по их обработке. Из су-
ществующих крупн. предприятий этого ро-
да можно указать на два кожевенных заво-
да, работающие исключительно на отходах
(в Москве и в Одессе), на две прядильных
(угарного прядения) ф-ки в Ленинграде, пе-
рерабатывающие отходы всех 20 ф-к Ленин-
градтекстиля, на прокатный з-д им. Дзер-
жинского в Одессе, перерабатывающий от-
ходы прокатного з-да, з-д по переработке
отходов рыбоконсервного производства так-
же в Одессе и др. Однако широкого разви-
тия специальные з-ды по переработке отхо-
дов производства еще не получили в зна-
чительной мере по вине объединений, уде-
ляющих этому вопросу недостаточное вни-
мание. Специальные органы по утилиза-
ции отходов производства имеются только в
Союзкоже, в Союзконсерве и в Всехимпроме
(Химутиль); в большинстве же объединений
этим вопросом в числе прочих занимаются
органы рационализации производства. Борь-
ба с потерями, к-рые наша промышленность
несет на отходах, должна вестись прежде
всего по линии всемерного сокращения по-
следних в соответствии с возможностями со-
временной техники (см. Рационализация),
а затем, поскольку остаются отходы техни-
чески неизбежные,—по линии их наилуч-
шего использования у себя на предприятии
или же на других предприятиях.

Правильное использование отходов, полу-
чение к-рых неизбежно, требует прежде все-
го тщательного их собирания и сортировки.
Надлежащим образом сортированные отхо-
ды всегда расцениваются значительно выше
несортированных; в нек-рых случаях при-
меси сильно обесценивают основной вид от-
ходов. Достаточно указать напр., что не-
большая примесь баббитовой стружки (ко-
торая сама по себе представляет большую
ценность) к латунной не позволяет послед-
нюю пускать в переплавку; примесь деся-
тых долей алюминия делает фосфористую
бронзу негодной для употребления; чугун-
ная стружка, будучи смешана с железной,
несмотря на то что она ценится выше, идет
по цене последней и т. д. Однако не на всех
з-дах несмотря на ряд директив вышестоя-
щих органов собирание и сортировка отхо-
дов поставлены, как следует. На многих из
них учета вообще не ведется, и собирание
отходов носит случайный характер, в ре-
зультате чего большое количество их попа-
дает на свалку. Что касается сортировки,
то, не говоря уже о засоренности различных
видов отходов и их смешении, нередко в
лом попадают вполне годные предметы (бол-
ты, шестерни, трубы и т. д.). Известны так-
же случаи, когда из лома, предназначенного
в переплавку, удавалось извлечь целые ва-
гоны вполне годных для дальнейшей рабо-
ты напильников, машинных деталей и т. п.
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Важнейшим мероприятием в области пра-
вильной постановки использования отходов
для каждого крупного промышленного пред-
приятия является организация специально-
го утильоргана для этой цели. К такого рода
органам относятся утильбюро, организую-
щее на предприятии работу в данном напра-
влении, утильсклады с функциями сортиров-
ки и хранения собранных отходов, снабже-
ния ими своих цехов, в случае если эти
отходы оказываются пригодными для этой
цели, и приведения в товарный вид для
сдачи на сторону и наконец утильцеха с ос-
новной задачей не только собирать и сорти-
ровать отходы, но и подвергать их перера-
ботке. Из советских з-дов, имеющих утиль-
органы, назовем: электрозавод «Динамо»
(Москва), Харьковский паровозостроитель-
ный з-д, Харьковский электромеханич. з-д,
«Севкабель» (Ленинград), «Электросила» (Ле-
нинград), Невский машиностроительный з-д
им. Ленина (Ленинград), Николаевский су-
достроительный з-д им. Марти (утильцех в
составе 140чел.),Пролетарский вагонострои-
тельный з-д в Ленинграде (утильцех в со-
ставе 100 чел.). Результаты их работы вы-
являют полную рентабельность последней.
Эффективность утильсклада Харьковского
электромеханич. з-да за 1929/30 г. в денеж-
ном выражении оценивается в 260 000 с лиш-
ком рублей; утильбазы з-да Электросила за
1930 г.—приблизительно в 120 000 р.

Методы работы утильорганов чрезвычай-
но разнообразны, начиная с извлечения со
свалок и из партий предназначенного в пе-
реплавку лома совершенно годных, нередко
дефицитных предметов (новые машинные де-
тали, напильники, трубы, цветной металл и
т. д.) и кончая более или менее коренной их
переделкой. Крупным источником для ис-
пользования стародавних отходов являются
свалки. Многие з-ды стоят на скопившихся в
течение десятков лет свалках, представля-
ющих собой огромную ценность. На нек-рых
з-дах Юга и Урала отвалы образуют целые
горы с содержанием 15—20% металла. Вся-
кая попытка взяться за разработку свалок
полностью себя оправдывает. В этом отно-
шении нашим з-дам, в особенности старым,
предстоит проделать огромную работу. Они
должны добиться того, чтобы у них по
примеру лучших америк. з-дов существо-
вало только место для собирания и сорти-
ровки свежих, в процессе производства не-
прерывно получающихся отходов, но не бы-
ло бы места для свалок в том смысле, как
это имеет место сейчас. Приведем несколько
примеров эффективности работы утильскла-
дов и утильцехов.

Утильсклад Харьковского паровозострои-
тельного завода систематически производит
тщательный просмотр всего лома, поступа-
ющего к нему для переплавки от других
заводов. При этом удается извлечь много
предметов, к-рые путем несложных опера-
ций, а то и прямо без всякой дополнительной
обработки превращаются в материал стои-
мостью в 110 p. m (стоимость лома, из к-рого
они получены,—33 р. т). Утильбаза метал-
лич. з-да им. Сталина в Ленинграде, получив
из цехов партию болтов как лом по 27 р. т,
извлекает из них ок. 10 т вполне годных,

расцениваемых по 240 р. т. Т. о. удается
спасти на 2 300 р. деталей. Работа'утиль-
цеха николаевского з-да им. Марти в основ-
ном построена на замене цельных деталей
(литых и кованых) сварными, составлен-
ными из нескольких частей, набранных из
отходов. Благодаря этому стоимость упор-
ной коробки 50-тонной цистерны понижа-
ется с 26 р. (литая) до 14 р. (электросвар-
ная). Для 2 000 вагонов (по 2 коробки на
вагон) это дает ок. 50 000 р. экономии в
год. На харьковском з-де «Серпки Молот»
летом 1930 г. при деревообделочном цехе
организована переработка раньше сжигав-
шихся древесных обрезков на тару для
плодов и овощей. З-д ом заключено согла-
шение с Плодосоюзом на поставку ему 1 млн.
комплектов ящичной тары. На ряде з-дов,
где получаются отходы из дуба, организо-
вано изготовление из них паркета. Вагоно-
строительный з-д им. Егорова в Ленингра-
де, где это производство существует уже
несколько лет, считает его настолько вы-
годным, что, не довольствуясь собственными
отходами, скупает их у других предприя-
тий. Невским машиностроительным з-д ом
им. Ленина заключено соглашение с авто-
рами изобретения по переработке старых,
назначенных в лом напильников. Опыт не-
скольких месяцев с полной убедительно-
стью доказал огромную выгодность этой
операции, превращающей бракованные на-
пильники в вполне годные, в связи с чем
з-д значительно расширяет данное произ-
водство, чтобы обслуживать не только себя,
но и другие з-ды. На многих з-дах («Электро-
сила», Невский им. Ленина, Металлический
им. Сталина) утильорганы признали вы-
годным организовать при утильскладе соб-
ственные швейные и сапожные мастерские
для ремонта спецодежды и пошивки рука-
виц из негодной спецодежды (пара рукавиц
обходится з-ду в 35—40 коп. вместо 75 коп.—
1 руб.). Если принять в расчет, что «Крас-
ный Путиловец» исчисляет расход на 1931 г.
на нужную ему спецодежду в 500 000 р.,
станет ясно, насколько важно для з-дов над-
лежащее использование пришедшей в не-
годное состояние^ спецодежды.

Большое значение имеет вопрос об исполь-
зовании отработанного машинного масла пу-
тем его регенерации при помощи специаль-
ной установки, где оно подвергается фильт-
ровке и обработке химич. реагентами. Если
считать, что отработанных масел м. б. со-
брано с холодных установок (станки, вере-
тена и т. д.) 1/3 израсходованного количест-
ва, а с горячих (компрессорные установки и
т. д.) около 2/з, то окажется, что в 1931 году
в СССР м. б. сбережено 200 000 т масла, а
к концу пятилетки свыше 500 000 m различ-
ных масел стоимостью в 65 млн. р. в 1931 г.
и в 160 млн. р. в 1933 г. Существует много
способов регенерации масла. Рационализа-
торской конторой «Оргсмазка» предложен
свой способ обработки отбросного масла
при помощи жидкого стекла и сернокислого
цинка, дающий очень хорошие результаты
(способ «Оргсмазки» предложен к обязатель-
ному применению в промышленности при-
казом ВСНХ СССР от 2/VIII 1930 г.). Для
извлечения масла из стружек применяется
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центрифуга (Харьковский з-д «Амо»). Пере-
работка отходов производства при доста-
точно большом их количестве д. б. меха-
низирована. Ассортимент оборудования для
этой цели довольно разнообразен. Для бри-
кетирования металлич. стружек и пакети-
ровки обрезков, без чего затрудняется их
транспортирование и переплавка, применя-
ются гидравлич. прессы различных систем.
Пресс для брикетирования стружек можно
видеть на Люберецком з-де с.-х. машин; для
пакетирования металлич. обрезков—на з-де
«Красный Выборжец» и на «Красном Пути-
ловце». Большой практич. интерес пред-
ставляет вопрос о брикетировании древес-
ных стружек. Опытные исследования, про-
веденные в данном отношении на харьков-
ском электромеханическом заводе, выявили
полную ее рентабельность. На ряде заводов
(им. Владимира Ильича в Москве, «Красный
факел» и друг.) установлен сепаратор для
отделения черного металла от цветных. На
Харьковском электромеханич. заводе уста-
новлена тряпкомойка для стирки масляных
тряпок и спецодежды. На электрозаводе
имеются прессы для пакетировки бумажной
макулатуры. На «Красном Выборжце» ра-
ботает сконструированная самим з-дом эле-
ктроустановка для извлечения металлич.
пыли из отходящих газов ватер-жакетов, в
которых производится плавка меди. Разра-
ботка проектов и установка электрофильт-
ров как для целей извлечения из газов
твердых частиц, так и для очистки их в це-
лях производственного использования про-
изводится специальной конторой Всехим-
прома—«Электрофильтр»—в Москве. На з-де
«Красный Треугольник» с 1930 г. произво-
дится в заводском масштабе рекуперация
паров бензина и превращение их в жидкое
состояние (раньше пары бензина улетучи-
вались в воздух). Однако механизирован-
ная переработка отходов производства на
наших з-дах большого распространения еще
не получила. Там, где имеются прессы,
станки и различные установки для этой
цели, они загружены далеко не полностью.
На многих же крупных з-дах какая бы то ни
было механизация вообще отсутствует. При
пренебрежительном еще отношении к отхо-
дам и недоучитывании важности этой про-
блемы трудно ожидать, чтобы механизации
в этой области уделялось нужное внимание.

Само собой разумеется, что при выработке
плана развития нашей промышленности, в
частности в разрезе пятилетки, нельзя игно-
рировать крупного значения отходов в каче-
стве сырья для целого ряда производств, чем
определяется географич. размещение проек-
тируемых з-дов и ф-к, целиком или частич-
но базирующихся на отходах производства.

На использовании коксовых газов опи-
рается и организация производства ряда
химических продуктов, в частности красите-
лей, до сих пор ввозившихся из-за границы.
Производство серной к-ты будет сосредо-
точено возле медеплавильных з-дов Урала,
где для этой цели будут использованы сер-
нистые газы, до сих пор выпускавшиеся на
воздух в количестве нескольких сотен тыс.
m ежегодно и отравлявшие окрестности. Те
же сернистые газы должны явиться источ-

ником получения серы, в к-рой испытывает
острую нужду наше с. х-во. Для использо-
вания древесных отходов наряду с сущест-
вующими лесобумажными комбинатами (Ни-
колопавдинский на Урале и Дубровский
близ Ленинграда) будут созданы новые пу-
тем соединения лесопильных з-дов с цел-
люлозными и с бумажными ф-ками. Далее
намечено создание специальных з-дов для
производства пластичной массы из древес-
ных отходов по способу Месона (месонит).
На Урале рационализация углежжения дол-
жна дать стране огромное количество по-
бочных продуктов (уксусная кислота, мети-
ловый спирт, ацетон), до сих пор терявших-
ся для производства. Сибирь с ее развитым
молочным хозяйством должна стать центрол!
галалитового производства. Отходы сахар-
ных заводов в виде мелассы будут исполь-
зованы в качестве сырья для спирта, крах-
мала и патоки, отходы же крахмало-паточ-
ного производства послужат сырьем для
изготовления сухих кормов.

Кооперирование различных отраслей про-
мышленности в части использования отхо-
дов производства с исключительной ярко-
стью выявляет те огромные возможности,
к-рыми располагает плановое социалистич.
хозяйствод свободное от пут, связывающих
хозяйство капиталистическое, для наиболее
полного и эффективного использования всех
материальных и энергетич. ресурсов страны.
Т. к. в отношении использования отходов
советская промышленность делает еще пер-
вые шаги, несомненно на эту сторону де-
ла будет обращено внимание хозяйствен-
ных органов.

Лит.: Л а з а р е в В., Использование отбросо-
производства, М.—Л., 1928; Неиспользованные сокро-
вища, Москва—Ленинград, 1931; Организация произ-
водства, Сборник, т. 1. Курс лекций, читанных на кур-
сах рационализации для мастеров, Ленинград, 1930;
Г ю н т е р Г., Борьба с потерями, пер. с немецкого,
Москва, 1930; G i l n t h e r H., Gold auf der Strasse,
Stg.. 1923. Л. Вишняк.

ОТХОДЯЩИЕ ГАЗЫ, газообразные' про-
дукты различных промышленных и других
процессов, не являющиеся целью послед-
них и получаемые в результате химических
реакций и физич. изменений в этих процес-
сах. В большинстве случаев О. г. являются
продуктами горения топлива, сжигаемого
для целей отопления, для получения меха-
нич., электрич. или химич. энергии, для
производства различного рода технологич.
процессов, из к-рых особенно следует от-
метить процессы металлургические и т. п.
Сообразно с этим О. г. обычно носят назва-
ние «продуктов горения» или «дымовых га-
зов» (см. Газ т о п о ч н ы й и д ы м о в о й ) .
Последнее название собственно относится
к О. г., содержащим во взвешенном состоя-
нии твердые остатки неполного сгорания
топлива, частицы сажи и смолы, увлекае-
мые вместе с О. г. легкие частицы золы и
различных веществ, уносимых из рабочего
пространства печей, пары металлов и их
окислы, конденсирующиеся пары воды и т. д.

Состав О. г. мало чем отличается от со-
става обычных дымовых газов. Из числа
вредных составляющих следует упомянуть
о наличии СО, H2S, SO2, SO3, а в отдельных
случаях мышьяковистых, фосфористых, ртут-
ных и других соединений, паров к-т, лету-
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чих солей и пр. При специальных производ-
ствах О. г. содержат и другие более сложные
газообразные соединения. Вес 1 мг О. г.
можно с достаточным приближением в сред-
нем принять равным 1,30 кг.

Развитие техники обращения с О. г. шло
по двум направлениям, имея в виду след.:
1) своевременное и непрерывное удаление
О. г. для обеспечения правильного и бес-
перебойного протекания соответствующих
процессов и 2) устранение или ослабление
вредоносного влияния О. г. для окрестного
населения, а также для животного и расти-
тельного мира. Первое достигается правиль-
но устроенной и достаточно интенсивно дей-
ствующей (естественной или искусственной)
канализацией О. г. В большинстве случаев
это осуществляется при помощи дымовых
труб (см.), отсасывающих отработавшие ды-
мовые газы из полостей печей, и других
подобных устройств. В некоторых случаях
приходится прибегать к искусственному от-
сосу О. г. при помощи струйчатых (паро-
вых, водяных, пневматических) эжекторов
или э к с г а у с т е р о в . Вторая задача—
обезвреживание О. г.—прежде обычно сво-
дилась к удалению их на значительную вы-
соту с таким расчетом, чтобы О. г. могли
опускаться в нижние горизонты уже сильно
охлажденными и разбавленными окружаю-
щим атмосферным воздухом. В большинстве
случаев это достигалось применением дымо-
вых труб достаточной высоты или отводом
О. г. помощью специальных длинных дымо-
ходов на вершины близлежащих возвышен-
ностей (медеплавильные з-ды). За последнее
время борьба с вредоносностью дыма при-
нимает в отдельных странах все более и бо-
лее планомерный и интенсивный характер.
При наличии в О. г. соединений, вредных
для животного и растительного мира, госу-
дарственные законодательства предписы-
вают разбавлять О. г. значительным коли-
чеством атмосферного воздуха еще до выхо-
да О. г. из дымовых труб. Добавка воздуха
производится с таким расчетом, чтобы %-ное
содержание вредных составляющих не пре-
вышало определенного максимума, признан-
ного безопасным для населения и окрестной
растительности. Это относится главн. обр. к
заводам медной и свинцовой плавки, О. г.
которых содержат значительное количество
сернистых соединений (до 7% SO2). Так на-
пример, по нормам америк. правительства
содержание сернистого газа (SO2) в О. г.
свинцовых и медных заводов не должно
превосходить 0,75% (объемных). В других
случаях борьба с вредоносностью О. г. сво-
дится к удалению из них по возможности
всех твердых и каплеобразных (конденси-
рующихся) частиц, засоряющих (отравляю-
щих) атмосферу окрестностей и осаждаю-
щихся на листве растений. Это относится
гл. обр. к цементным з-дам, з-дам медепла-
вильным, различным химич. производствам,
крупным силовым станциям, работающим
на пылевидном топливе (мелкораздроблен-
ная зола) и т. п. В особенности интенсивно
за последнее время ведется борьба с вре-
доносностью О. г. в черте больших благо-
устроенных городов путем издания соответ-
ствующих муниципальных постановлений,

воспрещающих промышленным, силовым и
отопительным установкам работу с выделе-
нием дыма. Подобные мероприятия сводят-
ся гл. обр. к устранению неполного сгорания
топлива, как во время самого процесса, так
и в начале его (период «растопки»), так
как обычно такое неполное сгорание топли-
ва всегда сопровождается обильным выделе-
нием мелко раздробленного углеродистого
вещества в виде сажи и копоти.

Для очистки О. г. от взвешенных в них
твердых и каплеобразных частиц за послед-
нее время все чаще и чаще начинают при-
менять электрич. или электростатич. очи-
стители или пылеосадители, часто назы-
ваемые в заграничной литературе электрич.
фильтрами или пресипитаторами. Однако
электрич. методы очистки (см. Газоочисти-
тели) О. г. позволяют б. или м. полно оса-
дить только твердые или каплеобразные
(сконденсированные) частицы, увлекаемые
О. г. При помощи этих методов невозможно
выделить из О. г. те газообразные составляю-
щие, к-рые представляются по тем или иным
соображениям вредными. Более радикаль-
ным средством является промывка О. г. или
их очистка путем фильтрования их через
ткани или через соответственные поглоти-
тели. Последние методы применяются только
в немногих специальных случаях вслед-
ствие громоздкости и дороговизны подоб-
ных операций. К тому же и обращение с
большим количеством вредоносных промыв-
ных вод представляет собой задачу не менее
сложную, чем борьба с вредоносными га-
зами. Эти методы применимы в технологич.
процессах только при обработке промыш-
ленно ценных газообразных продуктов, но
они становятся экономически невыгодными
в применении к отбросным О. г.

Несмотря на малоценность О. г. современ-
ная техника все же начинает чаще и чаще
обращать свое внимание на их дальнейшую
утилизацию. Значительную роль при этом
играет то обстоятельство, что количество
О. г., выбрасываемых современной промыш-
ленностью, представляется весьма значи-
тельным.

Количество О. г., получающееся на 1 кг
минерального топлива, приближенно мож-
но принять следующим при различных
коэф. избытка воздуха:
Коэф. избытка воздуха 1 lVt 2
Количество прод. горения в м3. . 8 12 16

» » » в кг. . 10,4 15,6 20,8

Это сопоставление показывает, что весовое
количество О. г. в 10—12 раз превосходит
то весовое количество топлива, из которо-
го они были получены. Для характеристики
количества О. г., выделяемых при различ-
ных промышленных процессах, можно при-
вести следующие примеры. При выплавке
чугуна на 1 кг чугуна получается ок. 4 мг

газа колошникового (см.), дающего при сжи-
гании (с избытком воздуха горения и подсо-
сом) до 6,5—7,0 м3,- или 8,5—9,0 кг О. г.
на 1 кг чугуна. Продувка чугуна в бессе-
меровских и томасовских ретортах выделяет
ок. 3,5—4,0 кг газов на 1 кг стальных слит-
ков, что с подсосом воздуха дает от 7 до
8 кг О. т. Выплавка стали в мартеновских
печах дает от 3,5 до 4,0 кг О. г. на 1 кг сталь-
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ных слитков. Нагревательные печи прокат-
ных машин при расходе 10% топлива дают
1,5 до 2,0 кг О. г. на 1 кг слитков.

Утилизация О. г. может итти по следую-
щим направлениям: 1) использование теп-
ла, содержащегося в О. г.; 2) использова-
ние нек-рых газообразных соединений О. г.,
имеющих промышленное значение; 3) ис-
пользование твердых или жидких осадков,
извлекаемых из О. г. Такая утилизация от-
бросных О. г. часто осуществляется одно-
временно теми же самыми средствами, ка-
кими ведется и борьба с вредоносностью О. г.

1. И с п о л ь з о в а н и е т е п л а О. г.
представляет известные трудности вследст-
вие низких темп-р их и малых Г-ных напо-
ров (перепадов). О. г. промышленных печей
и силовых установок («выхлопные газы») ча-
сто имеют темп-ру 400—650°, что позволяет
утилизировать часть заключающегося в них
тепла для подогрева воды, воздуха, а при
благоприятных условиях и для получения
пара, идущего для технологич. нужд, для
отопительных и силовых установок. Однако
соответственные устройства (паровые кот-
лы, рекуператоры, аккумуляторы, подогре-
ватели и т. д.) должны иметь специальную
конструкцию (сильно развитые нагреватель-
ные поверхности, тонкие стены, высокие
скорости дымовых газов и т. д.) для того,
чтобы можно было обеспечить достаточно
интенсивный переход тепла при низких t°
и малых Г-ных напорах. Практически удает-
ся таким путем понижать t° О. г. до 100—
150°, однако подобные установки по сравне-
нию с нормальными получаются более гро-
моздкими, дорогими и работающими с низ-
ким кпд (45 — 55%). Кроме того указан-
ное понижение t° О. г. лишает возможности
пользоваться естественной тягой дымовых
труб и вызывает необходимость установки
искусственных дымососов, на приведение
в движение которых расходуется от 10 до
30% всей получаемой энергии пара. Тем
не менее во многих случаях практики такие
установки дают значительную экономию.
Так, при больших газовых двигателях (газо-
динамо и газо-воздуходувках) утилизация
тепла выхлопных газов в паровых котлах
специальной конструкции дает возможность
сюлучить от 10 до 15% добавочной мощности
при утилизации этого пара в паровых тур-
бинах. Установка паровых котлов при боль-
ших мартеновских печах (100 m и больше),
работающих с интенсивной тепловой нагруз-
кой или имеющих плохую утилизацию теп-

. ла в регенеративных камерах (малый объем
насадок, большие просветы между кирпи-
чами и т. д.), дает от 300 до 650 кг пара
(давлением от 6 до 12 aim) на 1 m выплавлен-
ных стальных слитков. Установка тонко-
стенных рекуператоров и аккумуляторов
дает возможность для целого ряда мелких
промышленных печей применить принцип
рекуперации или воспользоваться теплым
воздухом для устройства рациональной вен-
тиляции в промышленных помещениях.

Один из существенных недостатков всех
устройств для утилизации тепла О. г. заклю-
чается в подсосе наружного (атмосферного)
воздуха через неплотности* в обмуровке ка-
налов и дымоходов. Темп-pa О. г. вслед-

г. э. т. xv.

ствие этого понижается, и кпд установки
падает. Происходит это вследствие того,
что в дымоходах и каналах нагревательных
устройств отработавшие в печах О. г. на-
ходятся под довольно сильным разрежением,
создаваемым тягою дымовой трубы или экс-
гаустера. Другим существенным недостат-
ком при утилизации тепла О. г. является зна-
чительное содержание в них различных твер-
дых и парообразных частиц, способных оса-
ждаться на поверхностях нагрева с образо-
ванием на них твердых нагаров в виде труд-
но удаляемых корок, сильно ухудшающих
условия теплопередачи. В этом отношении
особенно нежелательными являются окислы
олова, цинка, свинца, железа и других ме-
таллов, содержащихся в соответственных
рудах, а также в шихте мартеновских печей
(оцинкованное железо, жесть и т. д.). В не-
которых случаях это обстоятельство заста-
вляет совершенно отказываться от утилиза-
ции тепла О. г. Так, при продувке жидкого
чугуна в бессемеровских и томасовских ре-
тортах утилизация тепла представляется со-
вершенно невозможной из-за большого уно-
са паров железа, брызг металла и шлака
и т. п., несмотря на то, что с О. г. уносится
от 20 до 25% всего количества тепла, стоя-
щего в балансе этих процессов. Примерно
такую же картину мы имеем и при продувке
в ретортах медных штейнов. Неоднократные
попытки, сделанные в этом направлении,
пока не имели успеха.

2. У т и л и з а ц и я г а з о о б р а з н ы х
с о с т а в л я ю щ и х О. г. широко практи-
куется в химической, медной, свинцовой и
в других отраслях промышленности. О. г.
ватер-жакетов (см.) и других обжигатель-
ных печей при достаточно высоком содер-
жании сернистого газа используются для
производства серной кислоты. Находят се-
бе применение О. г. известеобжигательных
печей благодаря повышенному содержанию
углекислоты. В Германии имеются промыш-
ленные установки, которые используют
О. г. воздухонагревателей доменных печей
для нужд сельского хозяйства (повышенное
содержание углекислоты по сравнению с
атмосферным воздухом).

3. У т и л и з а ц и я т в е р д ы х (и жид-
к и х ) о с а д к о в , получаемых из О. г.,
представляет в нек-рых случаях особый ин-
терес, так как позволяет концентрировать
в этих осадках те металлы и их окислы,
к-рые не поддаются прямому извлечению из
руд вследствие низкого % содержания в
них этих металлов. Таким путем в осадках,
полученных из О. г. свинцовых, медепла-
вильных и сталеплавильных печей, извле-
кают осадки, содержащие золото, серебро,
медь, свинец, олово, мышьяк, цинк, сурь-
му, висмут, кадмий, селен и др. С пылью
цементообжигательных печей осаждается
значительное количество окислов калия и
натрия, что позволяет перерабатывать эту
пыль на с.-х. удобрение. На химич. з-дах
путем электростатического осаждения воз-
вращается обратно в производство значитель-
ное количество паров к-т и прочих летучих
соединений.

Лит.: Днепровский комбинат, Матерцалы к про-
екту, Л., 1929; Ю ш к е в и ч П. Ф., Обследование

16



483 ОФОРТ 484'

газов ватер-жакетных печей Калатинского медепла-
вильного з-да, «МС», 1928, 1; K e r s h a w John
В., The Recovery a. Use of Industrial a. Othrr Was-
tes, L., 1928. M. Пильник.

ОФОРТ, процесс приготовления углуб-
ленного клише для художественной печати
при помонш травления к-той—крепкой вод-
кой . О. называется также отпечаток краской
с такой пластинки на эстампной бумаге. Для
офорта употребляют чисто отшлифованные
пластинки из красной меди, цинка и других
металлов толщиной х/2—2 мм. Края и углы
пластинки опиливаются подпилком и за-
к р у г л я ю т с я — ф а ц е т и р у ю т с я . Пригото-
вленную пластинку подогревают и посред-
ством тампона или кожаного валика ров-
ным слоем наносят на нее грунт, или офорт-
ный лак, к-рый бывает твердый, жидкий и
мягкий. Твердый лак состоит из 1 части (по
весу) асфальта (предохраняет от к-ты пла-
стинку) + 2 части воска (для пластичности)
-f 2 части мастики или бургундской смолы
(для приставания к металлу). Загрунтовав
пластинку, ее коптят над восковым факелом
(пучком тонких восковых свечей) или горя-
щей промасленной бумагой. Копчение де-
лает грунт черным и более твердым. Жидкий
лак состоит из 2 ч. воска + 5 ч. асфальта +
10 ч. очищенного скипидара. Жидкий лак
наносят на подогретую пластинку широкой
кистью.

Рисунок на загрунтованную пластинку
наносят или мягким свинцовым карандашом,
или пользуясь переводной бумагой, или пе-
ретирая нацарапанный и натертый светлой
сухой краской на желатиновой бумаге пе-
ревод с рисунка. Рисунок делают негатив-

ный, т. е. правая сторона д. б.
налево. Нанесенный на лак ри-
сунок обводят острой иглой, т. е.

г г р а в и р у ю т , прорезая лак
до металла. Иглы, вделанные в
дерево в виде карандаша (фиг. 1,
а) или вставленные в металличе-
ский держатель (фиг. 1, б), бы-
рают круглые, овальные и 4- или
5-гранные. Иглы, заточенные
лопаточкой, служат для прове-
дения как тонких, так и толс-
тых штрихов. Разница в толщине
штриха достигается травлением.
Слишком частые штрихи или пе-
ресекающиеся под очень острым
углом при травлении могут слить-
ся и образовать так назыв. «гне-
зда», что в отпечатке дает пятна
неприятного серого тона. Иногда
вместо игол применяют рулетки
с зубчатым, точечным или другим
колесиком на конце (фиг. 2, а и
б) для получения линии преры-
вистой или напоминающей ка-
рандашную, а для получения то-

чек и зернистой поверхности надавливают
на грунт наждачную бумагу, песок и пр.

После того как рисунок нанесен на пла-
стинку, а случайные царапины и ошибоч-
ные штрихи подправлены жидким лаком,
пластинку обкладывают по краям бордюр-
ным воском (6 ч. воску + 7 ч. бургундской
смолы + 3 ч. терпентина + 4 ч. сала) и
наливают на пластинку в полученное т. о.
углубление к-ту или, закрыв жидким лаком

У

Фиг. 1.

обратную сторону пластинки, опускают ее*
в ванну с к-той. Травят медь азотной кисло-
той в 16—21° Вё, а цинк—в 5—12° Вё. При
травлении медных досок к азотной кислоте-
можно добавлять до 20% четырехпроцент-
ного раствора полуторахлорного железа для
более равномерного травления. Во время
травления к-та, растворяя металл, выделяет
газы, осаживающиеся на всех линиях ри-
сунка в виде растущих пузырьков—«кипе-
ние»; пузырьки эти необходимо смахивать,
перышком. Когда часть штри-
хов протравилась до опреде-
ленной глубины, их закрыва-
ют, вынув пластинку, жид-
ким лаком; так повторяют не-
сколько раз — с т у п е н ч а -
т о е т р а в л е н и е . Вытра-
вив пластинку и смыв лак,
подскабливают шабером (фиг.
1, г) и подполировывают гла-
дилкой (фиг. 1, в) неудачные
штрихи и точки, после чего
вновь покрывают пластинку
грунтом,чтобы сделать допол-
нительные штрихи, програви-
ровать новые детали, усилить
некоторые уже протравлен-
ные штрихи и т. д., затем пла-
стинку вновь травят—так на-
зыв. п о в т о р н о е т р а в -
л е н и е .

Для того чтобы получить
на вытравленном штриховом
офорте затенения различной силы, наносят1

на вымытую после травления пластинку
кистью серный цвет, растертый на прован-
ском масле, или смесь из равных частей
соды, нашатыря и медного купороса, разбав-
ленного уксусом, или (по цинку) крепкую ••
азотную кислоту. Доску все время подогре-
вают. После чего, смыв пластинку, процесс
этот повторяют для получения более тем-
ных мазков. Оттиск с такой пластинки имеет
вид рисунка пером, подкрашенного кистью.,,
и носит название л а в и с. Для того что-
бы получить сплошные ровные плоскости
различного по силе тона, офортную пластин--
ку запыливают в специальном ящике или
от руки канифольной или асфальтовой пылью
и подогревают, чтобы пылинки слегка рас-
плавились и пристали к доске. Запыливание
можно заменить обливанием доски раство-
ром смолы или канифоли в спирте. После
испарения спирта на пластинке получается
слой мелких смоляных зерен. Приготовлен-
ную т. о. пластинку, закрыв предваритель-
но жидким лаком места, к-рые должны на
оттиске остаться белыми, опускают в сла-
бую кислоту, применяя ступенчатое травле-
ние, после чего пластинку смывают. От-
тиск, полученный с такой доски, называет-
ся а к в а т и н т о й ; он имеет вид рисун-
ка, покрытого тоном, с четко разграничен-
ными планами.

Мягкий лак получают из твердого лака',
расплавленного и смешанного пополам с
бараньим салом. Лак этот наносят на по-
догретую пластинку, но не коптят, а по
остывании накладывают на пластинку тон-
кую зернистую бумагу, по к-рой и рисуют-
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карандашом. Когда рисунок готов, бумагу
осторожно отдирают от доски. Вместе с бу-
магой снимается и лак, приставший к бу-
маге в тех местах, где нажимал карандаш.
Доску травят осторожно, применяя ступен-
чатое травление. Отпечаток с такой доски
похож на карандашный рисунок. Офорт, пе-
редающий карандашную манеру, можно по-
лучить и по твердому лаку, применяя вме-
сто иглы различные мулеты, т. е. инстру-
менты с вращающейся губчатой или ноздре-
ватой головкой на конце (фиг. 2, в). Головка
катится при рисовании по пластинке и оста-
вляет след, который напоминает карандаш-
ную линию.

Закончив травление офортной пластинки,
скипидаром смывают лак с нее и тампоном
или щетинной кистью набивают специаль-
ной, растертой на олифе, краской. Излишек
краски удаляют с пластинки жесткой марлей,
со светлых мест и бликов мягкой частью
ладони, натертой мелом или сухой краской.
Вычищенную доску подогревают и з а т я -
г и в а ю т , т. е. слегка проводят по ней
мягкой марлей, чуть вытягивая краску из
штрихов, для того чтобы сделать отпечаток
более глубоким и сочным путем создания
слабого окрашенного фона, связывающего
отдельные штрихи. Печатание О. произво-
дится на специальном офортном станке,
представляющем собою литую чугунную
станину с двумя стальными валами, между
к-рыми прокатывается с нажимом деревян-
ная или чугунная доска (фиг. 3). ,На эту
доску кладут лицом кверху набитую крас-
кой офортную пластинку, покрытую увлаж-
ненной бумагой и куском толстого сукна
(фильц). Вращением верхнего вала доска
станка вместе с пластинкой, бумагой и филь-
цем втягивается между двух валов, и дав-
лением сукна бумага втискивается в углуб-
ленные штрихи офортной пластинки, при-
нимая на себя находящуюся в них краску.
Готовый оттиск снимают с пластинки очень
осторожно, чтобы не сорвать свежих штри-
хов, лежащих в углублении доски. Затем О.
высушивается между картонами под прес-
сом и подписывается обыкновенно каранда-

шом самим авто-
ром. Пластинку
можно набивать
не одной, а нес-
колькими крас-
ками сразу, на-
бивая каждый
тон на соответ-
ствующем месте,
однако собствен-
но ц в е т н ы м
О. называют О.,
напечатанный с
нескольких до-
сок, где каждая
доска печатает
присущий ей тон.

Число оттисков с офортной пластинки за-
висит обыкновенно от качества металла и
глубины штрихов. Акватинтные доски дают
до 75, штриховые до 500 хороших оттис-
ков. Цинк как более хрупкий материал дает
меньший тираж. Для получения большого
тиража О. пластинку надо обсталивать

Фиг. 3.

Лит.: М а с ю т и н В., Гравюра, Москва—Берлин,
1922,- Ф а л и л е е в В. Д., Офорт и гравюра рез-
цом, М., 1925; Р г е i s s i g V., Zur Tecbnik d. far-
bigen Radicrung u. d. Farbenkupfei.4icLs, Lpz., 1909;
Z i e g l e r W., Die manuellen graphiscLen Tecbni-
ken, Б. 1, 4 Aullage, Halle a/S., 1923, B. 2, ? Auilage,
Halle a/S., 1922; L i g e r o n R., La gravure origi-
nale en oouleurs, P., 1924. И. Нивииский.

ОФСЕТ, см. Репродукционные процессы.
ОФТАЛЫУ.ОМЕТР, прибор для определе-

ния радиусов кривизны различных прело-
мляющих поверхностей глаза, главным • бра-
зом роговицы. Изобретен в 1854 г. Гельм-
гольцем. О. представляет собою (см. фиг.)
зрительную трубу R
с прикрепленными с
боков ее на дуге d
двумя светлыми зна-
ками М. Голову ис-
пытуемого субъекта
помещают перед зри-
тельной трубой так.
обр., что упомянутые
светлые знаки, отра-
жаясь от роговицы
исследуемого глаза
А, попадают как-раз
в эту зрительн. тру-
бу и м. б. видимы на-
наблюдателем О, смотрящим через нее. Рого-
вица отражает подобно сферич. выпуклому
зеркалу. По величине же изображения, отра-
женного выпуклым зеркалом, зная действи-
тельную величину объекта и его расстояние
от зеркала, можно высчитать радиус кри-
визны этого последнего. О. (гельмгольцев-
ской конструкции) дает возможность опре-
делить размер отражаемого изображения,
благодаря тому что перед объективом зри-
тельной трубы в нем помещены две плоско-
параллельные стеклянные пластинки hr. о.,
что одна из них закрывает верхнюю, а дру-
гая—нижнюю половину объектива. Если
пластинки перпендикулярны к отражаемым
лучам, идущим от изображений на роговице,
то относительное положение этих изображе-
ний остается неизменным. Если же эти плас-
тинки поворачиваются в противоположных
направлениях (скрещиваясь) и лучи, отра-
жаемые от роговицы, упадут на них уже
под нек-рым углом, то изображения наблю-
датель увидит смещенными. Пластинки тре-
буется повернуть в такое положение, чтобы
оба отраженные изображения оказались со-
прикасающимися друг с другом. Расстоя-
ние d между отражениями обоих светлых
знаков (на роговице А) вычисляется по
следующей ф-ле:

, _ 2- h sin (а-0)
а ~ cosl '

где h—толщина стеклянных пластинок, а—
угол падения луча от изображения на плас-
тинку, р—угол преломления этого луча в
пластинке. В практике более применяются
О. систем Жаваля-Шьётца, Чемберса, Пфис-
тера. В О. сист. Жаваля в зрительной трубе
вместо плоскопараллельных стекол помеще-
на двупреломляющая волластонова призма,
светлые же знаки на дуге, прикрепленной
к зрительной трубе, могут передвигаться.
Размеры аппарата рассчитаны так, что по
делениям шкалы дуги или по степени нало-
жения одного отражаемого изображения на
другое можно прямо определить величину

*16
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астигматизма (см.) в диоптриях (см.). О.
сист. Чемберса имеет светлые знаки непо-
движными, соприкосновение же отражаемых
изображений достигается путем перемеще-
ния двупреломляющей призмы внутри оку-
лярной трубы, производимого особым вин-
том со шкалой. Положениям этой призмы
соответствуют определенные величины кри-
визны роговицы.

Лит.: М у р а ш к и н с к и й В . Е . и другие, Оф-
тальмологическая оптика, гл. 3, Ленинград, 1928;
Г о л о в и н С. С , Клиническая офтальмология, т. 1,
ч. 2, Москва, 1923. G. Кравков.

ОФТАЛЬМОСКОП, прибор, позволяющий
видеть глазное дно. Простейшим видом О.

S я

I

является маленькое вогнутое зеркало с от-
верстием по середине. Отражая посредст-
вом зеркала в зрачок исследуемого глаза
свет от источника, поставленного сбоку, и
тем самым освещая сетчатку глаза, наблю-
датель, смотря в исследуемый глаз через
отверстие в зеркальца, сможет увидеть глаз-
ное дно. Это возможно потому, что отра-
жаемые сетчаткой исследуемого глаза лучи,
при обратном выходе из глаза, через пре-
ломляющие среды его и зрачок, становятся
параллельными; параллельные же лучи, по-
падая на зрачок наблюдателя, соберутся в
фокус на его сетчатке, в результате чего он
и увидит дно исследуемого глаза в увели-
ченном и прямом виде. Если глаза наблюда-
теля или исследуемого лица нормальны (не
эммертропичны), т.е. не собирают параллель-
ных лучей на сетчатке при полном отсут-
ствии аккомодации, или если аккомодация
в них не вполне расслаблена—за отверстием
О. должна помещаться линза той или иной
оптич. силы. Для того чтобы видеть возмож-
но бблыную часть глазного дна, глаз наблю-
дателя должен при этом способе офтальмос-
копирования приближаться к исследуемому
глазу как можно ближе. Если между ис-
следуемым глазом Ах (фиг.) и отражающим
свет зеркалом SS поставить собирательную
линзу I. то свет, отраженный сетчаткой ис-
следуемого глаза АЦ пройдя на своем пути
через оптич. систему этого глаза и через эту
поставленную линзу,, даст в воздухе перед
зеркалом О. увеличенное и обратное изобра-
жение глазного дна, которое глаз наблюда-
теля А% может увидеть через отверстие в
зеркале.

О. введен в науку Гельмгольцем (г л а з-
н ое з е р к а л о Гельмгольца, 1850 г.). В
качестве ручных О. простой конструкции
в наст, время распространены О. систем:
Либрейха, Мортона, Головина и др. Более
сложные О.сконструированы ТорнеромГуль-
страндом и др. Путем различных способов
разделения места попадания света в иссле-
дуемый глаз от места его обратного выхода
из него эти О. позволяют устранять мешаю-
щий рефлекс от роговицы; благодаря осо-

бому приспособлению окулярная часть мо-
жет отбрасывать картину глазного дна на
экран, для зарисовки; бинокулярный окуляр
позволяет видеть глазное дно рельефным;
благодаря применению микроскопа возмож-
но значительное увеличение картины ис-
следуемого глазного дна. О. изготовляются
немецкими фирмами Цейсе, Шмидт и Генш,
Роденшток и др.

Лит.: М у р а ш к и н с к и й В . Е . и др., Офталь-
мологич. оптика, гл. 3—Офтальмологич. приборы,
Ленинград, 1928. С. Кравков.

ОФТАЛЬМОТРОП, прибор, служащий для
демонстрирования движений глаза, пред-
ставляет собою модель глазных яблок, при-
водимых в движение глазными мышцами;
впервые построен Рюте в 1857 г. Глаза сдела-
ны в виде полых шаров, движущихса вокруг
нек-рой точки, лежащей внутри их соответ-
ственно положению центра вращения глаз.
Роль 6 глазных мышц играют 6 шнуров, в
соответствующих местах прикрепленных к
моделям глазных яблок и направленных
назад так, как идут глазные мышцы в дей-
ствительности. Все шнуры перекинуты че-
рез блоки и уравновешены гирьками. Натя-
гивая тот или иной шнур, соответствующим
образом вращают модель глазного яблока.
По направлению зрительной линии глаза
можно прикреплять к моделям глазных
яблок стержень с перпендикулярным к нему
диском, на к-ром нанесены вертикальная' и
горизонтальная линии, что позволяет легче
судить о характере движения глаза. Более
новая модель офтальмотропа принадлежит
Ландольту.

ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ, смеси двух или
более веществ (из к-рых по крайней мере
одно берется в твердом состоянии), служа-
щие для искусственного получения и под-
держания низких темп-р. Наивыгоднейши-
ми О. с. являются э в т е к т и ч е с к и е
с м е с и ( к р и о г и д р а т ы ) .

При охлаждении достаточно крепкого со-
ляного раствора до t°, к-рой соответствует
растворимость соли, равная содержанию ее
в растворе, из последнего выпадает твердая
соль. При дальней-
шем охлаждении
концентрация соли
в растворе изме-
няется, обыкновен- с<

но уменьшаясь по
л и н и и р а с т в о -
р и м о с т и АЕ, от-
вечающей равнове-
сию: раствор—кри-
сталлы соли (см. фигуру). При охлажде-
нии же слабых растворов с концентрациями
С <СЕ (где СЕ — концентрация эвтектики)
из раствора при некоторой температуре з а-
м е р з а н и я кристаллизуется чистый рас-
творитель—лед, причем раствор делается
более концентрированным и £°ome. его пони-
жается (см. Криоскопия) по линии BE, на-
чинающейся при С=0 в точке плавления
чистого растворителя (при 1° = 0°). Линии
АЕ и BE пересекаются в точке Е, называе-
мой к р и о г и д р а т н о й , или э в т е к т и -
ч е с к о й , т о ч к о й . При охлаждении
раствора, состав которого определяется точ-
кой Е, он затвердевает как, целое, т. е. из
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него выделяется смесь кристаллов соли и
льда в постоянном весовом отношении, без
изменения С раствора, как если бы затверде-
вало определенное химическое соединение.
Однако прямое микроскопич. исследование,
а также применение правила фаз (см.) по-
казывают, что криогидратная смесь — не
химич. соединение, а двухфазная система,
постоянство концентрации которой обусло-
влено тем, что при постоянстве давления
(р = р0) точка Е является нонвариантной,
отвечая равновесию трех фаз (Р = 3) и двух
компонентов (N = 2); по правилу фаз число
степеней свободы системы / = ЛУ+2-Р; для
криогидратной точки / = 1, и при заданном
давлении криогидрату отвечают вполне оп-
ределенные 1Е и Сд, несколько изменяющие-
ся с внешним давлением (Roloff). Наличие
криогидратных точек у соляных растворов
применяется для приготовления О. с. опре-
деленного состава; tE—наинизшая из всех
t° равновесия твердой фазы и раствора дан-
ной соли; поэтому для получения наиниз-
шей темп-ры с помощью данной соли необхо-
димо смешать ее со льдом (в возможно бо-
лее измельченном состоянии) в весовых от-
ношениях, отвечающих криогидрату (СЕ).
Ниже приведены нек-рые характерные крио-
гидраты.

Твердые фазы СЕ 1Е
криогидрата (% безв. соли)

NaCl • 2aq, лед 30,7 -21,3°
СаС1а • 6aq, лед 42,5 -55,0°
N H i N 0 3 , лед 70 -17,35°

Более подробные сведения об О. с. см. Спр.
ТЭ, т. I , СТр. 7 6 — 7 9 . . П. Ребиндер.

О. с. применяется в технике и в лабора-
торной практике для получения умеренно
низких t° (обычно в пределах от —10° до —40°)
в течение относительно короткого срока (не
более как на несколько часов). Действие
О. с. основано на том, что твердые компонен-
ты смеси плавятся (лед, снег) или растворя-
ются (соли) и переходят в жидкость, заим-
ствуя необходимую т е п л о т у п л а в л е -
н и я (или т е п л о т у р а с т в о р е н и я )
от самой смеси. Чем быстрее происходит
процесс растворения или плавления, тем
более понижается t°; измельчением твердых
тел, входящих в О. с. (лед, соль), достигает-
ся увеличение поверхности и усиление взаи-
модействия составных частей смеси. Дости-
гаемый минимум t° зависит от физико-хи-
мических свойств отдельных компонентов
смеси и их весового соотношения. Раст-
ворение солей в кислотах дает более силь-
ное охлаждение, чем растворение их в во-
де. Участие в смеси льда и различных солей,
обладающих большой теплотой плавления,
обусловливает резкое падение температуры.
В нек-рых случаях для создания наиболее
сильного охлаждающего эффекта требуется
предварительное охлаждение составных ча-
стей смеси. Для. промышленных целей име-
ют наибольшее применение О. с. из льда и
грубой поваренной соли (см. Ледосоляпое
охлаждение). Ниже даны наиболее употре-
бительные О. с. для лабораторного получе-
ния низких /°.

От О. с. следует отличать о х л а ж д а ю -
щ и е р а с с о л ы (растворы NaCl, GaCl2
или MgCl2), широко применяемые в технике

Н а и б о л е е у п о т р е б и т е л ь н ы е О. с. д л я
л а б о р а т о р н о г о п о л у ч е н и я н и з к и х t°.

Состав смеси

В о д а и с о л и .

1. Вода
Азотнокислый аммоний

2. Вода
Нашатырь
Селитра

3. Вода
Нашатырь
Селитра

4. Вода
Углекислый натрий . .
Азотнокислый аммоний

5. Вода
Роданистый аммоний .

6. Вода
Роданистый калий . . .

7. Вода
Азотнокислый аммоний
Роданистый калий . . .

К и с л о т ы и с о л и .

8. Соляная к-та
Сернокислый натрий . .

9. Азотная к-та
Азотнокислый натрий .

10. Серная к-та
Сернокислый натрий . .

11. Азотная к-та . . . . . .
Сернокислый натрии . .
Селитра
Нашатырь

12. Азотная к-та
Азотнокислый аммоний
Сернокислый натрий. .

13. Азотная к-та
Фосфорнокислый натрий

С н е г (или измельченный
лед) и с о л и .

14. Снег
Поваренная соль . . . .

15. Снег
Поваренная соль . . . .
Нашатырь

16. Снег
Поваренная соль . . . .
Нашатырь
Селитра

17. Снег
Поваренная соль . . . .
Азотнокислый аммоний

18. Снег
Хлористый кальций
ОаО1з*б aq . . » • • • . .

19. Снег
Углекислый калий . . . j

20. Снег
Хлористый натрии . . .

21. Снег
Хлористый кальций
СаС12-6 aq

С н е г (или измельченный
лед) и к и с л о т ы.

22. Снег
Серная к-та

23. Снег
Соляная к-та

24. Снег
Азотная к-та

Весо-
вые

части

1}

1}
U

2 f

и.\

II
10 V

14,3 J

f

1}

Понижение V

+10°

+ 10°

+ 10°

+ 10с

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

+ 10°

0°

-1°

-1°

ДО

-15°

-12°

-15°

-22°

-22°

-25°

-26°

-1S C

-20°

-20°

-23°

-40°

-25°

-20°

-25°

-28°

-32°

-40°

-46°

-21,2е

-55°

-30°

-33°

-35°



491 ОХОТНИЧЬЕ ОРУЖИЕ 492

при т. н. рассольном охлаждении. Это—
растворы с низкой t° замерзания, служащие
для непрерывного и длительн. поддержания
низкой t° в определенных частях аппарату-
ры или помещениях, что достигается цирку-
ляцией рассола через систему охлаждаю-
щих труб и через специальные холодильные
машины (см.); т. о. охлаждающий рассол
является не источником, а лишь передатчи-
ком холода от машины к объекту охлажде-
ния. См. Спр. ТЭ, т. IV, стр. 80—83.

Лит.: К о м а р о в Ы. С , Холод, Справочное
руководство по холодильному делу, 2 издание,
Москва, 1929. Н. Комаров.

ОХОТНИЧЬЕ ОРУЖИЕ, оружие, рас-
считанное на добывание охотничьих и про-

•̂ч мысловых зверей и
птиц. О. о., бывает
двух видов: огне-
стрельное (ружья)
и холодное оружие
(рогатины, кинжа-
лы, охотничьи но-

жи и пр.). По своему назначению ружья де-
лятся на н а р е з н ы е—с нарезами внутри

Фиг.

с ы, для стрельбы и дробью и специальной
пулей (с медным колпачком) на сравнительно
большие расстояния, пригодной для само-
го крупного зверя. По способу заряжания
ружья бывают ш о м п о л ь н ы е — заряжа-
ющиеся при помощи шомпола с дула, и
к а з н о з а р я д н ы е — з а р я ж а ю щ и е с я гото-
выми патронами (дробовыми и пулевыми) с
казенной части; они же называются ц е н т -
р а л ь н ы м и , т. к. заряд пороха воспламе-
няется в них пистоном, помещенным в цен-
тре дна гильзы. По числу стволов ружья де-
лятся на одноствольные, двуствольные, трех-
ствольные и (рзже) четырехствольные (шом-
полки бывают только одноствольные и дву-
ствольные). Казнозарядные одностволки м.б.
о д н о з а р я д н ы м и и м а г а з и н н ы м и ,
т. е. вмещающими несколько патронов, да-
ющих возможность произвести последова-
тельно несколько выстрелов; магазинки в
свою очередь м. б. н е а в т о м а т и ч е с -
к и е (Винчестер, Ремингтон и др.), перезаря-
жающиеся силой руки стрелка (движением
затвора, скользящего цевья или рычага) и
а в т о м а т̂ и ч е с к и е, перезаряжающиеся

Фиг. 2.

каналов стволов, специально для стрельбы
пулей на большие дистанции, и г л а д к о -

г\

с т в о л ь и ы е—для стрельбы дробью (из
гладкостволок можно стрелять и пулей, но

силой отдачи (Винчестер, Браунинг, Валь-
тер и др.). На фиг. 2 показано неавтоматич.
дробовое ружье Винчестер, перезаряжающе-
еся движением нижнего рычага; на фиг. 3—
вид механизма в момент перезаряжания; на
фиг. 4—бескурковая неавтоматич. магазин-
ка, перезаряжающаяся движением деревян-
ного цевья; фиг. 5 и 6 показывают механизм
в закрытом, готовом к выстрелу состоянии
и в момент перезаряжания; на фиг. 7 и 8—
вид курковой неавтоматич. магазинки Вин-
честера и положение механизма в закрытом,
готовом к выстрелу, состоянии. На фиг. 9
и 10 изображен общий вид автоматич. пяти-
зарядного дробового ружья Винчестер и его
механизма в закрытом, готовом к выстрелу,
состоянии; на фиг. 11 и 12—ружье Браунинг
и его механизм. В зависимости от устройства
ударного механизма казнозарядки делятся

Фиг. 4.

на короткие дистанции, не далее 50 м).
Кроме того имеются ружья со специальной

Фиг. 5.

с в е р л о в к о й — ш т у ц е р н ы м и н а р е з а м и
в конце стволов (фиг. 1), т. н. п а р а д о к -

еще на к у р к о в ы е и б е с к у р к о в ы е ,
вернее со скрытыми за замочными досками

Фиг. 6.

курками. Существуют также ружья, пред-
ставляющие собой комбинацию нарезного
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и гладкоствольного оружия: а) один ствол
(обычно правый) нарезной, другой—гладкий,

нием в конце стволов, сгущающим сноп дро-
бин к центру мишени, и ч и с т о о х о т -

Фиг. 7.

называемые б ю к с ф л и н т а м и . Делают-
ся они с горизонтально спаренными ствола-
ми (фиг. 13) и вертикально спаренными ство-

Фиг. 8.

лами (фиг. 14) по системе оружейника Бока
(в последнем случае они называются б о к - |

н и ч ь и — нормального веса, рассчитанные
на нормальные же заряды, пригодные для
стрельбы на нормальные охотничьи рассто-
яния. Изготовляют также т. н. у т о ч н и -
ц ы—крупнокалиберные (широкоствольные)
ружья, чаще всего одноствольные очень тя-
желого веса (некоторые типы их не при-
годны даже для стрельбы с руки и укрепля-
ются на особых подставках), рассчитанных
на огромные заряды, специально для стрель-
бы по стаям водяной птицы. Подавляющее
большинство ругьей, деже одноствольных
изготовляется в настоящее время с откид-
ными стволами.

Фиг. 9.

'флинтами); б) два ствола дробовых, а
один нарезной или, реже, наоборот (редко

Фиг.

все три ствола дробовых)—т р о й н и к и
и в) два ствола гладких и два нарезных—
ч е т ы р е х с т в о л к и . Наконец современ-

Современное казнозарядное ружье со-
стоит из стволов, колодки, затвора, ударпой
системы, или замков, и ложи, или приклада.
Качество этих частей, точность их пригонки,
правильное соотношение их веса обуслов-
ливают прочность ружья и его бой. С т в о -
л ы—металлич. трубки, служащие для на-
правления к яыбрасыванию снаряда, в сра-
внительно недалеком прошлом изготовляли
из так наз. «Дамаска». (Ствольный материал
из стальных и железных квадратных прутьев,
скрученных в жгуты, сваренных и прокован-

ФИГ. 1 1 .

аые казнозарядные дробовики делятся на
т. наз. с а д о ч н ы е—для призовой стрель-

Фиг. 12.

бы по птице и асфальтовым тарелочкам,
более тяжелые, рассчитанные на усиленные
заряды и снабженные ч о к а м и — суже-

ных до превращения в полосы, которые для
получения ствольной трубки навивались спи-
рально на стержень, после чего они подвер-
гались окончательной
обработке; скрученные
прутья давали металлу
узорчатый вид, который
был тем красивее, тем
мельче, чем тоньше бы-
ли прутья и чем чаще
они были перевиты ме-
жду собой. Узор металла особенно ярко вы-
являлся после обработки ружейных стволов
серной кислотой.) Дамаск, в зависимости от
большей или меньшей тонкости перевивов,

Фиг. 13.
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Фиг.

а также и от пропорций и качеств состав-
ных частей, способа обработки, делился на
несколько сортов. Лучшие сорта Дамаска вы-

делывались Л. и Е. Бернард во
Франции и Л е- Клером в Бельгии.
За последнее время Дамаск почти
совершенно вытеснен сталью раз-
личных сортов, из которых наибо-
лее употребительными являются
сталь Круппа (специальная и пла-
вленая), Сименс-Мартена, Кокке-
рилль и«Баярд» (на ружьях Пипе-
pa). Дорогие сорта ружей выделы-
ваются со стволами из стали Вит-
ворта, Кильби, Эксцельсиор-Вит-

тен и др. Существует помимо того несколь-
ко сортов нержавеющей стали: «Нироста»
Круппа, «Бёлер-Антинит» (бр. Бёлер),«Поль-
ди-Антикорро» (завода Польди-Гютте) и др.
Хороший ствольный материал должен об-
ладать следующими качествами: предел те-
кучести д. б. не менее 45 кг/мм2, временное
сопротивление на разрыв не менее 70 кг/мм2,
удлинение не менее 16 %, поперечное сжатие
свыше 40%. Т. к. наиболее сильное давление
в момент выстрела падает на участок ствола,
следующий непосредственно за патронни-
ком, на эту часть стволов необходимо обра-
щать особенное внимание. Для расчета тол-
щины ствольн. стенок принята след. ф-ла:
d (диам. канала ствола) хр(возмошн. давление в aim)
200 (коэф.)х/ (врем, сопр.на разр. дан. ствольн.мат.)
Эта ф-ла дает толщину стенки в мм. Напр.,
если диаметр передней стенки патронника
равен 20,30 мм, врем, сопротивление на раз-
рыв данного сорта стали равно 70 кг/мм2,
а давление, на к-рое рассчитывается данная
часть ствола, равно 600 atm; ф-ла будет иметь
следующий вид и конечный результат:

20,30X600 л о,~

0 — ° » 8 7 ММ-
Практикой установлено, что бывают также
случаи, когда фактич. давление бывает зна-
чительно выше того, на которое рассчитан
ствол, и потому полученный по этой форму-
ле результат следует утроить в данном слу-
чае до пределов, равных 2,5—2,0 ли». Тол-
щина стенок в дальнейшем, ввиду уменьше-
ния давления по мере удаления снаряда от
патронника, делается меньшей, но не тоньше
0,6 мм (нормально 0,8 мм), у дульного сре-
за—ок. 1 мм. В двуствольных казнозаряд-
ках спаривание ствольных трубок, соедине-
ние их с крючками, которыми они входят
в вырезы колодки, производится путем
пайки оловом, реже медью (фиг. 15). Т. к.

Фиг. 15. Фиг. 16.

соединение стволов с крючками пайкой оло-
вом недостаточно прочно, а при нагревании
стволы может «повести» (могут искривиться),
делалось много попыток избежать пайки: оба
ствола изготовляют вместе с крючками и план-
кой из одного куска стали (т.н. система «мо-
ноблок»), стволы соединяют по системе бель-
гийского оружейника Пипера при помощи
муфт, составляющих одно целое с крючками

(фиг. 16), частью прицельной планки с ее
продолжением для верхнего скрепления
и шиной для крючка цевья (часть ложи, под-
ходящая под стволы, прилегающая к колод-
ке), причем стволы в нагретом состоянии
впрессовываются со стороны казны в муф-
ты, а дульные концы
соединяются коль-
цами, так же как и
муфты, выточенными
из одного куска ста-
ли; соединяют ство-
лы также ввинчива-
нием казенной час-
ти в муфту (фиг. 17).
Очень распростране- ФИГ. 17.
но соединение Пи-
пера на прямом пазу и легком припое (так
наз. система «деми блок»)—каждая стволь-
ная трубка представляет одно целое с по-
ловиной каждого крючка и половиной план-
ки, причем одна половина крючков имеет
паз, другая—соответствующий выступ, вдви—

Ф и г . 1 8 .

гающийся при соединении стволов в проти-
волежащий паз (фиг. 18 и 19). Нормальные
поперечники канала стволов и длина пос-
ледних наиболее ходких калибров О. о. при-
ведены:

Калибры
12
16
20
24

Диам. в мм
18,4
17
16
15

Д л и н а в СЛ1
76
70
66
62

Минимальные размеры и вес ствола даны
в следующей таблице:
М и н и м а л ь н ы е р а з м е р ы и в е с с т в о л а .

7И
бр

а5

Й

12

16

20

24

T O J

0

4,5—5

4 , 5

4

4

II

3

2

2

2

Длина ствола В СМ

цина ствола в мм на расст.
от казны

7

,25—3,5

,75—3

,5 —2,75

,25—2,5

20

1,6

1,5

1,4

1,3

30

1,2

1,1

1,1

1,1

50

1

0,8

0,S

0,8

1

1

1

1

72

,3 — 1

,25—1

,25—1

,25—1

,7

,6

,5

.5

Прибли-
зит, пес
одного
ствола

в г

737

610

532

490

Бой ружей в значительной степени зави-
сит от правки стволов, т. е. от выправления
погрешностей канала стволов. Эта одна из
важнейших операций оружейного производ-
ства до сих пор даже за границей произво-
дится н а - г л а з (оптический прибор проф.
Маркуса еще не получил распространения).
на основании теневых форм; при осмотре
канала ствола (ствол ружья надлежит дер—
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жать не далее 7 см от глаза), направляемого
дульной частью на переплет окна, виден
ряд концентрически расположенных колец
(при кривизне концентричность нарушает-

Фиг. 19.

ся), на нижней же части канала от условий
освещения ложится тень в виде тр-ка. При
совершенно прямом стволе теневой треуголь-
ник будет всегда равнобедренным (фиг. 20),
имея своим основанием кольцо в середине
ствола (тепь, которую отбрасывает переплет
рамы, по законам перспективы будет пред-
ставляться глазу как бы уширяющейся к не-
му, обрываясь кажущейся прямой линией
окружности среднего кольца). Если на пу-
ти тр-ка встретится хотя бы незначительная
кривизна, то стороны тр-ка изменяют свою
форму, и чем сильнее будет погиб ствола,
тем дуги (вогнутые или выгнутые) будут

больше. Они могут сой-
тись и даже перерезать
тр-к на две части, оста-
вив освещенным мес-
то, где находится погиб.
Большие и отлогие по-
гибы превращают сто-
роны тр-ка в длинные
и отлогие дуги, боль-
шие и глубокие погибы
прерывают тр-к на две
части, и чем сильнее по-
гиб, тем больше осве-

щенное между частями тр-ка пространство.
Если на одной стороне ствола имеется не-
сколько сильных погибов, тр-к разрывается
на несколько частей. Погибы в таком случае
замечаются не все сразу, а один за другим,
по мере подъема ствола. Ствол осматривают
сначала с одной стороны, затем поворачи-
вают на V4 оборота вокруг и опять прове-
ряют правильность тр-ка и т. д. до тех пор,
пока не будет осмотрен весь ствол. Фиг. 21

Фиг. 20.

Фиг. ?. 1. Фиг.

показывает наличие выгнутости внутренней
поверхности ствола влево; фиг.22—крутой
изгиб на */* длины ствола от дула; фиг. 23
показывает расположение теней при погибе
ствола на 1/3 половины длины его от дула,
фиг. 24—погиб в середине ствола. Правка
обнаруженного дефекта стволов производит-

ся на наковальне с отверстием в середине г
путем последовательных ударов по изогну-
той стороне, или же на деревянном зажиме-
(фиг. 25). Стойка у наковальни устроена для
опоры ствола при его осмотре, причем вы-
сота его регулируется в зависимости от ро-
ста правщика. Для ударов пользуются мед-
ными, железными и стальными молотками.

Перед спариванием ствольные трубки от-
делывают и почти доводят до нужного к а-
л и б р а , т.. е. до внутреннего поперечника
ствола. Калибр ружей издавна у с л о в н о
определялся количеством пуль, какое можно
было бы изготовить для ствола данного ди-
аметра из 1 англ. фн. (0,453 кг); например,
если для данного ствола можно было сде-
лать 12 штук пуль, входящих в ствол без
зазоров,—это был 12 калибр, 16 шт.—16 ка-

Фиг. 23. Фиг. 24.

либр и т. д. Это определение калибра, ра-
зумеется, условно и неточно. Принято изго-
товлять ружья 12, 16, 20, 24, 28 и 32 калиб-
ров. Существуют калибры более крупные—
10, 8 и 4, но из них имеет некоторое распро-
странение только 10-й калибр, остальные же,
особенно 4-й калибр, встречаются только в
специальных «уточницах», выпускаемых в
ограниченном количестве.

В казенной части стволы имеют место для
помещения патронов, т. наз. п а т р о н ы и-
к и, или к а м е р ы ; длина последних в
зависимости от длины предназначенных для
данного ружья, гильз, бывает 65 мм, 70 мм.

Фиг. 25.

реже 75 мм (в ружьях крупного калибра
бывает 80 и 85 мм, в Англии—76 и 83 мм).
Весьма важно для боя, чтобы патронник был
строго концентричен со стволом и чтобы его
ось была точным продолжением оси ствола.
Патронник должен быть настолько широк,,
чтобы патрон без всякого усилия доходил до
места. Если канал ствола будет уже канала
гильзы, снаряд дроби, переходя из гильзы в
ствол, должен будет сжаться, что вызовет
повышение давления в камере и деформа-
цию дробинок; при более же широком, по
сравнению с гильзой, канале ствола поро-
ховой пыж, переходя из гильзы в более ши-
рокий ствол, не удержит толкающих его
газов, и последние, прорвавшись в снаряд
дроби, ухудшат бой. В зависимости от тол-
щины стенок гильз (палковые, латунные тол-
стые, латунные тонкие) стволы для каждого
вида гильз имеют свой поперечник, соеди-
няясь с патронником конусом с постепенным
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переходом. Канал ствола м. б. высверлен в
•форме цилиндра навеем протяжении ствола,
или с некоторым сужением к вылету («ци-
линдр с напором»), или с б. или м. резким
сужением перед вылетом, носящим название
«чока» (фиг. 26). Наилучшим из нескольких

форм чоковых сужений
является п а р а б о л и -
ч е с к о е , заканчиваю-
щееся цилиндром мень-
шего, чем ствол попе-
речника, параболичес-
кое без пилиндра у вы-
лета (так наз. «чок Пар-
кера») и ремингтонов-
ский чок — цилиндр с
половины ствола пере-
ходит в конус, заканчи-
вающийся сужением на
расстоянии ок. 1 дм. от
вылета. Чок, снабжен-
ный штуцерной нарез-
кой, называют «п а р а-
д о к с о м » (для стрель-
бы и дробью и пулей).
Нормаль ная длина ств о-

Фиг. 26. ла при нынешних бы-
стро горящих порохах—

65—70 см. Ниже приведены весовые данные
нормальных и предельных зарядов дробо-
вых двустволок.

1

ки 3 и запирающихся чаще всего особой
горизонтальной задвижкой 4, ходящей внут-
ри колодки в пазах, точно совпадающих с
вырезами обоих крючков (так называемая
р а м к а П е р д е , автоматически вдвигаю-
щаяся в пазы крючков при закрывании ру-
жья и освобождающая крючки при нажиме
на управляющий ею ключ). Кроме паза для
запирающей задвижки передний крючок от-
кидных стволов имеет полукруглый вырез,

охватывающий пе-
редний болт 5—ось
колодки. На таком
полукруглом выре-
зе стволы Вращают-
ся при их откиды-
вании. Очень ши-
рокому распрост-

ф и п 27. ранению управляе-
мого верхним клю-

чом между курками затвора с рамкой Пер-
де предшествовали затворы, управляемые
разнообразными ключами, из которых одни
помещаются впереди—под цевьем (фиг. 2&,
к л ю ч Л е ф о ш е ) , другие же—под скобой
(ключ Ланкастера, английский а Т и Дау),
третьи—впереди скобы (ключи Перде, Лебе-
ды) и др. Наиболее простым из этих затво-
ров является затвор а Т , в котором нижние
крючки захватываются шляпкой вращающе-
гося болта, заходящей при установке по-

Н о р м а л ь н ы е и п р е д е л ь н ы е з а р я д ы д р о б о в ы х д в у с т в о л о к .

Вес двустволки в кг

28
28

Свыше 4,30
Ниже 4,30 .

Свыше 3,48 ,
Ниже 2,97 .

Свыше 3,07 .
Ниже 2,87 ,

Свыше 3,07 ,
Ниже 3,07 .

Свыше 3,07 .
Ниже 3,07 .

Свыше 2,59 .
Ниже 2,59 .

Свыше 2,46 .

Нормальный
заряд черного

пороха в г

Летний пре-
дельный за-
ряд бездым-
ного пороха
«Сокол» в з

Летний пре-
дельный за-
ряд бездым-
ного пороха
«Волк» в г

32

Приведенные в настоящей таблице цифры являются исходными я м. б. значительно изменяемы в за-
висимости от качества ружья, его веса и сохранности, а также воспламенителя (пистона). Бездымные
пороха не допускают сильного сжатия при аапыживании.

Соединение стволов с колодкой (фиг. 27)
производится при помощи п о д с т в о л ь -
н ы х к р ю ч к о в 1 w. 2, входящих в со-
ответствующие пазы передней части колод-

следнего на место в пазы крючков и плотно
притягивающей стволы к колодке (фиг. 29).
Помимо нижнего соединения стволов с ко-
лодкой существуют системы т. н. в е р х -
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н и х или т р е т ь и х с к р е п л е н и й
при помощи продолженной пданки, захва-
тываемой в задке колодки горизонтальными

болтами или'задвижка-
ми. Лучшим из таких
скреплений является
гринеровское (фиг. 30—
в закрытом и открытом
положении, 31 и 32—
горизонтальный попе-
речный болт, проходя-
щий через простое про-
должение планки, вхо-
дящей в паз верхней ча-
сти колодки) и Скотта,
отличающееся от гри-
неровского только ква-
дратной формой болта.
В дорогих ружьях при-
нято ставить верхнее
скрепление Перде,к-рое
представляет собой че-
тырехугольный, около
5 мм, выступ, располо-
женный над экстракто-
ром и входящий, так

же как и у Гринера, в гнездо задка колод-
ки; этот выступ зажимается выступом клю-
ча (фиг. 33). Практикуется еще соединение

Фиг. 28.

Фиг. 29.

гринеровского затвора с конусообразным
утолщением продолжения прицельной план-
ки (фиг. 34; на ружьях Франкотта, Новот-

ни и других ору-
жейников); иногда
помимо отверстия
для гринеровского
болта продолжение
планки имеет еще
прямоугольныйвы-
рез, в к-рый входит
плечо рычага и т. д.
(фиг. 35 и 36). В де-
шевых ружьях или
совсем не имеется
верхнего скрепле-

Д| ния или оно име-
^ ет крючкообразную

(фиг. 37) или, что
лучше, грушеобраз-
ную (фиг. 38, т. н.
«^кукольная голов-
ка») формы. Суще-
ствует также зат-
вор сист. Пипера,

Ф и г - 3 0- состоящий из про-
дольной, слегка конической задвижки, вхо-
дящей своим концом из средины верхней
части задка колодки в гнездо на казенном

обрезе над местом соединения ствольных
трубок. При закрытых стволах задвижка эта

Фиг. 31.

составляет как бы продолжение прицельной
планки, не доведенной до задка колодки
(фиг. 39).

Наряду с ружьями с откидными стволами,
имеющими наибольшее распространение, су-
ществуют системы с не-
подвижно закрепленны-
ми в ложе стволами. За-
твор у этих ружей или
скользящий, отходящий
на рельсовом ходу (си-
стема Дарна), или отво-
дящийся в сторону (си-
стема Гея), или же отки-
дывающийся вверх (си-
стема Рошатта).Воспла- ф и г - 32-
менение заряда производится при помощи
так назыв. у д а р н о г о м е х а н и з м а или
замка. Ударные механизмы существуют кур-
ковые и бескурковые, вернее со скрытыми за

Фиг. 33.

замочными досками курками. Замки курко-
вых ружей бывают « о б р а т и ы е» или «в
шейку», в которых боевая пружина располо-
жена позади курка (фиг. 40), «п о д к л а д-

Фиг. 34. Фиг. 35.

н ы е»—с пружиной впереди курка (фиг. 41)
и « л о ж н о п о д к л а д н ы е > , или так
наз. «льежского типа», у к-рых укороченная
пружина расположена позади курка, как
у замков «в шейку», замочная же доска име-
ет форму, как и у замка «подкладного», с
той лишь разницей, что длинная передняя
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часть ее, где у подкладного замка располо-
жена пружина, уничтожена, и потому в ко-
лодке не делается для размещения ее ника-

ких ослабляющих вы-
резов (фиг. 42). Недо-

Фиг. 36. Фиг. 37.

статок этих замков — слишком короткая
боевая пружина, часто не имеющая доста-
точной силы для воспламенения пистона.
Лучшим замком признается замок «в шей-
ку»—колодка при нем остается нетронутой,
пружины благодаря их длине всегда обла-
дают большой силой, однако из-за своего
внешнего вида он имеет незначительное рас-
пространение.

О. о. бескурковых систем по способу взве-
дения ударников (внутренних курков) мож-
но разделить на 3 группы: а) взведение удар-
ников производится
п а д е н и е м с т в о -
л о в (системы Эн-
•еон-Дили, Гринера,

Фиг. 38. Фиг. 39.

Скотта, Голланд-Голланд и др.) — группа
наиболее многочисленная и распространен-
ная; б) взведение ударников и нагнета-
ние боевых пружин разделены: ударники
взводятся п а д е н и е м с т в о л о в , а на-
гнетание—при закрывании ружья (система
Перде, Ланкастер, Стефен Грент) и в) удар-
ники не связаны со стволами, а в з в о -
д я т с я к л ю ч о м з а т в о р а (системы
«Идеал», Ивашенцева, Вудварда и Ольпор-
та). Самой распространенной из них явля-
ется система Энсон-Дили (фиг. 43). Состоит
она из ударника 1, спускового крючка 2,
боевой пружины 3 и подъемника 4, вы-
ступающего одним концом своим из колод-
ки 5 и проходящего в цевье. При отки-

дывании стволов це-
вье давит на подъем-
ники, они, вращаясь
на своей оси, подни-
мают ударники на
взвод, сжимая в то
же время хвостом

ф и г . 40 ударника боевые пру-
жины. Система эта

при всей своей простоте ослабляет колодку,
так как для размещения ударной и подъ-
емной систем в колодке приходится выби-
рать много металла. Для того чтобы избе-
жать такого ослабления колодки, в наибо-
лее дорогих ружьях ударные механизмы

располагают на особых досках, как у курко-
вых ружей с подкладными замками (фиг. 44;
системы Перде, Голланд-Голланд, Скотт и
др.). Эти ударные механизмы, находящиеся
вне колодки, взводят либо ключом затво-
ра, либо падением стволов, либо и падением
стволов и закрыванием последних. Среди
современных бескурковок выделяется своей
системой бескурковка Сэнт-Этьенской ма-
нуфактуры, очень распространенная среди
французских охотников. Она имеет спираль-
ные боевые пружины, помещенные в перед-
ней части колодки, и горизонтально-сколь-
зящие ударники; затвор управляется особым
ключом, расположенным за скобкой и при-
поднимаемым вверх к шейке нажимом ука-
зательного пальца. Этот ключ захватывает

Фиг. 4 1 . Фиг. 42.

ударники и, оттягивая их назад, ставит на
взводы. Верхний крючок (продолжение план-
ки) кончается расширением, имеющим обыч-
но перпендикулярный крючок у среза го-
ловки, благодаря чему между крючком и коло-
дкой остается незаполненное пространство,
к-рое при закрывании ружья заполняется
заходящим в него вертикальным болтом,
ходящим в задке колодки и захватывающим
крючок из-под низу.

Вынимание патронов и стреляных гильз
в казнозарядных ружьях производится при
помощи так• наз. э к с т р а к т о р а , вы-
двигающего гильзы при открывании ружья.
В дорогих сортах ружей такой экстрактор,

Фиг. 43.

носящий название э ж е к т о р а , приспо-
соблен для автоматич. выбрасывания стре-
ляных патронов из того ствола, у которого
спущена боевая пружина; при взведенных
ударниках эжектор действует как обыкно-
венный экстрактор. К о л о д к а, или ко-
робка—часть ружья,
соединяющая ствол с г .-,—™..-,
ложей и ударным ме- ^—. .«sati Jms* ^*_"N.
ханизмом. Л о ж а—•
деревянная часть ру-
жья, служащая для
направления ствола и упора в плечо. По лег-
кости, крепости наилучшим для лож мате-
риалом является орех; корневые части дают
лучшее дерево. Применяются также бук,
клен, ясень и на самые дешевые сорта ру-

Фиг. 4
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жей—береза. Цевье—часть ложи, лежа-
щая под стволом впереди от спусков или ко-
лодки. В ружьях с неподвижными стволами
оно часто составляет одно целое с осталь-
ной ложей, хотя при значительной длине
практичнее его делать отдельным. В ружьях
с опускающимися стволами цевье подвижное
и отъемное. Ш е й к а—тонкая часть ложи
позади спусков и колодки и впереди прикла-
да. П р и к л а д—широкая часть ложи, при-
кладываемая при стрельбе к плечу и щеке.
Ложи делаются а н г л и й с к о г о об-
р а з ц а—с простой шейкой, п и с т о л е т -
ные и п о л у п и с т о л е т н ы е—с писто-
летообразным утолщением-приливом в конце
шейки и со ще к о й. Ложа имеет огромное,
и даже более важное, чем бой ружья, зна-
чение для успеха стрельбы, так как только
при наличии прикладистости ружья можно
стрелять быстро и удачно.

Охотничье оружие пульное. Ручное огне-
стрельное оружие с нарезами внутри канала
ствола, снарядом для которого являются не
дробины, как в гладкоствольном оружии, а
одна компактная масса свинца (пуля), круг-
лой или конич. формы, иногда в металлич.
оболочке (мельхиоровой, томпаковой,желез-

ной или из мягкой стали) полностью (оболо-
чечные) или, для увеличения разрушитель-
ной силы, с обнаженной свинцовой головкой
(полуоболочечные). Пули существуют и для
стрельбы из гладкоствольных ружей; эти пу-
ли, как показывает фиг. 45, имеют разнооб-
разную форму, чаще всего в виде цилиндра,
с плоской ( В и ц л е б е н а а, новая модель
Б р е н н е к е б", Т о р п е д о й др.) или
слегка заоваленной головкой ( Ж а к а н а в,
Б р е н н е к е старая модель г, и друг.).
Охотничье пульное оружие предназначено
для поражения объекта стрельбы на рассто-
яния, значительно превышающие возможно-
сти дробовика даже при стрельбе из него
пулей, при повышенной кроме того меткости.
Нарезы внутри ствола пульного оружия—
винтообразно идущие углубления, придаю-
щие устойчивое вращение пуле. Глубина
этих нарезов при свинцовых пулях 0,50—
0,25 мм, а при оболочечных и полуоболо-
чечныхОДО—0,075 мм. Число нарезов 4—7,
причем нарезы бывают постоянной крутиз-
ны на всем протяжении ствола и прогрес-
сивной, т. е. постепенно, по мере приближе-
ния к дульному срезу, крутизна нарезов уве-
личивается. Зависит крутизна от калибра,

начальной скорости, материала и веса пули;
чем больше калибр, начальная скорость, вес
пули,—тем положе нарезы. Поли, оборот пу-
ля делает обычно на протяжении 43—61 см.
Обычно нарезы имеют правое вращение, но
бывают и левого (англ. оружие Фосса и др.).
По своему назначению нарезное О. о. распа-
дается на 3 типа. 1) Для стрельбы на срав-
нительно короткую дистанцию (в пределах
100 м) по крупному зверю, где на первом
плане убойность, употребляют штуцеры—
тяжелое с короткими стволами, обычно дву-
ствольное ружье; штуцеры в свою очередь
распадаются на 3 разновидности: а) б о л ь-
шекалиберные (почти вышли из употре-
бления), калибра 4—20 (23,72—15,62 мм);
б) э к с п р е с с ы — малокалиберные шту-
церы с начальной скоростью пули 320—150
м/ск; сильным зарядом черн.пороха и пулей,
часто пустотелой, наносящей сильную
рваную рану, калибра 14,66—6,14 мм (ка-
либр 577, 500, 450 и др.), с нач. скоростью
465 — 600 м1ск; в) н и т р о э к с п р е с с ы —
под бездымный порох и оболочечные и полу-
оболочечные пули калибра 15,25—6,99 мм,
с начальной скоростью 564—991 м(ск, с пря-
мымпочти выстрелом на самые дальние охот-
ничьи дистанции. 2) Для стрельбы сторож-
кого среднего зверя (олени, антилопы и пр.)
на большие, чем из штуцера, расстояния, в
пределах 300 и более м, когда требуется
дальнобойность при соответствующей убой-
ности, служат к а р а б и н ы—обычно одно-
ствольное нарезное оружие под длинную пу-
лю калибра 15,25—5,6 мм, с начальной ско-
ростью 305—991 м/ск. 3) Для стрельбы по
мелкому зверю и птице в пределах обычно
до 150 м существует в и н т о в к а—оружие с
малоразрушительным, но точным боем, с пу-
лей (чаще без оболочки) калибра 9,14—Ъмм.

Калибр нарезного оружия считается «с
поля на поле», т. е. по основному поперечни-
ку канала ствола, без «нарезов»—углубле-
ний между полями. В болыпекалиберных
штуцерах калибр определяется по числу
круглых пуль, выходящих для данного шту-
цера из фунта (409 г) свинца, в штуцерах
малокалиберных и экспрессных, карабинах
и винтовках—калибр определяется по попе-
речнику канала ствола в мм, только в Ан-
глии—в тысячных, а в США-—в сотых дм.
Для обозначения патронов в США, где наи-
более распространено нарезное О. о., при-
нята система 3 чисел, из коих первое опре-
деляет калибр, второе—вес заряда пороха,
третье—вес пули (в гранах; гран= 0,065 г),
напр. 50—110—300 означает, что калибр па-
трона 50/100 дм. (5 линий), вес заряда поро-
ха—110 гран, вес пули 300 гран. В Германии
для патронов принято обозначение из 2 чи-
сел—размер калибра пули и длина гильзы,
напр. 5,6x35, первое число обозначает ка-
либр в 5,6 мм, а второе — длину гильзы в
35 мм. Стволы нарезного оружия делаются
из стали, последнее время даже чаще из ста-
ли нержавеющей (с примесью никеля или
хрома). Нормальная длина стволов—67—
71 еж, вес ствола карабина или винтовки,
чем больше, тем благоприятнее для прицель-
ной стрельбы, т. о. перевес на ствол, неже-
лательный для дробовика или штуцера, даже
помогает устойчивости при прицеливании из
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карабина или винтовки. Толщина ствола из-
за больших давлений, доходящих в некото-
рых современных карабинах до 4 000 aim.

Фиг. 46.

делается в соответствии с давлением, на
к-рое рассчитано данное оружие. Основной
элемент при определении качества нарез-

на меткость попадания при стрельбе по пе-
ремещающейся цели. Чем меньше расстоя-
ние до цели, тем прямее траектория, тем
больше линия фактич. полета пули прибли-
жается к линии прицеливания, до состояния
почти прямого выстрела, и наоборот. Т. о.
при стрельбе на большие дистанции, для того
чтобы пуля попала в цель., нужно напра-
влять дуло оружия выше пели, уравнове-
шивая втим крутизну траектории (пуля пер-
воначально идет по восходящей над линией
прицеливания, а приблизительно с полови-
ны дистанции постепенно начинает пони-
жаться, приближаясь к линии прицелива-
ния, и наконец пересекает ее в точке при-

Фнг. 47.

ного оружия — н а ч а л ь н а я с к о р о с т ь ,
т. е. быстрота перемещения снаряда при вы-
лете из дула; чем больше эта скорость, тем

целивания, если угол прицеливания взят вер-
но). Взять тот или иной угол прицеливания
помо!ают сшщиачытые прицельные прпепо-

Фиг. 48.

отложе траектория, т. е. тем меньше линия
полета пули поднимается над линией при-
целивания, и следовательно тем более мет-

Фиг. 49.

ким оказывается выстрел. От скорости поле-
та пули зависит сила ее удара по объекту

Фиг. 50.

прицеливания, следовательно и убойность
данной пули или резкость ее боя. Большая
скорость полета пули оказывает влияние и

собленияввиде разнообразных щитков,уста-
навливаемых на стволе, и пр. (см. Прицель-
ные приспособления). Карабины и винтовки

обычно делаются с непо-
движными стволами и од-
ноствольные, причем бы-
вают они однозарядные и
магазинные (последние бы-
вают автоматические, пере-
заряжающиеся силой от-
дачи, и неавтоматические,

перезаряжающиеся силой руки стреляюще-
го—движением затвора, подствольного цевья,
отводом вниз и установкой на место рычага
затвора). Затворные и ударные механизмы в
однозарядках и неавтоматич. магазинках,
рассчитанных под сильные патроны, чаще
всего помещаются в коробке, навинченной
на ствол (цилиндрич. продольно-скользя-
щие затворы), к-рые ставятся на карабинах
Манлихера - Шеняуэра (фиг. 46), Маузера
(фиг. 47 и 48), Ли-Энфильда (фиг. 49), Бердана
второго образца и других. На фиг. 47 пока-
зан разрез магазина карабина Маузера,
где 1—основание прицела, 2—постоянный
щиток, 3 и 4—подъемный щиток на 200—
300 м, 5—коробка затвора, 6—затвор, 7—
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предохранитель, 8—головка предохраните-
ля, 9—ударник, 10—боевая пружина_удар-

Фиг. 51.

ника, 11— спусковой крючбк, 12 — крючок
шнеллера, 13—рычаг магазинной коробки,

Фиг. 52.

14—регулировочный винт шнеллера, 15—
подающий механизм, 16—пружина подаю-

ется одпако оружие немецкое (Маузер, Зау-
эр, Бреннеке и др.), австрийское (Манли-
хер-Шенауэр) и в особенности американс-
кое (Винчестер, Ремингтон, Стивене, Кольт
Марлин, Саведж и др.). отличающиеся де-
шевой и хорошей работой.

Кроме нарезного О. о. имеется большое
количество различных моделей м а л о к а -
л и б е р н о г о с п о р т и в н о г о о р у ж и я ,

Фиг. 53.

под патрон бокового огня калибра 22 ленг-
райфль и др. Наиболее распространенными
из них в СССР являются винтовки Геко,
Маузер, Вальтер и наша ТОЗ. Наилучшими
целевыми спортивными винтовками счита-
ют B.S.A., Винчестер модель 52 и тяжелая
модель Геко. Спортивное малокалиберное
оружие обычно снабжено прицельными при-

Фиг. 54.

щего механизма, 17—нижняя крышка мага-
зинной коробки и 18—закрепляющий винт.
Вторым типом мощного затнора, к-рый ши-
роко применяется аме-
риканск. оружейными
з-чами,являются затво-
ры вертикальносколь-
зящие, в которых тело
затвора двигается, уп-
равляемое качающимся
нижним рычагом, вверх
и вниз (Винчестер, фиг.
50, 51, 52, 53. 54, 54а,
Стивене, Саведж и др.). Применяются также
затворы качающиеся, с осью, расположен-
ной перпендикулярно к оси ствола выше
последней (Пибоди, Мартини и Ремингтон).
Существует также много про-
дольноскользящих затворов,
рассчитанных на слабые патро-
ны. Характеристика патронов,
применяемых в нарезных ружь-
ях, и их баллистические дан-
ные приведены в табл. 1—3.

Наиболее дорогие модели на-
резного О. о. выпускает Анг-
лия (Голланд-Голланд, Ланка-
стер, Вестли Ричарде, Ригби,
Джеффри, Гринер и др.), наи-
более распространенным явля-

способлениями—диоптрами, оптич. н дру-
гими прицелами, причем чем дороже вин-
товка, тем сложнее и лучше прицельное

Фиг. 54 а.

приспособление. Малокалиберные спортив-
ные винтовки обладают весьма точным бо-
ем на дистанцию до 100 м включительно.
Пробивное действие малокалиберных евнн-

Т а б л . 1 . — Б а л л и с т и ч е с к и е д а н н ы е а н г л и й с к и х
п а т р о н о в .

К а л и б р ы и
патроны

2 8 0 . Р о с с а
3 3 3 . Д ж е ф ф р и . . . .
3 3 3 . » . . . .
404. » . . . .

В
ес

 п
у

л
и

в
 г

9 , 4
1 6 , 2 5
1 9 , 5
1 9 , 5

Начальпые

ск
о

-
р

о
с

ть

930
762
671
792

Ж
И

В
.

с
и

л
а

413
481
447
619

Высота траектории в см
п^и стрельбе на м

91,5

1,3
1,7
2,1

183

5,5
7,7
9,8
7,6

274,5

13,5
19
25
21

366

31
48
46,5

457,5

43,2
59
83
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Т а б л . 2 . — Б а л л и с т и ч е с к и е д а н н ы е а м е р и к а н с к и х п а т р о н о в .

Калибры и патроны
Вес

пули
в г

Скорость пули
в м/ск

22. б . о . Л о н г - р а й ф л ь . . . .
22. А в т о м а т В и н ч е с т е р а . . .
22 . Ц е н т р , б о я
22. В ы е . с и л ы С а в е д г а . . . .
250—3 000
250—3 000
20—20. Выс. силы Винчестер .
25—20. Обыкн. Винчестер . .
25—35. Винчестер
6,5 мм. Манлихер-Шенауэр .
6,5 » » »
275. Магнум-Голланд
7 мм. Маузер
7 » »
300. Магнум-Голланд
30—30. Винчестер
30—30. Винчестер высокой силы
30. Автомат Ремингтон
300. Саведж
303. Б р и т а н с к и й обр. VI . . . .
303. » обр. V I I . . .
303. Саведж
32. Спец. Винчестер высок, силы
32—20. Винчестер
32—40. »
8 мм. М а н л и х е р - Ш е н а у э р . .
351. Автомат Винчестер . . .
375. М а г н у м - Г о л л а н д
375. » »
375. М а г н у м - Г о л л а н д . . . . .
38—55. Винчестер 4
401. Автомат Винчестер . . .
405. Винчестер

2,59
2,91
2,91
4,54
5,64
6,48
5,57
5,57
7,58
9,07

10,37
11,34
11,34

9,01
14,26
11,02
9,75

10,69
9,72

13,93
11,28
12,31

7,13
7,45

10,69
16,29
11,66
15,24
17,60
19,44
16,62
12,96
19,44

335
290
470
853
914
814
624
421
683
775
663
817
701
914
777
616
722
663
823
610
750
594
777'
393
442
628
564
817
780
747
404
653
672

на 91 М

276
241
343
748
810
731
426
388
584
692
593
732
643
846
700
533
642
578
741
652
682
521

318
370
563
473
701
682
660
346
525
586

Живая сила
в кгм

у дула на 91 м

15

11,5

162
238
217
77,5
50
178,6
262,5
230
3,5

282,5
382
436,5
211,5
256,5
242,5
334
259
321,5
219

106
304
187,5
515
539,5
550
136
280,5
445

Высота траектории в см
при стрельбе на м

91

11

9

100
187,5
175
51,5
32,5
131
221,5
186
307,5
257,5
333
352,5
156
202,5
181,5
278,5
206,5
269
154,5

38
75,5
246
132
337,5
412,6
431,5
100
181
338,5

14
15,5
6,5
1,6
1,0
1,7
4,8
7,3
2,4
1,8
2,6
1,6

1,3
1,7
3,3
2,2
2,6
1,6
3,1
2,0
3,2

8,2
5,7
2,9
4,0
1,8
1,9
1.7
7,2
2,5
2,6

183 274

65,7

34,8
7,0
6,3
7,3
23,0
35,8
12,2
8,2
11,6
7,6
13,7
5,6
8,7
14,7
10,0
12,2
7,5
14,0
8,8
14.7
8,6
38,9
30,5
12,9
19,3
8,4
8,8
7,3
34,4
16,4
12,1

97,3
20,3
16,0
20,8
62,0
104,2
32,6
23,4
29,9
19',5.
27,7
14,0
21,0
38,7
26,4
31,1
18,5
35,6
21,8
38,9
22,3

102,1
80,0
32,3
53,3
22,7
23,2
18,4
87,4
43,2
32,3

цовых пуль довольно большое—на 50 ша-
гов она пробивает железный лист в 3—
4 мм, дерево на 15 см, глину мягкую, ут-

Т а б л. 3 . — Б а л л и с т и ч е с к и е д а н н ы е

товки 4 кг (фиг. 55). Винтовка однозарядная
с затвором Мартини и диоптром на шейке,
(фиг. 56) Лаймана или Паркера, с микроме-

м а у з е р о в с к и х п у л е в ы х п а т р о н о в .

Н а и м е н о в а н и е к а л и б р а

М а р к а гильвы
Bee пули, г

» п о р о х а , г
Н а ч . с к о р . , м/ск . . . .
Ж и в . с и л а , mjM . . . .

Т р а е к т о р и я в см:

Д л я 100 jit . . . . . . .
» 200 »
» 300 »

6.5 К

457 А
7,7
2,15

720
203

3,7
14
36

380 L
11,2
2,4

720
296

3,2
12,8
33,2

7

380
10

3
835
355

2
7

18

S

L

,25

,6

8 йорм.

366
14

2,
645
312

4
14,
39,

J
7
5

9
7

* 8 К

366 L
10,25

2,5
725
275

3,8
14,5
38

8 S

366 N
10
3,2

875
390

2,2
8,5
21

8,15X46 9,0 9,3

456
9,3
0,8

430
90

41
105

491 А
16
3

700
399 "

3,6
14,3
37,8

474 С
18,5
3,5

715
482

2,8
12,5
33,8

10,7Б

515 А
22,6
4,2

705
570

2,9
13
36,5

Все эти патроны бутылочной формы кроме 8,15x46 (конической); выступающую закраину имеют:
8 норм. 8 S и 8,16X46.

рамбованную—на 12—15 см. Опасная даль-
ность полета простирается до 1 000 м.
Конструктивные данные наиболее распро-

Фиг. 55.

•страненных заграничных моделей следую-
щие. 1) B.S.A., модель 12—А, длина ствола
73,7 см, длина всей винтовки—111,75 см, дли-
на прицельной линии'—81,3 сЛе, вес всей вин-

трич. установкой- Ствол круглый с 6 очень
широкими, довольно пологими нарезами
правого вращения. Нормальное рассеива-

ние на 100 м—5,2 см. Муш-
ка закрытая, двойная, пря-
моугольная. 2) Винчестер,
модель 52, длина ствола
71,1 см, длина всей винто-
вки—116,2 см, длина при-
цельной линии — 77,5 см,
вес всей винтовки—3,9 кг,
(фиг. 57 и 58). Винтовка
магазинная (магазин на 5

затвор скользящий диоптр
микрометрич. винтом установлен на ко-

робке. Ствол круглый с 6 пологими наре-
оами правого вращения' (глубцна нарезов

и 10 патронов)
Г.
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0,63 мм). Нормальное рассеивание на 100 м
не превышает 7,2 ем, на 200 м—16,9 см,
на 25 м—1,4 см. Мушка открытая, прямо-

угольная. 3) Геко, тяжелый,
тип образца 1923 года. Дли-
на ствола 65 еж, длина всей
в интовки—115 еж, длина при-
цельн й линии при диоптре
80,5 см, при открытом прице-
ле (срединном)—55 см. Вин-
товка однозарядная со сколь-
зящим затвором и диоптром
с микрометрической установ-
кой (диоптр надвигается на
специальный рельс с пазами,
установленный сбоку стволь-
ной коробки, фиг. 59). Ствол
круглый с 6 нарезами по ти-

пу В. S. А. правого вращения. 4) Маузер
однозарядный, фиг. 60, где 1—спусковой

Фиг. 56.

Фиг. ь;

« крючок, 2—головка затвора, 5—патронник,
4—экстрактор, 5—ударник, 6—пружина
ударника. На фиг. 61 разрез 5-зарядного

1>

Фиг. 58.

Маузера, где 1—магазинная коробка, 2—
пружина магазинной коробки.

Малокалиберные винтовки по своим кон-
структивным особенностям подразделяются

прицельными приспособлениями; спортив-
но-целевые, весом 2,5—3,5 кг, со стволом
средней длины и толщины (до 16,5 мм) и
хорошими прицельными приспособлениями;
карабины небольшого веса (до 2,25 кг) с

q Ч- 5 6

Фиг. 60.

тонким и.коротким стволом и простейшидш
прицельными приспособлениями.

Оружие духовое. Оружие, выбрасывающее
снаряд (пульку, дробинку, кисточку) силой
сжатого воздуха, нагнетаемого поршнем,
действующим при опускании ствола вниз
в моделях с откидным стволом и при от-
воде вниз особой рукоятки—в моделях с
неподвижным стволом. Оружие духовое
применяется гл. обр. для обучения и для
практических занятий в целевой стрельбе.
Духовое оружие изготовляется нарезное и
гладкоствольное (главн. обр. для стрельбы

Фиг. 61.

кисточкой—металлич. гвоздиком с волося-
ной кисточкой на конце). Калибр духо-
вого оружия обычно 4,5 мм и 5,6 мм. На-
резное снабжено 12 очень мелкими наре-
зами, рассчитанными на полное закупори-
вание канала ствола пулькой при проходе
ее по нарезам. Дальность предельного ог-
ня тяжелых нарезных моделей—45 м, об-
легченных—27 м; скорость при вылете из
дула ~ 165 м/ск; пробивное действие пульки
в сосновой доске в нескольких м от дула
до 4,5 еж—для тяжелых моделей и ок. 3 еж—
для облегченных. Пульки для нарезных ду-
ховок имеют грибообразную форму, состоя

на 3 группы: специально-целевые—тяжелого j из двух опорных окружностей—головки,
веса, с длинным и толстым стволом (до , соответствующей- калибру, т. е. диам. по
22 мм в дульном срезе) и очень точными \ полям нарезов, и задней пустотелой части

Т. 9. т XV. 1?
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с поперечником, равным диам. канала (по
дну нарезов), что дает ей возможность вре-
заться в самую глубину нарезов, преду-
преждая этим прорыв сжатого воздуха. В
гладкоствольных духовых ружьях пулька
употребляется без перехвата, но также с
пустотой в донной части для наиболее пол-
ного закупоривания выталкивающего ее
воздуха. При стрельбе гвоздиком роль дон-
пой пустоты пульки заменяется волосяной
кисточкой, которая закрывает выход воз-
духу между телом снаряда и стенкой кана-
ла ствола. Одной и той же кисточкой при
аккуратном вынимании ее из мишени мож-
но пользоваться до 100 раз. Наилучшими
считаются английские духовки В. S. А.
Тяжелые модели их употребляют даже для
охотничьих целей—для стрельбы по кроли-
кам и грачам. Разрез этого ружья изобра-
жен на фиг. 62, где 1—ствол, 2—затвор с

Кроме применения охотничьих ружей для
разного вида охоты, как промысла и как
спорта, надо иметь в виду, что при. совре-
менном стремлении к военизации всего на-
селения страны, вследствие того, что война
теперь является делом не только армии, но
и всего населения,—охотничье ружье может
иметь и военное применение. Особенно же
это относится ко многим видам нарезного
О. о., обладающим большой дальнобойно-
стью, меткостью, скорострельностью, наи-
меньшим весом самого ружья и его патро-
на (заряд и пуля). Такими образцами охот-
ничьих ружей м.б.вооружены бойцы обозов,
транспортов и вообще тыловых учреждений,
потому что они не решают О. о. каких-либо
тактич. задач, а применяют его только для
самообороны. Из тыловых частей не м. б.
вооружены О. о. части стрелковой охраны
путей сообщения, хотя бы и в глубоком тылу,

20
23

Фиг. 62

камерой для пульки 3, 4—цилиндр (воз-
душная камера), 5—поршень, 6—поршне-
вая пружина, 7—спусковой крючок, 8—ры-
чаг для нагнетания пружины и воздуха,
к-рый отводят рукой вниз, 9—передающая
часть (колено) нагнетающего рычага, 10—
ось вращения нагнетающего рычага, 11—
поршневая задержка, 12—пружина спуско-
вого крючка, 13—регулятор спуска, 14—сте р -
жень задержки поршневой трубки, 15—стер-
жень пружины, управляющей спусковым
крючком, 16—кожаная головка (проклад-
ка) поршня, 17—винт, закрепляющий кожу
поршня, 2S—ось вращения колена нагне-
тающего рычага, 19—ось спускового крюч-
ка, 20—приклад (ложа), 21—задержка ре-
гулятора спускового крючка, 22—головка,
задерживающая спусковую пружину, 23—
болт, скрепляющий ложу с металлической
частью ружья,24—предохранительный винт
поршневой головки, 25—помещение для
спускового крючка в колодке, 26—спуско-
вая скоба.

В виду высокой цены англ. духовок
наиболее распространенными являются ду-
ховки немецкие «Диана», Генель и др., не
уступающие английским. Наряду с вин-
товками за границей широко распростра-
нены духовые пистолеты, стреляющие толь-
ко пулькой (калибр 4,5 и 5,6 мм), служа-
щие для обучения стрельбе из револьвера.
Наилучшей моделью такого пистолета яв-
ляется пистолет англ. фирмы Веблей и
Скотт; меткость его в пределах 8 м.

т. к. эти части, обороняя и охраняя целые
участки путей сообщения и отдельные объ-
екты (станции, мосты, туннели и пр.), дейст-
вуют по правилам тактики, т. е. нуждаются
в совершенно таком же оружии (ружье, пу-
лемет и пр.), как и прочие войсковые части.
Вооружение упомянутых тыловых частей
охотничьими ружьями сохранит ружья воен-
ного образца для войск, действующих про-
тив крупных неприятельских сил на фронте."

Лит.: Г р и н е р В., Ружье, пер. с англ., Москва,
1887; И в а m e н ц е в А. П., Б о й и служба дробо-
вого р у ж ь я , С П Б , 1910; е г о ж е, Усовершенство-
вания последних лет в охотничьем оружии, припасах
и спарядах, С П Б , 1906; Г р а ж д а н с к и й И н -
ж е н е р , Современное дробовое ружье, М., 1913;
Л а н г е П . В., Опыт исследования конструкций
охотничьих ружей, Киев, 1909; Б у т у р л и н С. А.,
Дробовое ружье и стрельба из него, 4 изд., 1930;
Л а н г е П . В., Тройник, его конструкция и приме-
нение в условиях русской охоты, Свердловск, 1928;
Н е т ы к с а С. А., К теории ружейного дробового-
ствола и механике дробового выстрела, П., 1916;
Л е й д е к е р С. К . , Дробовое оружие, Тула, 1902-
И в а ш е н ц е в А. П., Охота и спорт, С П Б , 1906;
Б у л ы г и н Н . , Стрелковый спорт, ч. 1—2, М., 192 7;.
Ц и т о в и ч В., Стрелковый спорт, Москва, 1930;
Д е й н е р т Б . , Искусство стрельбы дробью, пер с
нем., 11 изд., М., 1930; 3 е р н о в А. А. и К р е й -
ц е р Б . , Стрельба дробью охотничья и спортивная,
М., 1930; 3 е р н о в А. А., К а к научиться хорошо-
стрелять на охоте, М., 1931; Г е н е р о з о в В. Я . ,
Учись стрелять, Теория и практика стрельбы дробью
и пулей, М., 1928; Б у т у р л и н С. А., Уход за ружь-
ем, дробовым и нарезным, М., 1930; С а т и н с к и й
В. Н . , Охотничье оружие и огнеприпасы, М., 1926;
S c h m u d e r e r - M a r e t s c h M., Jagd- u . Sport-
Waffenkunde, В., 1928; S c h m u d e r e r - M a r e t s c h
М., Die Lehre v. Schuss, В., 1928; P r e u s s A., Jagd-
waffen, Neudamm, 1922; P r e u s s A., Lehrb. d. Pl in-
tenscniessens, Neudamm, 1928; T o w n s e n d В., The
Complete Air Gunner, L .—N. Y., 1907. В. Сатинсний.
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ОХРЫ, ж е л е з н ы е к р а с к и , при-
родные минеральные краски, встречающие-
ся в различных отложениях осадочных пород
в виде пластов, карманов, линз, жил или
пропласток и т. п. Нередко О. являются

•продуктами разрушения богатых железом
пород. Подобно всем вообще минеральным
краскам, О. являются рудой или землистым
веществом, состоящим гл. образом из глин,
богатых окисями: Fe2O3, MnO2 и гидрата-
ми окисей Fe(OH)3, Mn(OH)2. В технике все
желтые железные краски называются О., а
красные — м у м и я м и и с у р и к а м и
(см. Глина и Железный сурик). Железные
краски, содержащие от 15% и выше Fe2O3,
называют желтыми охрами; если содержа-
ниеРе2О3 ниже 15%, их называют желтыми
глинами; при содержании Fe2O3 от 20 до
40% охры называют красными мумиями и,
наоборот, если содержание Fe2O3 не превы-
шает 18%. их называют красными глинами.
Глинистые же породы, обогащенные окисью
железа до 70% и выше, известны под назва-
нием природных Суриков. Т. о. под терми-
ном О. понимают не только собственно О.,
но и богатые железом разновидности ее.
К О. близки по составу с и е н а и умбра
(см.). Наощупь О. представляют собою б.
или м. мягкую массу; тв. их 1,5-—2. Уд. в.
2—-3,5. Цвет от золотистожелтого до крас-
но-коричневого. О. легко крошатся пальца-
ми, образуя тонкий, мягкий и жирноватый
порошок. Если О. сильно прилипает к язы-

*ку и с небольшим количеством воды образу-
ет пластич. тесто (что указывает на значит,
содержание окислов железа), то она при-
годна для приготовления хорошей краски.

Химич. состав О. весьма непостоянен; в
них входят в различных соотношениях гли-
ны и гидраты окиси железа (алюмо- и м. б.
феррокремневые к-ты, а также содержатся
известь, магнезия, марганец, фосфор, сера
и др.). Характер цвета охры не находится
в прямой зависимости от количества окиси
железа, но зависит и от степени дисперснос-
ти частиц красящего пигмента в краске. О.
не растворяются в воде; отчасти они раство-
римы в к-тах и щелочах. Перед паяльной
трубкой О. чернеют и становятся магнит-
ными. О. тем ценнее, чем больше в них оки-
сей железа и чем меньше примесей.

Переработка О. происходит по следующей
схеме (наиболее простой).

С х е м а п р о с т е й ш е й о б р а б о т к и О.

К а р ь е р

СОРТИРОВ1

Отмучива

Осаждение кремнеземг

Отстойньк
•

И

ние

i на желобах

; бассейны

Фильтрцресс

—>Сушка

шельченпе (даерпова, бегуны)

Просеивание

Упаковка

Иногда О. встречаются настолько чистыми

от примесей, что могут итти в дело без обра-
ботки. Большей же частью требуется ос-
новательная переработка. Сырой материал
тщательно сортируется по породам и подби-
рается в куски одинаковой окраски; за-
частую добытый материал промывается, за-
тем высушивается (в пламенных печах, а
иногда естественной сушкой). Высушенные
О. измельчаются на шаровых мельницах,
жерновах, бегунах; затем просеиваются че-
рез механич. сита. Чтобы очистить О. от при-
месей песка, их подвергают отмучиванию;
чтобы удалить органич. вещества, О. обжи-
гают. Если прокаливать (в закрытых бара-
банах) желтую О., то получится красная О.
При этом при 100 — 250° цвет О. темнеет
и становится желто-коричневым; при 230 —•
250° цвет внезапно становится красным (с
небольшой примесью желтых частей); при
700 — 950° получается пурпурно-красный
цвет. При 1 000 и 1100° получается черная
окраска магнитного железняка. Свыше 1100°
масса расплавляется. Краски, изготовляе-
мые из О., отличаются разнообразием оттен-
ков в сухих порошках. При растирании их
на олифе окраска темнеет. Из охры приго-
товляют следующие желтые краски: ф р а н -
ц у з с к у ю , а м б е р г с к у ю , з о л о т и с -
тую, к и т а й с к у ю , а т л а с н у ю . Крас-
ные краски из О. называются: восточная,
в е н е ц и а н с к а я , а н в е р с к а я , н ю р н -
б е р г с к а я , и н д и й с к а я м у м и я и бо-
л ю с . Применяются эти краски чрезвычай-
но широко в самых разнообразных отраслях
промышленности благодаря их дешевизне,
стойкости по отношению к атмосферным
влияниям, хорошей кроющей и красящей
способности. Тонкие сорта этих красок идут
для живописи, фотографии, окраски стек-
ла, фарфора, дерева, тканей, обоев, клеенки
и т. д. Грубые сорта употребляются для по-
краски товарных вагонов, крыш, стен и т. п.
В торговле желтые О. часто фальсифицируют
подкраской желтыми анилиновыми краска-
ми или подмесью кронов. Примеси узнают
настаиванием пробы краски на спирту (ани-
линовые краски) и пропусканием через рас-
твор краски сероводорода. При технической
приемке О. к ним предъявляют следующие
требования: О. должна состоять из глины
и окислов железа (не менее 12%); солей
кальция (в пересчете на окись кальция)—
не более 2%; влаги—не более 3%; потери
при прокаливании—не более 10%; реакция
нейтральная.

По величине экспорта О. на первом месте
стоит Франция, ежегодно добывающая ок.
40 000 т желтой О. и вывозящая ее почти во
все страны. Германия сама добывает немно-
го охры и гл. обр. ввозит ее из Франции
и Италии. Англия добывает О. ок. 10 000 га
ежегодно. В США ежегодно добывается от
20 000 до 25 000 m О. Кроме того крупная
добыча О. ведется в Канаде и Индии. В
СССР насчитывается ок. 400 месторождений
О. и красильных глин (по М. И. Добрыни-
ной). Особого внимания заслуживает Ленин-
градский район, обладающий исключитель-
но богатыми разнообразными и высокосорт-
ными месторождениями О. близ деревни
Паньковой (по реке Андоме — район Выте-
горский); затем по pp. Вытегре, Нозручыо,

*17
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Тагожме, Оште и Леме, на Патровой горе
и др. Есть месторождения по берегам оз.
Ильменя; в районах Вологодском (Устьсы-
сольск), Тверском (Старица), Тульском (бо-
гатые месторождения — ст. Кураково), Ка-
лужском (на берегу Оки), Воронежском(Жу-
равка), Саратовском (с. Песчанка). В райо-
нах Одессы, Киева, Полтавы, Каменец-По-
дольска насчитывается ряд месторождений
охры. Район Кривого Рога особенно богат
месторождениями железных красок; здесь
добываются нежные железистые глины раз-
личных оттенков, по качеству не уступаю-
щие'высокосортным французским О. Запа-
сы Кривого Рога настолько велики, что
могут покрыть не только потребность всего
нашего юга, но и служить предметом экспор-
та. В Крыму, на Кавказе, на Урале (у горы
Благодать, у Илимской дачи) встречаются
большие запасы О. Встречаются О. в Ка-
закской АССР (Акмолинский, Семипалатин-
ский, Семиреченский и Сырдарьинский райо-
ны); затем в Сибири, в Алтайском районе
(ок. 30 рудников), на Енисее (Мариинский
рудник), в Забайкальи (на левом берегу
р. Куды, в районе Гусиного озера, Кяхтин-
ский аймак) исключительно богатые место-
рождения. Очень богатые месторождения
О. встречаются в Амурской области. Ис-
пользование богатых залежей О. СССР до
сих пор еще стоит на низком, почти кустар-
ном, уровне развития.

Красочные фабрики вырабатывают искус-
ственную з е л е н у ю О. обработкой чистой
О. соляной к-той, желтой кровяной солью
и железным купоросом. Эта краска краси-
вого цвета, но непрочная вследствие содер-
жания в ней берлинской лазури; под вли-
янием щелочей распадается. Г о л у б о й
охрой называется краска, получаемая из-
мельчением и отмучиванием минерала виви-
анита (см.).

Лит.: ОСТ 229; К о н р а д и В. А., Охры и дру-
гие железные краски, Годовой обзор минер, ресур-
сов СССР за 1926/27 г., Л., 1928 (имеется литература);
К л и м о в Б. К., Краски минеральные (природные),
«НИ», 1927, т. 2 (имеется лит.); Ф е д о р о в с к и й
Н. М., Минералы в промышленности и в е . х-ве, 2 изд.,
Л., 1927. Н. федоровский.

ОЧЕС, см. Льнопрядение и У гари п р я -
дильного производства.

ОЧИСТКА ГОРОДОВ и н а с е л е н н ы х
м е с т , включает операции, имеющие целью
уборку и ликвидацию (с обезвреживанием)
всякого рода твердых отбросов, являющих-
ся следствием оседлой жизни, а также сне-
га, накопляющегося на улицах, площадях,
рынках, в скверах и других местах общест-
венного пользования. Под т в е р д ы м и
у л и ч н ы м и о т б р о с а м и понимаются:
1) весной, летом и осенью—грязь, образу-
ющаяся после таяния снега, смет с проез-
дов и тротуаров и пыль, образующаяся от
движения по ним, грязь, образующаяся от
смешения атмосферных осадков с пылью;
2) зимой—снег, лед, скол; 3) трупы павших
животных; 4) домовые хозяйственные и тор-
гово-промышленные отбросы (см. Мусор).
К операциям по ликвидации твердых отбро-
сов относятся: а) подметание смета, сбор и
вывоз его на свалку; б) борьба с пылью—
поливка или покрытие проездов особым
составом, связывающим пыль; в) мойка мо-

стовых и тротуаров; г) уборка и вывоз сне-
га; д) снеготаяние; е) борьба с гололедицей;
ж) уборка трупов павших животных.

Улицы и тротуары должны содержаться
всегда в таком состоянии, чтобы движение
по ним экипажей и пешеходов совершалось
беспрепятственно и без несчастных случаев.
Даже при хорошем содержании улиц могут
возникнуть препятствия движению мотор-
ных экипажей, лошадей и людей в случае

•снегопада или при смешении с атмосфер-
ными осадками незначительных скоплений
смета, образующего скользкую грязь; то же
самое происходит при гололедице. Пыль,
развеваемая ветром, иногда образует такие
тучи, что совершенно застилает путь вожа-
тому и ведет к столкновениям; население
дышит этой пылью, пыль садится на сли-
зистую оболочку глаз, носа и рта, что ведет,
к различным болезням не только в смысле
местного заболевания слизистых оболочек,
но и к эпидемическим, т. к. в пыли содер-
жится большое количество различных бак-
терий (до 10 млн. на 1 см,3), обладающих
долговременной жизнеспособностью и опас-
ных для здоровья населения в течение про-
должительного времени.Испарения, выделя-
ющиеся с поверхности мостовых, не менее
вредны. Поэтому принятие необходимых мер
в целях локализации причин распростране-
ния инфекционных болезней должно сос-
тавлять одну из главнейших задач по О. г.

С о с т а в и к о л и ч е с т в о с м е т а .
Уличный смет состоит из мелких минераль-
ных частиц пыли, образующейся от износа
верхнего покрытия мостовых; к этой пыли
примешивается еще песок, служащий ос-
нованием для булыжных и других мостовых»,
и конский навоз, превращающийся также в
пыль под действием копыт лошадей и колес.
В смете могут содержаться также крупные
предметы, как то: бумага, камни, окурки,
коробки, стекло, тряпки, кости, солома, ще-
па и др. Рыночный смет содержит главным
обр. остатки рыночных товаров, пищевых
продуктов, упаковочного материала. Смет
с аллей, бульваров,скверов содержит землю,
песок, а осенью—опавший с деревьев лист.
Состав смета не всегда одинаков; он подвер-
жен большим колебаниям и зависит от рода
верхнего покрытия, рода тяги, интенсивно-
сти движения, погоды и времени года. Ес-
ли мостовая выполнена из гранитной брус-
чатки с залитыми швами или же, если она
совершенно ровная, без швов (асфальтовая),
то и пыль, получаемая от износа верхнего
покрытия, минимальна, и смет состоит из
конского навоза и из крупных случайных
предметов. При отсутствии конной тяги и
при усовершенствованных мостовых смет со-
стоит исключительно из крупных предметов,
с очень небольшим содержанием пыли. В
ветреную погоду смет легко развевается и
разносится всюду, в сырую погоду пыль пре-
вращается в тестообразную массу — грязь.
При сильном дожде и при соответствую-
щем уклоне продольного профиля улиц поч-
ти весь смет, за исключением крупных и
тяжелых частей, смывается потоком воды,
стекает по лоткам в водосточные трубы и
направляется в ближайшие водоемы, круп-
ные же и тяжелые части остаются на по-



521 ОЧИСТКА ГОРОДОВ 522

верхности мостовых. Зимой, когда мостовые
покрыты долгое время снегом, конский на-
воз, крупные предметы и всякая другая
грязь смешиваются со снегом, лежащим боль-
шим слоем на мостовых, если он не убирает-
ся своевременно; весной после таяния снега
твердые отбросы накапливаются в большом
количестве на мостовых и требуют специ-
альных транспортных средств для вывоза.
Отсутствие верхнего покрытия улиц ведет
к интенсивному впитыванию почвой всех
нечистот и загрязнению как почвы, так и
почвенных вод и к большому накоплению
смета, состоящего гл. обр. из земли. Уд. вес
сухого смета с брусчатых и асфальтовых
мостовых по произведенным в Германии ис-
следованиям колеблется в пределах 0,54—
0,59, а мокрого—0,56—0,89. При плохом
состоянии мостовых удельн. в. смета в су-
хом виде вследствие обилия песка доходит
до 1,00 и в мокром виде до 1,30. Количест-
во смета так же, как и состав, подвержены
большим колебаниям в зависимости от вы-
шеуказанных факторов и кроме того от
состояния мостовых и от плотности населе-
ния: чем легче породы верхнего покрытия
мостовых и чем легче эти породы подвер-
гаются износу, тем больше получается пы-
ли: при преобладании конного транспорта
количество смета больше. Существенным фа-
ктором, который влияет на количество сме-
та, является интенсивность движения: при
очень интенсивном движении больше пор-
тится верхнее покрытие, а если преобладает
конная тяга, то получается больше живот-
ных отбросов в виде навоза. По временам
года и в зависимости от погоды количест-
во смета меняется след. обр.: весной после
таяния снега и осенью после ремонта мосто-
вых смета накапливается в 2—3 раза боль-
ше обычного. Накопление смета например
для гор. Дрездена достигает максимума в ок-
тябре—0,064 л на 1 ж2 и минимума в мае—
0,007 л на 1 jn2, т. е. в 9 раз меньше. Боль-
шое накопление в октябре объясняется ли-
стопадом. Зимой в северных городах, когда
улицы бывают покрыты снегом, смет совер-
шенно отсутствует. Плохое состояние мосто-
вых является причиной большого накопле-
ния смета. Чем крупнее город, тем смета
больше: в зависимости от численности насе-
ления количество смета возрастает от 15 до
35 л на 1 м2 замощения. По исследованиям,
произведенным Фогелем над сметом различ-
ных з.-европ. и америк. городов, количество
его на 1 жит. в год колеблется в пределах
0,05—0,47 лг3: для нем. городов оно не пре-
вышает 0,18 м3 (Бремен, Берлин), а мини-
мум составляет 0,05 м3 (Франкфурт-на-Май-
не); в других городах—Гаага 0,30 м3, Амстер-
дам 0,33 м3, Копенгаген 0,06 м3, Лондон
0,15 л*3, Брюссель 0,33 м3, Париж 0,40 ма,
Филадельфия 0,42 м3, Рим 0,43 м5, Вена
0,47 Л13. В среднем по исследованиям Спино-
лы можно считать 0,15 м* на 1 чв-г. По.
американским данным на одного жителя
приходится в год: при мощеных дорогах—
от 0,154 до 0,300 л*3; при грунтовых дорогах
0,774 м3. В Москве в течение ряда лет полу-
чалась цифра 15 л на 1 л 2 в год, что при
переводе на 1 чел. при 2 млн. населения и
при 11 млн. м* замощений дает 82,5 л в год.

С п о с о б ы о ч и с т к и и у б о р к и ,
а также применяемые в связи с этим ору-
дия производства и приспособления весьма
разнообразны и обусловливаются состоя-
нием мостовых, родом их покрытия, пого-
дой, временем года и интенсивностью движе-
ния; сюда относятся: подметание вручную
или машиной; поливка ручная или машин-
ная; мойка резиновыми вальцами, ручными
щетками, движками; сгребание снега вруч-
ную, движками или машинными плугами;
устранение гололедицы и др. Уборочные
машины, равно как и машины для вывоза
смета и снега, приводятся в движение вруч-
ную, конной, автомобильной и электромо-
бильной тягой. По мере развития усовер-
шенствованных мостовых техника в деле
машинной очистки и уборки сделала боль-
шие успехи, и в последнее время за границей
появились автомашины различных конструк-
ций, сочетающие в себе несколько операций
уборки (подметание, поливка, мойка), с ав-
томатич. забиранием в кузов и с доведе-
нием ручной работы до минимума. Однако
несмотря на усовершенствования последне-
го времени в большинстве городов до сих
пор преобладает еще ручная очистка, имею-
щая некоторые преимущества для уборки
мостовых, не усовершенствованных и в осо-
бенности находящихся в плохом состоянии.
Ручная очистка незаменима для песчаных
пешеходных дорожек, щебеночных шоссе и
неровных мостовых; к ней прибегают так-
же в дождливую погоду и при снеге. Ору-
дием производства ручной очистки явля-
ются: метла, лопата, совок, лейка, движки,
тачки. Чем интенсивнее движение, тем под-
метание необходимо производить чаще (по
нескольку раз в день), причем основатель-
ное подметание производится в ночное вре-
мя, когда ослабевает движение. Подмета-
ние необходимо производить после пред-
варительной поливки мостовых и тротуа-
ров, чтобы избежать образования пыли во
время работы. На основании практики нем.
городов время, необходимое для ручного
подметания проезжей части, исчисляется в
37—67 минут на 1 000 м2 мостовых, при
этом последняя цифра относится к интен-
сивности 100, т. е. когда через 1 п. м шири-
ны проезжей части проходит в течение дня
100'экипажей; меньший предел (37 минут)
относится к интенсивности 25 (каждые 25
экипажей, проходящих через 1 п. м проезда,
составляют категорию интенсивности; т. о.
интенсивность 100 относится к 4-й катего-
рии). Машинная очистка применяется (вслед-
ствие быстроты и экономичности ее работы)
на улицах больших городов с оживленным
движением и преимущественно на проездах,
покрытыхi усовершенствованными мостовы-
ми . Она возможна и на неусовершенствован-
ных мостовых, но при этом трудно достиг-
нуть основательной очистки из-за неровно-
стей, и поэтому после машинной очистки
приходится прибегать еще к ручной.

Комбинированные универсальные маши-
ны исполняют одновременно подметание,
поливку и уборку смета. К машинам предъ-
являются следующие требования: 1) легкий
рессорный ход и по возможности бесшум-
ная работа; 2) устойчивая целесообразная
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конструкция с предохранением движущихся
частей от проникновения пыли; 3) минималь-
ная изнашиваемость движущихся частей;
4) малый расход энергии при передвижении;
5) возможность сметания в любую сторону;
6) легкость и простота управления; 7) воз-
можность поворота на минимальном радиу-
се; 8) регулировка работы с одного места
вожатым; 9) возможность приспособления
машины к другой работе в сезоны, когда она
вынуждена стоять из-за отсутствия работы.
Подметальные, поливочные, моечные и сне-
гоочистительные машины передвигаются в
редких случаях вручную, большею же ча-
стью конной тягой, а в последнее время ста-
ли переходить на автомобильную и электро-
мобильную тягу. Выбор рода тяги в зави-
симости от местных условий преследует гл.
образом экономич. цели. Местные условия,
влияющие на экономичность работы, сле-
дующие: размеры уличной сети, ширина
проездов, направление их и уклоны, цена на
рабочие руки и стоимость содержания ло-
шадей по сравнению со стоимостью содер-
жания автомашины и электромобилей. Для
подметания тротуаров и небольших площа-
дей за границей применяются небольшие
ручные подметальные машины, напр. сист.
«Лютокар», рассчитанные на 1—2 рабочих и
подметающие полосу в 0,75 м; производи-
тельность их равна 2 000—2 500 м2 в час,
что при ручном подметании требует 4—5
рабочих. Диаметр щетки, сделанной из тра-
вы «пиассава», равен 370 мм; вес машины
300 кг. Одноконная подметальная машина,
например системы «Карданус», весом 610 кг,
с поливочным приспособлением, с бочкой
для воды емкостью в 250—300 л, рассчита-
на на подметание полосы шириной 190 см.
Современные наиболее усовершенствован-
ные подметал ьно-и о л ивочные машины с ав-
томобильной тягой иногда работают целы-
ми поездами, состоящими из 2—3 агрегатов,
прицепленных друг к другу т. о., что од-
новременно подметается половина ширины
улицы, а при обратном ходе вторая полови-
на, если ширина проезда не превышает 12 м.
Узкие улицы шириной до 6 м можно под-
метать в один прием. Цилиндрич. щетки из
травы «пиассава» или бамбука установле-
ны под углом 38° к направлению движе-
ния и вращаются в сторону, противополож-
ную направлению движения. Смет склады-
вается к лотку вправо, в виде ленты. В по-
ливочных машинах, снабженных компрес-
сорами, можно довести ширину поливки до
25 м. Емкость цистерн для воды доводится
до 5 000 л. Комбинированные подметально-
поливочцые машины снабжаются еще съем-
ными снежными плугами и при съемных
щетках и цистернах м. б. превращены в сне-
гоочистители, постановкой на шасси кузо-
ва для снега. Там, где зима непродолжитель-
на и снег лежит недолго на мостовой, такие
машины могут работать без перестановки
приспособлений.

Новейший тип чистильной машины с ав-
томатич. забором смета сист. «Остин» по-
казан на фиг. 1; конструкция 4-колесная.
Помимо главной щетки, подметающей по-
верхность мостовой, имеется боковая щет-
ка для сметания смета с лотков. Эта послед-

няя включается и выключается самостоя-
тельно. Сметанию предшествует поливка,
устраняющая образование пыли. Наклон-
ный элеватор, который подает смет в ящик,
состоит из резиновых пластин, привинчен-
ных к полосам из углового железа. Ящик
для смета, емкостью в 1,5 м3, опоражни-
вается через отверстие, имеющееся на дне
ящика, а через отверстие в крышке ящика
вожатый следит за его наполнением. Под-
метаемая поверхность освещается электри-
чеством. Движение машины производится

Фиг. 1.

29-сильным бензиновым мотором. Переда-
чи—для боковой щетки, элеватора, насоса
разбрызгивателя — отдельные для каждого
механизма, заключены в кожух с маслом;
передачи автоматически выключаются, ко-
гда машине дается задний ход. Все рычаги
от механизмов расположены у вожатого
под руками. Имеются 2 ручных тормоза, из
которых один запасной. Элеватор снабжен
предохранителем, задерживающим всякий
крупный предмет от попадания в элеватор
или в промежуток между элеватором и зад-
ней главной щеткой. В таких случаях'во-
жатый поднятием щита на задней щетке
удаляет попавший предмет при помощи осо-
бого крюка и затем ставит в прежнее по-
ложение предохранитель. При наполнении
ящика вожатый действием на рычаг опо-
ражнивает ящик, после чего дается задний
ход машине, к-рая, обходя кучу смета, про-
должает работу. Необходимо обратить осо-
бое внимание на правильную установку глав-
ной щетки, т. к. от степени нажатия пружин,
прижимающих ее к поверхности мостовой,
зависит успешность работы; при сильном
нажатии щетка изнашивается быстрее, и
подметание производится хуже; щетку пе-
ревертывают каждый день. Резервуар для
воды, емкостью в 900 л (200 галлонов), снаб-
жен двойным фильтром для предохранения
от попадания пыли и грязи; вода подается
насосом в разбрызгиватель под давлением
(обычно 3 aim); разбрызгиватель снабжен
8 соплами, отвинчиваемыми для прочистки.
Бак для горючего вмещает 900 л. Щетки
имеют 2 рабочих скорости—4 и 6 миль в час.
Такую же скорость имеет и боковая щетка.

На фиг. 2 изображена п о д м е т а л ь -
н а я м а ш и н а с и с т е м ы «Eglin» с ав-
томатич. забором сметенного мусора в ку-
зов машины во время подметания; конструк-
ция 3-колесная, позволяющая развернуться
на небольшой площади диам. в 7 м; 2 перед-
них колеса—приводные, 3-е колесо располо;
жено сзади. Рама шасси выдвинута вперед
и поддерживает кузов для смета, собираемо-



525 ОЧИСТКА ГОРОДОВ 526

го с мостовой резиновой транспортной лен-
той. За кузовом расположена цистерна, в
которой постоянно поддерживается необхо-
димое давление воздушным 2-цилиндровым
компрессором; вода разбрызгивается по под-
метаемой поверхности при помощи 5 дюз,
расположенных перед кузовом, и 1 дюзы,
расположенной справа, для лотка. За ци-
стерной расположено сиденье для вожатого,
к к-рому подведены все рычаги как от меха-
низмов самого движения машины, так и
от механизмов подметания, поливки, опо-
ражнивания кузова от смета, закрывания
его клапаном и др.; т. о. вожатый управля-
ет машиной, не слезая с сиденья. Привод
для всех механизмов расположен с левой
стороны вожатого в особом ящике, так что
самая ответственная часть всего управле-
ния находится под постоянным контролем
вожатого. За сиденьем вожатого над задним
колесом смонтирован 42-сильный бензино-
вый двигатель, огражденный специальным
фильтром от пыли, поднимающейся при под-
метании. Справой стороны вожатого имеют-
ся рычаги для управления как главной щет-
кой, вращающейся на горизонтальном валу
и расположенной под машиной сзади, так
и щеткой для лотков, расположенной сбоку
с правой стороны и вращающейся на верти-
кальной оси; передача к щетке лотка—кар-
данная. Главная щетка, диам. 910 мм, рас-
положенная под прямым углом к направле-
нию движения и подметающая мостовую,
подает смет по транспортной ленте в кузов.
Боковой щеткой, диам. 650 мм, смет сме-
тается с лотка и также подается в кузов.
Во избежание повреждения приводного ме-
ханизма транспортной ленты при перепол-
нении кузовов колесо цепной передачи на
верхнем валу ленты закреплено деревянной
шпонкой, к-рая при переполнении ломает-
ся и тем самым прекращает дальнейшую по-

Фиг. 2.

дачу смета в кузов. Машина снабжена руч-
ным и ножным тормозом. Подметаемая по-
верхность освещается двумя электрич. фо-
нарями, расположенными впереди над ку-
зовом и получающими ток от находящейся
под сиденьем аккумуляторной батареи; ба-
тарея заряжается динамомашиной, приво-
димой в движение бензиновым мотором во
время движения подметальной машины. Фо-
нари являются существенной принадлежно-
стью машины, т. к. в крупных городах в
виду большой интенсивности движения при-
ходится работать большей частью в ночное
время. Размеры машины: длина 4 775 мм,

высота 1 960 мм; ширина подметания рав-
на 3 050 мм, наименьший радиус поворота
2 м, производительность машины в 8 часов
143 000 мг. Расход бензина в 8 часов 38 л,
масла 1,9 л. Срок службы щеток—от 12 до
14 дней при 8 ч. работы. Для замены щетки
требуется 10 час ; расход травы «пиассава»
для щеток 55 кг; срок службы боковой щет-
ки 20 дней при 8 ч. работы. Вес машины без
воды—5 100 кг; скорость при холостом ходе
15 км/ч; при подметании 6,5—10 км/ч. Ем-
кость: кузова 2,1 м3, цистерны 760 л; бака
для бензина 68 л.

Подметальные машины очищают в 8 ч.
при автомобильной тяге 115 тыс. лга. Поли-
вочные машины поливают за то же время
400 тысяч м2. Поезд составлен из двух эле-
ктромобильных подметальных машин с од-
ной автомобильной комбинированной уни-
версальной машиной и очищает в час до
32 тыс. м2. По данным герм, практики при
конной тяге подметальная машина без са-
монаклада очищает в 8 ч. 40 тыс. м2. Глав-
ный расход по содержанию подметальных
машин приходится на щетки, причем срок
их службы зависит от рода верхнего по-
крытия проездов: чем глаже поверхность
мостовой, тем срок службы дольше. При-
мерные нормы стоимости очистки устано-
вить трудно; они зависят от многих факто-
ров, как то: интенсивность движения, род
верхнего покрытия мостовой, время рабо-
ты (днем или ночью), погода, размер зара-
ботной платы, род тяги и другие условия.

У б о р к а и в ы в о з с м е т а . Там, где
нет подметальных машин-самонакладов (они
вводятся только в последние годы), смет,
сметенный машинами к лоткам, собирают
и тележками свозят в определенные места
хранения до вывоза; смет хранится кучами
или в ящиках надземных и подземных раз-
личных конструкций, деревянных или ме-
таллических, рассчитанных на 1—2-днев-
ное накопление с определенной площади
мостовых; емкость металлич. ящиков — от
100 до 200 л. Оставление куч смета на улицах
в санитарном отношении недопустимо. Из
ящиков наиболее целесообразны и в сани-
тарном отношении приемлемы: 1) метталич.
подземные с откидным дном, приспособлен-
ные для разгрузки их кранами, установлен-
ными на платформе перевозочных средств;
2) надземные, емкостью от 100 до 200 л, вы-
возимые вместе со сметом; погрузка проис-
ходит беспыльно. Вывоз смета на свалки
производится конной или автомобильной
тягой, перевозочными средствами, снабжен-
ными кузовами, емкостью, соответствующей
силе тяги. Во избежание стеснения движе-
ния вывозка смета б.ч. производится в ноч-
ное время. Стоимость вывоза смета в зави-
симости от расстояния и от рода тяги ко-
леблется в больших пределах. При очень
больших расстояниях экономнее перегрузка
на ж.-д. платформы. В проездах с неболь-
шим движением или в населенных местах
с небольшим числом жителей подметание
производится средствами домовладений,при-
чем смет смешивают с домовыми отбросами
и вывозят вместе с ними.

У т и л и з а ц и я и о б е з в р е ж и в а -
н и е . Уличный смет в городах, где пре-
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обладает конная тяга, представляет хоро-
шее удобрение. По данным проф. Бюзинга
в нем содержится 0,48% азота, 0,43% фос-
форной к-ты, 0,37% калия и 1,98% извести.
По америк. данным во влажном смете со-
держится 0,21—1,00% азота, 0,08—0,95%
фосфорной кислоты и 0,09 — 0,86% калия.
Уличный смет при небольших расстояниях
отвозки может иметь сбыт в течение круглого
года для с.-х. целей. В больших городах
смет может иметь сбыт в определенные вре-
мена года, а иногда вследствие дальности
расстояний может оставаться совершенно
неиспользованным. Тогда выгоднее его ком-
постировать, т . к . этим достигается повыше-
ние его качества и уменьшение объема, что
в свою очередь уменьшает расходы по вы-
возу его. Если компостирование связано
с большими расходами при высоких ценах
на рабочие руки, то смет вывозят на свал-
ки, к-рые д. б. отдалены в достаточной сте-
пени от жилья. Остается еще способ обезвре-
живания—сожигание. В этом случае смет
собирают и вывозят вместе с домовыми от-
бросами, за исключением тех месяцев, ког-
да вследствие большой влажности (весной
и осенью) он не м. б. сожжен и вывозится в
этом случае на свалки. При наличии сор-
тировочных станций при мусоросжигатель-
ных станциях смет отсеивают и как удобре-
ние направляют на поля (Париж). Во вся-
ком случае способ утилизации и обезврежи-
вания в каждом отдельном случае подсказы-
вается местными условиями.

Б о р ь б а с п ы л ь ю . Уменьшение-коли-
чества пыли м. б. достигнуто сооружением
мостовых из материалов твердых и мало
истираемых и путем немедленного удаления
пыли тотчас после ее образования. Послед-
нее не всегда бывает возможно, когда этому
препятствуют интенсивное движение и боль-
шие расходы, связанные с частым подмета-
нием. Наиболее рациональными мерами яв-
ляются поливка водой или покрытие особым
составом, связывающим пыль в момент ее
образования или недопускающим ее образо-
вания. Поливка водой—самое дешевое сред-
ство, к-рое применяется для всякого вида
замощения; в жаркие летние дни она дей-
ствует освежающе и в засушливое время
поддерживает торцовые и асфальтовые мо-
стовые в .хорошем состоянии. Но действие
поливки кратковременно, и частое увлаж-
нение пыли способствует в теплую погоду
развитию бактерий. Способы поливки: руч-
ная—из лейки или из рукава от водопрово-
да, при помощи поливочных бочек и ци-
стерн, передвигаемых вручную или лошадь-
ми, или механич. тягой (автомобильной,
электромобильной). Первый способ приме-
няется на улицах с малым движением, где
поливка производится домоуправлениями;
последний способ—в больших городах на
проездах с большой интенсивностью дви-
жения; здесь применяются цистерны боль-
шой емкости, с длиной боковых струй, за-
хватывающих всю ширину мостовой в один
проезд. Такие цистерны снабжаются .насо-
сами для получения необходимого давления.
Поливочные цистерны высокого давления,
снабженные рукавами, применяются также
и для тушения пожаров. В городах, где

вследствие долговременной зимы поливоч-
ный инвентарь с автомобильной и электрич.
тягой обречен на простой, шасси машины
конструируется т. о., чтобы была возмож-
ность снять цистерну и вместо нее смонтиро-
вать кузов. Стоимость поливки по данным
герм, городов находится в прямой зависи-
мости от частоты поливки. Чаще всего поли-
ваются мостовые, шоссированные щебнем;
расход воды составляет в этом случае 0,4—
0,7 л на 1 MZ за один раз поливки; на цемент-
макадамные дороги расходуется воды 0,2—
0,5 л на 1 ж2 за один раз поливки; среднее
место занимают торцовые и брусчатые мо-
стовые, на которые расходуется воды 0,3—
0,6 л на 1 л*2 за один раз поливки.

Более дорогой способ борьбы с пылью—
заливка мостовых связывающими пыль сред-
ствами. Этим способом достигается экономия
в рабочей силе и в инвентаре. Средства,
связывающие пыль, делятся на две группы:
1) масла, жиры, смолы, битумы и разные
патентованные средства; 2)-вещества, содер-
жащие гигроскопич. соли. Средства первой
группы связывают мелкие и легкие частицы
в более крупные и тяжелые и тем препят-
ствуют развеиванию пыли ветром и способ-
ствуют большему прилипанию ее к мостовой.
Эти средства впервые были применены в
Америке, когда приобретаемую по низкой
цене нефть разливали на улицах, но вслед-
ствие распространяемого нефтью тяжелого
запаха от этого средства вскоре должны
были отказаться. В Германии и Австрии
применяются для этой цели битуминозные
массы, растворенные в воде, и другие патен-
тованные средства, как «Веструмит», «Ардо-
наль», «Хуаголь», «Импрегноль» и другие.
С 1926 года наибольшее распространение
получило в Австрии средство «Импрегноль»,
дающее хорошие результаты; оно состоит
примерно из 7,2% асфальта, 1,4% парафина,
31,1% битума, и покрытие им обходится в
два раза дешевле, чем покрытие смолистыми
веществами; покрытия хватает на 1 год. Мо-
стовая, покрытая «Импрегнолем», представ-
вляет поверхность эластичную, мало изна-
шиваемую, совершенно несмьюаемую дож-
дем; так же, как и смоляная эмульсия, «Им-
прегноль» не растворяется в воде и не ока-
зывает вредного влияния ни на резиновые
шины ни на копыта лошадей. Наносится
«Импрегноль» на 1 ж2: при первом импрег-
нировании 1—1,5 кг, при повторном 0,5—
0,8 кг. Покрытие «Веструмитом» улиц Дрез-
дена обходилось в 2,5 раза дороже поливки.
Средства второй группы связывают пыль
при помощи воды, а гигроскопич. соли спо-
собствуют удержанию влаги и даже вса-
сыванию влаги из воздуха. Эти средства
представляют собой щелочь с содержанием:
ок. 1/3 хлормагнезии и являются отбросом
калийного производства, не представляю-
щим никакой ценности; применяются в виде
30—50%-ного раствора для шоссированных
из мелкого камня мостовых; при умелой
обработке они годятся также и для булыж-
ной мостовой. Наносятся они в количестве
0,15—Ь,25 л на 1 д 2 , преимущественно в ут-
ренние и вечерние часы после предваритель-
ной очистки мостовой от грязи и пыли, а
также некоторого увлажнения.
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М о й к а . Очистка улиц при помощи под-
метальных и поливочных машин не является
с гигиенич. точки зрения идеальным раз-
решением задачи; на мостовых, выложенных
из отдельных камней со швами между ними,
трудно достигнуть совершенной очистки,
т. к. в швах застревает грязь, к-рую щетки
подметальной машины не извлекают пол-
ностью. Идеальная очистка достигается на
бесшовных мостовых (деревянных, торцо-
вых, асфальтовых) мойкой их при помощи
специальных машин, снабженных резино-
выми вальцами с винтообразными гребнями.
Такая же очистка достигается и на мосто-
вых из гранитной брусчатки, только при ус-
ловии , если швы залиты на половину толщи-
ны покрытия литым асфальтом; на таких мо-
стовых достигается минимальное пылеобра-
зование. Мойка производится в утренние ча-
сы, чтобы к началу усиленного движения мо-
стовые могли высохнуть. Если приходится
мыть улицы во время большого движения,
то моечные машины снабжают сушителя-
ми, пристроенными впереди моечных валь-
цов . Наиболее распространенными в настоя-
щее время являются электромобильные моеч-
ные машины, снабженные цистерной для
воды, емкостью 2 500 л, с шириной вальцов
2 м и производительностью в 8-час. рабочий
день 45—52 тыс. м* мостовых. Батарея со-
стоит из 40 элементов, установленных в 2
ящиках перед сидением вожатого; емкость
батареи 145—244 Ah, рассчитанная на 10 ч.
работы. Машина имеет 5 скоростей (3-я и
4-я скорости—рабочие—в 5—6,5 км/час, для
холостого хода 5-я скорость—в 12 км) и
электрич. и механич. тормоза. Для смывания
приставшей к мостовой грязи и уноса ее
водой необходимо большое давление, до-
стигаемое специальным оборудованием, поз-
воляющим регулировать силу струи по же-
ланию; это приспособление заменяет руч-
ные движки или шруббер-машины для чист-
ки мостовых от приставшей к ним грязи.
При поднятом вальце моечные машины м. б.
употреблены как поливочные. Технич. тре-
бования, предъявляемые к моечным маши-
нам: быстрая сменяемость изношенных валь-
цов, устойчивость, рессорный ход, бесшум-
ная работа, возможность с сидения вожато-
го выключать из рабочего положения в хо-
лостое и обратно и регулировка поливае-
мой ширины.

З и м н я я о ч и с т к а у л и ц . В городах
вырабатывается определенный план для не-
медленного удаления снега с улиц и с трам-
вайных путей. Применяются следующие спо-
собы очистки: для небольших поверхно-
стей—сгребание снега вручную деревянны-
ми движками для свежевыпавшего снега и
стальными движками для истоптанного или
изъезженного снега; для больших поверх-
ностей—машинная очистка. Самая простая
машина—деревянные клинообразные плу-
ги; на улицах с большим движением и "с
большой шириной уборка производится спе-
циальными машинами на колесах, снаб-
женными железными лопатами, переставляе-
мыми по высоте в зависимости от высоты
слоя выпавшего снега. Ширина очищаемой
полосы 1,8—3,0 JH. Производительность ма-
шин 5—10 тыс. м* в час. При незначитель-

ном снегопаде, до, 5 см высотой, и рыхлом
сухом снеге м. б. применены подметальные
машины, а при мокром и тающем снеге на
усовершенствованных мостовых — моечные
машины. Снег после сгребания собирают в
кучи и немедленно вывозят, в особенности
с улиц с большим движением, чтобы осво-
бодить поверхность мостовой до нового сне-
гопада, могущего наступить внезапно. В по-
следнее время в американских городах по-
явились машины, снабженные приспособле-
ниями для быстрой погрузки снега для вы-
воза, сильно сокращающие расходы. В це-
лях сокращения расходов по вывозу при-
меняются еще снеготаялки, работающие на
топливе или использующие отходящие в
дымовую трубу газы, отработанные горячие
воды (банные, прачечные воды) или отра-
ботанный пар. Применение последних за-
висит от местных условий и не всегда воз-
можно; первые же м. б. установлены всюду.
Наиболее известными являются финлянд-
ские снеготаялки «Фениа», применяемые в
в городах северных стран, в Германии и в
СССР. Производительность снеготаялки «Фе-
ниа» 30 м3, или 5,5 т, в час и м. б. доведе-
на до 50 JH8, или 8 т, в час. Приблизитель-
ный расход топлива в час: антрацита 76 кгг
кокса 89 кг, нефти 80 кг; при дровах процесс
этот медленен и неэкономичен. Расходы по
очистке проездов от снега, зависящие от ко-
личества осадков случайных и внезапных
и неодинаковых во все годы, от отдаленности
свалок, от погоды, от времени работ по
уборке и от многих других причин, не м. б.
определены заранее для составления пред-
варительн. сметы. Обыкновенно пользуются
средними данными, вычисленными для ряда
лет. По статистике герм, городов средняя
высота слоя снега за 1908 г. была 35 см; но
для отдельных городов высота слоя колеба-
лась в пределах 5—100 см. В Москве за ряд
лет средняя высота выпавшего снега была
равна 50 см. Для устранения скользкости и
для придания поверхности мостовой и тро-
туаров шероховатости применяются песок,
зола, шлаки, опилки и т. п. материалы.
Больше всего представляет опасности голо-
ледица. В особенности опасна скользкость
на гладких мостовых и тротуарах (асфаль-
товых, торцовых). Разбрасывание песка про-
изводят быстро вручную до 5 тысяч ж2 в ч.
В последнее время за границей стали приме-
нять машинное разбрасывание песка из те-
лежек, прицепляемых к автомобилям, дви-
жущимся со скоростью до 35 км/ч. Расход
материалов колеблется в зависимости от по-
годы и верхнего покрытия и равен от 2 до
10 л на 1 000 ж2.

Удаление трупов павших животных—см.
Утилизационные заводы.

О р г а н и з а ц и я д е л а о ч и с т к и . На-
иболее целесообразная и испытанная в го-
родах Зап. Европы и Америки форма орга-
низации дела очистки—это муниципализа-
ция, с сосредоточением всего дела очистки
как мест общего пользования, так и домо-
вых отбросов в одном центральном аппара-
те. Обыкновенно процесс муниципализации
дела очистки растягивается на ряд лет с
тем, чтобы не обременять бюджета города
сразу слишком большими затратами; с дру-
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гой стороны, постепенность имеет то преи-
мущество, что, как бы заранее ни был тща-
тельно продуман весь план работ и вся си-
стема этой 'сложной проблемы, на практике
всегда обнаруживаются недостатки системы
и организации, которые приходится устра-
нять в последующие годы постепенной му-
ниципализации. Обычно город делится на
районы с прикреплением к каждому рай-
ону определенного штата рабочих и машин
€, соответствующим количеством надсмотр-
щиков и контролеров, работающих по мар-
шрутам с распределением времени гл. обр.
в зависимости от интенсивности движения,
от рода покрытия и от погоды. Машины кон-
струируются т. о., что они заменяют макси-
мум рабочей силы и в зависимости от пого-
ды выполняют те или иные работы с быстрой
заменой частей. В каждом районе устраива-
ются места для отдыха, умывания, переоде-
вания, разогревания пищи, сушки спецодеж-
ды и для хранения инструментов, инвентаря
и материалов. Работам ведется ежедневный
учет по специально выработанной форме и
недельная, двухнедельная, месячная и годо-
вая сводки данных учета, учет материалов
для корректирования организации и для по-
С1епенной выработки в будущем наиболее
целесообразной и экономичной организа-
ции работ. Измерителями и показателями
для выяснения объема работ, стоимости пер-
воначальных затрат и эксплоатации явля-
ются: 1) число жителей; 2) вся территория
населенного пункта в га; 3) поперечник его
в км (расстояние отвозки); 4) плотность на-
селения, т. е. число жителей на га; 5) про-
цент годового прироста населения; 6) пло-
щадь проездов, площадей и других мест
общего пользования; 7) площадь и процент
замощения; 8) площадь всех проездов и
тротуаров (замощенных и незамощенных)
на 1 жит.; 9) площадь замощенных проездов
и тротуаров на 1 жит.; 10) процент мосто-
вых с покрытием щебеночным, булыжным,
брусчатым, торцовым и асфальтовым. Плот-
ность населения сверх 80 чел. на га счи-
тается пределом, при котором д. б. обращено
уже серьезное внимание на дело очистки.
Процент прироста населения (естественный
и механический) выясняется из статистики
минимум за последние 25 лет. Площадь за-
мощения проездов на 1 жителя по нем. дан-
ным по 100 городам колеблется от 4,5 до
10,5 л*2; чем город больше, тем меньше пло-
щадь замощения на 1 жит.; в Москве пло-
щадь замощения на 1 жит. составляет око-
ло 5 ж2. Муниципализация очистки требует
больших капиталовложений, если она д. б.
осуществлена с выполнением всех требова-
ний санитарии и гигиены.

Лит.: Б у р ч е Ф. Я., Санитарно-технические со-
оружения в городах 3. Европы, «Коммун, хозяйство»,
М.* 1929, 1—2 и 5—6; е г о ж е , Коммун, очистка
г. Москвы от твердых отбросов, там же, 1930, 1—2;
е г о ж е , Удаление, утилизация и обезвреживание
городских твердых отбросов, в сборнике статей «Пер-
спективы развития городов Украины» (печатается);
N i e d n e r F., Die Strassenreinigung in den deut-
sclien Stadten, Leipzig, 1911; B a r s c h O., Moderne
Automobil-Strassenreinigungsmaschinen, Berlin, 1919;
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H a 1 1 e r R., Kombinationsmoglichkeiten beim Spreng-
wagen, ibidem, 22, p. 525. Ф. Бурче.

ОЧИСТКА ЗЕРНА имеет целью выделение
из него: 1) посторонних примесей, неодно-
родных очищаемому зерну, 2) поврежденных
зерен данной культуры и 3) зерен, вредных
с точки зрения дальнейшего использования
зерна в качестве посевного материала или
сырья для мукомольной, крупяной, масло-
бойной или иной промышленности. Основное
требование, предъявляемое к зерну хороше-
го качества,—отсутствие посторонних при-
месей. Особенно это относится к посевному
зерну. Присутствие примесей в посевном
материале часто является причиной плохо-
го урожая вследствие засорения полей или
заболеваемости зерна.

В зависимости от дальнейшего назначения
зерна оно подвергается той или другой очи-
стке или сортировке. Различают три основ-
ных рода очистки: 1) посевного зерна, 2) то-
варного зерна и 3) зерна, идущего для про-
изводственных целей.

П р и м е с и , в с т р е ч а ю щ и е с я в з е р -
не. В п о с е в н о м з е р н е различают три
вида примесей: а) мертвый ( и н д и ф е р е н т -
ный) сор, б) живой сор и в^ вредные
примеси. В состав м е р т в о г о сора вхо-
дят: солома, полова, песок, земля и повре-
жденные семена данной культуры—битые,
изъеденные вредителями, проросшие, т. е.
все те, к-рые потеряли нормальную всхо-
жесть . К составу ж и в о г о с о р а относят
семена всех сорных растений и всех культур-
ных неоднородных высеваемому зерну ра-
стений . К в р е д н ы м п р и м е с я м отно-
сятся: спорынья, головня, куколь, повили-
ка и пр. Из этих трех фракций примеси наи-
более нежелательными для с. х-ва являются
живой сор и вредная примесь—как примеси
активного характера, влияющие не толь-
ко на понижение урожая, но весьма часто
и засоряющие зерно трудно отделимыми и
вредными элементами; индиферентный сор,
как это указывает само название, хотя и
не оказывает непосредственного отрицатель-
ного влияния на урожай, но является из-
лишним балластом. Для посева желательно
выделение наиболее крупного зерна, как
дающего больший урожай, чем мелкое. Опы-
ты Габерлянда показали, что при посеве
528 семян гороха разной величины получил-
ся следующий урожай зерна: из мелких се-
мян 998 г, из семян средней величины 495 г
и^из крупных семян 1 814 г.

В т о в а р н о м з е р н е также отличают
три вида примесей: сорную, зерновую и
вредную. Сорная примесь состоит из соло-
мы, половы, земли, битых и изъеденных зе-
рен (порченных вредителями), проходящих
через сито с круглыми отверстиями диам.
в 1 или 2 мм; заплесневевших, загнивших
(все с полным изменением внутреннего яд-
ра) , семян всех дикорастущих и иных куль-
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турных растений, кроме тех, к-рые причи-
слены к зерновой примеси или основному
зерну данной культуры (см. утвержденные
ОСТ). Зерновая примесь состоит из битых
и изъеденных зерен данной культуры, давле-
ных, проросших, поджаренных при сушке,
заплесневевших, с поврежденным покровом
и частично затронутым ядром; зерна очень
недоразвитые и захваченные морозом. Вред-
ная примесь: в пшенице—спорынья и го-
ловня, в овсе—куколь и опьяняющий пле-
вел, в льне—повилика. В товарном зерне
удаляют примеси сорную и вредную/ как
влияющие на понижение натурального ве-
са, выходов продукции (муки, крупы, масла
и т. д.), на ухудшение ее качества (увеличе-
ние зольности, вредной примеси, изменение
цвета), а иногда и.портящие оборудование
перерабатывающего предприятия при на-
личии в зерне камней, песка и других по-
сторонних примесей. В торговых же целях
для получения наилучшего и более ценного
товара во многих случаях зерно подвер-
гают сортировке по крупности, форме или
цвету и ровности, что особенно часто при-
меняется для наиболее ценных культур
(чечевица, фасоль, горох, вика).

О ч и с т к а з е р н а н а п р о и з в о д -
с т в е . Перерабатывающее зерно предприя-
тие преследует иные цели, чем земледелец
или заготовитель зерна. Помимо удаления
всех без исключения примесей оно стремится
очистить зерно от приставшей к его поверх-
ности пыли, грязи, спор грибных паразитов
и удаляет даже некоторые части зерна, как
волоски, бородки и зародыши, понижающие
качества получаемого продукта. Естествен-
но, что для достижения тех или других ре-
зультатов на производстве употребляются
различные способы очистки и различные си-
стемы машин.

Сельскохозяйственная очистка. Машины, ко-
торые употребляются в с. х-ве для очистки
зерна, делятся по принципу их действия на
машины, отделяющие посторонние приме-
си,—веялки, триеры, и на машины, не толь-
ко отделяющие примеси, но и разделяющие
зерно на сорта. В основном очистка и рас-
сортировка сводятся к разделению вороха
зерна, полученного после молотьбы, на от-
дельные фракции и основаны на различии:
1) в весе примесей и отдельных зерен; 2) в
величине, 3) в форме и 4) иных свойств
семян.

1. О ч и с т к а и с о р т и р о в к а по ве-
су . Самым примитивным способом, еще со-
хранившимся в нек-рых единоличных хозяй-
ствах, является подбрасывание зерна ло-
патой на ветру, при к-ром более легкие части
(полова, колос, соломенные части, пыль) от-
носятся ветром в сторону,,а хорошо налив-
шиеся зерна, как более тя'желые, падают
почти отвесно; между половою и тяжелым
зерном ложатся более легкие неполные,
поврежденные зерна. Из зерноочиститель-
ных машин наиболее простой является ве-
ялка (см.). Более совершенные веялки-сор-
тировки не только лучше очищают зерно,
но и распределяют его по сортам (по весу).
Типичной сортировкой по весу является
сортировка (м л ы н о к, ф у х т е л ь) Варак-
сина (фиг. 1). В отличие от веялки ковш ее

снабжен: 1) щитком а, регулирующим на-
правление сыпи, с целью придания ей на-
клонного движения против струи ветра,

_g) граблями б у щели, выпускающей зерно
из ковша, для равномерности распределения
зерна, 3) подвижным щитком в, удлиняющим
или укорачивающим поверхность приемной

Фиг. 1.

доски г, чем достигается рассортировка зер-
на на два сорта, и 4) вертикальным щитком,
стоящим на пути движения половы и выде-
ляющим из нее легковесное зерно как бо-
лее тяжелое, чем полова. Поднятием или
опусканием щитка а достигается сужение
или расширение выходной щели: этим регу-
лируется направление и сила струи воздуха,
и из половы выделяются б. или м. тяжелые
примеси. На этом принципе основана весь-
ма распространенная сортировка «Триумф»
системы Ребер, отличающаяся от сортиров-
ки Вараксина только в деталях. Главное
ее преимущество в более вертикальном нап-
равлении струи воздуха, чем в сортировке
Вараксина, что способствует лучшему раз-
носу зерна по разности веса. Производитель-
ность этих машин от 1 000 до 3 000 кг/ч. На
этом же принципе основаны двухвентилятор-
ные млынки для очистки луговых трав. В
противоположность этому сортировка Якоб-
сона (фиг. 2), разделяя зерно на три сор-
та (о—тяжеловесное, б—среднего веса, в—-
легковесное), не считая легких примесей,

выдуваемых за станок, имеет недостаток:
горизонтальное направление ветра, непра-
вильное направление потока зерна по на-
правлению струи ветра, а не против нее.
Производительность до 1 400 кг/ч.

На основе различия в весе отдельных зе-
рен и примесей построены и сортировки,
которые сортируют ворох не силою ветра,
а встряхиванием, основанные на принципе
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всплывания на поверхность легких приме-
сей и легковесных зерен. Самым примитив-
ным способом О. з. по этому принципу яв-
ляется обыкновенный грохот ( к р у ж а л о ) .
При вращательном и встряхивающем дви-
жении грохота наверх всплывают легкие
примеси и удаляются с чистого зерна рукою.
При отбирании рукою части легковесного
зерна, всплывшего наверх, возможно раз-
деление на два сорта, хотя такое разделе-
ние достаточно трудно и требует большого
навыка. Производительность грохота до
100—120 кг/ч. Более совершенным грохотом
является грохот-сортировка Жосса (фиг. 3),
состоящая из приводимого в движение ру-
кой треугольного наклонного стола, наклон
к-рого можно изменять особым винтом на
нижней раме. Поступающие из ковша зер-
на падают на приемное сито, где отделяются

Фиг. 3.

мелкие примеси. В дальнейшем, благодаря
встряхиванию при ударах о борты и вста-
вленные посредине грохота глухие треу-
гольники, легковесные семена всплывают
на поверхность и получают обратное дви-
жение к задней стенке грохота, где и уда-
ляются через щель в борту, а тяжеловесные
идут по наклонной плоскости грохота к пе-
реднему суженному концу. Лучшие резуль-
таты сортировка дает с легким (пленчатым)
зерном (овес, ячмень, гречиха, подсолнух).
Производительность ординарного грохота—
160—200 кг/ч.

На различии в весе основано сортирова-
ние при помощи разбрасывания зерна цен-
тробежной силой: зерно тяжеловесное полу-
чает более сильное поступательное движе-
ние, чем легковесное, и отбрасывается далее

Фиг. 4.

от машины. На фиг. 4 дан разбрасывающий
прибор конной сортировки ( ш в ы р я л -
к и) Мейера-Шатилова; производительность
сортировки конной до 2 400—3 200 кг/ч.
На том же принципе основана сортировка
Берга. Особо стоят сортировки-швырялки
типа Наумана, разбрасывающий аппарат

Фиг. 5.

которых вращается в вертикальной плоско-
сти (фиг. 5), так что зерно ложится узкой
полосой до 12 м длиною, но работа их ме-
нее четка, чем швырялок предыдущего типа.
Производительность швырялки Наумана—
800—1 600 кг/ч. Несмотря на большую про-
изводительность и хорошее сортирование
зерна швырялки мало рас-
пространены; , существен-
ные недостатки их: труд-
ность разделки -зерна на
отдельные сорта и необхо-
димость больших помеще-
ний для работы. Все сор-
тировки зерна по весу для
четкости работы требуют
равномерности движения.
Неравномерное вращение,
усиливая или уменьшая силу струи ветра
или центробежной силы, отражается на точ-
ности разделения по сортам. ЭтЪт недоста-
ток наиболее ощутим в сортировках с руч-
ным приводом, менее с конным и устраним
совершенно при механич. передаче. Для до-
стижения равномерности струи воздуха не-
которые сортировки-веялки снабжены осо-
быми клапанами в кожухе барабана, регу-
лирующими силу струи.

Иногда для разделения зерна, в особенно-
сти посевного, применяют сортирование его
в растворах поваренной соли, селитры или
хлористого кальция разной концентрации.
Этот способ основан на том, что более лег-
кие зерна всплывают и удаляются с поверх-
ности раствора ручным решетои, а тяже-
лые зерна тонут на дно. Обыкновенно бе-
рут сначала крепкий раствор, а затем по-
степенно его разбавляют водою, доводят до
требуемой концентрации, погружая нуж-
ное количество семян. Однако смачивание
семени растворами солей, особенно селитры,
иногда отрицательно отзывается на всхо-
жести семян, в виду чего предпочитают
употреблять для этой цели раствор свекло-
вичной патоки. Этот способ сортирования
мало приемлем для пленчатых или кожур-
ных семян (гречиха, ячмень, овес, полба),
где на всплывание семян оказьшает влияние
большее или меньшее наличие воздушных
полостей между зерном и цветочными плен-
ками, что не всегда соответствует тяжело-
весности и плотности самого зерна.

2. О ч и с т к а и с о р т и р о в а н и е по
в е л и ч и н е основаны на различной вели-
чине зерен и примесей. Во всех сортировках
этого типа разделение производится при по-
мощи сит. Сита, употребляемые для этих це-
лей, бывают проволочные плетеные с ква-
дратными и продолговатыми отверстиями
или пробивные из листового железа или
цинка с ячеями круглыми, продолговатыми
и иной формы в соответствии с сортируе-
мым зерном (гречиха, лен, чечевица и т. д.).
Все эти сортировки можно разделить на сор-
тировки с цилиндрич. ситами и с плоскими
ситами. Исключение составляют сортиров-
ки центробежные с конической поверхно-
стью сит. Самая простая цилиндрич. сор-
тировка состоит из барабана, обтянутого 5—
6 ситами проволочными или пробивными с
ячеями различной величины. Принцип дей-
ствия их следующий. Зерно, поступающее
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в ковш, попадает на сито с самыми мелкими
ячеями и благодаря вращению барабана око-
ло горизонтальной оси (приводимого в дви-
жение рукояткою) передвигается к противо-
положному концу, проходя последовательно
по ситам со все увеличивающимися разме-
рами ячей, через к-рые просеиваются внача-
ле более мелкие примеси, а затем и самое
зерно, в конце же барабана сходят крупные
отходы. Барабан вставляется в особую ста-
нину—ящик, в к-ром сделано столько отде-
лений для отходов, сколько размеров сит
на барабане. Эти примитивные сортировки
не имеют устройства для регулирования
движения зерна. Наиболее совершенной яв-
ляется сортировка Пеннея, состоящая из
толстых параллельных проволочных колец,
соединенных спиралями; растягиванием или
сжиманием колец возможно суживать или
расширять расстояния между кольцами, че-
рез к-рые просеиваются подлежащие отде-
лению примеси. Барабаны снабжены внут-
ри решет спиральными крыльями из лис-
тового железа, регулирующими движение
зерна. Недостаток их тот, что при однократ-
ном пропуске через сортировку получаются
только два сорта зерна с преобладанием ли-
бо более мелкого либо более крупного, в
зависимости от расстояния между кольцами.
Производительность до 1 000 кг/ч тяжелого
зерна. На том же принципе основана и сор-
тировка Колемана и Мортона. Сортировка
с плоскими ситами fпредставляет собою про-
дольную раму с натянутыми на нее прово-
лочными или пробивными ситами, располо-
женными в один (арфы) или более рядов так,
что зерно, проваливаясь через верхнее си-
то с большими ячеями, отделяется от круп-
ных прцмесей и в дальнейшем разделяется
в следующих двух ситах по величине на два
сорта. Подсев третьего нижнего сита со-
ставляет мелкие примеси (напр, сортировка
Беляева). Недостаток таких сортировок, за-
ключающийся в необходимости иметь боль-
шое количество сит разных размеров, устра-
нен в сортировке Рейнфорта, где просеваю-

0 иг. 6.

щее полотно (фиг. 6) состоит из продоль-
ных проволок, прикрепленных шарнирами
к зигзагообразным пластинкам, что дает
возможность легко регулировать расстояние
между проволоками и лучше рассортировать
зерно. Производительность их до 500 кг/ч.
Совершенно особняком стоит сортировка
Кайзера, носящая название центрифуги.
Работающая часть сортировки — усеченный
конус, состоящий из продольных прутьев.
Конус обращен широким основанием квер-
ху, благодаря чему расстояние между про-

волоками книзу суживается. Конус при по-
мощи рукоятки и шестерен приводят в бы-
строе вращательное движение, семена под
влиянием центробежной силы поднимаются
вверх по проволочным стенкам конуса и в
зависимости от величины проталкиваются
между прутьями выше или ниже от основа-
ния конуса и попадают в разные отдельные
ящики. Сортировки по величине зерна хо-
роши при отсортировании крупного зерна
для посева. Все перечисленные сортировки
по весу и величине дают неполную очистку
от примеси или неполное рассортирование.
В сел. х-ве чаще употребляют комбинирован-
ные сортировки-веялки, очищающие и сор-
тирующие зерно одновременно и по весу и
по величине. Эти машины являются ком-
бинацией ветрогона с решетчатым станом.

3. С о р т и р о в к и по ф о р м е з е р н а
разделяются: а) на цилиндрические, б) пло-
скорешетчатые и в) спиралеобразные. Ци-
линдрич. сортировки носят название три-
е р о в или куколе-зерноотборников и упо-
требляются для выделения примесей или

Фиг. 7.

зерен, близких между собою по величине.
Триеры разделяются: на триеры простого
действия, отделяющие только более округ-
лые, чем зерно, примеси (куколь, полевой
горошек—от овса, фасоль шарообразную—
от продолговатой и т. д.); триеры двойного
действия кроме того разделяют продолго-
ватые зерна между собою (рожь, пшеницу—
от овса, ячменя); триеры тройного действия,
разделяют зерно не только по родам, но и
по величине. Принцип действия этих ма-
шин—см. Триеры. Производительность руч-
ных триеров крайне незначительна, и в этом
заключается их главный недостаток. К пло-
скорешетчатым сортировкам относятся тре-
щетки (горки) для очистки льна (фиг. 7),
снабженные специальными решетами с яче-
ями, имеющими форму семян льна, что поз-
воляет последним свободно пройти сквозь
сито, оставляя более крупные примеси на
его поверхности. Для отделения от мелких
примесей в голове трещетки устанавливается
сито с мелкими ячеями. На этом принципе ос-
новано отделение клеверной повилики (cus-
cuta) от клевера. Машины этого рода пред-
ставляют собою комбинированный млынок,
сортирующий как по весу, так и по форме.
Семена повилики по величине и весу весь-
ма близки к семенам клевера, отличаясь от
них только формою. Из очищаемых семян
ветрогоном (фиг. 8) выделяются за станок
легкие примеси и заключенные в стручках
семена. Далее очищенное семя поступает
через решето, выделяющее крупные примеси
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на главную рабочую часть — проволочные
квадратные сита с закрытыми особым сос-
тавом углами, благодаря чему образуются
просветы, соответствующие форме повили-
ки, через к-рые она и проходит, а клевер
идет сходом с сита. На принципе разделения
по форме основаны и о т к а т к и-г о р к и

Фиг. 8.

(фиг. 9), разделяющие круглое зерно от
продолговатого (например вику—от овса)
или от менее круглого (горох полный—от де-
формированного). Производительность горок
240—700 кг/ч. Для отделения вики от овса
применяются также винтообразные, вер-
тикально расположенные поверхности, но-
сящие название з м е е к (фиг. 10). Круг-
лые зерна вики, раскатываясь, выскакивают

Фиг. 9.

за борты спирали, а удлиненный овес сколь-
зит по поверхности спирали книзу. Маши-

ны эти хорошей производитель-
ности и хорошо рассортировывают
вику от примесей. Все приведенные
машины м. б. соединяемы в груп-
пы при условии соответствия по
производительности их между со-
бой. При очистке больших партий
зерна (напр, в колхозах, совхозах)
зерноочистительные установки д. б.
непременно оборудованы механич.
двигателями.

4. О ч и с т к а , о с н о в а н н а я
н а с п е ц и ф и ч е с к и х с в о й -
с т в а х з е р н а . На принципе раз-
личного отношения семян к посто-
ронним предметам основана очистка
магнитными машинами клевера от
повилики и других сорных семян.

Смоченный водою тонкий железный поро-
шок ( о п и л к и ж е л е з н ы е ) примешива-

Фиг.

ется в небольшом количестве к очищаемым
семенам. Вода жадно впитывается повили-
кой и другими сорными семенами, и на их
поверхности выступает клейкая жидкость,
свойственная семенам паразитирующих ра-
стений, благодаря к-рой железный порошок
прилипает к сорным семенам, к клеверу же,
не выделяющему подобной жидкости, поро-
шок не пристает. На фиг. 11 дана схема ра-
боты магнитной машины системы Гирш, где
из ковша очищаемые семена по скатной •
доске поступают на секционный кожух—
барабан а, вращающийся вокруг неподвиж-
ного магнитного поля; на барабане из кле-
вера выделяются сорные семена, покрытые
железным порошком, вследствие действия
магнита на железные ча-
стицы. Непокрытые же-
лезным порошком здо-
ровые семена клевера
падают прочь (т. к. не
подвергаются действию
магнита б) поверх ба-

рабанного кожуха.
Сорные семена после
размыкания магнит-
ного поля (при по-
мощи специального
механизма для раз-
магничивания в) от-
падают от поверхно-
стей барабанов и уда-
ляются из-под маши-
ны. Производитель-

Фиг, п . ность машины 250—
300 кг/ч. На этом же

принципе основано устройство зерноочи-
стительной машины, где железный поро-
шок действует в сухом виде и пристает толь-
ко к сорным семенам, имеющим шерохо-
ватую поверхность (повилика); сорные се-
мена с гладкой поверхностью (напр. подо-
рожник из клевера) не м. б. выделены.

О ч и с т к а х и м и ч е с к а я ( п р о т р а -
в л и в а н и е ) . Протравливание производит-
ся ядовитыми веществами в растворенном
или сухом порошкообразном виде; для этой
же цели применяется и горячая вода, а) Мо-
крый способ протравливания основан на
дезинфицирующем действии химич. веществ
(формалин, мышьяковистые соединения, мед-
ный купорос) на споры грибных парази-
тов (головня). Зерно, предназначенное для
посева, погружается в 0,5%-ный раствор
CuSO4, или в 1%-ный раствор формалина,
или в другой дезинфицирующий раствор и
тщательно смешивается с жидкостью. По
выемке из раствора зерно отлеживается и
подсушивается перед посевом. Протравлива-
ние производится или в обыкновенных бо-
чках, чанах или в особо сконструирован-
ных машинах, главная работающая часть
которых—шнек—передвигает зерно и сме-
шивает его с дезинфицирующим раствором.
Фиг. 12 изображает протравочную маши-
ну «з о н о с т р е б»; производительность ее
400 — 2 000 кг/ч, б) Сухой способ протрав-
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ливания основан на смешивании зерна с
порошкообразными сухими ядами (медный
купорос, углекислая медь и ртутные или
мышьяковистые соединения). Действие про-

Фиг. 12.

травливания начинается в земле при посе-
ве семян. Фиг. 13, изображающая аппарат
Нейгауза, дает ясную картину работы ма-
шины. В ковши А и В поступают соответ-
ственно зерно и порошок яда. В барабане
аппарата зерно смешивается кулаками с по-
рошком, оседающим на поверхности зерна.
Излишек яда через регулирующее сито в
выходной части барабана собирается в со-
суд С. в) В последнее время получил ши-
рокое распространение способ протравлива-
ния горячей водой. Зерно погружается на
3—4 ч. в воду t° 25—30° и затем на 10 м.

Фиг. 13.

в воду температуры 48—52°. Протравленное
таким образом зерно обезвоживается и су-
шится.

О ч и с т к а на э л е в а т о р а х и м е х а -
н и з и р о в а н н ы х з е р н о с к д а д а х . О.
з. на элеваторах преследует задачу состав-
ления однородных торговых или посевных
партий зерна определенного качества. Очи-
стка и сортировка производятся на тех же
основаниях, что и с.-х. очистка, но весь про-

цесс очистки составляет непрерывную цепь
отдельных процессов. Зерноочистительные
элеваторные машины построены по тому же
принципу, что ручные и конные, и только
нек-рыми деталями и производительностью
они отличаются от ручных. Главными ма-
шинами являются: аспираторы (сортировки
по весу), сепараторы (сортировки по вели-
чине), триеры (сортировки по форме) и ша-
сталки-полировки (см. Шасталки). Послед-
ние служат для удаления спор головни и
менее ценных частей зерна (усиков, боро-
док, концов цветочных оболочек в овсе и
ячмене) и для полирования поверхности зер-
на. В зависимости от поставленных целей
элеваторы бывают снабжены и дополнитель-
ными машинами: горками, трещетками, сор-
тировками-кускутами, протравливающими
машинами, магнитными, сортировочными
столами (грохотами) и т. д. В зависимости
от целей очистки и от особенностей зерна
той или иной культуры устанавливают те
или другие машины, но схема в общих чер-
тах остается без изменений. Так, для очистки
и сортировки тарелочной чечевицы приме-
няется следующая схема установки машин:
аспиратор с рукавным всасывающим филь-
тром, сепаратор, магнитная машина, триер,
служащие для отделения пыли, легких, тя-
желых и металлич. примесей и для выделе-
ния овса из чечевицы. Ячеи триера 9—9,5 мм,
круглые плоскодонные, в которых свободно
помещаются семена чечевицы, а овес идет
сходом. С триеров чечевица поступает на
сортировки по величине и форме, с 5—б си-
тами с круглыми ячеями различных разме-
ров (диам. 7,25—4,25 мм) и 2—3 ситами с
продольными отверстиями (шириною 2,50—
3,00 мм) для отделения плоской вики. Про-
изводительность установки 3—11 т/ч. По-
добная схема приемлема для очистки и сор-
тировки гороха, вики, льняного семени,
фасоли, кормовой чечевицы, только с изме-
нением размеров ячей сит и триеров с той
разницей, что вместо сортировок с горизон-
тальными ситами весьма часто устанавли-
вают цилиндрические. Для очистки зерна
от плесени, головни, поврежденных зерен,
удаления мелких камней применяют на эле-
ваторах м о е ч н ы е м а ш и н ы , состоящие
из промывного чана, первой центрифуги,
промывного конвейера, второй центрифу-
ги для удаления воды и сушилки. В промыв-
ном чане вспльюают на поверхность легкие
примеси и поврежденные зерна и удаляют-
ся отводным рукавом; камни, песок, земля
и прочие тяжелые примеси собираются в
воронкообразном дне, зерно же поступает на
центрифугу (где обрабатывается щетками),
затем в наклонный конвейер, где омывается
сильной струей воды для удаления остатков
грязи, плесени и пр.; из конвейера на цен-
трифугу для удаления воды и на сушилку.
Производительность установки до 4 т/ч.

С о р т и р о в к а по ц в е т у . Описанные
выше способы очистки и сортировки зерна
не могут быть применяемы для разделения
партий по цвету, а между тем для ценных
бобовых культур, как фасоль, горох, ви-
ка, предъявляют требования одноцветности.
Разница в цене на мировом рынке напр. для
фасоли, смешанной по цвету и одноцветной,
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достигает до 7 фн. ст. на т . Но для сорти-
рования по цвету не имеется машин, и оно
производится только ручным способом.

О ч и с т к а з е р н а на м е л ь н и ц а х .
Задача О. з. на мельницах состоит в удалении
всех без исключения примесей из зерна, а
также грязи, пыли, спор паразитирующих
грибов, приставших к поверхности зерна, и
части покровов (плодовых оболочек, эпи-
дермиса, мезокарпия, эндокарпия) и заро-
дыша с целью подготовить зерно к помолу
и получить наиболее чистую и здоровую про-
дукцию (муку). В связи с усложнением про-
цесса О. з. на мельницах вводятся дополни-
тельные машины специального назначения,

Фиг. 14.

не употребляемые при с.-х. или элеватор-
ной очистке. Такими машинами являются:
магнитные аппараты, удаляющие из зерна
металлич. предметы, случайно попадающие
в зерно, обойки (см.), обдирающие плодо-
вые оболочки, борозду, зародыш, щ е т о ч -
н ы е м а ш и н ы , отделяющие оболочки
после обдирки, и м о е ч н ы е м а ш и н ы . В
зависимости от системы мельниц весьма
часто употребляют вместо сепараторов (т а-
р а р о в ) бурат (см.). Очистка пшеницы на
мельницах м. б. представлена в следующей
общей схеме (фиг. 14). Зерно из завальной
ямы по нориям через весы 1 и черный за-
кром 2 последовательно поступает на маг-
нитные аппараты 3, сепараторы с аспираци-
ей (тарары) 4, где отделяются крупные и
мелкие примеси и пыль, а зерно разделяется
на два сорта: крупное и легковесное. Круп-

ное идет на триеры 5 для выделения ячме-
ня, а мелкое на куколеотборники б и в даль-
нейшем на черную обойку 7, аспиратор 8,
вторую обойку (чистую) 9 и второй аспира-
тор 10. На нек-рых мельницах процесс об-
дирки на обойках с дальнейшей аспирацией
проводится три раза (11,12), и после обдирки
зерно пропускается через щеточную маши-
ну 13. Пропускание зерна через добавоч-
ные машины (моечные, змейки, камнеотде-
лители) производится на нек-рых мельни-
цах в зависимости от схемы, их оборудова-
ния, качества зерна и его назначения.

Лит.: Г о р я ч к и н П . В., Веялки и сортировки,
СПБ, 1908; Д е б у К. И., Машины для сортировки
зерна, Петроград, 1922; К о з ь м и н П. А., Мукомоль-
но-крупяное производство, 4 изд., М., 1926,-Варгин
В. Н., О семенах и посеве, 2 изд., Петербург, 1910;
Л а н г е А. П., Механич. оборудование зерноочи-
стительных элеваторов, М.—Л., 1930; Б е р н и с Г.,
Машины для очистки и сортировки зерна, М., 1929;
Ш л ы к о в Л., О машинах для очистки и сортирова-
ния семян, М., 1921; Е р ш о в С , Семена и посев,
М., 1930; Г р у б е Е., Практическое руководство по
приему и хранению зерна, М., 1930; Б у к ш т а м С,
Справочник мукомола, М., 1929. Н. Бано.

О ЧНИ, оптич. прибор, служащий для кор-
ригирования (исправления) аномалий ре-
фракции (см.), а к к о м о д а ц и и и аномалий
мышечного аппарата глаза (см.), улучшаю-
щий тем самым зрение (см.), повышая его
остроту. Специальный тип О.—защитные—
служат для защиты глаз от возможных по-
вреждений (см. Защитные приспособления).
О., служащие для корригирования анома-
лий глаза, состоят из очковых стекол и очко-
вой оправы. Очковые стекла изготовляют
из оптического или зеркального стекла с по-
казателем преломления п=1,523. Очковые
стекла не должны иметь свилей, пузырей
оптич. натяжения и заметной окраски.

Очковые линзы для миопии и гиперметропии.
Основные аномалии рефракции глаза —
м и о п и я (близорукость) и г и п е р м е -
т р о п и я (дальнозоркость) корригируются
очковыми стеклами след. обр. Для э м м е -
т р о п и ч е с к о г о (нормального) глаза
параллельный пучок света от удаленной точ-
ки, лежащей на оси глаза, дает резкое изо-
бражение в виде точки же (если не прини-
мать во внимание явлений диффракции и
аберраций оптич ..системы глаза) на сетчат-
ке; следовательно и изображение всего объ-
екта получается резким. При миопии парал-
лельный пучок от удаленной точки дает изо-
бражение внутри глазного яблока, а при
гиперметропии — вне глазного яблока, по-
зади сетчатки (фиг. 1, А и Б). На сетчатке
получается в этих случаях, вместо резкого
изображения точки, размытый кружок—
к р у ж о к р а с с е я н и я К. От каждой точ-
ки удаленного объекта получаются такие
кружки рассеяния, и глаз видит объект раз-
мытым, нерезким и не различает его дета-
лей. Резкое изображение на сетчатке в этих
случаях получается не от удаленной точки,
а от так назыв. дальней точки глаза. Для
неаккомодированного глаза при миопии на
сетчатке получается изображение этой точ-
ки, лежащей на конечном расстоянии впе-
реди глаза (фиг. 1, В), а при гиперметропии—
изображение точки (мнимой), лежащей по-
зади глаза (фиг. 1, Г). Величина а м е т р о -
п и и (миопии или гиперметропии) характе-
ризуется расстоянием дальней точки от пе-
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редней главной точки глаза, лежащей в пе-
редней камере глаза на расстоянии 1,35 мм
от вершины роговицы. Расстояние дальней
точки при миопии—отрицательное, при ги-
перметропии—положительное. Если это рас-
стояние выражено в м, то обратная величина
его дает значение аметропии в диоптриях
'(см.). Чтобы при аметропии получить на сет-
чатке резкое изображение удаленного объек-
та, т. е. чтобы видеть его резко, применяют-
•ся с ф е р и ч е с к и е л и н з ы . При миопии

А Б

Фиг. 1.
^помещают перед глазом отрицательную лин-
зу так, чтобы ее задний фокус F' совпадал с
дальней точкой PR глаза (фиг. 2, где Нх и
Н{—главные плоскости линзы и Я2—перед-
няя главная плоскость глаза), тогда парал-
лельный пучок света от удаленного объекта
даст его изображение в задней фокальной
плоскости линзы, а т. к. эта плоскость сов-
глдает с дальней точкой, то на сетчатке не-
аккомодированного глаза получается резкое
изображение, и объект виден резко. Анало-
гично при гиперметропии перед глазом по-
мещается положительная линза так, чтобы
ее задний фокус F' (фиг. 2) совпал с даль-
ней точкой PR; на сетчатке и в этом случае
получают резкое изображение. Если бы мож-
но было совместить заднюю главную плос-
кость Hi линзы с передней главной плоско-
стью II2 глаза, то величина аметропии (мио-
пии или гиперметропии) была бы численно
равна рефракции линзы, соответствующей
полной коррекции глаза. В виду невозмож-
ности такого совмещения необходимо при-
нимать во внимание расстояние между зад-
ней вершиной линзы и вершиной роговицы.

Сферические очковые линзы нумеруются
по задней вершинной рефракции/

Вершинная рефракция очковой линзы—величина,
•обратная расстоянию (по оптической оси) от вершины
линзы до фокуса. Передняя вершинная рефракция—
величина, обратная расстоянию от передней верши-
ны линзы до переднего фокуса. Задняя вершинная
•рефракция—величина, обратная расстоянию от задней
вершины линзы до заднего фокуса. Вершинная ре-
фракция измеряется в диоптриях (D), если соответ-
ствующие расстояния даны в м.
Передняя вершинная рефракция:

V 1 = • СП

задняя вершинная рефракция: »

тде рефракция передней поверхности линзы

А =
 !
тг» "(3)

рефракция задней поверхности линзы

(4)
Г-1

общая (главная) рефракция линзы
#i2 = # i + -D2-<5£>i#2> (5)

редуцированная толщина линзы

о = —: (о)

здесь d—толщина линзы в м, п—показатель
преломления, гх—радиус передней поверх-
ности, г2 — радиус задней поверхности. Пе-
реднее главное фокусное расстояние

заднее главное фокусное расстояние

''
переднее вершинное фокусное расстояние

(9)

заднее вершинное фокусное расстояние

Радиусы, главные фокусные расстояния и вершин-
ные фокусные расстояния считаются положительны-
ми, если они направлены в ту же сторону, как и свето-
вые лучи, и отрицательными, если они направлены
в противоположную сторону. Направление радиуса
кривизны считается от поверхности к центру кри-
визны. Направление главного фокусного расстояния
считается от соответствующей главной точки (перед-
ней и задней) до фокуса (переднего или заднего). На-
правление вершинного фокусного расстояния счи-
тается от соответствующей вершины (передней или
задней) до фокуса (переднего ИЛИ заднего). Если в
(2) У2имеет положительный знак, то линза называется
с о б и р а ю щ е й , или п о л о ж и т е л ь н о й , линзой.
Ее передний фокус лежит впереди линзы и переднее
вершинное фокусное расстояние по (1) отрицательно,
задний фокус лежит позади линзы и заднее вершинное
фокусное расстояние положительно. Если в (2) V2
имеет отрицательный знак, то линза называется рас-
с е и в а ю щ е й , или о т р и ц а т е л ь н о й , линзой, а

Т. Э. т. XV.

Фиг. 2.
передний фокус лежит позади линзы и переднее вре-
шинное фокусное расстояние положительно по (1),
задний фокус лежит впереди линзы и заднее вершин-
ное фокусное расстояние отрицательно. Т. о. у поло-
жительных линз заднее главное фокусное (/') и заднее
вершинное фокусное расстояние \v') положительны; у
отрицательных линз эти расстояния отрицательны.

Очковые сферич. линзы по их типу разде-
ляются на три основных группы: 1) би-
ф о р м а , 2) п л а н - ф о р м а , 3) м е н и с к и
(фиг. 3). Положительные линзы в первой
группе имеют обе поверхности выпуклыми
(двояковыпуклые линзы—фиг. 3, а), в ча-
стном случае обе поверхности имеют равную
кривизну (равновыпуклые линзы—фиг. 3, б).
Отрицательные линзы этой группы имеют
обе поверхности вогнутые, в частном случае
обз поверхности имеют равную кривизну
(двояковогнутые линзы—фиг. 3, в и равно-

18
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вогнутые линзы—фиг. 3, г). Линзы второй
группы имеют одну поверхность плоскую,
вторую или выпуклую (плосковыпуклые
линзы — фиг. 3, д) или вогнутую (плоско-
вогнутые линзы—фиг. 3, е). Линзы третьей

/ц

п
и

г д е

Фиг. 3.

группы имеют одну поверхность выпуклую,
другую вогнутую. Если выпуклая поверх-
ность имеет радиус кривизны меньше, чем
вогнутая, то линза будет положительная
(фиг. 3, тс), если выпуклая поверхность имеет
радиус кривизны больше, чем вогнутая, то
линза будет отрицательная (фиг. 3, з). Линзы
этой группы имеют различные названия в
зависимости от кривизны поверхности, чаще
всего встречаются а) перископич. форма,
б) менисковая форма, в) глубокие мениски;
различаются они по величине о с н о в а н и я
м е н и с к а , т. е. рефракции той поверхно-
сти менисковой линзы, к-рая имеет большой,
радиус кривизны (меньшую кривизну); т. о.
основание положительного мениска—рефра-
кция задней поверхности, основание отри-
цательного мениска-—рефракция передней
поверхности. Для трех указанных форм ме-
нисков основание равно (в диоптриях):

Положит. Отрицат.
линза линза

Перископич. форма -1,25 +1,25
Менисковая форма -б,оо +6,00
Глубокие мениски -9,00 +9,00

Основание мениска вычисляется по ф-лам
(3) и (4). Положение главных плоскостей
указанных трех групп линз изображено на
фиг. 3. Фокусы (F и F'), главные фокусные
расстояния (f и f), вершинные фокусные
расстояния (г; и v') для линз би-формы и ме-
нисков изображены на фиг. 4 и 5. Во мно-

гих случаях очко-
вой практики мож-
но пренебречь осе-

, вой толщиной лин-
•̂•::ti"-"--"2f зы и считать ее за

•s бесконечно тонкую,
тогда формула (5)
принимает вид:

. jf где Do—главная ре-
v фракция бесконеч-

но тонкой линзы.
Фиг. 4. Если линза прини-

мается за бесконеч-
но тонкую, то ее рефракция измеряется про-
сто суммой рефракции ее поверхностей, и
ошибка, которая вводится пренебрежением
толщины, м. б. определена из соотношения:

Ya — Dn = — • (А '?Ч

2 ° 1-<5DX ^ ^
Разность между задней вершинной рефрак-
цией и рефракцией бесконечно тонкой лин-
зы, имеющей те же радиусы кривизны (для
одного типичного случая):
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Для отрицательных линз, где осевая тол-
щина всегда небольшая, в большинстве слу-
чаев ею пренебрегают и считают линзу бес-
конечно тонкой. Из указанных трех групп
очковых сферич. линз би-форма у нас явля-
ется наиболее распространенной, но по оп-
тич. свойствам эти линзы наименее удовле-
творительны. Менисковые линзы по оптиче-
ским свойствам являются наилучшими.

И

Фиг. 5.

Особенное значение в очковой оптике при-
обретает особый вид менисковых линз—
п у н к т а л ь н ы е ( а н а с т и г м а т и ч е с -
к и е ) л и н з ы (свободные от а с т и г м а -
т и з м а н а к л о н н ы х п у ч к о в ) . При.
фиксировании удаленного объекта, лежаще-
го на оси очковой линзы, на линзу падает
пучок, параллельный оси. Здесь глазу при-
ходится иметь дело только с осевыми аберра-
циями линзы. При фиксировании удаленного
объекта, лежащего вне оси линзы, вращени-
ем глаза (без поворота головы) приходится
иметь дело с пучками, идущими наклонно к
оси линзы, и следовательно с аберрациями,
линзы для наклонных пучков, в частности
с астигматизмом (см.). При повороте глаза
в разные стороны дальняя точка глаза опи-
сывает дуги с центром в центре вращения
глаза. Сфера, проходящая через дальнюю-
точку и имеющая центром центр вращения
глаза, называется сферой дальней точ-
к и . На фиг. 6 Z'—центр вращения глаза,.
F'—задний фокус линзы, совпадающей с
дальней точкой, KF'K'—сфера дальней точ-
ки, Т'—место изображения (для данного'
угла наклона) точки, образованного мериди-
ональными лучами, S'—место изображения,
образованного сагитальными лучами. На-
ходя положение точек Т" и S' для разных
углов наклона, можно построить две поверх-
ности, одну ТТ, проходящую через все точ-
ки Т', т. е. фокальную поверхность меридио-
нальных лучей, другую SS, проходящую че-
рез все точки S', т. е. фокальную поверх-
ность '£агитальных лучей. Эти поверхности
не совпадают друг с другом и со сферой даль-
ней точки; они совпадают только в F'. Па-
дающий на очковую линзу параллельный пу-
чок от удаленной точки, лежащей под неко-
торым углом на оси линзы, даст два изобра-
жения (в виде линий) Т' и S' на поверхно-
стях изображения для меридиональных лу-
чей и для сагитальных лучей (фиг. 6). На-.
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сфере дальней точки этот пучок даст кру-
жок рассеяния, при этом тем больший, чем
больше наклон пучка. Так. обр. при враще-
нии глаза на некоторый угол все точки объ-
екта дадут на сфере дальней точки кружки

TS

Фиг. 6.

рассеяния, и объект будет виден нерезким,
размытым. Разность расстояний BS' и ВТ'
(фиг. 6) дает величину астигматизма для
данного угла наклона. В очковой оптике
астигматизм линзы выражается в диоптриях.
Если рефракция линзы для меридиональных
лучей равна Т = ̂ р , а рефракция линзы

для сагиталъных лучей равна S = | ^ H ес-
ли ВТ' и BS' выражены в м, то

A-T-S (13)
дает величину астигматизма в диоптриях.
Для линз одной величины и знака рефрак-
ции, но различной формы, астигматизм для
ОДРОГО и того же угла наклона будет раз-
личен. Наибольшие значения астигматизма
для наклонных пучков имеют линзы би-
формы, наименьшие значения—линзы мени-
сковой формы. Для нескольких значений
рефракции и для четырех типов очковых
линз величины астигматизма даны в приво-
димой ниже таблице.

Все данные таблицы выражены в диоптри-
ях и относятся к видимому углу наклона для
положительных линз в 35° и для отрицатель-
ных в 30°. С увеличением значения рефрак-
ции астигматизм очковой линзы для наклон-
ных пучков увеличивается. Так. обр. астиг-
матизм очковой линзы (особенно для более
сильных линз) значительно суживает полез-
ное поле зрения. Путем особых расчетов
можно найти такие радиусы кривизны пе-
редней и задней поверхностей очковой лин-
зы, при к-рых величина астигматизма для
наклонных пучков даже для углов накло-
на до.30—35° будет не более 0,03—0,04D
Линзы, удовлетворяющие этому требованию,
имеют менисковую форму. Для каждой ве-
личины «рефракции существует две формы
анастигматич. линз: более изогнутые линзы
(формы Woljaston'a) и менее изогнутые лин-
зы (формы Ostwalt'a); последняя наиболее
распространена. Анастигматич. очковые лин-
зы рассчитываются на определенное расстоя-
ние вершины задней поверхности от центра
вращения глаза (обычно 25 мм), т. е. на
определенное расстояние линзы от вершины
роговицы (12 ли*). Анастигматич. линза, рас-
считанная на это расстояние и поставленная
перед глазом на друг, расстояние, может не
дать тех преимуществ по сравнению с обыч-
ными линзами, которые она должна дать.
Анастигматич. линзы м. б. изготовлены для

В е л и ч и н ы а с т и г м а т и

Вершинная
рефракция

У»

+ 2
+ 8
+ 16
- 2
- 8
- 1 6

+ 2
+ 8
+ 16
- 2
- 8
- 1 6

Рефракция на краю
линзы

для саги-
тальных
пучков

S

Б и-ф о

+ •2,2?
+ 9,49
+ 21,89
- 2,19
- 8,90
-19,57

для мери-
диональ-
ных пуч-

ков Т

3 м а.

Астигма-
тизм

А

р м а

+ 3,49
+ 17,17
+63,79
- 2,88
-11,64
-27,34

+ 1,22
+ 7,68
+ 41,90
- 0,69
- 2,74
- 7,77

П л а н-ф о р м а

+ 2,19
+ 8,35
+16,97
- 2,13
- 8,12
-15,87

+ 3,13
+10,97
+ 22,97
- 2,68
- 8,96
-16,09

+ 0,94
+ 2,62
+ 6,00
- 0,55
- 0,84
- 0,22

П е р и с к о п и ч е с к а я ф о р м а
+ 2
+ 8
+ 16
- 2
- 8
- 1 6

+ 2,11
+ 8,11
+ 16,85
- 2,08
- 7,95
-15,64

М е н и с к о в

+ 2
+ 8
+ 16
- 2
- 8
- 1 6

+ 1,89
+ 7,55
+ 16,40
- 1,94
- 7,56
-17,29

+ 2,76
+ 9,94
+ 21,84
- 2,47
- 8,42
-15,41

+ 0,64
+ 1,83
+ 4,99
- 0,39
- 0,47
+ 0,23

а я ф о р м а

+ 1,94
+ 7,87
+ 20,12
- 1,99
- 7,20
-16,21

+ 0,05
+ 0,32
+ 3,72
- 0,05
+ 0,36
+ 1,08

значений рефракции от —24 до + 8 D . Ана-
стигматические положительные линзы силь-
нее + 8 D не м. б. изготовлены с обычными
сферич. поверхностями. Анастигматич. лин-
зы, значительно расширяя полезное поле
зрения, давая возможность пользоваться и
краевыми частями линзы при повороте глаза
(без поворота головы), представляют очень
большое преимущество перед линзами обыч-
ных форм, поэтому несмотря на их высокую
стоимость эти линзы за границей получили
значительное распространение. Впервые
анастигматические (пунктальные) очковые
линзы были выпущены фирмой Цейсе под
названием «Punktal Glaser».

Очковые линзы для корригирования афа-
кии. А ф а к и ч е с к и м г л а з о м называ-
ется глаз, лишенный хрусталика (после опе-
ративного удаления помутневшего хруста-
лика). При отсутствии хрусталика рефрак-
ция глаза изменяется. Нормальный сред-
ний глаз имеет рефракцию +58,64 D, при
отсутствии хрусталика рефракция того же
глаза равна+43,05 D. Положение дальней
точки для такого афакического глаза равно
+ 85,9 мм, т. е. такой глаз может рассмат-
риваться как гиперметропич. глаз +11,6 D.
Поэтому для корригирования а ф а к и и
применяются положительные сферические
линзы. Если глаз до удаления хрусталика
был или миопическим или гиперметропиче-
ским, и величина аметропии была равна Л,
то после удаления хрусталика глаз должен
корригироваться очковой линзой, равной
ок. +11,6 D + J . . Точные значения рефрак-
ции необходимой линзы определяются обыч-

*18
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ньши приемами. Выше указано, что для ре-
тракции более + 8 D невозможно получить
анастигматических (пунктальных) линз про-
стым подбором соответствующих радиусов
кривизны. Такие анастигматические линзы
•с большой положительной рефракцией (а в
частности для случая афакии) изготовляют,
делая одну из поверхностей линзы асфери-
ческой по кривой, полученной по специаль-
ному вычислению, а другую—сферической.
Асферические линзы, предложенные Gull-
strand'ом, изготовляются фирмой Цейсе под
названием «Katralglaser». Астигматизм к ат-
р а л ь н ы х л и н з очень незначителен;
для линз + 14 и +16 D он равен +0,11 D и
+0,33 D (ср. с астигматизмом для би-формы
в таблице). Изготовление катральных линз
требует большой тщательности, они значи-
тельно дороже даже обычных менисков.

Очковые линзы для корригирования астиг-
матизма. Если одна или несколько поверх-
ностей оптич. системы глаза имеют различ-
ные радиусы кривизны в различных напра-
влениях (меридианах), то рефракция глаза в
различных меридианах будет различна. Па-
раллельный пучок от удаленной точки со-
берется на сетчатке и даст изображение в
виде линии только для одного сечения глаза,
для перпендикулярного первому сечению
он соберется в виде линии же (перпендику-
лярной к первой) или ближе или дальше сет-
чатки (явление а с т и г м а т и з м а г л а з а
н а о с и ) . Если в одном меридиане, напр,
вертикальном, рефракция глаза нормальная,
а в горизонтальном—миопическая или ги-
перметропическая, то при рассматривании
удаленного креста из перекрещивающихся
вертикальной и горизонтальной линий, на
сетчатке получается резкое изображение го-
ризонтальной линии, размытое—вертикаль-
ной, как получающееся перед или поза-
ди сетчатки. Для корригирования астигма-
тизма служат ц и л и н д р и ч е с к и е о ч к о -
в ы е л и н з ы . Обычно одна поверхность*ци-
линдрич. линзы плоская, другая цилиндри-
ческая—вогнутая или выпуклая. Линия,
проходящая через центр цилиндрич. линзы
и параллельная образующей цилиндра, на-
зывается осью цилиндрич. линзы.Плоскость,
проходящая через ось цилиндрич. линзы,
пересекает обе поверхности по прямой ли-
нии, следовательно радиусы кривизны обеих
поверхностей в этом сечении равны беско-
нечности, а рефракция по формулам (3) и
(4) равна нулю. Плоскость, наклонная к оси
цилиндра, пересекает их по кривой; чем
больше угол между этой плоскостью и осью
цилиндра, тем больше кривизна этого сече-
ния. Плоскость, перпендикулярная к оси
цилиндра, пересекает цилиндрич. поверх-
ность по кривой максимальной для данного
цилиндра кривизны. В этом сечении цилин-
дрич. Линза имеет максимальную рефрак-
цию. Фокусное расстояние, главная и вер-
шинная рефракции цилиндрической очко-
вой линзы определяются так же, как и для
сферической; они относятся к меридиану,
перпендикулярному к оси цилиндра. Если
в плоскости, перпендикулярной оси цилин-
дра, рефракция будет Do, то в плоскости, на-
клонной к оси под углом <р, рефракция бу-
дет D = D0 sin2 q>; в плоскости, проходящей

через ось-, <р = 0 и D = 0. Цилиндрич. очко-
вые линзы нумеруются по задней вершин-
ной рефракции, отнесенной к плоской по-
верхности. При установке цилиндрич. линзы
перед астигматич. глазом ось цилиндра по-
мещается параллельно тому меридиану гла-
за, для к-рого рефракция нормальна.

Если глаз имеет аметропию различного
значения в двух перпендикулярных мери-
дианах, то она корригируется с ф е р о-ц и-
л и н д р и ч е с к и м и о ч к о в ы м и л и н з а -
м и. Сферо-цилиндрические очковые линзы
изготовляются так, что одна поверхность де-
лается сферической, другая—цилиндричес-
кой. Если глаз имеет в одном меридиане, на-
пример вертикальном, аметропию +Кг диоп-
трий, а в горизонтальном + К2 диоптрий, то
для полного корригирования "надо дать оч-
ковую линзу, к-рая в двух меридианах имеет
такую же рефракцию. Если К2>Кг, то ось
цилиндра устанавливается вертикально. Во-
обще £ось сферо-цилиндрич. линзы устанав-
ливается в том меридиане, в к-ром аметро-
пия глаза меньше. Данный глаз имеет об-
щую гиперметропию +Кг плюс астигматизм,
в горизонтальном сечении имеющий вели-
чину +(lf 2 ~ -K"i)- Общая гиперметропия кор-
ригируется сферич. элементом сферо-цилин-
дрич. линзы, а астигматизм — цилиндрич.
элементом. Сферо-цилиндрич. линзы нумеру-
ются tno их задней вершинной рефракции
в двух перпендикулярных меридианах.

Сферо-цилиндрическая очковая линза для
одного и того же значения астигматизма гла-
за м. б. изготовлена самыми разнообразными
комбинациями значений рефракции сферич.
и цилиндрич. поверхности. Наиболее выгод-
ной формой в смысле уменьшения астигма-
тизма для наклонных пучков является сфе-
ро-цилиндрич. мениск, у к-рого одна сторона
выпуклая, а другая вогнутая, хотя и в этом
случае астигматизм наклонных пучков имеет
значительную величину. Более совершенны-
ми в этом отношении являются с ф е р о-т о-
р и ч е с к и е л и н з ы , у к-рых одна поверх-
ность сферическая, другая—торическая, об-
разованная вращением дуги круга АВ около
оси-, проходящей через О2 (фиг. 7, а и б).
При гг<г2 поверхность называется к о л-
б а с о о б р а з н о й т о р и ч е с к о й по-
верхностью (фиг. 8, а), при гг > г з—б о я к о -
о б р а з н о й т о р и ч е с к о й поверхно-
отью (фиг. 8, б). Для обеих форм показаны
(фиг. 8) план-торическая положительная и
план-торическая отрицательная линзы. Если

Фиг. 7.
вместо плоской поверхности сделать сфери-
ческую соответствующего радиуса, то полу-
чим сферо-торич. линзу. Т. обр. торическая
поверхность имеет разные радиусы кривиз-
ны в разных меридианах, она эквивалентна
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двум цилиндрич. поверхностям разных ра-
диусов с осями, перпендикулярными друг
к другу. Сферо-торич. линзы не м. б. совсем
освобождены от астигматизма для наклон-
ных пучков, т. о. нельзя иметь анастигма-
тические сферо-торич. линзы. Вычислением
можно найти значения радиусов кривизны
сферо-торич. линзы, при к-рых астигматизм
имеет сравнительно небольшую величину.
Такие линзы называются сферо-торич. лин-
зами наиболее целесообразного гнутая (Gla-
ser zweckmassiger Durchbiegung, punktfor-
mig, punktahnlich). Для афакич. астигматич.
глаза приходится употреблять более слож-
ные формы, именно асферо-торические
л и н з ы, т. е. линзы, одна поверхность ко-
торых асферическая, другая торическая. Та-
кая форма имеет очень небольшой астигма-
тизм для наклонных пучков. Подобные лин-
зы требуют большой точности выполнения,
и их стоимость очень высокая.

При установке в очках сферо-цилиндри-
ческой или сферо-торич. линзы необходимо,
чтобы ось цилиндра была установлена пра-

Фиг. 8.

вильно по отношению к соответствующему
меридиану глаза. Положение оси цилиндра
обозначается в рецептах по т. н. стандарт-
ной системе. На фиг. 9 О. изображены так,
как они обычно изображаются в рецептах,
т. е. со стороны врач<а (правый глаз налево,
левый направо). Деления идут от 0 до 180°,
после 180° деления повторяются. На фиг. 9
изображено положение оси для правого гла-
за 45°, для левого 110°.

Очковые линзы для работы и чтения. Глаз,
корригированный очковой линзой так, чтобы
резко видеть удаленный объект, для рассма-
тривания близких объектов должен приме-
нять аккомодационное усилие. В молодом
возрасте это вполне возможно, и при О. для
дали можно резко видеть и близкие объекты.
При уменьшении с возрастом предела акко-
модации (пресбиопия) это делается труднее
и наконец становится невозможным. При-
ходится давать различные очковые линзы
для дали .и для чтения. Уменьшение ак-
комодации заключается в том, что вследст-
вие уменьшения эластичности хрусталика,
б л и ж н я я т о ч к а г л а з а , резкое изо-
бражение которой на сетчатке получается
при максимальной аккомодации, удаляется
и при полной потере аккомодации совпадает
с дальней точкой. Если глаз имеет нормаль-
ную рефракцию, то при наличии полной
пресбиопии (см.) для рассматривания близ-
ких объектов он нуждается в положитель-
ной сферической линзе, к-рая устанавливает-
ся так, чтобы ее передний фокус совпадал с

плоскостью рассматриваемого объекта. Из
линзы выйдут параллельные пучки и дадут
на сетчатке резкое изображение. Если глаз
миопический или гиперметропический, то,
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Фиг. 9.

при полной пресбиопии, к линзе, корриги-
рующей данную степень аметропии, надо
прибавить линзу, передний фокус которой
опять совпадает с плоскостью объекта. Из
этой дополнительной линзы выйдут парал-
лельные пучки, к-рые соберутся основной
линзой в ее заднем фокусе, совпадающем с
дальней точкой глаза, на сетчатке опять по-
лучится резкое изображение. Обычно такие
две линзы для чтения заменяются одной с
рефракцией, равной алгебраич. сумме ре-
фракций обеих линз. Напр, глаз корриги-
руется для дали линзой —5 D, требуется лин-
за для чтения на расстоянии 33 см (=3 D)
и рефракция (приближенно) р а в н а - 5 + 3 =
= — 2 D. Если глаз еще сохраняет нек-рую
величину аккомодации, то обычно, чтобы
дать упражнение мышцам, сокращающим
хрусталик, и совершенно не атрофировать
их, дополнительная линза или дополнитель-
ная рефракция основной линзы уменьшает-
ся на величину остаточной аккомодации.
Нек-рые иностранные очковые фирмы выпу-
скают особые дополнительные оправы с лин-
зами для чтения, надевающимися при по-
мощи крючков на основании О. для дали.
Если линза не имеет астигматизма для на-
клонных пучков от удаленного объекта, то,
вообще говоря, это значит, что она не будет
иметь астигматизма для объекта на близком
расстоянии, но специальные вычисления по-
казывают, что астигматич. линзы, вычислен-
ные для дали, при употреблении их на близ-
ком расстоянии, дают сравнительно неболь-
шое значение астигматизма. Если глаз ну-
ждается в очковых линзах только для чте-
ния, то анастигматич. линзы м. б. изготов-
лены на основании значений соответствую-
щих радиусов кривизны. Для афакич. глаза
катральные линзы, вычисленные для дали,
нельзя употреблять для чтения, для такого
глаза нужно дать особые катральные линзы,
рассчитанные на определенное расстояние.

Часто удобно иметь не две пары О. для
дали и для чтения, а одну, к-рая служила бы
для обоих случаев. Такие О. делаются с
б и ф о к а л ь н ы м и л и н з а м и . Бифокаль-
ная линза в одной своей части имеет рефрак-
цию, соответствующую коррекции для дали,
а в другой—рефракцию, соответствующую
коррекции для чтения. Бифокальные лин-
зы имеют четыре формы. Линза первой фор-
мы представляет две половины разных линз,
разрезанных по диаметру, причем половина
одной линзы складывается с половиной дру-
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гой и т. о. зажимается в оправу ( Ф р а н к -
л и н о в ы О.). Вторая форма—линза для
дали, к к-рой канадским бальзамом приклеи-
вается дополнительная линзочка для чтения.
Третья форма—линза для дали,в к-рой дела-
ется углубление^ него вкладывается по раз-
меру кусок стекла другого показателя пре-
ломления, их сплавляют или склеивают и
шлифуют вместе. Радиус кривизны внутрен-
ней части этой дополнительной линзочки
выбирается согласно ее показателю прелом-
ления так, чтобы часть основной линзы вме-
сте с дополнительной дали нужную рефрак-
цию. Четвертая форма—цельные бифокаль-
ные линзы, у которых на одной из поверх-
ностей, изготовленной с определенным ради-
усом кривизны, вышлифовывается неболь-
шая часть с другим радиусом кривизны.
Бифокальные линзы обычно изготовляются
менисковой формы. Форма дополнительной
части бифокальной линзы бывает самая раз-
нообразная, чаще всего она встречается в
виде круга или двухугольного овала. Когда
аккомодация значительно понижена, приме-
няются т р и ф о к а л ь н ы е л и н з ы . Одна
часть линзы служит для дали, вторая для
чтения,третья для среднего расстояния. Для
астигматич. глаза бифокальные линзы из-
готовляют так, что цилиндрич. или торич.
поверхность находятся на стороне, проти-
воположной дополнительной части.

Призматические очковые стекла назнача-
ются при различных аномалиях мышечно-
го аппарата глаза. Они характеризуются и
нумеруются по даваемому ими отклонению
светового луча. Отклонение луча призмой из-
меряется в п р и з м е н н ы х д и о п т р и я х ,
обозначаемых Д и характеризующихся ве-
личиной отклонения луча на 1 см на рассто-
нии от призмы в 1 м. Если призматич.стекло
имеет 2,5 А, то оно дает лучу отклонение
в 2,5 см на расстоянии 1 м или 5 см на рас-
стоянии 2 м. Очковые призматич. стекла
нумеруются иногда по углу отклонения,вы-
раженному в ц е н т р а д а х Сг (одна сотая
радиана, или 0,573°). Для малых углов от-
клонения эти две нумерации численно сов-
падают, для больших углов они несколько
различаются, так 20 Л =19,774 Сг. Отклоне-
ния, по величине которых нумеруются оч-
ковые призмы, относятся к плоскости, пер-
пендикулярной к ребру призмы. Диаметр
призмы, перпендикулярный к ребру ее, на-
зывается линией в е р ш и н а-о с н о в а'н и е.
В плоскости, перпендикулярной к этой ли-
нии, отклонеготе будет равно нулю, во вся-
кой другой плоскости под углом <р к этой
линии отклонение будетA=Amcos<p.Если глаз
аметропический и кроме того требует приме-
нения призмы, то призматич. действие можно
получить децентрированием сферич. линзы,
причем отклонение равно А = cD12, где D 1 2 —
главная рефакция линзы, а с—смещение
оси в см. Аналогичное призматич. действие
можно получить и децентрировкой сферо-
цилиндрич. линзы, если глаз нуждается в ее
применении и кроме того требует призмы.
Анастигматич. призматич. стекла' изготов-
ляются при помощи поворота анастигматич.
линзы около центра вращения глаза.

Очковые оправы. Основное требование
предъявляемое к установке очковых линз

в очковой оправе,—точная центрировка их
по глазам и неизменность этой центрировки.
Последнее м. б. выполнено правильно подо-
бранной очковой оправой. Очковые оправы
изготовляются: 1) металлические с ободком
и без ободка, гл. обр. из никелина, 2) метал-
лические, обтянутые частично или целиком,
3) неметаллические—черепаховые, ррговые,
эбонитовые, галалитовые и т. п. Основные
части оправы (фиг. 10): переносье А (сре-

Фиг. 10.

дина его называется седлом), ободки В, шар-
ниры С, заушники D (прямые, с жесткими
крючками, с мягкими, витыми крючками).
В заушнике различают: основание 'а и ви-
тую часть. Для соединения шарниров и ос-
нований заушника употребляются два винта
с и две шпильки а. На конце витой части
помещается небольшой прилив грушевидной
формы. Переносье оправы изготовляется
W-формы или С-формы; W-форма более
удобна, т. к. позволяет более точно подо-
гнать оправу по строению лица пациента.
Оптич. ось каждого стекда должна прохо-
дить через центр зрачка, расстояние между
осями обеих линз должно соответствовать
расстоянию между центрами зрачков.

Пенснэ. Другим видом укрепления очко-
вых стекол перед глазами является п е н с -
н э . Пенснэ укрепляется различного вида
пружинами на переносице и не имеет за-
ушников. Пенснэ изготовляются с ободка-
ми и без ободков, в последнем случае оч-
ковые линзы, прикрепляются к мостику
пенснэ при помощи лапок и винтов, про-
ходящих через отверстие в стеклах. Для
правильной установки очковых стекол мо-
стик пенснэ должен быть тщательно подо-
бран по строению носа пациента. Пенснэ
старых типов, где мостик может раздви-
гаться, крайне неудобны, в виду крайней
затруднительности обеспечить правильную
установку стекол по глазам и ее постоян-
ство. Для астигматиков пенснэ вообще не
могут применяться за исключением пенснэ
типа Фицу, к-рые при правильном подборе
оправы могут до нек-рой степени обеспе-
чить правильность установки и ее посто-
янство. В этом типе расстояние между
центрами стекол не изменяется и не изме-
няется их взаимный наклон.

Телескопические 0. Очень сильно понижен-
ная острота зрения, обычная при сильных
степенях миопии, встречается также и при
нормальной рефракции и при гиперметро-
пии. Глазу с пониженной остротой зрения
надо дать увеличивающую оптич. систему,
к-рая кроме увеличения давала бы коррек-
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цию данной степени аметропии. Такой си-
стемой служат—телескопич. О. Оптич. си-
стема телескопич. О. состоит из двух линз
(для каждого глаза)—положительной и от-
рицательной. Телескопич. О. представляют
•систему бинокля Галилея (фиг. 11). Перед-
няя линза Ьг—положительная в виде слабо
прогнутого мениска, вторая L,—сильная от-
рицательная ахроматич. линза. Обе линзы
'(для каждого глаза) находятся на постоян-
ном расстоянии. Положительная линза Ьг
(объектив) дает уменьшенное обратное изо-
бражение F\0[ удаленного объекта в ее
задней фокальной плоскости. Передний фо-
кус отрицательной линзы (окуляр) находит-
ся в F2. По обычным правилам построения
изображения можно получить изображение
J?[Oi через отрицательную линзу L2. Луч
•0\Р[ идет параллельно оси, а после отри-
цательной линзы через ее задний фокус F'2.
Луч О\Р2 идет через передний фокус F a и
-затем параллельно оси.Так. образ, получает-

Фиг. 11.

ся прямое увеличенное изображение O'2F'B.T>
данном случае задний фокус объектива не
•совпадает с передним фокусом окуляра.Оку-
ляр приближен к объективу.Окончательное
изображение O',F'Bудаленного объекта дол-
жно совпадать со сферой дальней точки гла^
за, причем задняя главная точка ближе к
глазу, чем передняя. Заднее фокусное рас-
стояние этой системы—H'BF'B, а ее вершин-
ное расстояние—S'2F'B. Задняя вершинная
рефракция такой системы значительно боль-
ше ее главной рефракции, в виду того что
Kj,F'2<H'BF'2. Выбором величины рефрак-
ции передней и задней линзы и их взаимного
расстояния можно получить систему задан-
ной вершинной рефракции и увеличения.Те-
лескопич. О. нумеруются по их задней вер-
шинной рефракции (всей системы) и по да-
ваемому ими увеличению. Телескопич. О.
выпускаются фирмой Цейсе с увеличением
1,3 и 1,8 и с рефракцией от—6 до —40 D и
от 0 до +15 D. Оптич. система для каждого
глаза укрепляется в легкую алюминиевую
•оправу (фиг. 12). Вес телескопич. О. равен

Фиг. I'!.

30 г. Телескопич. О. имеют анастигматич.
системы. Для астигматич. глаза, имеющего
кроме того аметропию и нуждающегося в
телескопич. О., задняя поверхность второй
линзы изготовляется торической. Для ра-

боты телескопич. очки имеют подобную же
форму, только выполняются по особому вы-
числению. Подбор телескопич. О. требует
особой тщательности. Правильно подобран-
ные и изготовленные телескопич. О. часто
практически слепому позволяют работать.
Требования к О. установлены Главн. пала-
той мер и весов и опубликованы в брошюре.

Лит.: М у р а ш к и н с к и й В. Е., М е р ц А. И.,
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зидиума ВСНХ СССР, Правила и такса, Л., 1927;
Г а с с о в с к и й Л. Н., Расстройства бинокуляр-
ного зрения как следствие некорригированной амет-
ропии, «Освещение промышленных предприятий»,
Москва, 1930; е г о же, «Русский офтальмологиче-
ский журнал», Москва, 1927 — 28; е г о ж е , «Тру-
ды Всесоюзного Съезда глазных врачей», М., 1927;
E m s l e y H. a. S w a i n e W., Ophthalmic Lenses,
London, 1928; H e n c k e r O . , Einfuhrung in die Bril-
lenlehre, 2 Auflage, Weimar, 1927; B r u c k n e r A.,
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d. Optik, 3 Aufl., Stg., 1921; S w a i n e W., Oph-
thalmo-optical Manual, L., 1924; G r e e f f R., Lehr-
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thalmologische Optik», В.; «Zentralzeitung f. Optik
u. Mechanik», В.; «The Optician», L. В. Мурашкинский.

Анизометропические очки, по своему внеш-
нему виду мало отличающиеся от телеско-
пических, состоят из трех пар линз и поз-
воляют обеспечить зрение двумя глазами
дицам с очень большой разницей в аметро-
пии обоих глаз. В особенности важно их
применение в тех случаях, когда хрусталик
одного из глаз удален.

Призматические лупы, очковые приборы,
имеющие своим назначением ослаоить на-
пряжения аккомодирующих и конвергиру-
ющих мышц, что бывает при длительной,
непрерывной работе на производствах, где
рабочие имеют дело с очень мелкими дета-
лями (часовщики, граверы и др.).

Телескопические лупы, приборы, имеющие
вид призматич. бинокля, укрепленного осо-
бым кожаным ремнем на голове человека,
относятся к разряду сложных очков, или
очковых приборов. Применяются при силь-
ных ослаблениях зрения, когда телескопич.
О. помочь уже не могут (фиг. 13).

Производство очковых линз. В качестве
исходного материала для очковых линз при-
меняется оптическое стекло (см.) в виде зер-
кальных пластин разной толщины или в ви-
де кусков стекла определенного веса. В на-
стоящее время только равносторонние лин-
зы до ±3,0 В и цилин-
дрические изготовляют
непосредственно на за-
водах очкового произ-
водства: первые из пло-
ских кружков, вторые
из плоских квадратов
толщиной до 5 лиг; все
же остальные линзы по-
ступают в производство
с близкой к требуемой
кривизной поверхностей.При этом для при-
дания стеклу соответствующей кривизны по-
верхностей применяют или способ гнутия на
шамотовой форме в муфельной печи или спо-
соб прессования стекла. Первый способ при-
меняется для изготовления вогнутых стекол
(перископические, мениски, торические и

Фиг. 13.
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усовершенствованной формы); второй спо-
соб применяется в тех случаях, когда стеклу
необходимо придать любую комбинацию ра-
диусов кривизны обеих поверхностей (сфе-
рические цилиндрические и др.). ОчкоЕые
стекла, полученные одним из указанных спо-
собов, перед тем как поступить в дальней-
шую обработку, подвергаются тщательному
исследованию для определения наличия на-
тяжений, трещин, свилей, пузырьков. Год-
ные куски идут на завод для обработки.

Обработка очковых стекол состоит из трех
процессов: шруповки (обдирки), шлифовки
и полировки. При обдирке, к-рую произво-
дят при помощи грубых крупнозернистых
материалов (хорошо просеянный, морской
или речной, кварцевый песок), стеклу при-
дают приблизительно правильную форму
требуемой поверхности. Правильность про-
веряют обыкновенными шаблонами (плоский
отрезок круга требуемого радиуса). Шли-
фовкой сглаживают крупнозернистую (ма-
товую) поверхность стекла, доводя ее до
мелкозернистой, причем постепенно меняют
шлифующие материалы (м и н у т н и к и) от
более крупных 5-минутников до мелких
15- и 30-минутников. Происхождение назва-
ния «минутпик» обязано методу отмучива-
ния шлифующего материала: не осаждаю-
щийся из воды на дно в течение 5 мин. назы-
вается 5-минутником и т. д. На очковых
з-дах для массового отмучивания шлифую-
щего материала применяются специальные
установки, состоящие из системы бетонных
корыт, ступенчато (одно ниже другого) рас-
положенных и снабженных каждое валом
с лопастями. Вращая вал в верхнем корыте,
сообщают воде со шлифующим материалом
определенную скорость, при к-рой на дно
корыта осядут зерна определенного номера,
а во взвешенном состоянии останутся более
мелкие. Сливают затем воду в следующее
нижнее корыто и вращают его вал с мень-
шей скоростью и т. д. до самого нижнего ко-
рыта со" все уменьшающимися скоростями
вращения лопастей. Т. о. на дне каждого
корыта получаются зерна только одного но-
мера. Полировка состоит в удалении мель-
чайших неровностей, оставшихся на стекле
от предыдущих процессов. В результате по-
лировки поверхность стекла приобретает
глянец, линза становится вполне прозрач-
ной. В большинстве случаев полировка про-
изводится микроскопически мелкими части-
цами (0,003—0,006 мм) крокуса (см.), к-рым
смазывают (увлажнив в воде) сукно или вой-
лок (фильц), наклеиваемый при помощи смо-
лы на поверхность специальной полирово^н.
чашки. При большом расходовании крокуса
в производстве его очищают от посторонних
примесей, отмучивают и вповь пускают в
производство, чем удешевляется продукция.

При изготовлении сферических линз
прессованные линзы (наиболее широко рас-
пространенный способ) в разогретом состоя-
нии наклеивают на особые пробки (лепешки),
сделанные из смоляной массы. После это-
го линзы а чистой поверхностью притира-
ют к слегка смазанной маслом формовочной
чашке (фиг. 14) соответствующего радиуса,
но противоположной кривизны поверхности
линзы: для вогнутых поверхностей берется

выпуклая чашка А, для выпуклых—-вогну-
тая Б . На чашке в зависимости от кривизны»

Фиг. 14.

помещается от 4 до
80 линз. Затем на
смоляные пробки Ь
накладывается свер-
ху разогретый чугун-
ный к о р п у с : вы-
пуклый (в виде гри-
ба) В' при выпуклых
поверхностях линз и
вогнутый (в виде ча-
шки) А' при вогну-
тых. Смола с линза-

ми при остывании корпуса приклеивается
к нему и формовочную чашку удаляют. За-
готовленный так. обр. выпуклый корпус а
(фиг. 15) с линзами (или выпуклая шлифую-
щая чашка) навинчивается на вертикальный
шпиндель Ъ шлифовального станка. Вал р
при помощи дисковой или фрикционной пе-
редачи передает вращение шпинделю Ъ и
эксцентриковой шайбе h. Скорость враще-
ния шпинделя и шайбы можно регулиро-
вать. Рычаг I качается взад и вперед около
оси д в горизонтальной плоскости с по-
мощью передаточного рычага, соединенного
с шайбой h. Качание рычага I передается

Фиг. 15.

на верхнюю чашку (шлифующую чашку
или корпус) посредством тр-ка т и стержня
п с поводком к, который имеет шарообраз-
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ный наконечник, входящий в соответству-
ющее гнездо чашки. Верхняя чашка полу-
чает простое колебательное движение около
оси д взад и вперед и увлекается во вра-
щательное движение нижней чашкой. По
мере надобности на поводок к накладыва-
ются грузы г для получения достаточного
давления верхней чашки на нижнюю. Таз
е предохраняет станок от загрязнения отле-
тающими брызгами воды со шлифующим
материалом. Процесс полировки соверша-
ется на полировочном станке, ничем не отли-
чающемся по своей конструкции и методам
работы от шлифовочного станка.

При изготовлении ц и л и н д р и ч . л и н з
вместо шлифующих чашек со сферич. по-
верхностью употребляют чашки с цилиндрич.
поверхностями. Шлифовочные и полировоч-
ные станки строятся специальной конструк-
ции. При помощи эксцентриситета нижней
цилиндрической чашке сообщается поступа-
тельное движение взад и вперед, каждая же
точка верхней чашки описывает небольшой
круг с помощью эксцентрично насаженных
на два вертикальных шпинделя поводков
с шарообразными наконечниками, или верх-
няя чашка получает поступательное дви-
жение, перпендикулярное движению ниж-
ней чашки. Для изготовления т о р и ч е с-
к и х л и н з пользуются по б. ч. прессо-
ванными стеклами. Наклейка этих линз д. б.
произведена весьма точно: оси всех линз
одного кольца (линии сечений их слабейше-
го оптического действия) должны лежать
по окружности в одной плоскости. Шли-
фовку и полировку торич. линз производят
на специальных станках весьма различной
конструкции, из к-рых б. или м. широкое
распространение получили нек-рые америк.
модели различных фирм (The Standard Opti-
cal .Co., Geneva, American Optical Co., South-
bridge). На фиг. 16 изображен тип станка с
корпусом в форме кольца, на наружную или
внутреннюю поверхность к-рого в один ряд
наклеиваются линзы. Такие станки делают-
ся многошпиндель-
ными с горизонталь-
но расположенными
кольцами, получаю-
щими вращение от
вертикальных шпин-
делей для внутрен-
ней и наружной то-
рич . поверхности и с
вертикально распо-
ложенными кольца-
ми на горизонталь-
ном общем валу для
наружных торич. по-
верхностей. Диамет-
рально расположенная пара шлифующих
чашек прижимается к линзам пружиной и
имеет поступательное поперечное движение.
Для изготовления б и ф о к а л ь н ы х л и н з
из одного куска существует несколько кон-
струкций станков, разделяющихся на стан-
ки для изготовления линз с видимой ли-
нией раздела и станки для линз с невиди-
мой линией раздела. Бифокальные линзы
из двух сплавленных или склеенных частей
шлифуют и полируют на особых станках
для одиночной шлифовки. Из мастерских

Фиг. 16.

з-да после тщательного контроля выходят
линзы с необточенными краями, «сырые».
Перед вставлением в оправу их обрезают и
обтачивают по размерам ободков и просвер-
ливают отверстия для винтов. Современные
мастерские употребляют станочки для о б-
р е з к и линз алмазом. На фиг. 17 изображен
станок для обрезки линз по копиру. К глав-
ным преимуществам этого станка относятся:
возможность установки алмаза перпендику-
лярно обрезываемой поверхности, возмож-
ность точной установки направления оси у
цилиндрич. и торич. линз: возможность бы-
строй (в несколько ск.) смены копиров; абсо-
лютная точность обрезки линзы любых формы
и размера; возможность обрезки линз по

специально изготов-
ленному копиру лю-
бой формы огибаю-
щей. О б т о ч к а , (ка-
либрирование) лин-
зы производится при
массовом производ-
стве на специальных
автоматах с диамет-
ром камня до 650 мм,
при этом в качестве
шлифовальных кам-
ней теперь исключи-
тельно применяют-
ся мало снашиваю-
щиеся нортоновские
искусственные кар-
борундовые камни.
Просверливание от-
верстий в линзе в на-
стоящее время быст-

ро и точно производится при помощи ал-
мазного сверла на сверлильном станке.

Изготовление очковых оправ. Каждый тип
(фасон) оправ (фиг. 10) в производстве раз-
бивается на ряд серий (номеров). О мате-
риалах, применяемых для оправ, см. выше.
Винты и шпильки изготовляют из хартнк-
келя и мельхиора. Для прилива в витой
части ( о л и в к и ) применяют часто олово.
П е р е н о с и ц а изготовляется из прово-
локи 0 2 мм. Материал на вальцовочном
станке доводится до желаемого профиля
(овала). Провальцованная проволока про-
пускается на верстачных ножницах чсроз
фасонное ушко до упора и режется на за-
готовки, у к-рых на малом прессе загибают-
ся концы. Затем на фрезерных станках в
обоих загибах переносицы профрезовыва-
готся углубления для впайки ободков. Фа-
сон изгиба, отвечающий номеру оправы, при-
дается переносице уже в собранном виде по-
сле спайки с ободками. В верхний выгкб
переносицы укрепляется пробковая или ро-
говая прокладка (предохранение от /°-ных
колебаний). О б о д к и в соответствии с фор-
мой линз изготовляются: круглые, оваль-
ные, пантоскопические, подковообразные и
черепицеобразные. Наиболее распростране-
ны первые 2 формы. Изготовление начина-
ют с пропуска проволоки через вальцовоч-
ный станок. Провальцованная проволока по-
ступает затем на загибочные вальцы, пере-
матывающие проволоку соответственно фа~
сону ободка в круглую или овальную спи-
раль. При каждом полном обороте фасона

Фиг. 17.
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Фиг. 18.

на проволоке автоматически делается заруб-
ка, по к-рой спираль после снятия с заги-
бочных вальцов режут кусачками на отдель-
ные ободки. Ш а р н и р н о е с о е д и н е н и е

ободксв с заушниками слага-
ется из тела шарнира, винта,
скрепляющего обе половинки,
шпильки или штифта и осно-
вания заушника. Конструкции
шарниров и способы их обра-
ботки весьма разнообразны.

Наибольшее распространение имеет глухой
шарнир (фиг. 18), изготовляемый из полосо-
вого или пруткового материала. З а у ш н и к
делается: прямой («дамский»), с коленом
(«мужской») и крючковый (наиболее рас-
пространенный). В изготовлении прямого и
«мужского» заушников преобладают прессо-
вочные операции; в изготовлении крючко-
вого кроме завивки проволоки, дающей гиб-
кую часть, встречается пайка.

Заготовленные детали поступают в сбор-
ку, которая ведется постепенно отдельными
сборочными комплектами (комплект зауш-
ника, комплект ободка с шарниром, ком-
плект ободка с переносицей). После получе-
ния предварительных комплектов собира-
ются вместе переносье и заушники. На спе-
циальной плите оправа доводится до точного
размера, ободок рихтуется овальными кле-
щами, заушник выправляется до правильно-
го склонения и формы, и в таком виде оправа
сдается в контрольную для определения ее
доброкачественности и установления номе-
ра. Оправы запаковывают в конверты или
коробочки и отправляют в торговые склады.

Производство очковых линз и оправ в
СССР сосредоточивается на з-де № 19 в Пав-
шине Московской области и на Гос. Витеб-
ской фабрике. Крупнейшие очковые фирмы
за границей—American Optical Co. в США и
фирма Nitsche & Giinther в Германии.

Лит.: М у р а ш к и н с к и й В. Е., М е р ц А. И.,
М а й з е л ь С. О., М и л ь к Г. А., Офтальмология,
оптика, гл. 4, Л., 1928.

ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЙ И НАБЛЮДЕНИЙ,
объективные и субъективные ошибки, не-
избежно сопровождающие как процесс из-
мерений, так и процесс наблюдении.

Ошибки измерений (0. и.) • Измеряя несколь-
ко раз одну и ту же величину со всей доступ-
ной нам тщательностью, мы в разных обла-
стях научного исследования, где применя-
ются такие измерения (в астрономии, физи-
ке, химии, геодезии и пр.), получаем нек-рое,
хотя и очень небольшое, расхождение ре-
зультатов между собою. Так, при измере-
нии при помощи микрометра несколько раз
подряд одного и того же расстояния между
двумя намеченными точками, мы несомнен-
но найдем, что полученные результаты не
будут в точности одинаковы. Причины этого
явления ясны: недостаточная отчетливость
в отметке точек; при переходе от одного из-
мерения к следующему небольшие измене-
ния (напр. под влиянием изменений / ° и влаж-
ности воздуха) как самого объекта измере-
ния, так и той мерки, с помощью к-рой про-
изводилось измерение; субъективный отсчет,
зависящий от мгновенного состояния изме-
рителя и могущий допустить случайное от-
клонение в ту или в другую сторону. На-

конец ряд условий, связанных с различны-
ми видами наблюдения, вызывает эти коле-
бания в результатах измерений. Принимают,
что во всех таких случаях можно говорить
о нек-ром «истинном» значении измеряемой
величины; каждый отдельный результат из-
мерения содержит «ошибку», которая равна
разности между этим результатом и истин-
ным значением измеряемой величины, при-
чем это истинное значение в большинстве
случаев неизвестно измеряющему. Вопрос
о том, является ли принципиально допу-
стимым во всех случаях говорить об истин-
ном значении, есть вопрос теории познания.
В качестве рабочей гипотезы это понятие
оказывается весьма полезным.

Ошибки измерений различают система-
тические и случайные. С и с т е м а т и ч е с -
к о й называют ошибку, к-рая возникает

' под действием некоторой причины и потому
сказывающуюся одинаково или приблизи-
тельно одинаково для всех повторных изме-
рений. Сюда относятся ошибки, возникаю-
щие вследствие неправильного графления
линейки;, ошибочной конструкции весов и
вообще всякой постоянной неправильности
прибора, с помощью которого производится
измерение. Сюда же надо отнести общие для
всех ошибки, определяемые пространствен-
ными и временными условиями наблюдения
или восприятия, в которых производится
измерение (см. ниже ошибки наблюдения),
и т. н. и н д и в и д у а л ь н ы е ошибки, т. е.
регулярные, всегда в одну и ту же сторону
и приблизительно одинаковые по величине
погрешности, имеющие своей причиной лич-
ные свойства измерителя или наблюдателя,
связанные с несовершенством рецепторных
органов человека. Эти систематич. О. и.,
свойственные данному способу измерения,
д. б. изучены до начала измерений и затем
или предупреждаются правильной органи-
зацией условий измерения или должны ис-
ключаться из каждого полученного резуль-
тата. Способы определения этих системати-
ческих ошибок для каждого прибора, а так-
же и индивидуальных ошибок для каждого
наблюдателя, равно как названных выше
ошибок, вытекающих из общих психологич.
условий наблюдения, разумеется, различны
для различных измерительных процессов.
С л у ч а й н ы м и называются ошибки, при-
чины к-рых не имеют постоянного характе-
ра, но меняются от измерения к измерению,
так что и ошибки, вызываемые ими, от слу-
чая к случаю могут иметь разную величину
и даже разный знак. Сюда в значительной
мере относятся О. и., возникающие благо-
даря изменениям t°, силы и направления
ветра, влажности воздуха и т. п., а также
случайные погрешности субъективного от-
счета, гл. обр. зависящего от психологич.
фактора колебаний внимания.

Говоря об общей теории О. и., почти всег-
да имеют в виду только случайные ошибки,
т .к . методы исключения систематич. ошибок
зависят от данного прибора и не м. б. сколь-
ко-нибудь общими. Особенностью случайных
О. и. является прежде всего то, что они м. б.
исключаемы, в отличие от систематич. О. и.,
только после уже произведенных измере-
ний. Основными задачами теории являются
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следующие: 1) на основании произведенных
измерений определить наивероятнейшее зна-
чение измеряемой величины и 2) оценить
доброкачественность (надежность) получен-
ного т. о. значения. Уже из этой постанов-
ки задач совершенно ясно, что они должны
решаться методами теории вероятностей.

В основу теории, которая в главных чер-
тах была разработана Гауссом, кладется за-
дача: найти вероятность того, что ошибка
окажется заключенной в данных пределах
(а, Ь). Эта задача может быть решена раз-
личными способами; в основу каждого из
них полагается та или иная гипотеза. Сам
Гаусс выбрал за исходную точку постулат
(требование), обычно называемый п р и н -
ц и п о м с р е д н е г о а р и ф м е т и ч е с к о -
го; этот постулат состоит в том, что наи-
вероятнейший вывод из системы равноточ-
ных измерений должен равняться среднему
арифметическому полученных результатов.
В настоящее время часто строят вывод на
т. н. г и п о т е з е э л е м е н т а р н ы х оши-
бок, состоящей в том, что ошибка каждо-
го измерения представляет собою сумму
большого числа весьма малых ошибок, при-
чины к-рых действуют независимо друг от
друга. Примем ли мы в основание вывода
ту или иную из этих двух гипотез, результат
математич. анализа в обоих случаях ока-
зывается одинаковым: вероятность того, что
О. и-, окажется заключенной между ж и
x + dx, где dx—малое положительное число,

h -h*x* ,
равна - е dx; отсюда следует, что ве-
роятность попадания ошибки в конечный

ь
промежуток (а, Ъ) равна (— e~h2x2 dx. Это

о У л

и есть известная формула Гаусса. Здесь h
означает положительное число, постоянное
для данного типа измерений, но различное
для различных типов измерений. Легко убе-
диться, что для измерений с большим зна-
чением h сколько-нибудь значительные по
абсолютной величине ошибки становятся
очень мало вероятными, что свидетельст-
вует о надежности измерений. Напротив,
если h мало, то относительно крупные ошиб-
ки могут сохранять еще довольно значитель-
ную долю вероятности, вследствие чего из-
мерения являются мало надежными. Поэто-
му величину h обычно называют м е р о ю
т о ч н о с т и данного типа измерений. Мера
точности д. б. известна для того,чтобы можно
было практически подойти к решению по-
ставленных задач. Теория Гаусса позволяет
из самих произведенных измерений найти
наивероятнейшее значение h. Именно, если
произведено п измерений и хг, х2, х3, ..., хп

означают результаты этих «измерений, a k
среднее арифметическое этих чисел, то наи-
вероятнейшее значение h равно

удобнее оценивать точность измерения дру-
гими показателями, к-рые все тесно связаны
с h и м. б. вычислены, если h известно. Наи-
более употребительны три следующих.

1) В е р о я т н а я ошибка—положитель-
ное число г, обладающее тем свойством, что
вероятность быть меньше г для абсолютной
величины ошибки равна в точности полови-
не. Пользуясь приведенной выше формулой
Гаусса, легко найти

_ 0,476936

2) С р е д н я я о ш и б к а # — т. н. мате-
матическое ожидание абсолютной величины
ошибки:

= -— х! е
ldx = -"

V
' dx-

3) С р е д н я я к в а д р а т и ч н а я ошиб-
к а а—квадратный корень из математиче-
ского ожидания квадрата ошибки:

h- Г rfa:--

откуда

Это число h, являясь показателем добро-
качественности измерений, и решает собою
поставленную задачу; однако часто бывает

Все три показателя обратно пропорциональ-
ны h и отличаются друг от друга только по-
стоянными множителями. Эти выражения
ясно показывают, что величина h характе-
ризует собою точность измерений.

Если имеется ряд неравноточных изме-
рений, то для совместной их обработки удоб-
но вводить т. н. в е с а отдельных измере-
ний. Весом измерения называют величину,
пропорциональную квадрату меры точно-
сти и по возможности выражающуюся це-
лым числом. Если мы имеем ряд измерений,
меры точности к-рых соответственно равны
hu h2, ..., h n ,a веса six, fif2, ..., дп,тоЩ = gji2,
Щ=g2h

2, ..., /г,1 = gnh
2, где h2—множитель

пропорциональности; число h обыкновенно
называют н о р м а л ь н о й (вернее было бы
н о р м и р о в а н н о й ) м е р о й т о ч н о с т и .
Смысл введения весов заключается в том,
что единичное измерение веса д можно счи-.
тать равносильным группе из д измерений
веса 1. Поэтому, если все веса выражены це-
лыми числами, всю имеющуюся систему из-
мерений можно заменить для математич. об-
работки системой измерений веса 1. Этим за-
дача обработки неравноточных измерений
сводится к измерениям равноточным. Нор-
мальная мера точности h очевидно есть мера
точности каждого из тех равноточных из-
мерений (веса 1), к к-рым мы сводим перво-
начальный ряд неравноточных измерений.

Нормальная мера точности h в сущнос-
ти есть величина совершенно произвольная.
Ее удобно брать малою, потому что тогда
веса измерений становятся большими и с не-
большою относительной погрешностью м. б.
заменены целыми числами. Однако при сли-
шком больших весах вычисления становят-
ся затруднительными; поэтому практически
следует в каждом отдельном случае дово-
дить h лишь до такой степени малости, что-
бы округление весов до целых чисел не вы-
зывало существенных искажений резуль-



567 ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЙ И НАБЛЮДЕНИЙ 568

татов. Не может существовать общего пра-
вила для этого выбора, в каждом отдельном
случае приходится руководствоваться осо-
бым расчетом, к-рый при нек-ром навыке не
вызывает больших затруднений.

Уже давно были замечены отдельные слу-
чаи, когда распределение ошибок значи-
тельно отклоняется от ф-лы Гаусса; в част-
ности ф-ла Гаусса дает симметричное рас-
пределение положительных и отрицатель-
ных О. и.; иногда на практике приходится
встречаться с распределением, значительно
отклоняющимся от симметрии; такое рас-
пределение не охватывается ф-лой Гаусса
ни при каком значении параметра h. Ино-
гда в таких случаях говорят, что ошибки
не подчиняются теории вероятностей; это
утверждение неправильно, потому что ф-ла
Гаусса выводится не из общих принципов
теории вероятностей, а на основе специаль-
ных гипотез, как мы это видели выше; по-
этому, если в каком-либо частном случае
распределение О. и. не подчиняется закону
Гаусса, то это может только означать, что
гипотезы, лежащие в основе ф-лы Гаусса,
в этом случае не выполнены. Различными
авторами были предложены в большом чис-
ле другие законы распределения О. и., и
некоторые из этих законов имеют опытное
подтверждение; однако лишь весьма немно-
гие из них по своей значимости выходят за
пределы простых эмпирич. формул.

На практике часто приходится иметь дело
со случаем, когда величины, к-рые нужно
определить, недоступны непосредственному
измерению, но мы можем измерить целый ряд
ф-ий от этих величин. Тогда возникает во-
прос о наилучшем возможном использова-
нии полученных результатов измерений для
определения искомых величин. В случае,
когда число измерений превосходит число
неизвестных, эта задача становится пробле-
мой теории вероятностей. Метод, найденный
Гауссом для ее решения и основанный на
теории О. и., носит название с п о с о б а
н а и м е н ь ш и х к в а д р а т о в .

Лит.: Л а х т и н Л. К., Курс теории вероятно-
стей, Москва, 1924; М и з е с Р., Вероятность п ста-
тистика, перевод с нем., стр. 174—183, М.—Л., 1930;
С z u b ег Е., Wahrscheinlichkeitsrechnung, В. 1, Т. 12,
Lpz.—В., 1908. А. Хинчин.

Ошибки наблюдений. Пользование самы-
ми точными измерительными приборами в
научном изучении различных явлений при
простом и экспериментальном наблюдении
и в разных видах технич. деятельности не
гарантирует абсолютной точности измере-
ния, поскольку агентом, производящим из-
мерение, является всегда живой наблюда-
тель. Воспринимающий аппарат этого пос-
леднего не обладает абсолютным совершен-
ством. Ошибки, которые допускает этот ап-
парат, определяются несовершенством его
рецепторных органов, недостаточной их чув-
ствительностью, своеобразными явлениями
взаимодействия тех впечатлений, которые
приходится воспринимать, а также психоло-
гическими условиями наблюдения при ком-
плексной работе этих органов. Наконец в
тех случаях, когда стоит задача регистра-
ции и измерения наблюдаемого явления при
помощи манипуляций с регистрирующими и
измерительными аппаратами, входят в силу

личные особенности движений на б лю дате-,
ля. Тем более серьезное влияние ошибок на
непосредственное наблюдение, которое еще-
не поддается проверке при помощи точных
приборов. Психологически изучена доволь-
но обстоятельно прежде всего область рецеп-
торной сферы, деятельность глаза, уха и др.
о р г а н о в ч у в с т в , которая прежде все-
го определяет наблюдение и в к-рой и появ-
ляются источники ошибок наблюдений. В
специальной области т. н. п с и х о ф и з и -
ч е с к и х исследований разрешалась зада-
ча определения чувствительности наших ре-
цепторных органов к действующим на них
раздражителям. Задача формулировалась
как определение п о р о г а ч у в с т в и т е л ь -
н о с т и и обычно разрешалась в двух на-
правлениях: 1) определения а б с о л ютно-
го п о р о г а , т. е. минимальной величины
раздражителя, которую способен замечать
данный воспринимающий орган-—глаз, ухо
и т. д., и 2) определения о т н о с и т е л ь -
н о г о п о р о г а , т. е. того минимального
различия в раздражителях, к-рое эти орга-
ны в состоянии уловить. Для примера мож-
но привести нек-рые данные, относящиеся
к зрению и слуху. В области различения
цветовых тонов максимальная чувствитель-
ность устанавливается по отношению к жел-
тому и голубому, минимальная—по отноше-
нию к красному, фиолетовому и зеленому
цвету. Кроме количественных различий в
степени чувствительности здесь известны
случаи цветовой слепоты — неспособности
различать некоторые виды цветов, встре-
чающейся в общем довольно часто—от 3 до-
6% всего мужского населения (см. Дальто-
низм). Изменение силы освещения, напр,
при переходе от дневного света к сумеркам,
создает изменение в восприятии цветовых
оттенков в отношении как их цветового
тона,так особенно их светлоты (т. н. я в л е -
н и е П у р к и н ь е ) ; при полном дневном
свете наиболее светлыми кажутся желтые
цветовые тона, а в сумерки—зеленые и го-
лубые, причем эти последние легко сме-
шиваются в их цветовом качестве. Наконец
в области цветового восприятия в смысле
источника ошибок может действовать кон-
траст одновременно или последовательно
появляющихся цветовых раздражителей, в
силу которого и светлота и цветовое ка-
чество изменяются (белый цвет на темном
фоне кажется более светлым, красный цвет
на зеленом фоне слегка изменяется в пур-
пуровый цвет, на желтом приобретает фио-
летовый оттенок, в то же время самый.жел-
тый фон получает зеленоватый налет и т. д.).

Целый ряд ошибок присущ зрению в обла-
сти восприятия величины и расстояния пред-
метов. Наиболее известными являются т. н.
г е о м е т р и к о - о п т и ч е с к и е и л л ю -
з и и: заполненное расстояние кажется ббль-
шим, нежели равное ему незаполненное; не-
большие расстояния, заключенные между
сторонами острых углов, переоцениваются в
сравнении с большими расстояниями между
сторонами тупых углов и т. д. Предметы раз-
личного цвета, находящиеся на одинаковом
расстоянии от наблюдателя, кажутся одни
более близкими (красные и желтые), а другие
(синие и голубые) более далекими и т. п.
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В области слухового восприятия ошибки
в определении силы звука или высоты тона
также зависят от степени чувствительности
наблюдателя, с одной стороны, и от условий
восприятия,—с другой. В средних высотах
музыкальн. скалы нормально развитый сред-
ний слух может различать тона, отлича-
ющиеся на несколько колебаний в ск., а
опытное ухо различает даже дробь колеба-
ния. Различна у разных наблюдателей чув-
ствительность к интенсивности звука. В ка-
честве общих условий, вызывающих здесь
ошибки восприятия, нужно констатировать
временные условия предъявления раздра-
жителей, создающие контрастное взаим-
ное влияние раздражений различной ин-
тенсивности: более сильный звук, предше-
ствующий менее интенсивному, еще осла-
бляет этот последний для наблюдателя. Сте-
пень чувствительности воспринимающего
аппарата индивидуально различна и в дру-
гих областях, имеющих меньшее значение
для научного наблюдения явлений,—в обла-
сти обонятельного, осязательного в узком
смысле слова, осязательно-двигательного,
температурного, вкусового и т. д. восприя-
тия. В качестве общего условия, вызываю-
щего ошибки восприятия, здесь так же,
как и в сфере зрения и слуха (являющих-
ся основными средствами научного и прак-
тическ. наблюдения), оказывается взаимное
влияние одновременных и последователь-
ных раздражений. Напр, отмеченный выше
закон контраста—в смысле усиления одним
раздражителем следующего за ним проти-
воположного—действует и в области тем-
пературного восприятия (погружение на-
гретой или охлажденной руки в холодную
или теплую воду) или вкусового (горький
раздражитель, предшествующий сладкому,
и наоборот) и т. д.

Значение указанных выше источников
ошибок в области собственно рецепторной
сферы проявляется и д. б. учитываемо в
сфере самых разнообразных сложных про-
цессов научной и техн. деятельности. Ошиб-
ки в области цветового восприятия отра-
жаются в ряде физлч. наблюдений, в сфере
цветовой и обонятельной, в области наблю-
дения химич. реакций, в области восприятия
музыкальных тонов—в деятельности, опе-
рирующей музыкальными инструментами,
в области восприятия интенсивности и каче-
ства звуковых шумов, в области медицин-
ских (аускультация и перкуссия) и технич.
наблюдений, в области зрительно-простран-
ственного восприятия в сфере геодезич. и
технич. измерений, в области цветового и
пространственного восприятия в таких ис-
кусствах, как архитектура и живопись, в
сфере чувств мускульного сопротивления—
в некоторых областях технич. деятельности
и т. д. В сфере наблюдения сложных явле-
ний и процессов встудают в силу ошибки,
проистекающие не от входящей в это наблю-

дение в качестве элементов деятельности
собственно рецепторной сферы, а относя-
щиеся к самому сложному акту наблюдения.
Они зависят гл. обр. от деятельности вни-
мания. При наблюдении неожиданно воз-
никающих и быстро протекающих явлений
может сказаться на неточности наблюдения
недостаточная подготовленность внимания.
При быстроте протекания процесса скажет-
ся ограниченность объема внимания, не
позволяющая в одном быстром акте схва-
тывать большое количество зрительных или
звуковых элементов. При длительно проте-
кающих процессах обнаружится действие
закона колебаний внимания, в силу к-рого
последнее не может долго держаться на од-
ной и той же высоте по отношению к одно-
родным впечатлениям (общеизвестное явле-
ние—последовательного прекращения и во-
зобновления тикания часов при долговремен-
ном слушании и т. п.). Дальше идет ряд
ошибок т. н. ожидания, проистекающих от
установки, определившейся в силу привыч-
ных ассоциаций: переоценка веса груза,
имеющего больший размер, или медленно
поднимаемой тяжести; или ошибки (в сто-
рону преувеличения устанавливаемой ве-
личины) при уравнивании большей вели-
чины с меньшей и обратная ошибка при
обратном отношении основной и подравни-
ваемой к ней. Такого рода ошибки лишь
отчасти элиминируются применением изме-
рительных приборов. Известные ошибки при
субъективной оценке малых и больших про-
межутков времени устраняются примене-
нием хронометрич. приборов. Но часто нель-
зя устранить и ошибки объективной регист-
рации времени наступления или протекания
явлений, связанные с применением хроно-
метр ич. приборов и зависящие от индиви-
дуальных различий, восприятий, момента
центральной переработки двигательных реа-
кций. Повод к изучению этих последних
дан был астрономическими наблюдениями,
где было замечено, что различные наблюда-
тели давали различную регистрацию вре-
мени наступления одного и того же феноме-
на, причем эта регистрация связана была с
движением руки. Эта ошибка, называемая
л и ч н о й р а з н и ц е й или л и ч н ы м ура-
в н е н и е м и выражающаяся в нескольких
сотых и тысячных долях ск., м. б. учтена
путем установления типичного для данного
наблюдателя замедленного или быстрого
течения его двигательных реакций. Кон-
кретные количественные данные, относящи-
еся к вышеизложенному, см. Спр. ТЭ, т. I,
стр. 116—121.

Лит.: В у н д т В., Основания физиологич. пси-
хологии, пер. с нем., т. 2, гл. 10, 13, 14 и 15, т. 3,
гл. 9, Москва, 1881; H o f m a n n F., Raumsinn des
Auges, В. 1 и 2, Berlin, 1925; L u с k i e s h M., Visual
Illusions, Their Causes, Characteristics a. Applications,
New York, 1922; M u 1 1 e r G. E., Die Gesichtspunkte
u. die Tatsachen d. psychophysischen Methodik, B. 1
и 2, В., 1904: C z u b e r , E., Theorie d. Beobachtungs-
fehler, Lpz., 1911. В. Экземплярский.
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ПАВОДОК, внезапная б. или м. значи-

тельная прибыль воды в открытых водое-
мах вследствие выпавшего сильного дождя
или происшедших аварий с гидротехнич.
сооружениями (прорыв плотины). В зависи-
мости от интенсивности П. он может сопро-
вождаться наводнениями (см.). Максимумы
П., рассматриваемые в отношении одиноч-
ной наволочной волны, проходят в следу-
ющем порядке: в каждом сечении потока
сначала наступает максимум средней ско-
рости, затем максимум расхода и наконец
максимум высоты горизонта. Максимум рас-
хода перемещается тем быстрее, чем больше
сам расход. При движении П. по реке про-
исходит постепенное растягивание его и
понижение его гребня. Гребень движется
быстрее, чем начало и конец П.; поэтому
передняя часть паводочной волны делается
по мере движения все более крутой, а зад-
няя—все более пологой. Гребень П. пере-
мещается тем быстрее, чем он выше распо-
ложен над низким установившимся гори-
зонтом и чем скаты его круче. Иногда гре-
бень П. превращается в площадку той или
иной длины, причем в этом случае макси-
мальная высота П. может сохранять свою
величину довольно продолжительное время.
Длина этой площадки по мере ее продви-
жения по реке постепенно сокращается и при
достаточном протяжении последней может
и'совсем исчезнуть. Тогда вершина П. за-
круглится, причем максимумы скоростей
расходов и горизонтов, считая от этой точки
вниз, начнут уменьшаться. Продвижение
паводочной волны может происходить в од-
ном и том же сечении реки с различными
скоростями, вследствие чего при подъеме
воды во время П. поперечный профиль по-
верхности воды реки может иметь вид кри-
вой, выпуклой в середине, а при спаде, на-
оборот,—кривой, вогнутой в середине. Вот
почему плывущие по поверхности воды тела
-во время быстрых подъемов воды прижима-
ются к берегу, а во время спада,—наоборот,
переносятся к стрежню реки.

Если Н есть высота горизонта перед П.,
a H+h—высота горизонта во время П.,
причем гребень последнего образуется пе-
репадом (который м. б. не вертикальным) и
движется вниз по течению со скоростью w,
то расход на единицу ширины реки и в

единицу времени увеличится на величину
wh. Отсюда мы можем написать, что

v^(H + K)-v2H = wb, (1)
где по основной формуле Шези (Chezy) при
падении J скорости vx и v% будут иметь сле-
дующие значения:

v1 = с^(Я + hjJ (2)

(3)
В ф-лах (2) и (3) величина с есть коэфици-

ент Шези. Подставляя значения величин тг
и г>2 из ф-л (2) и (3) в ф-лу (1), в конечном
итоге, при условии, что h мало сравнитель-
но с Н, получаем равенство, из к-рого сле-
дует, что

мо = \ vtt (4)

т. е. что гребень П. движется со скоростью,
равной полуторной скорости движения воды
перед ним. При этом вычислении не было
принято во внимание распластывание П. в
стороны. Деформация пойменного П. нахо-
дится в зависимости от местных сужений и
от уширений поймы. При разливе в стороны
остается меньше воды на дальнейшее об-
разование перепада, вследствие чего паво-
дочная волна мельчает и скорость ее умень-
шается. При прохождении П. озера часть
воды задерживается им, повышая тем самым
уровень воды в озере; остальная часть в
тот же период времени течет дальше, т. о.
в период П. расход воды из озера меньше,
чем приток в озеро. В Европе П. нарастают
постепенно в отличие от П. нек-рых других
стран, где реки отличаются маловодностью,
напр, в Ю. Америке в Аравии; здесь П.
протекают чрезвычайно бурно с пенящимся
катящимся гребнем. По Цекони (Ceeoni)
такой бурный П. обусловливается неравен-
ством:

(5)
clt

ИЛИ

dt
где Q—расход, t—время, Ъ—ширина реки,
z—глубина воды, v—скорость и с—коэфи-
циент Шези.

Общее действие паводочной волны на
речное русло заключается в последователь-
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ном захватывании твердых частиц и пере-
носе их на расстояния, зависящие от разме-
ра зерен грунта, длины и формы паводоч-
ной волны, скорости самого потока и разно-
сти между скоростями паводочной волны и
потока. Взвешенные наносы, передвигаемые
вниз по течению со скоростью самого по-
тока, усиливаются во время П. процессами,
связанными с движением паводочной волны,
двигающейся, как мы видели выше, с боль-
шей скоростью, чем скорость самого потока.
В начальной своей стадии П. взвешивает
более крупные частицы, чем в конечной,
но максимальное расстояние переноса более
мелких частиц в конечной больше, чем в
начальной. Расстояние L переноса частицы
вдоль реки м. б. выражено равенством:

L = ' 1 ^ ' (?)

где I—расстояние между точками П.,в к-рых
вертикальная составляющая скорости име-
ет предельное значение, достаточное для
взвешивания частицы; v—скорость потока;
w—скорость П. Во время П. происходит
сильное смывание образовавшихся в устьях
оврагов конусов отложений, не доступных
меженним водам, а также подмывание* бере-
гов на высоте, не достигаемой для межен-
них горизонтов. В. Г. Глушков на осно-
вании ряда исследований на туркестанских
реках дает следующую зависимость твер-
дого расхода от характера и порядкового
номера П.:

а-а = ft(Q-QQ>w, (g)

где а и а0—соответственно относительная
мутность воды при П. и межени; Q—наи-
больший секундный расход П.; Qo—расход
межени; t — продолжительность П.; N —
порядковый номер П.; /си п—соответствен-
но коэф-т и показатель, характеризующие
режим реки и имеющие для каждой реки
свое значение. Формула (8) выражает, что
на увеличение мутности влияют превышение
паводочного расхода над меженним и отри-
цательные стороны режима реки, увеличи-
вающие значения к и п; с другой стороны,
мутность уменьшается с увеличением про-
должительности П., влияющего на взвеши-
вающую силу его, и с повышением поряд-
кового номера П., имея в виду, что каждый
последующий П. имеет дело с берегами уже
размытыми предыдущими П., вследствие че-
го материал для взвешивания с каждым П.
того же года уменьшается. Занос в русло
реки камней происходит лишь при особен-
ной силе П., обыкновенно же такой занос
камней с поймы рек происходит под дейст-
вием половодья (см.) или, чаще,ледохода (см.).
В горных реках такой занос камней предста-
вляет собой частое явление.

Что касается интенсивности П., то она
зависит от величины стока воды (см.), раз-
мер которого в основном зависит от факто-
ров: климатических и метеорологических,
топографических и гидрографических, поч-
венно-геологических, растительных и куль-
турно-хозяйственных. Во вСех случаях по-
стройки гидротехнич. сооружений и при
технич. эксилоатации их, а также в деле
водных перевозок чрезвычайно важным во-

просом является знание высот горизонтов
воды как имеющихся в данный момент, так
и ожидаемых. Чтобы иметь представление
об ожидаемой прибыли воды используются
сведения метеорологических станций, а так-
же статистические, гидрографич. и другие
данные за б. или м. продолжительный про-
межуток времени. Пользуясь корреляцион-
ным методом исчисления, можно составить
ф-лы, определяющие высоту стока в каждом
месяце по высоте атмосферных осадков за
определенный предшествующий этому ме-
сяцу промежуток времени, причем высота
атмосферных осадков определяется в свою
очередь тем же корреляционным методом
исчисления в зависимости от темп-ры и да-
вления воздуха в предшествующие месяцы.
Впервые еще недавно этот метод был при-
менен Кеслицем(\¥. Kesslitz) для бассейна,
питающего искусственный водоем, с поло-
жительными результатами. Необходимо на
судоходных реках широко развить сеть на-
блюдений, по которым можно было бы пред-
сказать паводок и мелководье. Обыкновенно
довольствуются предсказаниями, к-рые де-
лаются для данного места по положению
горизонтов воды, определяемых на водомер-
ных постах, расположенных выше по тече-
нию реки и на ее притоках, впадающих-
выше данного места. Измерение положений
горизонтов вод производится при помощи
водомерных реек или т. н. простых п е г е л е й,
по которым эти положения отсчитываются
непосредственно. Рейки м. б. цельные и со-
ставные, деревянные и металлические, кра-
шеные и рельефные или с особыми фарфоро-
выми вставками, постоянные и переносные.
Отсчет обыкновенно производится один раз
в день (в 12 часов) и только во время силь-
ных колебаний уровня воды во время П. та-
кие отсчеты делаются несколько раз в день,
а при опасении наводнений при сильных П.
и во время половодий—даже каждый час.
Отсчет по водомерным рейкам не дает ясной
картины повышения и понижения уровня
воды в водоеме; более целесообразным по-
этому является применение самопишущих
пегелей, у которых положение уровней воды
водоема фиксируется на графленой бумаге,
натянутой на барабан, вращаемый часовым
механизмом. Колебания уровня воды в во-
доеме передаются на пишущий штифт пос-
редством поплавка и шнуровой передачи. В
конструкциях, в которых барабан вращается
от поплавка, пишущий штифт приводится
в движение часовым механизмом. При нали-
чии самопишущего пегеля все же произво-
дят проверку отсчетом по водомерной рей-
ке. Колебания уровня воды могут быть
переданы самопишущему пегелю и на рас-
стояние. Приемный аппарат может содер-
жать несколько регистрирующих приборов,
воспринимающих каждый показания пере-
даточных приборов, установленных в раз-
ных местах. При расположении регистри-
рующих приборов в здании, таковое воз-
водится на берегу над ш а х т н ы м к о л о д -
ц е м , в котором колебания воды в водое-
ме отражаются сифоном.

Лит.: Л о х т и н В. М., Гидрология, П., 1918;
е г о ж е , О механизме речного русла, СПБ, 1897;
А к у л о в К. А. и В е л и к а н о в М. А., Крат-
кое "изложение теорий движения речного потока.
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М., 1928; Г. У. 3. и З . отд.зем. улучш. Отчеты гидро-
метрич. части (в Туркестанском крае) за 1910—1914 гг.
<22 тома); Труды 3 съезда русских деятелей по вод-
ным путям, 1896. Доклады о предсказании колеба-
ния уровней воды; Труды международного судоход-
ного конгресса в 1908 г., в СПБ. Доклады по пред-
сказаниям паводков; Б е р н а д с к и й Н. М., Теория
и расчет речного паводка с применением их к суточ-
ному регулированию реки Волхова, Материалы по
исследованию реки Волхова и его бассейна, вып. 17,
Ленинград, 1926; F o r c h h e i m e r Ph., Hyd-
raulik, 3 Aufl., Lpz., 1930; F o r c h h e i m e r Ph.,
Urundriss d. Hydraulik, 2 Aufl., Lpz., 1926; G r a v e -
1 i u s H., Flusskunde, В., 1920; E n g e 1 s H., Hand-
huqh des Wasserbaues, Leipzig, 1923; Handbuch der
Ingenieurwissenschaften, 3 Teil, B. 1,-Leipzig, 1923;
Д1 a y e r A. F., The Elements of Hydrology, N. Y.,
1917; F 1 a m a n t, «Hidraulique», 3 ed., Paris, 1909;
Meteorologische Zeitschrift, 1922. С. Брипинг.

ПАДЕНИЕ РЕКИ, разность высот поверх-
ности воды в начале и конце какого-либо
ее участка, которая соответствует мгновен-
ному состоянию уровня воды. Падения не-
одинаковы не только для различных рек,
но и для отдельных участков каждой реки,
изменяясь для каждого места при колебании
высоты уровня воды. Отношение величины
П. р. к горизонтальному расстоянию от на-
чала до конца участка, считая по оси ре-
ки, называется с р е д н и м о т н о с и -
т е л ь н ы м п а д е н и е м (уклоном) реки
для этого участка, как выражающим вели-
чину падения на единицу длины реки. Так
напр., для р. Свири, соединяющей Онежское
озеро с Ладожским и имеющей на общем про-
тяжении 220 км абсолютную величину паде-
ния в 27,5 м, среднее относительное паде-
ние равно 0,125 м на 1 км длины реки, или,
как принято условно обозначать, 0,125°/00.
Относительные падения или уклоны, обоз-
начают буквою J , а величины их выражают
в виде дроби; так например, для р. Свири
средний уклон J на всем протяжении равен
0,000125. Для рек, берущих начало в гори-
стых областях, протекающих через посте-
пенно понижающиеся холмистые местности
и спускающихся в низменные равнины с
хорошо выраженным верхним, средним и
нижним течением (нормальная река), П. р.
отличается характерными особенностями: в
верхнем течении оно наиболее значительно,
с крутыми сильно меняющимися уклонами,
достигающими для горных рек до сотых
долей, среднее же течение, соответствующее
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холмистой местности, имеет П. р. менее кру-
тое, без уступов,—уклоны здесь смягчают-
ся и отличаются большим постоянством; в
нижнем течении в равнинных и низменных
местностях П. р. весьма малы, выражаясь
в стотысячных и даже миллионных долях.
Однако не все реки отвечают вполне типу
нормальной реки. Так напр., р. Нил имеет

падение, весьма мало меняющееся на всем
его протяжении. Часто бывают только гор-
ные или толькЬ равнинные реки. Большин-
ство рек Европ. части СССР (Волга, Днепр,
Дон и другие) вытекают из плоской возвы-'
шенности, проходят по сравнительно ров-
ным местностям, совсем не имея горных об-
ластей. Падения этих рек хотя и убывают от
истоков к устьям, но невелики сравнительно
с другими реками. Для сопоставления на
фиг. 1 представлены продольные, профили
нек-рых рек Европ. части СССР, а на фиг.
2—больших рек Запада. Большие равнин-
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Фиг. 2.

ные реки СССР имеют, сравнительно с ре-
ками Запада, весьма небольшие падения.
В то время как для рек Европы средние
падения в нижнем течении колеблются в
пределах от 0,15 до 0,20%о> Для р. Волги в
верхнем течении (от истоков до г. Рыбинска)
они выражаются 0,11—0,17°/оо, а в нижней
части (от впадения р. Камы до г. Астраха-
ни) всего лишь 0,02—0,04%о. Наблюдаются
крутые падения и на чисто равнинных ре-
ках в среднем и даже нижнем течении, когда
они при встрече с каменными массами об-
разуют водопады, пороги, водоскаты и при-
нимают характер горных рек. Так например,
Днепр между Днепропетровском и Запоро-
жьем пересекает широкую полосу гранито-
гнейсов, образуя Днепровские пороги, имея
от начала первого порога (Старо-Кайдак-
ского) до конца последнего (Вильного) про-
тяжения 66,14 км и общее падение 31,79 м,
т. е. 0,48°/оо при среднем относительном
П. р. от истока к устью, равном 0,11°/оо.
У реки Ангары среднее падение 0,1°/оо, в по-
рожистых же частях П. р. увеличивается и
доходит до 10,0%о> или J=0,01.

П. р. зависит от многих факторов, из ко-
торых главные: общий рельеф местности, ге-
ологич. строение и очертание речи, долины,
впадающие притоки, колебания расходов и
др. Величиной П. р. (уклоном поверхности
воды) обусловливается движущая сила реч-
ного потока. Эта сила постоянно вызывает
размыв русла и отложение наносов. На уча-
стках с крутым П. р. происходит сильный
размыв русла, там же где П. р. мало—отло-
жение наносов. В результате этого процесса
речное ложе как бы выравнивается, сглажи-
вая П. р.; однако вследствие разной твер-
дости пород, выстилающих ложе реки, про-
цесс этот неодинаков для отдельных участ-
ков реки и продолжителен во времени. Осо-
бенно эти деформации проявляются в верх-
нем и нижнем течениях реки, вызывая т. о.
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как бы вращение кривой П. р. около сред-
него ее течения. Согласно вышеизложенно-
му П. р. не представляет собою постоянных
значений для отдельных участков реки в
разное время. Однако когда речное тече-
ние имеет характер близкий установившему-
ся и колебания горизонта воды происходят
достаточно медленно, то отдельные речные
участки можно характеризовать в отдель-
ности сравнительно однородными величина-
ми падений. При быстрых подъемах уровня
(см. Паводок) уклоны поверхности подвер-
гаются резким колебаниям и их определение
затруднительно. Поэтому нивелирование по-
верхности воды для определения продоль-
ного ее профиля надлежит производить при
меженних условиях; только тогда этот про-
филь имеет определенный характер.

Лит.: А к у л о в К. А., Образование речных ру-
сел, М., 1930; Б р о у н о в П. И., Курс физической
географии, стр. 300—364, П., 1917; К а ы д и б а Б . Н.,
Внутренние водные сообщения, вып. 1. Свойства рек
в естественном состоянии, П., 1922; А к у л о в К.,
Б р и л и н г Е . и М а р ц е л л и М., Курс внутрен-
них водных сообщений, т. 1, гл. 1, отд. 2, М.—Л., 1927;
D r e n k h a h n li., Kreislauf d. Wassers u . Gewas-

serkunde,p. 55—74,В., 1927; J a s m u n d R . , H a n d b . d .
Ing., 5 Aull., T . 3, B. 1, Lpz., 1925. С. Каплинсний.

ПАКГАУЗЫ, см. Складское дело.
ПАКЛЯ, см. Волокна прядильные и Лен.
ПАЛЕТКА, простейший прибор ДЛЯ оп-

ределения площадей криволинейных фигур.
Представляет собой прозрачную стеклян-
ную, роговую или желатиновую пластинку,
на к-рой нарезаны или начерчены две систе-
мы равноотстоящих параллельных и взаим-
но перпендикулярных прямых (фиг.). Сто-

роны малых квад-
ратиков берут ве-
личиной обычно в
1— о мм—для луч-
шего приспособ-
ления к масштабу
(см.) плана. Так
напр., для масш-
таба 1:10 000 удоб-
но в П. иметь сто-
роны квадратиков
в 1 мм, тогда в
одном квадратике

будет 1,01 га. Каждая пятая черта для удоб-
ства подсчета числа квадратиков делается
толще других. Для определения площади ка-
кой-либо фигуры на плане данного масшта-
ба сначала определяют значение наимень-
шего деления П. для данного масштаба (ма-
лого квадрата) в земельных мерах, затем
II. накладывают на план черточками вниз
(во избежание параллакса) и считают число
малых квадратиков, заключающихся в кон-
туре данной площади, прибавляя к полному
числу их сумму неполных, оцениваемых
на-глаз. Для получения размера площади
в земельных мерах число малых квадрати-
ков умножают на значение наименьшего
деления П. Точность определения площадей
II. зависит от формы контура фигуры, от
верности нанесения квадратиков и инди-
видуальных особенностей работника, и во-
обще она менее точности определения пло-
щади механич. способом. П. может служить
также для перерисовки пла'нов «по квадра-
тикам». В этом случае избавляют ценные пла-
ны от графления на них линий и достигают

Т. Э. т. XV.

большей точности, т. к. взаимно перпенди-
кулярные линии П., сделанные механиком,
точнее ручного графления.

Лит.: В и т к о в с к и й В. В., Топография, 3 изда-
ние, Москва, 1928.

ПАЛЛАДИЙ, Pd, элемент 8-й группы пе-
риодич. системы, аналог родия и рутения—
образует вместе с ними триаду легких пла-
тиновых металлов (см. Платина); ат. вес
106,7, порядковый номер 46, ат. объем 9,0.
П.-—-металл серебристо-белого цвета, мягче
и легче плавится, чем платина; легко вытя-
гивается в проволоку и раскатывается в ли-
сты. Подобно платине П. может быть полу-
чен в виде губки и черни. Вильм получил
палладистую губку, накаливая PdCl2-2NH3.
В коллоидной форме палладий образует
черные блестящие волокна (тонкие металлич.
пластинки), легко растворимые в воде; гид-
розоль П.—темнокоричневого цвета, в тон-
ком слое прозрачный; получается восстано-
влением солей П. водородом, гидратом гид-
разина и др.; в качестве защитного колло-
ида употребляются продукты распада яич-
ного белка (протальбиновая и лизальбино-
вая к-ты), гуммиарабик, отвар исландского
моха (см. Коллоиды, С т а б и л и з а ц и я ) .
Уд. в. литого П. (при 22,5°) 11,4, кованого
11,9; тв. по шкале Моса 4,0; модуль упру-
гости (1,00—1,43)-10~6 кг/ом2; предельное со-
противление на разрыв 21 кг/мм2; сжима-
емость 0,6-10'6 мм*/кг; t°nu 1 557°; в ваку-
уме П. перегоняется при 735°. Коэфициент
линейного расширения (при 50°) 1,186-10~5;
теплопроводность чистого палладия (при
100°) 0,1817 cal см/см2 ск. °С; теплота плав-
ления 36,3 са]/ч.; уд. теплоемкость (при 100°)
0,0617 cal/ч.; электропроводность (при 0°)
9,8-10* мо; /°-ный коэф. сопротивления (при
0—100°) 354-10~5; магнитная восприимчи-
вость (при 18°) +5,8-10~6.

Палладий характеризуется высокой спо-
собностью окклюдировать водород. Чистый
металл (нагретый до 100° и затем охлажден-
ный) поглощает 600-кратный объем водоро-
да, не теряя металлич. вида; палладиевая
чернь адсорбирует 873 объема Н2 (при 15°
и нормальном давлении); чернь, суспенди-
рованная в воде—1 200 объемов; коллоид-
ный раствор П.—ок. 3 000 объемов; погло-
щение Н2 сопровождается выделением тепла
(на 1 г водорода—4 200 cal) и увеличением
объема металла (приблизительно на 10%).
Образующийся продукт носит название в о-
д о р о д и с т о г о п а л л а д и я ; представля-
ет ли он твердый раствор Н2 в П. или же
содержит определенные хи.мич соединения
вопрос не решенный. При накаливании и
уменьшении давления окклюдированный в
П. газ выделяется; при 40—50° уходит ббль-
шая часть газа; при накаливании до 440°
весь газ освобождается; водородистый П.
отдает в вакууме до 92% своего водорода.
Сплавы П. с серебром (до 40% Ag) погло-
щают водород так же легко, как и чистый
П.; см. Гидриды, Окклюзия. Палладиевая
чернь, нагретая в токе кислорода, погло-
щает ок. 1 000 объемов газа, превращаясь
в темнокоричневую модификацию, содержа-
щую вероятно окись П., PdO. В тонкораз-
мельченном и коллоидном состоянии П. по-
глощает также ацетилен. С окисью углерода

19



579 ПАЛЛОГРАФ 580

П. дает довольно прочное соединение, дис-
социирующее при 250°. Соединения четы-
рехвалентного П., типа PdX4 неустойчивы
и за исключением PdO2 в чистом виде не
были выделены, чем П. отличается от пла-
тины; двухвалентный П. дает соединения
типа PdX2 (о них см. ниже). Так же как и
платина, П. легко образует комплексные со-
единения. В отличие от других платиновых
металлов П. легко растворяется в к-тах—
в азотной к-те на холоду, легче при нагрева-
нии, причем раствор окрашивается в буро-
красный цвет, растворяется в крепкой соля-
ной и серной к-тах и в иодистоводородной
к-те с выделением водорода. В природе П.
сопутствует платине гл. образом в рудах
Бразилии. (О получении П. см. Платина).

А н а л и т и ч . о п р е д е л е н и е ] ! , произ-
водят цианистой ртутью; при действии ее на
растворы солей П. выпадает белый желати-
ноподобный осадок цианистого П. Pd(CN)2;
при действии раствора йодистого калия по-
лучается темнокоричневый осадок йодисто-
го П. Красный раствор корня алканны от
прибавления незначительного количества
хлористого П. становится сперва оранжево-
желтым, затем стально-серьш и наконец—
зеленым; чувствительной реакцией на П.
является а-нитрозо-^-нафтол, дающий с со-
единениями П. коричнево-красный осадок.

П р и м е н е н и е П. Благодаря способно-
сти поглощать и активировать водород П.
применяют в разнообразнейших реакциях
гидрирования органических ненасыщенных
соединений (см. Гидрирование, Гидрогениза-
ция жиров, Катализ); в последнее время
для этих целей стали применять более деше-
вый никель. П. является лучшим катализа-
тором при окислении SO2 в SO3.Сплав П. с се-
ребром применяют в зубоврачебной технике;
сплав из 80 ч. золота и 20 ч. П. употребляют
для изготовления частей часовых механиз-
мов (о сплавах П. см. Спр. ТЭ, т. II). Т. к.
на воздухе П. не чернеет и не тускнеет, то им
покрывают металлич. лимбы астрономиче-
ских и других точных инструментов, на
которых нанесенные деления должны ос-
таваться отчетливыми. Покрытие металлов
П. (палладирование) производят гальвано-
техническим путем,-применяя П. в виде хло-
ристого П., PdCl2, или его соединения с
аммиаком, PdCl2-2NH3.

С о е д и н е н и я П . Наиболее важное зна-
чение имеет хлористый П., PdCl2, коричнево-
красные кристаллы, получающиеся раство-
рением палладиевой губки в соляной к-те:
реакцию можно ускорить, введя непосред-
ственно в раствор хлор; с щелочными ме-
таллами PdCl2 дает двойные соли, формулы
PdCla -2MeCl; PdCl2 применяется как чувст-
вительный реактив на окись углерода, СО,
к-рая его восстанавливает до металла; PdCl2

применяется и для покрытия металлов П.
гальванотехническим путем и в медицинской
практике при лечении туберкулеза. Йоди-
с т ы й П., PdJ2, получается из растворов
солей П. действием йодистого калия, KJ, в
виде характерного черного осадка, нерас-
творимого в воде и щелочах, но легко рас-
творимого в избытке раствора KJ (раствор
коричневого цвета). Соединения Pd отвеча-
ют двум степеням окисления PdO и PdO2

сами окислы в высшей степени неустойчи-
вы; PdO2 неизвестна в свободном состоянии,
a PdO действием водорода легко восстана-
вливается до металла. Гид р о окись-П. ,
Pd(OH)2, получается из растворов солей Pd
(чаще PdCl2) действием соды или щелочей;
из раствора Pd(OH)2 выпадает в виде корич-
нового аморфного порошка, растворимого в
к-тах. Ц и а н и с т ы й П., Pd(CN)2, светло-
желтый аморфный порошок, не растворяет-
ся в воде, легко растворяется в аммиаке.
К о м п л е к с н ы е с о е д и н е н и я П. по-
составу и свойствам аналогичны и часто изо-
морфны комплексным соединениям платины.
Палладий образует три типа этих соедине-
ний: М2 (PdX2),M2 (PdX4)n M2 (PdX6); третий
тип легко переходит во второй, чем П. отли-
чается от платины. Наиболее устойчивы ам-
миачные соединения П. П а л л а д о з а м-
м и н о в о е с о е д и н е н и е , PdCl2 • 2NH3r

выпадает в виде осадка из аммиачного раст-
вора окиси палладия при действии соляной
к-ты, в холодной воде нерастворимо, при
накаливании дает палладиевую'губку. Из
синеродистых солей П. известны только со-
ли типа M2Pd(CN)4.

Лит.: М е н д е л е е в Д . И . , Основы химии,,
т. 2, М.—Л., 1928; E p h r a i m F . , Anorganische
Chemie, Dresden—Lpz. , 1929. H. Ельцина.

ПАЛЛОГРАФ, прибор, регистрирующий
колебания и вибрации судов (см. Колеба-
тельные движения).

ПАЛЬМИТИНОВАЯ КИСЛОТА, высокомо-
лекулярная кислота жирного ряда, формулы
СН3- (СНа)14 • СООН; очень распространена в
природе, гл. обр. в виде сложных эфиров;
ее глицерид трипальмитин (пальмитин) вме-
сте с тристеарином и триолеином входит в
состав животных жиров и растительных ма-
сел (см. Жиры и масла) и является главной
составной частью пальмового масла; в виде
мирицилового эфира П. к. входит в пчелиный
воск, в виде цетилового эфира—в спермацет
и в виде глицерида—в японский воск (см.
Воски и Воск пчелиный); П. к. входит также
и в некоторые эфирные масла (пиментовое
эфирное масло, масло цветов арники и др.).
Добывают П. к. из японского воска или из
пальмового масла омылением; дальнейшей
перегонкой отделяют П. к. от других жир-
ных кислот; при перегонке с водяным паром
П. к. отгоняется при 170—180°, в вакууме—
при 215°. Выкристаллизованная из 70%-но-
го спирта П. к. представляет собой белые
с жирным блеском чешуйчатые кристаллы
с t°nA. 62°, t°Kun, 268° при 100 мм Hg (другие
характеристики П. к. см. Спр. ТЭ, т. IV,
стр. 83). П. к. растворяет твердые смолы
(копалы, янтарь) и дает с ними прочные ла-
ки, а также сообщает нерастворимым смолам
свойство растворимости. С о л и П. к. полу-
чают из жирных к-т пальмового масла омы-
лением щелочами и обработкой раствора по-
лученных солей соответствующими солями
тяжелых металлов. Большинство солей П. к.
нерастворимы в воде (кроме т.н. «настоящих
мыл»—солей щелочных металлов), раствори-
мы в бензине и минеральных маслах; они
применяются в виде растворов для приго-
товления водонепроницаемых тканей, сма-
зочных масел и консистентных мазей. Ще-
лочные соли П. к. обладают дезинфицирую-
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щими свойствами; поэтому их применяют
при изготовлении медицинских мыл и ма-
зей. Кроме солей техническое значение име-
ют также и некоторые другие производные
П. к., например ее хлорангидрид—паль-
м и т и л х л о р и д , или хлористый пальми-
тил, получаемый из П. к. действием хлори-
стого тионила., SOC12, растворенного в че-
тыреххлористом углероде; конденсируя его
с анилином и аммиаком получают а м и д ы
и а н и л и д ы П. к., применяемые для при-

' готовлеиия медицинских мазей, моющих пре-
паратов И Эмульгаторов. Н. Ельцина.

ПАЛЬМОВОЕ И ПАЛЬМОЯДЕРНОЕ МА-
СЛА. Плоды масличной пальмы Elaeis
guineensis (Африка—экваториальный пояс
до 14° шир.—и Бразилия) и семена той же
пальмы являются богатым источником твер-
дых масел; первые дают т.н. п а л ь м о в о е
масло, вторые—п а л ь м о я д е р н о е ма-
сло; в мясе плодов содержится 54,6—66,5%
масла, которое добывают экстрагированием
или прессованием. Свежепрессованное мас-
ло светложелтого (до оранжевого) цвета. Ма-
сло легко разлагается вероятно действием
липазы; свежеэкстрагированное масло со-
держит до 1% свободных жирных кислот,
прессованное через 2—3 дня содержит уже
до 10% свободных кислот. Разложение идет
быстро и может дойти до 100%. В пищу при-
меняется масло с кислотным числом не вы-
ше 16. Более разложившееся масло употре-
бляется в мыловарении и в свечном деле. В
виду сильного спроса на эти масла площадь
культуры масличной пальмы сильно растет:
с 1918 по 1922 г. с 8 500 до 28 000 акров.
Масла различного происхождения, а также
из мяса и ядер (семян) сильно отличаются
по своим физич. и химич. свойствам:

Физич. и химич. свойства

t°tlA.
Число омыленияЙодное

40
число

Число Рейхерт-Мейсля . .
Титр (fgacm. жирных к-т)

Пальмовое
масло из
Африки
32^43°~~

196,4—206,7
34,2—58,5

1,4548

0,921—0,925
0,7—1,9

35,8—47,6°

Пальмо-
ядерное
масло
23—30°

242—250
10—17
1,4510

0,928—0,952
5—7 ]

20—25° !

Пальмовое масло содержит 40—50 % твер-
дых к-т, из к-рых 30—40% пальмитиновой,
остальные жидкие—олеиновая и линолено-
вая,—10% триолеина, 10% трипальмитина.
Найден также олеодипальмитин и пальмито-
диолеин. Пальмоидерное масло содержит 2%
капроновой кислоты, 5% каприловой, 6%
каприновой, 50—55% лауриновой, 12—16%
миристиновой; 6,5—9% пальмитиновой, 1—
7% стеариновой; 4—16,5% олеиновой, 1%
линолевой. Выделены: каприломиристооле-
ин, 1°пЛш 13,9°; миристодилаурин,'$°ял. 45,2°,
миристодипальмитин, t°njl_ 51,4°. Отпрессо-
ванная твердая часть пальмоядерного масла
с т е а р и н имеет 1°пл. 34—35°, D\\ 0,918;
число омыления 240-1-241, йодное число
11,24-11,5, число Рейхерт-Мейсля 2,8—3,1
и число Поленске 6,9. На территории СССР
культура масличной пальмы невозможна по
климатич. условиям.

Лит.: И в а н о в С. Л . , Масла тропич. растений,
«Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции,

Л . , 1929; Д е м ь я н о в Н . п П р я н и ш н и к о в
И., Жиры и воска, 2 изд., М.—Л., 1928; Е l s d o n
(т., The Chemistry and Examinat ion of E d i b l e Oils and
F a t s , London, 1926; D a v i d s o h n I . , Lehrbuch d e r
Seifenfabrikation, Berl in, 1928. С. Иванов.

ПАНАМСКИЙ КАНАЛ соединяет Атлан-
тич. океан (Караибское море) с Тихим оке-
аном, пересекая америк. перешеек на 9° с.
широты и на 85° з. долготы, приблизительно
в самой узкой и низкой его части. Он умень-
шает морской путь от Ныо Иорка до Сан-
Франциско на 14 550 км (10 700 км вместо
24 300 км пути через Магелланов пролив),
с подобным же сокращением расстояния до
многих портов Юж. Америки и стран Восто-
ка. Длина канала, соединяющего воды обо-
их океанов,—81 км. Проход по каналу за-
нимает в среднем приблизительно 8 ч. По-
стройка канала закончена в 1914 г.

И с т о р и ч е с к и й о ч е р к . Еще в 1534 году
испанское правительство приказало исследовать мест-
ность от Круца (Cruces) на Атлантическом океане до
Панамы на Тихом океане, чтобы определить возмож-
ность соединения искусственным водным путем реки
Чагрес (Chagres) с Тихим океаном, но результаты этих
изысканий оказались неблагоприятными. В первой
половине прошлого века неоднократно создавались
планы проведения канала через перешеек. В 1814 г.
испанские кортесы издали декрет об устройстве ка-
нала и об образовании общества для его постройки.
Но, потеряв в 1823 году все свои колонии в Централь-
ной и Южной Америке, Испания оказалась отстра-
ненной от всякого) отношения к постройке предпо-
лагаемого канала. В течение следующих 50 лет изы-
скания и предварительные проекты делались амери-
канцами, англичанами, голландцами и французами,
но все они пе привели ни к чему. В 1876 г. француз-
ская компания получила на 99 лет копцессию и ис-
ключительное право постройки канала, а в 1879 г. это
предприятие перешло в руки Ф. Льссепса, строителя
Суецкого канала, и в 1882 г. фактически была начата
работа по постройке канала открытого нешдюзоваи-
ного типа. Компания Лессепса разорилась и в 1889 г.
было назначено конкурсное управление. В 1894 г. об-
разовалась новая французская компания по постройке
Панамского канала, начавшая работать над устрой-
ством шлюзованного канала, а в 1904 году предприя-
тие было продано правительству США за 40 млн. дол-
ларов. В 1903 г. Республика Панама сделалась неза-
висимой от Колумбии и в 1904 г. США договорились
с правительством Панамы о вечной аренде зоны кана-
ла, составляющей полосу в 16 км шириной, за сумму
в 10 млн. долл. и ежегодную плату в 250 тыс. долл.
В итоге со времени образования компании Лессепса
до перехода предприятия в собственность США было
вынуто ок. 60 млн. м$ земли, израсходовано 270 млн.
долл. и погибло ок. :?0 000 человеческих жизней, пре-
имущественно от тропич. болезней.

В течение 19 04—07 гг. был проведен ряд подгото-
вительных работ, без к-рых однако едва ли было бы
возможно построить канал. Первая комиссия по по-
стройке П. к. окончательно установила направление
канала. Вторая комиссия, назначенная в том же году
во главе с инж. Ф. Уоллесом (John F. Wallace), была
передана в ведение военного министерства, под наблю-
дением к-рого с тех пор находился канал. В это время
медициной было доказано, что желтая лихорадка,
унесшая в Панаме такое огромное количество чело-
веческих жертв, так же как и менее опасная малярия,
причинялись укусами москитов. Руководитель сани-
тарной части комиссии В. Горгес (W. Gorgas), весьма
успешно боровшийся ранее с желтой лихорадкой в Га-
ванне и на Кубе, сразу принялся за оздоровление
местности и уже к 1906 г. он совершенно упичтожил
москитов, а вместе сними желтую лихорадку и в зна-
чительной степени малярию, и сделал перешеек совер-
шенно безопасным и здоровым местом для ведения ра-
бот по постройке канала. Между тем рытье канала, ко-
торое было начато с людьми и снаряжением, оставлен-
ными французами, шло не особенно успешно, и в 1905 г.
была назначена третья комиссия с главным инжене-
ром Ф. Стелеис (J. F. Stevens). По указанию послед-
пего земляные работы были временно остановлены
до создания благоприятных условий для продуктив-
ной работы. К 1906 г. были приготовлены жилые по-
мещения, организовано снабжение продуктами и чис-
той водой, построены двойной ж.-д. путь, мастерские,
склады, доки, доставлены новейшие экскаваторы п
т. п. На все это, включая санитарные мероприятия,
истрачено за 2 года 30 млн. долл. Количество ра-
бочих достигло 17 000 чел. и все время увеличивалось.

*19
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В 1905 году в Вашингтоне был собран Междуна-
родный комитет инжеперов-копсультантов для выбора
типа капала. Как уже было упомянуто, Лессепс твер-
до |;стоял за тип открытого канала на уровне моря,
однако новая французская компания до продажи
предприятия правительству США начала постройку
шлюзованного канала. В комитете консультантов мне-
ния также разделились. Но по совету Третьей" ко-
миссии и инженера Стевенс мнение меньшинства,
рекомендовавшего тип шлюзованного канала, было
принято и утверждено Конгрессом в июне 1906 года.
Для выбора шлюзованного типа канала было много

вернуть производство земляных работ в еще большем
масштабе. В начале 1"907 г. был назначен новый глав-
ный инженер Гетхельз (Goethals) и сформирована но-
вая комиссия, т. н. Четвертая комиссия по проведе-
нию канала, состоявшая из семи членов, к-рая начала
работать в апреле 1907 г. и окончила канал в 1914 г.

О б щ е е о п и с а н и е (фиг. 1—2). Выс-
ший уровень шлюзования канала на 25,9 м
выше среднего уровня воды в обоих оке-
анах. Наибольшая разница уровней воды в

ПАНАМСКИЙ КАНАЛ
МАСШТАБ

р 5 10

. — Граница зоны Папажского канала

JCBH Канал
^Шлюзы

нш+» Железные дороги

Фиг. 1.

оснований; два главные из них—сильное увеличе-
ние земляных работ и трудность регулирования пе-
риодических разливов реки Чагрес при канале откры-
того типа. Дополнительное углубление центральной
выемки на 26 .м, которое потребовалось бы для кана-
ла открытого типа, представляло собой чрезвычайно
трудную и дорогую работу, особенно в виду проис-
ходивших оползней. Указывалось, что канал откры-
того типа лучше обеспечивает бесперебойную навига-
цию, но 15 лет службы существующего канала дали
полное доказательство превосходства избранного ти-
на. После улучшения условий работы на перешейке
и принятия типа канала земляные работы были вновь
начаты более ускоренным темпом. В общем за 1904—
1906 гг. было вынуто ок. 5 400 000 .из яемли; в то же
время все было подготовлено, чтобы в 1907 году раз-

Тихом океане — 6,7 м, а в Атлантическом
океане •—0,6 м. Своеобразной особенностью
канала является Гатунское озеро, представ-
ляющее искусственный бассейн воды пло-
щадью 424 км2, образующий самый высокий
уровень поверхности воды в канале. Глуби-
на озера настолько велика, что суда могут
проходить свыше половины расстояния меж-
ду океанами с большой скоростью. Для об-
разования озера потребовалось построить
высокую земляную плотину в .долине р.
Чагрес при Гатуне и дорогостоящие трех-
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ступенчатые шлюзы, но, с другой стороны,
уменьшение глубины выемки верхнего ка-
нала при Кулебре сильно сократило количе-
ство земляных работ, так что в общем полу-
чилась экономия во времени и стоимости
постройки по сравнению с открытым не-
шлюзованным каналом. В более глубоких
участках Гатунского озера выемки земли
фактически не потребовалось, и работы по
устройству канала свелись гл. обр. к про-
изводству выемок на приокеанских участ-
ках, выемке перевального гребня, постройке
Гатунской и нескольких меньших плотин и
сооружению шлюзов и водосливов.

Начиная с Атлантич. океана последова-
тельные подразделения канала следующие:
1) канал приокеанский в 11,3 км длиной
и в 152,5 м шириной по дну, доходящий до
шлюзов и плотины в Гатуне; 2) Гатунский
шлюз с тремя ступенями ок. 8,6 м каждая;
3) Гатунское озеро на высоте 25,9 м, обра-
зующее высший уровень, который остается и

Лтлантический
1 океан

—12,4 км.

роткие расстояния между поворотами и
крутизна берегов не позволяют применять
створные огни, последние заменены бакана-
ми с экранами, расположенными т. о., что с
любого места канала видны только те огни,
которые необходимы для определения кур-
са. Кроме того берега канала обозначаются
большим количеством газовых буев.

Г а т у н с к о е о з е р о и п л о т и н а . Как
уже было упомянуто, особенностью оконча-
тельно принятого проекта канала было Га-
тунское озеро. В первоначальных проектах
предполагалось устроить плотины при Бо-
хио и Бас-Обиспо, но местность Гатун бы-
ла признана более подходящей и, как ока-
залось, выбор был сделан вполне правиль-
но. Она дала возможность образовать гро-
мадный бассейн, нужный для шлюзования и
устраняющий серьезные затруднения, при-
чиняемые ежегодными разливами реки Чаг-
рес, и предоставила 35 км судоходного фар-
ватера почти без выемки земли. План Гатун-

70 80т

Фиг. 2.

в Кулебрском канале (Гайльярд), прореза-
ющем перевальный участок, до шлюза при
Педро-Мигуэле; общая длина этого участка
П. к. с высшим уровнем составляет 51 км, из
к-рых 25 км имеют 305 м ширины и от 13,7л»
до 22,9 м глубины, 7,25 км шириной в 244 м,
6,4 км шириной в 152,5 м и 12,5 км в Ку-
лебрском канале шириной в 91,5 м; 4) шлюз
Педро-Мигуэля с одной только ступенью в
9,1 м; 5) Мирафлорское озеро площадью 4
км2 с уровнем +16,7 м и каналом в 2,4 км
длиной, 152,5 м шириной и 13,7 м глуби-
ной; 6) Мирафлорские шлюзы в две ступе-
ни с высотой подъема 6,7—10 м на каждой
в зависимости от уровня воды в Тихом
океане и наконец 7) часть приокеанская в
152,5 м шириной и 13 км длиной, доходящая
до глубоких вод Тихого океана. Т. о. наи-
меньшая ширина канала, за исключением
шлюзов,—91,5 м, а минимальная глубина—
13,7 м. Для облегчения поворота судов в ме-
стах изменения направления оси канала,
ширина последнего несколько увеличена
благодаря тому, что вместо закруглений
внешний берег прочерчен касательными пря-
мыми до их пересечения, а внутренний сре-
зан по хорде. Кроме маяков при входах, на-
правление канала ясно указывается днем и
ночью целой системой створных огней, ба-
канов и буев. Повороты в озере и приокеан-
ских каналах обозначены створными огнями,
пользуясь к-рыми, суда, идущие в противо-
положных направлениях, держатся курсов
на расстоянии 60—75 м друг от друга. В
Кулебрском канале, в котором слишком ко-

ской плотины, водослива и шлюзов показан
на фиг. 3. Небольшая возвышенность, раз-
деляющая долину р. Чагрес у Гатуна, раз-
бивает реку на два рукава. Франц. канал пе-
ресекал восточный проток реки. Плотина
состоит из гряд насыпанного камня и земля-
ной насыпи (фиг. 4) и пересекает оба рукава.
Бетонный водослив построен в возвышен-
ности между ними. Западный конец плотины
упирается в крутой берег долины, а восточ-
ный примыкает к шлюзам. Длина гребня
плотины ок. 2,5 км, а ширина ее основания
доходит в русле р. Чагрес до 0,8 км. Гре-
бень плотины, расположенный на высоте
+32 м, возвышается на 6,1 м над нормаль-
ным уровнем воды в Гатунском озере. Шири-
на гребня—30,5 м, ширина плотины на уров-
не воды—122 м. Только 150 м всей длины
плотины подвергаются наибольшему напору
воды. Поверхность Гатунского озера нахо-
дится на высоте +25,9 м и занимает пло-
щадь в 424 км2.

Вопрос о возможности наполнения водой
такого резервуара и поддержания необходи-
мого уровня был исследован предваритель-
но. Оказалось, что в исключительные по су-
хости периоды в 1911—12 годах приток со-
ставлял 185,6 м31ск, чего вполне достаточно,
чтобы наполнить озеро в 400 дней. Необхо-
димый запас воды обусловливается потреб-
ностью для проведения судов через шлюзы,
расходом для силовых установок, водоснаб-
жения и т.п.и потерями на испарение, всасы-
вание и утечку через ворота шлюзов и водо-
спуска. На основании как имеющихся дан-
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ных, так и нек-рых предположений суточ-
ный расход воды был определен в 119 м3/ек
при одном шлюзовании в час в каждом на-
правлении. Было признано, что эти требо-
вания м. б. выполнены, если во время дож-
дливого сезона поднимать уровень воды в
озере до+26,5 л* и допускать его понижение

нахождения поблизости достаточного коли-
чества пригодного материала, исследование
грунта для основания плотины и выяснение
возможности применения гидравлического
способа постройки плотины были успешно
закончены к 1908 г. Запас материала был
найден в расстоянии 2,4 км от места построй-

Гатунской плотя ны,

водослива и шлюзов.

Флт. 3.
до +24,4 м во время засухи. При этом мини-
муме- в Гатунеком озере оставалась впол-
не достаточная для навигации глубина в
12,2 м в Кулебрском канале. Результаты
опыта эксплоатации П.к. со времени устрой-
ства доказали, что расчеты были сделаны
правильно.

По первоначальному проекту предпола-
галось устройство добавочной плотины при
Алахвела (Alhajuela)1 на 16 км выше того
пункта, где Чагрес входит в канал. В тече-
ние прошедших лет (до 1926 г.) в этой плоти-
не не было нужды, т. к. запас в 2,1 м, соот-
ветствующий ~900 млн. мя, был совершенно
достаточен для засушливого сезона. Отчет
за 1926 г. показывает, что высота воды в
озере к началу необычного сухого сезона
была+26,7 м и несмотря на значительную

ки и в местах, подходящих для гидравлич.
землечерпания; кроме того материал мог
быть получен от углубительных работ в
Лимонной бухте. Общий план работ состо-
ял в соединении франц. канала с восточ-
ным протоком Чагрес и отведении всей воды
через западный проток реки. После этого
начиналась постройка восточной части пло-
тины и выемка грунта для канала водослива
с подготовкой для отведения воды из запад-
ного протока в этот канал. Можно было так-
же одновременно сделать нек-рое количество
земляных работ по устройству плотины в
западном рукаве прежде, чем вода из него
была отведена. После отвода воды в спуск-
ной канал насыпка и бетонирование обеих
частей плотины пошли нормальным поряд-
ком. Для устройства насыпи был применен

Одежда талш,, Зм. из крепкого камня Каменная насыпка

73,2 —

588

Фиг. 4.

экономию в расходе воды упала до +24,8 м.
На следующий год уровень воды опустился
до +25,84 м. Оба отчета указывают, что
- 5 1 % воды было спущено через водослив в
период дождей и 700 млн. м3 м. б. получено
в качестве добавочного запаса, если сделать
плотину в верхнем течении р. Чагрес.

Предварительные работы для сооружения
Гатунекой плотины, как то: изыскания для

такой способ: 1) камень подвозили поезда-
ми по эстакадным путям, которые были рас-
положены вдоль места работ, и сбрасыва-
ли, образуя параллельные каменные гряды,
2) пространство между этими грядами зава-
ливали землей при помощи рефулеров. В
таком порядке продолжалась работа, пока
насыпь не была закончена. Наброска камня
и очистка восточного рукава для гидравлич.
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завалки землей были начаты в полном объе-
ме около половины 1908 г. При очистке по-
верхности для земляной насыпи грунт из
русла реки вычерпывали до песчаной глины,
а во франц. канале до твердой синей глины.
Обломки камней были тщательно убраны и
берега выровнены с небольшим уклоном в
красной глине. Засыпка производилась тре-
мя рефулерами. Подаваемая ими масса со-
держала, разумеется, большой процент воды,
к-рую нужно было удалить. Спуск воды про-
изводился двумя группами из трех 20-дм.
труб, выходивших с небольшим уклоном в
открытые сточные канавы. Другие концы
этих труб были подняты вертикально в зем-
ляной засыпке и своими верхними концами
приближались к поверхности воды, которая
редко поднималась выше 30,5 см над ними.
По мере возрастания насыпи трубы наращи-
вались. Весной 1910 г. р. Чагрес была отве-
дена из западного протока в водоспуск и
была начата постройка западной плотины по
тому же методу. Был пущен в дело четвертый
рефулер. Материал для сухой засыпки при-
возили с Кулебрской выемки и в небольшом
количестве с земляных работ на шлюзе и
водосливе. Насыпь для плотины была за-
кончена весной 1913 г. Глина для верхне-
го слоя гидравлической засыпки поступала
из карьеров к северу от плотины. Некото-
рые затруднения были вызваны оседанием и
сползанием северного откоса плотины близ
ее западного конца. В этом случае так же,
как в подобном же оползне на северной сто-
роне восточной части насыпи, подошва бы-
ла сильно укреплена и откос увеличен до
1 : 7,67. Та часть откоса плотины, кото-
рая подвержена прибою волн, вызываемому
сильными южными ветрами, временами гос-
подствующими на озере, была вымощена.

Г а т у н с к и й в о д о с л и в . Для удале-
ния излишка воды во время дождливого се-
зона в возвышенности, разделяющей долину
р. Чагрес, был сделан водослив, предста-
вляющий собою бетонную плотину с поверх-
ностью, приспособленной для спуска воды,
и канал для отвода воды в реке Чагрес.
Для обеспечения максимального необходи-
мого спуска воды в количестве 5 150 м3/ск
потребовался бы нерегулируемый водослив
длиной в 600 м. Поэтому был принят проект
водослива, изогнутого по дуге окружности
и имеющего род ворот для регулирования
спуска (фиг. 5). Очертание поперечного се-
чения плотины состоит из параболы, корот-
кой касательной прямой и дуги окружнос-
ти, переходящей в плоский порог ниже пло-
тины. Кривая поверхность водослива рассчи-
тана так. образом, чтобы нижний слой воды
оставался в соприкосновении с поверхно-
стью водослива при глубине потока 1,83 м и
более. Струи направляются к центру дуги
водослива, сталкиваясь между собой, вслед-
ствие чего их энергия частично нейтрали-
зуется. Для этой же цели поставлены два
ряда бетонных волноломов, верхний ряд ко-
торых расположен на 36,6 м от гребня вниз
по течению, и возвышается на 3,05 м над
порогом. Со стороны потока волноломы об-
лицованы чугунными плитами. Двумя устоя-
ми и 13 быками гребень плотины разделен на
14 пролетов по 13,72 м шириной, в к-рых

установлены ворота Стони (Stoney). Нор-
мальный уровень озера был принят на от-
метке +25,9 м, а максимальный допусти-
мый уровень—на отметке +26,5 м. Пороги
ворот водослива были сделаны на отметке
+21,03 м или на 4,87 м ниже нормального
уровня. Для низа ворот, поднятых полно-
стью, была принята отметка +28,04 м, т. е.
на 2,14 м выше принятого уровня воды в
озере. Вода, пройдя через плотину, входит
в веерообразную камеру, к-рая направляет

поток в облицованный бетоном канал водо-
слива 86,88 м ширины и 366 м длины, про-
рытый в скале до р. Чагрес ниже плоти-
ны. При максимальной высоте воды +26,5 м
пропускная способность всех 14 пролетов
водослива рассчитана в 4 358 м3/ск. Она зна-
чительно превосходит известный до сих пор
максимальный приток в 3 879 MZJC% В течв-
ние 33 часов. Ширина ворот—14,11 м, их
высота—5,79 м и толщина—ок. 1,4 м. Каж-
дые ворота весят 39 т. Конструкция ворот
состоит из 4 горизонтальных балок, уширя-
ющихся к средине и прикрепленных своими
концами к двум вертикальным балкам. С
обеих сторон сделана обшивка из листовой
стали толщиной 3/8 дм. (9,4 дш). Ворота при-
водятся в действие электричеством. Рытье
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канала водослива было начато в 1907 г. и
производилось главным образом взрывными
работами. По общему плану работ для воз-
ведения Гатунской плотины надо было воз-
можно скорее отвести воду из реки в канал
водослива. Весной 1909 г. была начата бе-
тонная кладка по устройству водосливно-
го канала; кладка была выведена выше ожи-
даемого уровня отведенной в канал реки.

Мирадалорес

Фиг. 6.

Плотина водослива была возведена до отмет-
ки +3,05 м, а волноломы—выше уровня во-
ды. После этого воды р. Чагрес были от-
ведены из западного протока в водосливный
канал. С этого момента можно было продол-
жать работы лишь выше уровня воды и в
местах, защищенных от доступа воды. Поль-
зуясь волноломами для устройства загради-
тельной стенки, был сделан ящик, внутри
к-рого производилась постройка трех цент-
ральных быков, в к-рых были устроены водо-
спускные каналы. Как только эти каналы
были готовы, вода в на-
ступивший сухой сезон
была отведена в них, и
в дальнейшем все рабо-
ты производились в су-
хом месте нормальным
порядком. После окон-
чания плотины и быков
были поставлены воро-
та во всех пролетах, кро-
ме двух центральных.
Затем отверстия кана-
лов были закрыты за-
градительными стенка-
ми и каналы заполне-
ны бетоном. Установка
двух последних ворот производилась под
защитой деревянных перегородок, перекры-
вавших пролеты и опиравшихся на перед-
нюю часть быков.

М и р а ф л о р с к о е о з е р о и п л о т и н а .
Мирафлорское озеро образовалось от запру-
жения р. Рио-Грандо и ее маленьких при-
токов Мирафлорской плотиной. Оно пред-

ставляет собой также искусственный ре-
зервуар неправильной формы между плоти-
нам^ в Педро-Мигуэле и Мирафлоресе и об-
разует промежуточный уровень между Ти-
хим океаном и Гатунским озером. Его по-
верхность на отметке +16,75 м на 9,15 ль
ниже нормального уровня Гатунского озе-
ра. Плотина в Педро-Мигуэле от зап. стены
шлюза направлена почти параллельно кана-

лу до близлежащиххол-
мов, в к-рые она упира-
ется. Она имеет гребень
на отметке +32 м и со-
стоит из насыпных ка
менных гряд и земли,
утрамбованной слоями.
Плотина при Мирафло-
ресе состоит, подобно
Гатунской, из гидрав-
лич. земляного запол-
нения между каменны-
ми отсыпками и имеет
примыкающий к шлю-
зам водослив с гребнем
по прямой линии и 8
пролетами по 13,71 м.
Гребень водослива —
на отметке +11,79 м.
Максимальная пропуск-
ная способность водо-
слива сделана гораздо
больше требующейся
для отвода вод, прите-
кающих в озеро и иду-
щих из шлюза Педро-
Мигуэля. Сделано это

на случай серьезного повреждения ворот
этого шлюза и прорыва воды через шлюз в
озеро. Из этих расчетов водослив запроек-
тирован с пропускной способностью в 2 600
м3]ск. Его общая длина 131,7 м.

Чтобы закрыть любой пролет водослива
для исправления повреждений ворот, при-
меняется плавающий опускной ящик, к-рый
примыкает к переднему краю двух сосед-
них быков. Ящик сделан из стали и имеет
размеры 14,17 м в длину, 1,83 ж в ширину
и 7,4 м в высоту. Дно ящика и края, кото-

Б в г
Фиг. 7.

рыми он упирается в быки, обделаны дере-
вянными брусьями для увеличения водоне-
проницаемости. Такие ящики имеются в Га-
туне и Мирафлоресе.

О б щ е е о п и с а н и е ш л ю з о в . Всего
имеется три группы шлюзов: гатунская—из
3 ступеней, мирафлорская—из 2 ступеней
и в Педро-Мигуэле — с одной ступенью



593 ПАНАМСКИЙ КАНАЛ 594

(фиг. 6). На фиг. 6 : 1—предохранительная
цепь, 2—запасная запруда, 3—ворота шлю-

Фиг. 8.
зов. Конструкция и общий вид гатунеких
шлюзов изображены на фиг. 7 и 8 и на

Фиг. 9.

вкл. листе. Для наполнения и опорожнения
пилюзов в средней и боковых стенах сдела-

ны круглые каналы с площадью попереч-
ного сечения по 23,6 мг каждый. Они со-
единяются с поперечными эллиптич. кана-
лами с площадью сечения 3,8 м2, проло-
женными под полом шлюзов на расстоя-
нии около 11 м друг от друга. Каждый ка-
нал имеет выход вверх в шлюзовую каме-
ру через пять круглых отверстий площадью
по 1,11 м2. Пропуск воды по главным ка-
налам регулируется задвижками системы
Стони (фиг. 9), поме-
щенными близ вер-
хних, промежуточ-
ных и нижних шлю-
зовых ворот. Свобод-
ный проход в задви-
жке 2,43 м ширины
и 5,49 м высоты. За-
движки установлены
парами, разделенны-
ми стенками. Для бе-
зопасности около ка-
ждой пары задвижек
установлен запас-
ный комплект. Уст-
ройство механизма
для открывания и за-
крывания задвижек
ясно из самого чер-
тежа. Так как задви-
жки выдерживают в
некоторых случаях
напор воды до 18 м,
что соответствует да-
влению на задвижку
около 250 т, то в ви- Ф и г - 10-
ду большого давления на задвижку, она не
скользит непосредственно по направляю-
щим, а перекатывается по роликовым лен-
там, которые помещены между закраина-
ми задвижки и направляющими в гнезде.
Стержень задвижки проходит через крыш-
ку гнезда, снабженную сальником, и соеди-
нен с поперечиной, имеющей на концах ро-
лики, которые катаются по направляющим.
Передвижение поперечины производится
двумя винтовыми подъемниками, приводи-
мыми в движение от электромотора а. На
валу электромотора помещен также тор-
моз б. Для того чтобы движение задвижки
происходило без скольжения, роликовые
ленты должны совершать путь вдвое мень-
ший величины подъема задвижки. Поэтому
для перемещения роликовой ленты сделан
привод, который состоит из штанги, про-
ходящей сквозь крышку гнезда и соединен-
ной нижним концом с лентой, а верхним
концом подвешенный к передвижному бло-
ку г. Цепь, закрепленная одним концом в
пружинной подвеске д, огибает подвижный
блок г и неподвижные блоки в, в и прикре-
плена другим концом к поперечине. Опе-
рация подъема задвижки совершается в од-
ну минуту. В поперечных -каналах, идущих
от главного канала в средней стене шлюза,
установлены цилиндрич. клапаны, изобра-
женные на фиг. 10. Верхний цилиндр не-
подвижен, а нижний может перемещаться
по вертикали. Когда нижний цилиндр под-
нят, клапан открыт. Клапан приводится
в действие электромотором в 7 IP. Время,
потребное для открытия или закрытия кла-
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пана,—10 ск. Наполнение водой шлюза в
275 м длиной через два канала совершается
в 7—8 мин., а через один канал в боко-
вой стене—в 1272—13V2 мин. На практике
было обнаружено очень неравномерное по-
ступление воды через различные отверстия
поперечного канала, причем наибольший
приток наблюдался из отверстия, более от-
даленного от главного канала. Вследствие

№85

ФПГ. 1 1 .

этого судно, стоящее в шлюзе, имеет стрем-
ление прижаться к стенке, из которой про-
исходит наполнение. Пришлось перейти к
пользованию обоими каналами в течение
всего процесса наполнения, получая т. о.
совершенно одинаковое распределение и до-
пуская безопасно максимальную скорость
изменения уровня в 2,28 м/мин. Кроме того

Фиг. 12. Фиг. 13.

было замечено повышение уровня воды,
вызываемое ускорением движения воды по
трубам. Вследствие больших продольных
и поперечных сечений шлюзов этот про-
цесс, не принятый в расчет обычными фор-
мулами, имеет важное значение, т. к. уко-
рачивает время наполнения примерно на 2
минуты. Коэфициенты истечения приблизи-
тельно равны: для наполнения при пользо-
вании трубами боковой и средней стен С=
0,65, при пользовании только боковой тру-
бой С=0,82; для опоражнивания при поль-
зовании трубами боковой и средней стен

(7=0,67, при пользовании только боковой
трубой С=0,73.

Ворота шлюзов—двустворчатые. Створки
установлены под углом в 26°33' 54" (уклон

Ф и г . 1 4 . . Фиг. 15.

1 : 4) к плоскости поперечного сечения шлю-
за. Расположение ворот в шлюзах показано
на фиг. 6. Двойные комплекты ворот по-
ставлены для обеспечения от случайностей.
При проходе судов до 275 м длиной оба ком-
плекта замыкающих шлюз верхних и ниж-
них ворот могут быть закрыты. Суда в
275—300 м устанавливаются лишь при одних
открытых воротах, причем судно всегда име-
ет перед собой двойные закрытые ворота
как при спуске, так и при подъеме. Проме-
жуточные ворота разделяют шлюз на.два
отсека для провода более мелких судов. Во
всех шлюзах канала 46 ворот. Все створ-
ки имечют одинаковую ширину в 19,48 м и
толщину в 2,13 м и разнятся по высоте от
14,30 до 25 мп по весу от 360 до 675 т. Об-
щий вес ворот равен 54400 т. Конструкция
ворот показана на фиг. 11. Стыки створок
между собой по середине ворот (фиг. 12) и
со стенками шлюза (фиг. 13), образованные
стальными полированными пластинами, по-

Фиг. 16.

казали на практике полную водонепрони-
цаемость. Порог сделан из деревянных бру-
сьев с резиновой обкладкой. Нижним концом
створка установлена в подпятнике (фиг. 14),
а вверху она имеет шип, вращающийся в



597 ПАНАМСКИЙ. КАНАЛ 598

Фпг. 1

петле (фиг. 15), закрепленной в стенке шлю-
за. Механизм для поворачивания ство-
рок (фиг. 16) был впервые применен при по-
стройке П. к. и состоит из горизонтальной
штанги, шарнирно соединенной одним кон-
цом с верхушкой створки, а другим концом
с большой шестерней вблизи ее внешней
окружности. Шестерня получает движение
от электромотора в 25 IP через зубчатую пе-
редачу. Наименьшие скорости перемещения
створок достигаются при этом механизме в
начале и конце движения, т. е. в моменты,
когда гидравлич. сопротивление достигает
максимумов. Помещения для машин, при-
водящих в движение ворота, задвижки и
предохранительные цепи сделаны внутри

стенок шлюзов и со-
единены между собой
туннелями. Упра-
вление всеми меха-
низмами производит-
ся из центрального
помещения на сред-
ней стене шлюзов.
В центральном же
помещении находит-
ся контрольный стол,
на к-ром сделан в ми-
ниатюре план шлюза
с моделями, которые
передвигаются одно-
временно с настоя-

щими воротами, задвижками, предохрани-
тельными цепями и т. д.

Для защиты ворот и судов от возможных
ударов протянуты предохранительные це-
пи перед воротами поперек шлюзов. Пере-
движение цепей и регулирование их натя-
жения производятся гидравлич. механиз-
мом. Цепь постепенно останавливает натол-
кнувшееся на нее судно. Было доказано
опытом, что судно в 16 000 m водоизмещения,
двигающееся со скоростью 4 км/ч, м. б. легко
остановлено на расстоянии ок. 17 м без ма-
лейшего повреждения судна или цепи. Для
пропуска судна цепь опускается на дно
шлюза. •

Буксирование судов при проходе по шлю-
зам производят электровозами, движущими-
ся по зубчатым рельсам на стенах по обеим
сторонам шлюзов. Тяговое усилие электро-
воза ок. 11 тыс. кг, скорость—1,6—3,2 км/ч.

Для преграждения потока воды в случае
повреждения ворот выше каждой группы
шлюзов построены запасные запруды. Все
6 запруд для двух каналов трех групп шлю-
зов сделаны одинаково. Конструкция запас-
ной запруды (фиг. 17) совершенно анало-
гична разводному мосту и состоит из двух
ферм, вращающихся на вертикальной опоре,
установленной на берегу канала. Один ко-
нец моста имеет длину в 50 ж, достаточную
для перекрытия шлюза, а другой—29,9 м
и загружен бетонным противовесом и меха-
низмами. Горизонтальная ферма Б прини-
мает на себя давление воды и передает его
береговым опорам. Ряд балок, находящихся
на расстоянии 2,8 ж друг от друга, опускает-
ся от пояса фермы 23 на дно канала. Проме-
жутки между балками заполняются неболь-
шими щитами, снабженными направляющи-
ми роликами для опускания по балкам.

П о с т р о й к а ш л ю з о в . Земляные ра-
боты по устройству Гатунских шлюзов были
начаты в 1907 г. Бурением было обнаружено
залегание глинистых песчаников и высту-
пающие в верхнем конце шлюзов слои мяг-
кого песчаника и туфа. Основание для шлю-
зов было взято в верхних слоях глинистого
песчаника, а в верхней части шлюза углу-
блено и укреплено. Работа производилась
следующим порядком. Пробивали боковые
траншеи вдоль всей линии шлюзов и весь
грунт между ними взрыхляли взрывными ра-
ботами, убирали паровыми лопатами и от-
возили на постройку Гатунской плотины.
Окончательная планировка производилась
ручным способом. Работы были закончены в
1911 г., было вынуто 3 600 000 м3 грунта.
Бетонные работы были начаты в 1909 г. и
закончены в конце 1913 г. в количестве
1 580 000 до.3. Цемент привозился из порта
Колон, песок—с берегов Номбре-де-Диос в
62 км от Колона, а камень — из карьера
в Порто-Белло в 32 км к востоку от Ко-
лона, где был устроен дробильный з-д. Вся
доставка производилась на баржах по ста-
рому французскому каналу. Общее располо-
жение работ по заготовке бетона показано
на фиг. 18. Цемент выгружался в склады на
набережной, песок и щебень подавались по
подвесным путям в большие штабели. Ваго-
нетки, проходящие по туннелям под скла-
дами цемента, камня и песка, получали со-
ответствующие составу бетона количества
этих материалов и, доставив их к бетонному
з-ду, возвращались обратно к складам. Из
бетономешалок бетонная масса выгружалась
в вагоны, к-рые двигались по рельсовым
путям, параллельным шлюзам. Бадьи с бе-
тоном снимались на подвесную дорогу, про-
ходящую перпендикулярно оси шлюзов, по
к-рой они направлялись к формам. Все под-
весные дороги были смонтированы на пере-
движных башнях и могли передвигаться по
мере необходимости. Бетонирование стен
шлюза производилось отдельными моноли-
тами длиной в 11 м в переносных стальных
формах (фиг. 19). Деревянные формы упо-
треблялись только при устройстве пола и
нек-рых деталей неправильной формы. Все
формы использовались многократно и пере-
двигались с места на место по рельсам.
Формы были собраны на полную высоту,
за исключением задней стенки, к-рая нара-
щивалась по мере заполнения формы в виду
постепенного сужения стены кверху. Перед-
няя стенка формы была прикреплена к баш-
не для предохранения от распирания формы.
Боковые стенки для этой же цели были снаб-
жены контрфорсами. Башня передвигалась
по рельсам для перемещения формы из одно-
го положения в другое. Постройка всех стен
производилась одновременно, причем после-
довательно заполнялись формы, стоящие на
направлении подвесной дороги. После этого
переходили к следующему ряду, для чего
башни подвесной дороги соответственно пе-
ремещались. Общий вид постройки предста-
влен на вкл. листе. Кладка производилась из
бетона 1 : 3 : 6, кроме стенок главных водя-
ных каналов, для которых применялся со-
став 1 : 2 : 4 . Горизонтальные поверхности
покрывались цементным'раствором 1 : 3 .
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Установка ворот представляла значитель-
ные трудности в виду необходимости обеспе-
чить правильное распределение напряже-
ний, точную навеску и водонепроницаемость.
Все клепаные балки, из к-рых составлялись
остовы створок, а также и остальные детали
доставлялись на места работ в готовом виде.
Вследствие большого веса отдельных ча-
стей потребовалось много механич. средств
для их перемещения. Было устроено 8 спе-
циальных мостов для одновременной сборки

лись при помощи специального приспособле-
ния (фиг. 20). Оно состояло из двух ферм, при-
крепляемых к створке вороте обеих сторон.
Фермы были укреплены на рамах, стоя-
щих на роликах. При помощи клиновых уст-
ройств в рамах фермы приподнимались, от-
деляя створку ворот от подставок, на к-рых
производилась сборка. После этого створ-
ку передвигали к месту навески, опускали

. — Пути для башен подвесной дороги I

Разрез по EF

Фиг. 18.

16 створок. На подъеме и переноске частей
работали 10 передвижных паровых кранов.
Сборка остова производилась с большой тща-
тельностью, в результате чего отклонение
вертикальных стоек от правильного поло-
жения не превышало 3,18 мм, а разница с
чертежем по высоте была не более 6,35 мм.
К собранному скелету пригонялись и вре-
менно прикреплялись обшивочные листы для
того, чтобы освободить мост на другую уста-
новку. После этого обшивка приклепыва-
лась, причем все дыры для заклепок развер-
тывались на месте пневматич. развертками.
Во всех воротах было поставлено около 4млн.
заклепок. После очень сложной работы по
установке опорных частей, потребовавшей
большого количества предосторожностей и
чрезвычайной точности, ворота навешива-

на подпятник и устанавливали петлю на
верхнем шипе.

Постройка шлюзов в Педро-Мигуэле и Ми-
рафлоресе производилась тем же способом,
как и в Гатуне, только с некоторыми из-
менениями в организации бетонных работ
соответственно местным условиям. В Педро-
Мигуэле склады щебня и песка пришлось
отодвинуть от места постройки в продоль-
ном направлении, расположив их по обеим
сторонам параллельно оси шлюза. Мате-
риалы подвозились поездами по эстакадным
путям. Подача щебня и песка на бетонный
з-д производилась при помощи двух спе-
циальных кранов с вылетами в обе стороны
по 45,7 м. В башнях кранов были устано-
влены бетономешалки. Цемент подавался по
элеватору на площадки в башнях. Готовый
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Постройка шлюзов. Кулебрская ныемка.

Шлюзы в Гатуне. Судно в шлюзе.
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бетон спускался в вагонетки, к-рые отвозили
его rip узкоколейному пути к месту работ.
В виду значительной разницы уровня пола

всякой выемке для постройки ж. д. и дру-
гих целей. Однако громадный объем работ
в связи с оползнями в Кулебрской выемке

вид сзади

" 8,23 1О,67~

Фиг. 19.
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шлюза и места заготовки бетона узкоколей-
ные пути были уложены на эстакадах с ук-
лоном в 0,023. На фиг. 21 показаны краны,
применявшиеся для укладки бетона в стены
шлюза. Таких кранов было 4. Кладку бе-
тона производили в деревянных формах, ко-
торые постепенно перемещали вверх после
заполнения слоя в 1,83 м. В Мирафлоресе

Фиг. го.

склады материалов можно было расположить
но обоим берегам шлюзов. Краны для по-
дачи на бетонный з-д были совершенно та-
кой же конструкции, как и в Педро-Мигу-
эле, но лишь с одним вылетом (фиг. 22). Бе-
тон с завода отправлялся по крановой фер-

k ме, один конец к-рой можно было поднимать
* вверх на 15,25 м по мере возведения по-
стройки. Бетон выгружался или непосред-
ственно на боковую стену шлюза или пере-
гружался в бадью на кране для средней
стены. Общее количество бетонной кладки
шлюзов в Педро-Мигуэле и Мирафлоресе
ок. 1530 000 м3.

К у л е б р с к и й к а н а л . Самой значи-
тельной статьей расходов по сооружению
П. к. были работы по устройству выемки для
Кулебрского канала, составлявшие почти
половину всей стоимости. В основном эта
задача была такой, какой она является при

придает панамским земляным работам боль-
шой интерес. Глубина выемки в переваль-
ной точке достигала 83 м по оси канала, а
по крутому склону Гольдхилла работы вос-
ходили до 157 м над дном канала. Рисунок,
данный на вкл. л., представляет Кулебрскую
выемку во время производства работ. По
первоначальным подсчетам в Кулебрской

Фиг. 2 1 .

выемке предполагалось 41 млн. м3 земляных
работ. Вследствие решенного в 1908 г. уши-
рения дна канала на 30,5 м количество ра-
бот д. б. увеличиться на 10 млн. м3. Но
благодаря оползням оно возросло в боль-
шой степени, и борьба с оползнями не пре-
кращалась в течение всего времени эксплоа-
тации канала. Оползни происходили на
протяжении немного более 1,5 км по обе-
им- сторонам Гольдхилла. До открытия ка-
нала в конце 1914 г. было удалено около
40 млн. м3 оползней и за время эксплоата-
ции до 1924 г. было вынуто еще 30,6 млн. м3,
полученных главным образом от оползней.
В конце 1915 года большой оползень зава-
лил канал на 75 м шириной и на Е0 м выше

457-

Фиг. 22.

уровня воды и вызвал прекращение нави-
гации на полгода.

Кулебрская выемка представляла собой
самый низкий участок на много км2 и сли-
валась с долиной р. Обиспона значительном
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протяжении. Поэтому Обиспо была отведе-
на в новое русло и спущена в р. Чагрес. То
же самое было сделано с р. Камачо. Проте-
кавшая по местности, предназначенной для
выемки, р. Рио-Грандо также была переве-
дена в новое русло и для защиты от нее бы-
ла выстроена длинная дамба вдоль южного
берега канала. Кроме того потребовалось
устройство временной плотины для заграж-
дения от вод р. Чагрес, так как дно выемки
было на 12 м ниже уровня реки. Для удале-
ния местной воды, собиравшейся в выемке
протяжением в 13 км, перед началом разра-
ботки каждого слоя пробивали траншею по
всей длине канала. Собиравшаяся в тран-
шею вода стекала к концам выемки и ее от-
качивали центробежными насосами через
плотины. Около 70% выемки было сделано
взрывными работами в скале. Общая длина
шпуров составляла ок. 6 500 км, и было из-
расходовано до 13 600 m взрывчатых ве-
ществ. Подорванный грунт убирали и нагру-
жали в вагоны паровыми лопатами и по пу-
тям, соединенным с Панамской ж. д., отво-
зили в места, предназначенные для свалки
или на другие работы. Средняя месячная
производительность колебалась по годам от
765 000 до 1 200 000 м3 и доходила в от-
дельные месяцы до 1 500 000 м3. Средняя
стоимость земляных работ по всему цент-
ральному участку Панамского канала от
Гатуна до Педро-Мигуэля получилась ок.
1 р. 80 к. за 1 м3.

П р и о к е а н с к и е у ч а с т к и к а н а л а .
Вследствие изменений в устьях канала,
могла быть использована только небольшая
часть работ, произведенных франц. компа-
нией в обеих приокеанских частях канала.
Франц. канал от Колона до Гатуна был вре-
менно использован для перевозки материа-
лов при сооружении шлюзов, но вход в ка-
нал был совершенно изменен. На тихоокеан-
ском берегу могло быть использовано лишь
около 2 500 000 м3 франц. земляных работ.
Общая длина обеих приокеанских частей
канала составляет 25 км, т.е. около 1/3 дли-
ны всего канала. Ширина в этих участках
152,5 м с глубиной на тихоокеанской сторо-
не в 13,7 м и на атлантич. берегу—12,5 м ни-
же среднего уровня моря. Общий объем вы-
емок на тихоокеанском берегу, включая ок.
5 350 000 м3 для устройства гавани и доков
в Бальбоа, достигает 36 500 000 м3, а на
атлантич. берегу около 30 000.000 м3. Для
защиты от господствующих сев. ветров и от
заноса грунтом устьев канала построены два
брекватер%, общей длиной ок. 5 км в Лимон-
ной бухте и один брекватер также ок. 5 км
длиной, параллельный устью канала, от
Бальбоа до острова Наос. Последнее соору-
жение содержит ок. 14 000 000 м3. Матери-
ал доставлялся из Кулебрской выемки. По-
стройка атлантич. участка канала произ-
водилась преимущественно подводными ра-
ботами, но часть работ (ок. 10%) предста-
вилось возможным сделать сухим способом.
Как видно из продольного профиля канала,
местность около Минди-Хилла значительно
возвышается над уровнем моря. Благодаря
незначительному просачиванию грунтовых
вод экскаваторы работали на этом участке
значительно ниже уровня моря, и сухая вы-

работка была прекращена лишь за год до
окончания всех работ на атлантич. участке.
Подводные работы были оборудованы одним
мощным землесосом производительностью
ок. 17 000 м3 в сутки, 4 землечерпалками,
к к-рым были добавлены еще две после того
как в сделанную сухим способом выемку
была пущена вода, и одним судном с 4 буро-
выми установками для взрывных работ.

На тихоокеанском участке все работы про-
изводились подводным способом и с таким же
оборудованием, как и на атлантич. участке.
Исключение составили лишь работы на не-
большом участке в 2г/2 км от Мирафлореса,
где в намеченном русле канала оказалась'
выступающая скала ок. 1 100 000 JW3, покры-
тая в среднем на 11,6 м наносным грунтом.
Удаление этого грунта было произведено
гидравлич. способом, состоявшим в размы-
вании грунта сильными струями воды под
давлением в 8 atm и откачивании насосами
жид кой грязи, к-рая была использовала для
завалки окрестных болот и преимуществен-
но для образования непроницаемого ядра
плотины в Мирафлоресе. Всего было удале-
но таким образом ок. 1 200 000 м3 грунта.
Все земляные работы на приокеанских уча-
стках стоили ок. 60—65 коп. за 1 м3.

С т о и м о с т ь к а н а л а и с т а т и с т и -
к а п е р е в о з о к . Канал был открыт для
движения в конце 1914 г., но его достройка
и улучшение продолжали вызывать дополни-
тельные затраты. На 1 июня 1918 г. стои-
мость П. к. составлялась из следующих ста-
тей расходов (в млн. долл.).

Уплата за концессию 10
П о к у п к а франц. предприятия 3<>
Прорытие к а н а л а 138
Шлюзы и плотины 93
Б р е к в а т е р ы , гавани, доки и пр 29
Силовые установки и передача энергии . . 5
Городские участки и недвижимость . . . . 5
Перестройка П а н а м с к о й ш. д , 10
З д а н и я , водоснабжение, санитарные меро-
п р и я т и я и пр 20

И т о г о . . 349

К этой сумме нужно прибавить значитель-
ные дополнительные расходы с 1914 года на
удаление оползней и на разные другие на-
добности. Сверх того была назначена сумма
в 30 млн. долл. на военные укрепления. При-
веденные выше суммы конечно еще возросли
на сегодняшний день, т. к. многие статьи
удвоились со времени войны. Отчет губерна-
тора зоны канала за 1927 год указывает,
что за 1927 фискальный год было сделано
16 941 шлюзование и что 29 декабря 1926 г.
было пропущено через Гатунские шлюзы
28 коммерческих судов, что составляет ре-
кордную цифру для Гатунских шлюзов. В
отчете приводится сводка пропуска судов в
течение 1915—1927 гг. (см. табл.).

Новейшие цифры перевозок по П. к. да-
ны Крамером. Он отмечает интересный факт,
что хотя Суецкий канал открыт с 1870 г., а
П. к. с 1914 г., но за 1927 г. тоннаж в П. к.
(28 610 984 т) почти не разнился от тонна-
жа в Суецком канале (28 965 000 т). Кра-
мер на основании кривых перевозок дока-
зывает, что П. к. в своем современном ви-
де с устройством Алахвельской плотины,
к-рая дает дополнительное количество воды,
будет справляться с перевозками вплоть до
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Ч и с л о с у д о в ,
1927 гг. ч е р е

п р о п у щ е н н ы х з а 1915-
i П а н а м с к и й к а н а л .

Год Число
судов

1915
1916
1917
191S
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927

Всего

1075
758

1803
2 069
2 024
2 478
2892
2 736
3 967
5 230
4 673
5 197
5 475

Чистый
тоннаж

П. к.

3 792 572
2 396 162
5 798 557
6 574 073
6 124 990
8 546 044

11415 876
11 417 459
18 605 786
26 148 878
22 855 151
24 774 591
26 227 815

ПОШЛИНЫ
В ДОЛЛ.

4 367 550,19
2 408 089,62
5 627 463,05
6 438 853,15
6 172 828,59
8 515 933,15
11 276 889,91
11 197 832,41
17 508 414,85
24 290 963,54
21 400 523,51
22 931 055,98
24 228 830,11

40 377 174 677 954 166 363 228,06

1970 г., делая излишним сооружение Ника-
рагуйского канала.

Лит.: Т и м о н о в В . Е., Мировой водный путь че-
рез Пайамский перешеек, Петербург, 1913 (указана
лит. до 1913 г.); F r a n z i u s О., Der Verkehrswas-
strbau, В., 1927 (указана лит.)]; Annal Reports of the
Isthmian Canal Commission a. the Panama Canal, Wsh.,
1906—27; M o r r o w J. J., Maintenance a. Operation
of thePanama Canal, Panama, 1923; G i 1 1 e 11 e H. P.,
The Panama Canal, «Engineering a. Contracting», Chica-
go, 1914, v. 41, 1, p. 3; International Engineering Con-
gress, v. 1 a. 2, San Francisco, 1915; K r a m e r H.,
The Isthmian Canal Situation, «Proceedings of the
American Society of Civil Engineers», New York, 1928,
August. Г. Гольдиарк.*

ПАНТОГРАФ, прибор, служащий для пе-
рерисовки планов и чертежей в том же или
в ином измененном масштабе; изобретен в
1603 г. Шейнером, впоследствии значитель-
но усовершенствован.

Он состоит (фиг. 1) из четырех, имеющих
в сечении прямоугольник, металлич. штанг,
соединенных в своих концах шарнирами;
штанги образуют параллелограм. Скреплен-
ные вершины позволяют штангам парал-
лелограма изменять взаимное положение,
т. е. размеры диагоналей параллелограма.
оставаясь в то же время неизменными по
своей длине при данной установке пантогра-
фа. П. устроен т. о., что линейки ДЕ и БГ

Д

Фиг. 1.

представляют постоянные стороны паралле-
лограма, а две другие—АБ и ВГ— пере-
менные, для чего скрепление этих штанг в
точках Д и Е устроено таким образом, что
позволяет сближать и удалять штанги ДЕ и
БГ и устанавливать их в любом положении,
параллельном между собой.

В точках Б, О и В устроены обоймы с
отверстиями, в которые вставлены обводная
игла (точка—Б), карандаш (точка—В) и
неподвижная вертикальная ось—О вращения
прибора. Обоймы в точках Б я В неподвиж-
ны, обойма же в точке О переставляется

* Перевел и обработал И. Фрязиновский.

Фиг. 2.

вдоль рычага ДЕ. Линейки ДЕ, А Б и ВГ
имеют миллиметровые деления, что позво-
ляет во время работы П. соблюсти основное
требование правильности его работы, состо-
ящее в том, что точки Б, О и В должны ле-
жать на одной прямой линии. Для удобства
работы пантографа в точке Б и В имеются
на подставках колесики, которые предохра-
няют бумагу при обводе контура чертежа от
повреждений; кроме того в точке Г' устроен
подвес на проволоке, который поддерживает
весь прибор на весу в горизонтальном по-
ложении т. о., что-
бы карандаш и об-
водный шпиль ка-
сались бумаги. Этот
подвес, регулируе-
мый при самом на-
чале работ по п а н -
т о г р а ф и р о в а -
н и ю, обеспечива-
ет правильность, а
также точность ра-
боты прибора.

Принцип работы
П. основан на сле-
дующих 2 геометрич. зависимостях: 1) уста-
новленные на одной прямой карандаш.'обвод-
ная игла и ось вращения прибора остаются
все время на прямой при всяком положении
П.; 2) если ось вращения во время работы
неподвижна, то фигуры, описываемые иглой
и карандашом, подобны между собой. Дейст-
вительно, если точки Б, О и В лежат на
одной прямой, то вследствие параллельно-
сти ДЕ и БГ будем иметь (фиг. 1):

ДБ : ДО = ВЕ: ОЕ. (1)
При любом положении штанг А Б будет па-
раллельна ВГ, длины частей штанг ДБ, ДО,
BE и ОЕ останутся неизменными, и следо-
вательно отношение (1) будет иметь место
при любом положении пантографа. Отсюда
вытекает, что /_ ДО Б = /_ ВОЕ, так как тр-ки
ДО Б и ВОЕ подобны, а следовательно, если
точки Д, О и Е расположены на одной пря-
мой, то и точки Б, О и В также будут ле-
жать всегда на одной прямой.

Для доказательства 2-го условия рассмо-
трим следующий чертеж (фиг. 2). Допустим,
что обводная игла переместилась из точки
Б в точку Б'; тогда карандаш переместится
из точки В в точку В'. Точки Б, О и В, а
также Б ' , О и В'лежат на прямых; следо-
вательно тр-ки ДОБ и ВОЕ, а также тр-ки
Д'ОБ' и В'О-Е'подобны между собой; отсюда

ВО: ОВ=ДО: ОЕ, (2)
Б'О\ОВ'=ОД':ОЕ'=ДО:ОЕ. (3)

Если вторая часть равенства (2) равна вто-
рой части равенства (3), то следовательно
и первые части их равны. Отсюда следует,
что тр-ки Б Б'О и ВВ'О подобны, т. е.

Б Б': ВВ'=ВО: ОВ= ОД: ОЕ. (4)
При помощи равенства (4) можно доказать
вторую зависимость.

Практич. пользование П. сводится к сле-
дующему: допустим, что требуется умень-
шить данный чертеж в х/п раз, для этого
необходимо, чтобы

ОЕ:ОД=ЕВ:ЕГ=г!п и БД=ЕГ.
Установка П. производится по миллиметро-
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вым делениям, нанесенным на штангах, или
по особым нарезкам, отмеченным на штан-
гах: Va> Уз, Vd. Ve и т - Д- После установки
штанг неподвижная ось ставится на под-
ставку П., представляющую тяжелый груз,
остающийся неподвижным во все время ра-
боты инструмента. Штанги приводятся в
горизонтальное положение при помощи на-
кладного уровня и регулирования проволо-
ками. Далее под о б в о д н ы й ш п и л ь
подкладывают чертеж, а под карандаш чи-
стый лист бумаги, на который наносится
уменьшенный чертеж. После ряда сравне-
ний по разным направлениям правильности
установки штанг или коэф-та уменьшения
начинается перерисовка. Для того чтобы
при переводе с одного контура на другой
карандаш не чертил лишних линий, в П.
на карандаше устроена специальная муфта,
к-рая может выключать карандаш из рабо-
ты путем натяжения струны, идущей к об-
водному шпилю. При работе П. последний
следует устанавливать на плоский горизон-
тальный стол, карандаш по мере его приту-
пления следует чинить; сила нажима каран-
даша регулируется специальными грузика-
ми, одеваемыми на карандаш. П. новейших
систем отличаются от прежних: 1) длиной
рычагов, доходящих до 1 м, что обеспечива-
ет возможность перерисовки больших чер-
тежей; 2) устройством подставки для уста-
новки неподвижной оси, которая делается
более массивной и привинчивающейся струб-
цинкой к столу, что гарантирует неподвиж-
ность и постоянство установки всего П. во
время работы; 3) более тщательной регули-
ровкой П. подвесными проволоками; 4) со-
вершенством устройства шарниров, соеди-
няющих штанги П.между собой, и 5)устрой-
ством микрометрич. винтов для тщатель-
ной установки обойм, движущихся по штан-
гам. П. (фиг. 3). Правильность и точность ра-
боты П. обусловливаются следующими ус-

Фиг, з.

ловиями его изготовления: 1) тщательной и
точной пригонкой осей шарниров (отсутст-
вие люфта), связывающих штанги между со-
бой ;2) тщательной и точной пригонкой цилин-
дра с карандашом в муфте (отсутствие люф-
та); 3) точной подгонкой гнезда для устано-
вки конца неподвижной оси, оканчивающей-
ся обыкновенно сферой; 4) правильностью
нанесения делений на штангах, что обеспе-
чивает установку на одной линии каранда-
ша, обводного шпиля и неподвижной оси.

В настоящее время П. изготовляются на
з-дах Треста точной механики в СССР, фир-
мой Коради в Швейцарии, фирмой Вихмана
в Германии и пр.

Лит.: К р а с о в с к и й Ф . Н . , Ч е б о т а р е в
А . С , А л е к с а п о л ь с к и й Н , М., Курс геоде-
зии, под ред. Краевского, т. 1, Москва, 1930; О р л о в
П . М., Курс геодезии, 2 изд., М., 1Ь29; Б и к А. Н .
и Ч е б о т а р е в А. С , Учебник низшей геодезии,
М . — Л . , 1928; С о л о в ь е в е . М., Курс низшей гео-
дезии, 3 изд., Москва, 1914. В. Платон.

ПАНТОМЕТР, угломерный инструмент.
По своей конструкции представляет попыт-
ку соединить в одном инструменте эккер
(см.), астролябию (см.) с диоптрами (см.)
и астролябию с трубой. Пантометр с п о л -
н ы м в е р т и к а л ь н ы м к р у г о м по
конструкции близко подходит к общему
типу угломерного инструмента, теодолиту
(см.), но все же значительно уступает ему
гл. обр. в устройстве лимба (см.) и алидады
(см.), а также о с и в р а щ е н и я , являю-
щейся менее совершенной, чем у теодолитов.
П. состоит (фиг.) из двух полых цилиндров А .
и Б с диам. ~10 ел*, за-
меняющих собою лимб
и алидаду. Вращениэ
верхнего алидадного ци-
линдра Б производит-
ся посредством особого
винта В. Нижний ци-
линдр (лимб А) непод-
вижен. На верхнем крае
цилиндра А (лимб) на-
несены деления 0—360°
против хода часовой
стрелки; на цилиндре
же Б (алидада) с края
расположены на диамет-
рально противополож-
ных концах два вернь-
ера (см.), позволяющие
делать отсчет направле-
ния с точностью до 2'.
На боковой поверхности
цилиндра А против де-
лений 0° и 180° сделаныдвапрореза—н епо-
д в и ж н ы е д и о п т р ы ; в боковой поверх-
ности цилиндра Б сделаны четыре прореза по
взаимно перпендикулярным направлениям
( п о д в и ж н ы е д и о п т р ы ) , причем2про-
реза сделаны против нулей верньеров, распо-
ложенных, как указывалось выше, на под-
вижном цилиндре Б. Сверху цилиндра Б по-
мещена буссоль (см.) для определения ази-
мутов или румбов измеряемых направле-
ний; внутреннее кольцо буссоли имеет де-
ления 0—360° (азимутальное) или от диа-
метра 0—0° в обе стороны до 90° (румбиче-
ское). Инструмент построен т. о., что верти-
кальная плоскость, проходящая через диа-
метр буссольного кольца 0—180° или 0—0°,
проходит через нулевые индексы верньеров
и совпадает с коллимационной плоскостью
диоптров, помещенных на цилиндре Б у
верньеров. На двух подставках, располо-
женных у диаметра буссоли 90—270° (или
90—90°, если кольцо румбическое) покоит-
ся зрительная труба (см.), снабженная даль-
номерной сеткой нитей. Труба П. устанав-
ливается так. обр., чтобы ее коллимацион-
ная плоскость проходила через диам. 0—
180° или 0—0° буссольного кольца и через
индексы нониуса. На одной из подставок
трубы имеется с е к т о р , или в е р т и -
к а л ь н ы й к р у г , по к-рому произво-
дятся отсчеты для направлений в вертикаль-
ной плоскости (углы наалона). Между под-
ставками трубы расположен у р о в е н ь
для приведения всего инструмента в гори-
зонтальное положение. При производстве
работ П. устанавливается на ш т а т и в е с
к-рым скрепляется с т а н о в ы м в и н т о м .
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К недостаткам П. следует отнести: 1) не-
возможность в некоторых его системах пе-
ревести трубу через зенит, вследствие чего
нельзя устранить из результата измерений
горизонтального угла влияние коллимаци-
онной ошибки трубы и наклона к лимбу ее
горизонтальной оси, 2) короткость оси вра-
щения алидады, наконец 3) грубость зубцов
шестерни винта В, вращающего алидаду,
мешающую быстро и плавно навести центр
нитей сетки трубы на визируемую точку.
В инструментах позднейшей конструкции
винт В заменен закрепительным и микроме-
тренным винтами, позволяющими устранить
возможность грубой наводки центра нитей
трубы на визируемую точку.

П. как инструмент, поглощающий не-
сколько инструментов (сборный), требует
выполнения суммы всех условий, обязатель-
ных для каждого из поглощенных им инстру-
ментов. Между тем его конструкция, не
будучи оригинальной, не дает возможности
довести путем поверок и исправлений выпол-
нение этих условий до степени, позволяющей
рассчитывать на удовлетворительную точ-
ность геодезич. измерений. В виду этого
П. является малоценным угломерным инст-
рументом; в практике он уступил место те-
одолиту. П. может применяться при произ-
водстве изысканий, на второстепенных рабо-
тах, как например при разбивке продольной
оси нивелирования (см.), разбивке нивелир-
ных поперечников, съемке внутренней си-
туации сомкнутых полигонов и т. п., осо-
бенно в горных и лесистых местностях.

Лит.: П о с л а в с к и й М., Н и з ш а я геодезия,
6 изд. , М.—Л., 1929; А н д р о с о в И . Д . , Теория
геодезич. инструментов, Одесса, 1928; Б и к А . Н .
и Ч е б о т а р е в А. С , Учебник низшей геодезии,
9 изд . , М . — Л . , 1928; О р л о в П . , Практика низшей
геодезии, 8 изд. , М . — Л . , 1930; С о л о в ь е в С. М.,
Курс низшей геодезии, 3 изд., М., 1914. В. Платой.

ПАНТОПОН, см. Алкалоиды.
ПАПИРОСОНАБИВНАЯ МАШИНА, маши-

на для наполнения табаком гильзы (см.
Гильзовые машины).

П. м. разделяются на два типа: машина
для наполнения мундштучных гильз таба-
ком и машина для наполнения табаком без-
мундштучных гильз ( р у б а ш е к ) с изго-

Фиг. 1,А.

товлением этих рубашек на этой же машине.
В СССР безмундштучные машины не полу-
чили применения. Вся выпускаемая табач-
ными фабриками СССР продукция состоит

Т. Э. т. XV.

почти исключительно из мундштучных папи-
рос. В функции папиросонабивных дашин
входит дозировать табак, придать дозе опре-
деленные,«точные объемные размеры и вста-
вить ее в гильзу. Папиросонабивная машина
состоит из очень тонких, сложных механиз-
мов, которые тре-
буют точного и
тщательного вы-
полнения. В про-
цессе работы П. м.
происходит боль-
шое дылеобразо-
вание, и эта табач-

Фиг. 1,Б.
ная пыль содержит в себе много песку, осев-
шего на листьях табака в плантационный
период. Пыль способствует износу нек-рых
деталей. Для быстрой замены сработанных
деталей во избежание больших простоев по-
следние конструируются по принципу вза-
имозаменяемости их. За последние 25 лет в
постройке П. м. специализировались ленин-
градские заводы: з-д точного машинострое-
ния им. Макса Гельца и завод им. Фрид-
риха Энгельса.

Принципиальная схема мундштучной П.м.
следующая. Табак, укладываемый в табачн.
приемник ( д и с т р и б у т о р ) 1 (фиг. 1,А),
начесывается и г о л ь ч а т ы м б а р а б а -
н о м 2, иглы к-рого вычесывают из общей
массы табака отдельные волокна. С этого
барабана табачные волокна направляются
равномерной струей в табачную камеру, где
они формуются в т а б а ч н у ю л е н т у ,
по ширине и толщине соответствующей раз-
мерам папиросы. Нижними игольчатыми ба-
рабанами 3 (фиг. 1, Б) табачная лента перио-
дически продвигается вперед к ножу 4, ко-
торый отрезает от нее длинные порции таба-
ка. Отрезанная порция принудительно по-
падает в промежуток между двумя п о л у -
п р е с с а м и 5 , к-рые спрессовывают табак
в цилиндр по диаметру меньший, чем вну-
тренний диаметр гильзы. С одной стороны
прессов прикреплена т а б а ч н а я т р у -
б о ч к а б со скошенным концом. На эту
трубочку наталкивается гильза своей без-
мундштучной частью (к у р.к о й). Подача
гильз на трубочку также автоматизирована.
Гильзы укладываются работницей, обслужи-
вающей П. м., в гильзовый приемник 7, в
дне к-рого вращается периодически барабан
8 с лункообразными канавками вдоль обра-
зующей его ( м и т р а л ь е з а ) . При каждом
повороте митральезы в каждую л у н к у
укладывается одна гильза. Вынесенная из
г и л ь з о в о й к о р о б к и лункой митраль-
езы гильза (при следующем повороте) ости-
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навливается против табачной трубки. В это
время г и л ь з о т о л к а т е л ь 9, приводи-,
мый в поступательно-возвратное движение
барабанным эксцентриком, толкает гильзу
вперед, надевает ее на трубочку и быстро
возвращается назад. С другой стороны прес-
са вдоль его оси движется ш о м п о л 10,
который к моменту возвращения гильзотол-
кателя делает движение вперед (также ве-
домый барабанным эксцентриком) и вытал-
кивает спрессованный цилиндрик из прессов
через трубочку в гильзу. Этим же движени-
ем благодаря рупору табака в край мунд-
штука со стороны курки наполненная та-
баком гильза ( п а п и р о с а ) снимается с
трубочки назад в лунку митральезы. Вби-
тый в гильзу цилиндрик табака длиннее кур-
ки папиросы на 5—8 дм.; этот конец отре-
зается у самой гильзы ножницами 11, дей-
ствующими при каждой подаче папиросы.
После отрезки папиросы попадают на бес-
конечный транспортер 12, выносящий их за
предел машины. Благодаря обилию механиз-
мов с поступательно-возвратными движени-
ями и эксцентриков со сложными кривы-
ми число оборотов П. м. ограничено и почти
все системы работают при числе оборотов
главного вала в 150—160 об/м. В конструк-
циях П. м. последних выпусков сист. Кац-
кого-Климовича (см. фиг. 2) и Фельдмана

Фпг. 2.

достигли увеличения производительности
вдвое путем дублирования некоторых меха-
низмов. В настоящее время разрабатывает-
ся П. м. ротационного типа большой произ-
водительности.

Принципиальная схема безмундштучных
П. м. следующая: начесываемый дистрибу-
тором табак падает на бесконечную ленту
желобчатой формы. С этой ленты табак по-
ступает на ленту гильзовой бумаги, лежа-
щую на другой бесконечной ленте. Гильзо-
вая лента движется вместе с транспортером,
на котором она лежит, и этот транспортер
по пути своего следования постепенно сво-
рачивается в трубку, сворачивая также и
гильзовую ленту и спрессовывая табак в
длинный беспрерывно движущийся шнур,
обернутый папиросной бумагой. Края гиль-
зовой ленты направляются и накладываются
один на один, причем верхний край предва-

рительно касается края вращающегося ди-
ска, постоянно покрытого специальным кле-
ем, не дающим неприятного запаха при сго-
рании.Таким образом получают бесконечную
безмундштучную папиросу, отк-рой круглый
быстро вращающийся нож отрезает куски
желаемой длины. На нек-рых машинах име-
ются аппараты, обклеивающие концы папи-
росы бронзированной бумажкой или проб-
ковой фольгой. Наибольшее распростране-
ние в Зап. Европе получили П. м. Мюллера
(Дрезден). Благодаря ротационности всех
почти механизмов этих машин производи-
тельность их сравнительно очень велика и в
нек-рых системах доходит до 500 тыс. папи-
рос в рабочий день. На табачных фабриках
СССР таких П. м. имеется всего две, мунд-
штучных же П. м. системы Кацкого—1 500
шт., Куркевича—2 976 шт., Кацкого-Климо-
вича—481 и Фельдмана—211 шт. в. Эткин.

ПАПЬЕ-МАШЕ, неклееная или клееная,
нередко с добавлением наполняющих ве-
ществ, волокнистая масса из бумажной или
картонной макулатуры,. древесной массы,
целлюлозы и тряпья, употребляемая для
формовки разнообразных предметов. При-
менение того или иного сорта волокнистого
материала и качество массы зависят от спо-
соба производства и характера использова-
ния изготовляемых предметов. Способы по-
лучения самой массы ничем не отличаются
от способов получения массы для производ-
ства бумаги (см. Бумажное производство).
Неклееная масса без наполняющих веществ
применяется для изготовления предметов,
требующих тонкой работы, напр, для пред-
метов, подражающих резьбе по дереву, тис-
нению по коже, скульптурным произведе-
ниям и пр. Производство этих предметов ве-
дется следующим образом: на внутреннюю
поверхность заранее приготовленной формы
подлежащего изготовлению предмета, Сма-
занную салом, накладывают постепенно,
проклеивая клейстером, листы массы до
тех пор, пока не достигнут желаемой толщи-
ны стенки; после сушки и вынутия из формы
отделывают снаружи лаком и красят. Такие
предметы, как игрушки, делают из двух
половинок, склеивают и затем отделывают.
Для предметов, требующих грубой работы,
применяют обычно массу из макулатуры,
смешанную с наполняющими и проклеиваю-
щими веществами, к-рую выливают в фор-
мы, прессуют в них и просушивают. Все
описанные работы производства из П.-м.
ведутся вручную.

В Германии взяты патенты на машины для
производств из папье-маше. Одна из таких
машин изготовляет до 320 предметов в час
емкостью по 54 л каждый. Сущность этого
метода состоит в том, что на эластичную сет-
ку, представляющую форму изготовляемого
предмета и помещенную в массу с содержа-
нием абсолютно сухого вещества 0,5—1%,
набирают благодаря созданию внутри фор-
мы разрежения слой волокна достаточной
толщины. Затем сетчатую форму с волок-
ном на наружной поверхности переносят
в отжимную форму, которая представляет
изображение того же предмета; внутри сет-
чатой формы создается давление, и слой
волокна переходит на внутреннюю поверх-
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ность отжимной формы. Эти операции повто-
ряются, до тех пор, пока не будет достигнута
заданная толщина стенок. Полученный так.
образом предмет переносят в ряд следующих
форм для окончательного обезвоживания и
сушки. В последней форме давление дохо-
дит до 100 aim. По другому патенту масса
слабой концентрации заполняет форму из
сетки, в которую подводится изнутри силь-
но нагретый сжатый воздух. Последний не
только равномерно распределяет волокно
по сетке и отжимает его, но в то же время
и высушивает. Широкое распространение
получило за границей в последнее время
применение изготовленной из П.-м. посуды
(тарелок, вилок, ложек, стаканов и проч.)
в заразных больницах, местах обществен-
ного пользования посудой и т. п. Бутылки
же для молока, благодаря своим преиму-
ществам перед стеклянными—легкости, от-
сутствию боя, гигиеничности (бутылки, как
и вся посуда из П.-м., предназначены для
употребления только в течение одного раза),
безопасности в обращении и дешевизне—
настолько прочно завоевали молочный ры-
нок Германии и Америки, что существует
ряд предприятий, выпускающих от 50 000
до 60 000 шт. бутылок в день. Для произ-
водства 50 000 шт. таких бутылок требует-
ся 1 т целлюлозы. См. Тара.

Лит.: «Papierfabrikant», Berl in, 1930; «Pulp and
Paper Magazine of Canada», Gardens, 1930; M u l l e r
F r . , Papierfabrikation und deren Maschinen, B. 2, Bibe-
rach, 1926. В. Макошин.

ПАРА СИЛ, или сокращенно, «п а>р а»,
две равные по величине и противоположные
по направлению силы, приложенные к од-
ному и тому же телу. Плоскость, определяе-
мая линиями действия сил, составляющих
пару (F, F'), называется п л о с к о с т ь ю
д е й с т в и я п а р ы , а расстояние d ме-
жду этими линиями действия называется
п л е ч о м п а р ы . Силы, составляющие
пару, определяют по отношению к какой-
либо произвольной точке, лежащей в части
плоскости, ограниченной линиями действия
сил пары, нек-рую с т о р о н у в р а щ е -
н и я пары. М о м е н т о м М п а р ы на-
зывается вектор, модуль которого М равен
произведению F-d = F'-dvi к-р'ый направлен
перпендикулярно к плоскости действия

Фиг. 1.

пары в такую сторону, чтобы он образовал
вместе со стороною вращения пары право-
винтовую систему (фиг. 1). Если А и А'

—>
суть точки приложения сил F VLF'VL r=AA',
то не трудно усмотреть, что

M - = [ F - r ] . (1)
Модуль М численно равен площади парал-
лелограма,' образованного векторами F и
F'. Пусть имеются две параллельные, не-
равные по величине силы Fx и _F2, так что

Fx > F2 (фиг. 2) и пусть Ах и Аг — точки
приложения этих сил. Найдя равнодейст-
вующую М этих сил (см. Механика теорети-
ческая), приложенную к точке А, имеем:

R = FX-FZ (2)
АА2

или
Fi-J

откуда имеем:
FZ

(3)

(4)

- -Д-гАг F l _ F i • (5)

По мере приближения величины Fx к вели-
чине Р2 отрезок ААХ увеличивается, a R—
уменьшается. В пределе, когда FX=F2,

Фиг. 2. Фиг. 3.

т. е. когда обе силы составят пару, R = 0 и,
как видно из равенства (5), ААх = <х>. Отсю-
да следует, что П. с. не имеет равнодейст-
вующей силы, или что П. с. имеет равнодей-
ствующую, равную нулю и удаленную в
бесконечность.

Пусть имеется napa(.F,.F'), точки приложе-
ния сил к-рой суть А и А' (фиг. 3). Разло-
жив силу F на две составляющие Fx и F2 с
точками приложения Ах и А', получим си-
стему, состоящую из трех сил—F', Fx и F2.
Сложив затем силы F2 и F' в одну равно-
действующую F[=F' — F2, получим новую
пару (Fx, F'x), статически эквивалентную дан-
ной; это значит, что одновременное действие
сил —Fx,— F't, противоположных силам пос-
ледней пары (Fx, F'j), уничтожает действие
первой пары (F, F').
Так как

АА' АА,
ТО

F-F) +.Fi

АА'

Отсюда имеем:

(6)

(7)

FAA' =FXAXA' , (8)
т. е. модули моментов двух рассматривае-
мых статически эквивалентных пар равны
между собой, а т. к. и стороны вращения
этих пар одинаковы, то и моменты их равны.
Нетрудно доказать это положение и для
более общего случая, а именно: если две
пары, произвольным образом расположен-
ные в двух параллельных плоскостях, имеют
равные моменты, то эти пары статически эк-
вивалентны. Применяя правило параллело-
грама сил, можно одновременное действие
двух пар заменить действием одной единст-
венной пары, называемой р а в н о д е й -
с т в у ю щ е й п а р о й , причем момент по-
следней пары равняется сумме (векторной)
линейных моментов составляющих пар. По-
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следовательным сложением можно получить
равнодействующую пару для какого угодно
ЧИСЛа Пар СОСТаВЛЯЮЩИХ. М. Серебренников.

Лит.: см. Механика теоретическая.
ПАРАБОЛА, общее название плоских кри-

вых, определяемых ур-ием вида:
у = а0 + ахх + ааж

2 + • • • + апх
п,

где показатель степени старшего члена ука-
зывает порядок П. Наибольшее значение
имеет П. 2-го порядка, получаемая при се-
чении прямого круглого конуса плоскостью,
параллельною одной из его образующих (см.
Конические сечения). П.-—-геометрическое ме-
сто точек, равноудаленных от данной точки
F (фокус) и от данной прямой I (директриса).

П. имеет одну ось
симметрии, перпен-
дикулярную дире-
ктрисе I и прохо-
дящую через фокус
F, и пересекает ее
в точке О (верши-
на), делящей попо-
лам расстояние р
(параметр) от фо-
куса до директри-
сы. Если же за ось
абсцисс взять ось
симметрии, начало
прямоугольной сис-
темы координат по-
местить в вершине

О, а ось ординат направить параллельно
директрисе (касательная в вершине), то по-
лучим канонич. ур-ие П.: у2 = 2рх.

П.—предельная форма эллипса (см.), когда
•большая ось беспредельно растет, а пара-
метр сохраняет постоянную величину. П.
имеет одну бесконечно удаленную точку,
т.е . касается бесконечно удаленной прямой.
Центр П. лежит в бесконечности. Касатель-
ная в любой точке П. делит пополам угол ме-
жду радиусом-вектором г этой точки и пер-
пендикуляром d, опущенным из нее на ди-
ректрису. Отсюда вытекает свойство парабо-
лич. зеркал собирать после отражения па-
раллельные лучи в фокусе и преобразовы-
вать расходящийся пучок лучей, исходящий
из фокуса, в пучок лучей параллельных.

П. служит траекторией тела, брошенного
по горизонтальному или наклонному на-
правлению и падающего под действием тя-
жести; параболичны также пути многих
комет. П. находит применение в разных от-
раслях техники. П. выражается зависимость
сопротивления воздуха от скорости движе-
ния тела, форма тела равного сопротивления
н а ИЗГИб И Т. Д. В. Коновалова.

ПАРАБОЛИЧЕСКОЕ ЗЕРКАЛО, зеркало
(см.) с кривой параболич. поверхностью,
употребляется в прожекторах (см.) и в
автофонарях. Если в фокусе зеркала поме-
щен источник света силой J , то световой
поток Ф, перехваченный зеркалом, опреде-
ляется следующей ф-лой:

0 = JQ, (1)
где Q—телесный угол, под которым виден
отражатель из фокуса, причем

^ = f , (2)
где D — диаметр зеркала, / — фокусное рас-

стояние. Из (2) и (1) видно, что количество
света, использованное отражателем, пропор-
ционально квадрату отношения —, к-рое на-
зывается о т н о с и т е л ь н ы м о т в е р -
с т и е м з е р к а л а . В зависимости от
конструкции зеркала D бывает от 2 до 2,5 у
прожекторных зеркал и до 5—6 в автофо-
нарях. Разница значений j для этих двух
групп зеркал объясняется меньшими требо-
ваниями, предъявляемыми к автофонарям.
Параболические зеркала бывают стеклян-
ные и металлические.

Стеклянные зеркала. Фокусное расстояние
/ стеклянных зеркал вычисляется по ф-ле:

f- Г2

№
nr$

где rx и r2—параметры передней и задней
(посеребренной) поверхности, d—толщина
в центре зеркала, п—показатель преломле-
ния. Фокусное расстояние / зеркала опре-
деляется диаметром Dx освещенного круга,
находящегося на расстоянии LM от прожек-
тора, когда в фокусе зеркала находится све-
тящийся предмет диаметра д, именно:

D,-fi. • (4)
Расстояние S от фокуса зеркала до его пе-
редней (непосеребренной) поверхности вы-
числяется по ф-ле:

пгг

I г

Обозначения в ф-ле (5) те же, как и в ф-ле
(3). В обеих ф-лах (3) и (5) членами, содер-
жащими ^, можно пренебречь. В конструк-
ции стеклянных П. з. могут быть два слу-
чая: 1) обе поверхности параболические и
2) одна поверхность параболическая, а дру-
гая несколько отличается от параболической.
Первый случай разбивается на две группы:
а) конфокальные П. з., когда обе поверх-
ности имеют общий фокус параболоидов; па-
раметры поверхностей связаны равенством:

r2 = r1-d; (6)
б) зеркала с безаберрационной передней
поверхностью, когда фокус передней поверх-
ности совпадает с фокусом зеркала, т. е.
имеет место равенство:

8=Ц. (?)
Обе группы зеркал делаются с относитель-
ным отверстием -,- = 2 : 1 для больших D (до

2 м) и у = 2,5 :1 для малых. Второй случай:
одна из поверхностей параболическая, а
другая несколько отличается от параболы.
Это делается для того, чтобы направление
лучей, отраженных от задней и от передней
поверхностей, совпадало, отчего интенсив-
ность отражен, пучка повышается до 7%.

П р о и з в о д с т в о с т е к л я н н ы х
П. з. 1) И з г о т о в л е н и е г н у т о й
з а г о т о в к и состоит в следующем. Из
стеклянного листа вырезают круглый диск,
площадь к-рого равна выпуклой поверхно-
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сти зеркала при заданном фокусе и диам..
отверстия. Для обрезки краев при шлифовке
делается допуск в диам. диска около 1,5 см.
Обрезанный диск кладется на металлич.
чашку, имеющую форму выпуклой стороны
зеркала, и ставится в печь, /° которой по-
степенно поднимается до 600°. При этой t°
стекло размягчается и принимает форму ча-
шки. После этого печь оставляют равномер-
но остывать вместе со стеклом. 2) Ш л и ф о -
в к а з е р к а л . Так как радиус кривиз-
ны у параболических поверхностей не сохра-
няет постоянного значения и не происходит
одновременного соприкосновения по всей
обрабатываемой поверхности шлифующего
тела со шлифуемым, то шлифовка происхо-
дит последовательно на отдельных участ-
ках обрабатываемой поверхности, т. е. шли-
фовальник обрабатывает только небольшой
участок поверхности, все зеркало вращает-
ся вокруг своей оси, а какой-либо веду-
щий механизм передвигает шлифовальник
по меридиональному сечению зеркала, т. е.
по параболе. Шлифовальником является
наждачный круг, приводимый во вращение
специальным мотором. Плоскость наждач-
ного диска бывает либо параллельна либо
перпендикулярна меридиональному сече-
нию зеркала. Перемещение шлифовальника
по параболе происходит или при помощи
шаблона или используются какие-либо гео-
метрические способы. Шаблоны применяют-
ся главным образом тогда, когда шлифуе-
мые поверхности зеркал несколько отличают-
ся от парабол, а также в случае стандарти-
зованного производства зеркал одного и то-
го же фокусного расстояния. На фиг. 1 пред-
ставлен схематический чертеж шлифоваль-
ной машины, у которой для передвижения
шлифовальника применен нитяной способ
построения параболы: аЬ—шлифуемое зер-

кало, которое враща-
F ется вокруг оси Оо.

Шлифовальник е, при-
водимый во вращение
отдельным мотором,
скреплен с штангой г;
металлич. лента I, ук-
репленная одним кон-
цом в точке F — фо-
кусе шлифуемого па-
раболоида, проходит
через шлифовальник
е и другим концом за-
креплена в гайке т,
к-рая движется вдоль

салазок RR'. Так как при движении гай-
ки m общая длина ленты остается постоян-
ной, то край шлифовальника описывает па-
раболу. 3) П о л и р о в к а параболических
поверхностей происходит на особых станках.
Полируемая поверхность вращается вокруг
своей оси. Полировальник состоит или из
большого диска с наклеенным на нем войло-
ком или из ряда маленьких отдельных поли-
ровальников, насаженных на один общий
диск. Полировальник движется туда и об-
ратно по диам. отверстия зеркала, и одно-
временно диск полировальника вращается
вокруг своей оси. Полирующим материалом
служит крокус. 4) С е р е б р е н и е з е р к а л
большого диам. происходит обычно химич.

насосv я водороду

Фиг. ?.

путем. Необходимым условием получения
хороших серебряных слоев является чистота
поверхности стекла, которая перед серебре-
нием промывается сперва раствором КОН
(15%-ным), а затем азотной кислотой и для
предохранения от пыли погружается до мо-
мента серебрения в дистиллированную воду.
Способов серебрения имеется весьма много.
Напр. смешивают равные объемы 6%-ного
раствора AgNO3 и 6%-ного раствора КОН. К
полученному раствору прибавляют 23 %-ный
раствор NH4OH до тех пор, пока образо-
вавшийся осадок не растворится и оста-
нется белесоватая муть. Полученный раст-
вор вливают в ванну и к нему прибавля-
ют глюкозу. Количество глюкозы берется
равным количеству серебра. В полученный
раствор как можно
скорее погружают за-
ранее подготовленное
зеркало. После оконча-
ния серебрения зерка-
ло промывают чистой
водой и высушивают.
Слой должен быть на-
ложен таким обр., что-
бы никаких посторон-
них частиц не остава-
лось между ним и сте-
клом. Он должен на-
столько плотно при-
легать к стеклу, чтобы
была исключена возможность попадания ка-
ких-либо посторонних веществ—твердых,
жидких или газообразных. Для серебрения
зеркал малого диаметра (100 мм) в послед-
нее время применяется способ катодного
распыления (фиг. 2). Зеркало С помещается
в замкнутом сосуде В в атмосфере водорода
при давлении 0,01 мм Hg и над ним на рас-
стоянии ~3 см подвешивается серебряная
пластинка К, служащая катодом. Анодом
служит металлич. дно А сосуда. Диаметр се-
ребряной пластинки в 1,5 раза превышает
диаметр зеркала. Между анодом и катодом
происходит электрич. разряд, как в гейсле-
ровой трубке, во время которого частицы се-
ребра покрывают поверхность зеркала, об-
ращенную к катоду. Плотность тока берет-
ся равной 5 mA/сл*2 катода; время распыле-
ния—ок. Va часа. Достоинство способа: боль-
шая прочность слоя и высокая отражатель-
ная способность. 5) Поверх отражательного
слоя накладывается электролитич. слой меди
такой толщины, чтобы закрепить отража-
тельный слой и предохранить его от меха-
нич. повреждений. Плотность тока при элек-
тролизе берется равной 1 А/дм2. Состав ван-
ны: (в весовых % ) : 20% CUSO 4 H 0,5% H2SO4;
время осаждения—ок. 4 мин. 6) Поверх мед-
ного слоя накладывается в один или несколь-
ко слоев краска или эмаль такого качества,
чтобы обеспечить наивысшую защиту про-
тив сырости и газов, к-рые могут повредить
медный и серебряный слои. 7) Поверх пре-
дохранительной окраски или эмали накла-
дывается плетеная сетка из закаленной брон-
зы или меди. Сетка плотно прикрепляется
при помощи цементирующего материала,
который пристает и к сетке и к краске.

И с п ы т а н и е з е р к а л . Качество зерка-
ла определяется его коэф-том отражения,



619 ПАРАГОНИТ 620

сферич. аберрацией, отсутствием натяжений
в теле отражателя и качеством серебряного

'слоя. Коэф. отражения определяется путем
измерений фотометром яркости освещенной
пластинки, поставленной перед зеркалом, и
ее изображения в зеркале. Отношение обеих
яркостей равно коэф-ту отражения. У хоро-
ших зеркал он колеблется в пределах 0,85—
0,92. Сферич. аберрация измеряется прибо-
рами, выпускаемыми фирмами Цейсе, Шук-
керт, Герц, Филотехника и др. Общая идея
этих приборов такова: на зеркало падает
узкий световой пучок, параллельный оси
зеркала, и определяются места пересечения
отраженного пучка с осью зеркала. Для
пучков, падающих на зеркало на различных
расстояниях от оси, места пересечения пуч-
ка с осью будут вследствие аберрации раз-
личны. Для качественного испытания зер-
кал принят метод В. Чиколева: перед зер-
калом устанавливается экран с нанесенной
на нем квадратной сеткой. Сторона квадра-
та примерно 3 см. В середине экрана сдела-
но небольшое отверстие, через которое вид-
но изображение экрана в зеркале. При этом
прямые линии сетки экрана кажутся изо-
гнутыми. Всякое отклонение зеркала от
плавной формы скажется в изломе линий.
Этот способ не дает аберраций зеркала, он
указывает лишь на отклонение поверхнос-
ти от плавной формы. Так как прожектор-
ное зеркало имеет при работе сильные мест-
ные нагревания, то оно до посеребрения и
облицовки испытывается по всей его поверх-
ности в отношении натяжений в поляризо-
ванном свете. Стекло испытывается при ком-
натной t° и при 100°. Испытание зеркал на
прочность прилегания серебряного слоя к
стеклу и прочность защитного лака произво-
дится т. о.: опытный образец выдерживается
ок. 70 ч. в насыщенном растворе поваренной
соли при комнатной t°, около 70 ч. в чистой
воде при t° ок. 100° и ок. 70 ч. в воздухе при
t° 90°. После испытания не д.б. ниискраши-
вания, ни трещин в облицовке, ни расслаи-
вания ее, ни отставания от стекла отражаю-
щего слоя. Затем зеркало помещают в атмо-
сферу сероводорода на 6 ч. К концу испыта-
ния не д. б. признаков сульфашш у отража-
тельного слоя.

Металлические зеркала представляют пара-
болоид вращения, в фокусе которого поме-
щается кратер дуги. Сперва изготовляется
точный стеклянный шаблон, полированная
выпуклая поверхность к-рого имеет форму
параболоида заданного фокуса. Выпуклую
поверхность серебрят и на серебряный слой
электролитически накладывают слой меди.
Толщина медного слоя делается ок. 3 мм.
Необходимо плотное и равномерное осажде-
ние меди на серебряном слое. После этого
шаблон погружают в теплую (50°) водяную
ванну. Вследствие разности коэф-тов расши-
рения меди и серебра со стеклом зеркало
легко снимается с шаблона. После этого зер-
кало с вогнутой стороны покрьшают тонким
слоем палладия (толщина слоя ок. 4—5 /<)•
Во Франции металлич. зеркала покрьшают
слоем золота. Это делается потому, что коэф.
отражения золота для желтой и красной ча-
сти спектра мало отличается от коэф-та отра-
жения серебра. В то же время желтые и кра-

сные лучи проникают в атмосфере на боль-
шие расстояния, чем синие и фиолетовые.

П. з., применяемые в астрономии,—см.
Рефлектюр.

Лит.: Ч и к о л е в В. Н., О поверке рефлекторов
электрич. освещения фотографированием, СПБ, 1892;
К у п р и я н о в Д. А., Прожектор, его теория, свой-
ства и методы исследования, Петроград, 1918 (есть
лит.); е г о ж е, Методы исследования прожекторных
зеркал, Метод фотографирования сетки, П., 1918:
е г о ш е, Об одном способе поверки прожекторных
зеркал, Петроград, 1915; е г о ж е, К вопросу об
исследовании прожекторов фотометрированием, СПБ,
1914; R е у J., Methode de verification des reflecteurs
optiques, «CR», 1913, t. 157, p. 329—331; S a l m o i -
r a g h у A., Descriptiond'un nouvel appareil a mesurer
les constantes optiques des miroirs paraboliques pour
projecteurs et phares, Milan, 1 9 0 9 ; G u l l s t r a n d A.,
Uber aspnarische Flachen in optischenlnstrumenten, В.,
1919;C z a p s k i S . u . E p p e n s t e i n O., Grundziige
d. Theorie d. optischen Instrumente nach Abbe, 3 Aufl.,
Lpz., 1924; S o n n e f e l d A., Die Hohlspiegel, В.,
1926; R e y J., The Range of Electric Searchlights
Projectors, London, 1917; B e n f o r d Fr., Lens a.
Reflectory for Railroad Service, «General Electr. Re-
view», Schenectady, 1927, v. 21. E. Юдин.

ПАРАГОНИТ, натровая слюда, встречаю-
щаяся в виде агрегатов тонкочешуйчатых
белых листочков. См. Слюда.

ПАРАЗИТНЫЕ ТОКИ в электрич. устрой-
ствах, появляющиеся от внешних причин
электрич. токи, не требующиеся, а иногда
и вредные для эксплоатации.П.т. весьмамно-
гочисленны и разнообразны по своему харак-
теру. В электротехнике сильных и слабых
токов наиболее часто приходится считаться
с вредным влиянием: а) вихревых токов (см.),
или токов Фуко., б) высших гармоник гене-
раторов переменного тока, преобразовате-
лей и выпрямителей, в) токов электростати-
ческой и электромагнитной индукции элек-
трич. цепей друг на друга, г) блуждающих
токов (см. Токи блуждающие) электрич.
установок, пользующихся землей в каче-
стве обратного провода, д) земных токов при
магнитных бурях (см. Токи теллурические),
е) токов стекания электростатических заря-
дов, образующихся на изолированных от зе-
мли воздушных телефонных, линиях. Ниже
описываются: 1) вредное действие гармоник в
установках сильного тока и помех, созда-
ваемых электромагнитной и электростатич.
индукцией линий высокого напряжения и
сильного тока на линиях связи (см.), а также
2) меры борьбы с блуждающими токами на
подземных трубопроводах и кабелях, с зем-
ными токами на телеграфных линиях и тока-
ми стекания электростатических зарядов на
телефонных цепях.

Т о к и в ы с ш и х г а р м о н и к . Искаже-
ние формы кривой тока и напряжения в
электромагнитных генераторах зависит от
наличия гармоник различных частот и ам-
плитуд, получающихся вследствие непра-
вильности распределения индукционных ли-
ний магнитного потока в междужелезном
пространстве машины, а также от способа
размещения обмоток на статоре и роторе
машины. Слишком сильное намагничивание
железа в генераторах и в трансформаторах
также является причиной появления гар-
моник. Наличие различных гармоник в кри-
вых напряжения генераторов, т. е. различ-
ные очертания кривой напряжения генера-
торов, создает уравнительные токи между
генераторами при параллельной работе их,
повышая тем потери энергии на нагревание
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машин. В трехфазных установках с нуле-
вым проводом или с заземленными нейтра-
лями наличие гармоник третьего порядка
влечет за собой образование токов этих гар-
моник, к-рые, повышая нагрузку проводов,
понижают кпд установки и увеличивают на-
гревание машин и трансформаторов. При за-
земленных нейтралях гармоники третьего
порядка производят индукцию на соседние
линии связи, мешая телеграфу, создавая шум
в телефонных цепях. Попадая в резонанс
с собственными колебаниями электрической
сети, гармоники могут нарушать правиль-
ность работы линий передачи электрич. энер-
гии, вызывать корону на проводах и т. п.
Переменные составляющие напряжения и
тока преобразователей и выпрямителей мо-
гут достигать значительной величины, осо-
бенно в однофазных установках. С повыше-
нием числа фаз повышается частота гармо-
ник и значительно снижается амплитуда их.
Однако в ртутных выпрямителях, даже при
шести фазах, переменные составляющие по-
лучаются настолько значительные, что при
питании выпрямителями линий электрич.
тяги создаются сильные помехи соседним
телефонным линиям, для снижения кото-
рых требуется гашение гармоник с помощью
дроссельных катушек, включаемых после-
довательно в линию постоянного тока, и ре-
зонансных шунтов, настроенных на соответ-
ственные гармоники и включаемых между
проводами линии за дроссельной катушкой.

Э л е к т р о с т а т и ч е с к а я и э л е к т р'о-
м а г н и т н а я и н д у к ц и я с и л ь н ы х
т о к о в на с л а б ы е т о к и . Если линия
передачи электрич. энергии высокого напря-
жения располагается на нек-ром протяже-
нии параллельно телефонным проводам, то
она действует изменениями своего магнит-
ного и электрич. поля на эти цепи слабого
тока. Колебания магнитного поля, пронизы-
вающего замкнутую цепь (двухпроводную
телефонную цепь или замкнутую через зе-
млю однопроводную телефонную цепь), про-
изводят в ней мешающие токи. Изменение
силы электрич. поля линии электропереда-
чи тоже создает токи в замкнутых телеграф-
ных и телефонных цепях вследствие урав-
нения потенциалов, приобретаемых прово-
дами в электрич. поле. Эти П. т., проходя
через телефоны, включенные по концам це-
пи, вызывают в них шум, мешающий разго-
вору, особенно если в кривой напряжения
или тока линии электропередачи имеются
гармоники с частотами, наиболее восприни-
маемыми ухом, т.е. 800—1 200 пер/ск. Теле-
графные аппараты подвергаются мешающе-
му действию токов с частотой 0—-150 пер/ск.,
если сила их достигает 5—10% от величины
рабочего тока телеграфных аппаратов. Ин-
дуктированные на линиях связи мешающие
токи м. б. снижены симметрированием про-
водов линии электропередачи по отношению
к линии связи. Для этого необходимо про-
извести скрутку (транспозицию) проводов
линии электропередачи и притом так, чтобы
на участке сближения с линией связи рас-
положилось полное число циклов транспо-
зиции. Мешающее действие индукции на те-
лефонных цепях м. б. снижено" также уча-
щением скрещивания цепей на участке сбли-

жения согласованно со скруткой линии
электропередачи, т. е. чтобы на каждый пол-
ный цикл скрутки линии электропередачи
приходился уравновешенный участок теле-
фонной цепи. Мешающее действие индукции
на однопроводных телеграфных цепях на-
блюдается главц. обр. при сближениях с ли-
ниями электрич. жел. дор. переменного тока
и устраняется применением двухпроводной
схемы телеграфирования (без земли).

Радикальной мерой защиты телефонных
цепей от мешающего действия электрич.
установок является каблирование их. Опыт
показывает, что при прокладке кабеля даже
рядом с полотном ж. д. мешающее действие
(шумы в телефонных цепях) не превосходит
нормы, допускаемой для телефонных цепей
Международным консультативным комите-
том по телефонии (5 mV эквивалентного на-
пряжения, отнесенного к частоте 800 пер/ск.)
При соседстве линий связи с линиями элек-
тропередачи приходится считаться не толь-
ко с смещающими токами, циркулирующими
в них, но также и с напряжением цепи по
отношению к земле, получающимся в про-
водах связи от электростатич. индукции ли-
нии электропередачи, которое при неблаго-
приятных обстоятельствах может достигать
величины, опасной для установок связи и
для обслуживающих их работников. Обыч-
но опасные напряжения по отношению к
земле возникают в проводах связи при ава-
риях на линиях электропередачи, которые
случаются редко и действие их кратковре-
менно (измеряется секундами). Внутренняя
станционная проводка и оборудование пред-
приятий связи могут выдерживать безопас-
но для себя (с нек-рым запасом прочности)
кратковременное напряжение в 300—400 V.
Поэтому все предприятия связи защищаются
от грозовых и опасных напряжений приспо-
соблениями, выключающими линию тотчас
же, лишь только напряжение на линии пре-
взойдет 300—400 V (амплитудных). Приспо-
собление это состоит из включенного между
проводом и землей громоотвода, который
пробивается при указанном напряжении, и
плавкого предохранителя, включенного по-
следовательно в провод между воздушной
линией и громоотводом. При появлении на
проводе напряжения свыше 300—400 V гро-
моотвод замыкает через себя и плавкий пре-
дохранитель ток с провода на землю, причем
предохранитель сгорает и тем самым изоли-
рует станцию от провода. Хотя авария на
линии электропередачи случается редко, все-
таки такой способ защиты сопряжен каждый
раз с перегоранием предохранителей, а сле-
довательно с более или менее длительным
перерывом в работе телефонных и телеграф-
ных цепей. Кроме того на линии остается
опасное напряжение, к-рое может попортить
вводный кабель, если оно достигает 1 000 V.
Поэтому в СССР принято защищать линии
связи на участках сближения с линиями вы-
сокого напряжения мощными громоотвода-
ми (разрядниками типа Чернышева), выдер-
живающими ту силу тока, к-рая может по-
лучиться на проводе при коротком замыка-
нии на линии электропередачи. В этом слу-
чае плавкий предохранитель не ставится.
Т. о. разрядники остаются постоянно вклю-
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ченными в линию и не дают повышаться на-
пряжению более разрядного напряжения
громоотвода (300 V амплитудных).

Действие громоотводов или разрядников
под влиянием индуктированного на прово-
дах связи напряжения вызывает в телефонах
сильные акустич. удары, способные попор-
тить слух телефониста или вызвать от не-
ожиданности сильное нервное потрясение,
особенно при пользовании головными теле-
фонами. Поэтому во всех тех случаях когда
подсчеты показывают, что громоотводы или
разрядники могут перекрываться при индук-
тированном напряжении, необходимо защи-
тить телефоны при коммутаторах от акустич.
ударов специальными приспособлениями, не
позволяющими напряжению на телефоне
превосходить 1—2 V. В СССР применяются
для этой цели электролитич. ограничители
Велихина, представляющие собой поляриза-
ционный элемент с двумя тонкими и корот-
кими платиновыми проволочками, погру-
женными в разбавленную серную или азот-
ную к-ту. Но ни разрядники на линии ни
ограничители на станции не являются пол-
ной гарантией того, что на линии не прои-
зойдет порчи кабелей, а на станции не слу-
чится акустич. удара. Поэтому было бы пра-
вильнее не допускать таких сближений, при
к-рых могут возникнуть на проводах связи
опасные напряжения, либо принимать меры
на самой линии электропередачи, защищаю-
щие линии связи от опасных напряжений.
В качестве такой меры, проверенной прак-
тически, является подвеска на линии элек-
тропередачи бронзовых заземленных тросов,
снижающих электромагнитную индукцию на
линии связи примерно на 50%.

Однофазные линии электрич. ж. д. высо-
кого напряжения, пользующиеся рельсами
в качестве обратного провода, создают осо-
бенно сильную индукцию на соседние линии
связи как электрическим, так и магнитным
полем. Кроме того при значительном паде-
нии напряжения в рельсах, ответвляющийся
с них в землю ток часто создает помехи не
только на линиях слабого тока, но даже на
линиях сильного тока, в к-рых земля слу-
жит обратным проводом. Такие случаи т. н.
гальванич. связи между линиями ж. д. пе-
ременного тока и расположенными на неко-
тором расстоянии параллельно с ними на
протяжении нескольких км рельсами при-
городного трамвая постоянного тока наблю-
дались не раз в Германии, причем влияние
получалось столь значительное, что вызыва-
ло вибрации генераторов постоянного тока
на трамвайной станции. Наблюдались так-
же и случаи гальванического воздействия
ж. д. переменного тока на трехпроводные
осветительные сети постоянного тока с за-
земленным нейтральным проводом, которое
выражалось постоянным миганием ламп ос-
ветительной сети. Переменное магнитное по-
ле рабочего провода однофазной электрич.
ж. д. индуктирует в земле, как в массивном
проводнике, токи Фуко, к-рые, складываясь
с обратными токами, ответвляющимися с
рельсов в землю, образуют т. н. б л у ж д а -
ю щ и е т о к и . Эти токи, проходя по земле,
частью попадают в подземные металлич.
трубопроводы и оболочки кабелей, достигая

в них иногда значительной силы, и создают
при рассоединении труб во время ремонта
их напряжения, часто причиняющие сотря-
сение организма, монтеров; работающих и
опирающихся телом на сырую землю.

Б л у ж д а ю щ и е т о к и - э л е к т р и ч е -
с к и х ж. д. п о с т о я н н о г о т о к а . Из
П. т. наиболее вредными являются блуждаю-
щие токи городских электрич. трамваев по-
стоянного тока, т. к. борьба с ними особенно
трудна, а вред, причиняемый ими, значи-
тельный. Дело в том, что в отношении про-
хождения тока почва ведет себя как электро-
лит; поэтому там, где положительный ток
выходит из металла в землю, происходит
электролитическое разъедание металла, при-
близительно пропорциональное плотности
тока на поверхности металла. Блуждающие
токи, ответвляясь с рельсов в землю, рас-
пространяются по ней, как по проводнику
очень большого сечения, удельная проводи-
мость которого однако мала по сравнению
с проводимостью металлов. Поэтому в тех
местах, где плотность блуждающих токов в
земле значительна и где встречаются метал-
лич. трубопроводы и металлич. оболочки ка-
белей, облегчающие возвращение тока на
станцию, эти токи концентрируются в них
прямо пропорционально проводимости ме-
талла, по сравнению с проводимостью грун-
та, достигая значительной силы. Т. к. в за-
висимости от состава и влажности грунта
проводимость его сильно меняется, то в ме-
стах выхода тока из трубопровода или из
оболочки кабеля легко может получиться
значительная неравномерность плотности то-
ка и следовательно сосредоточенное разъ-
едание металла, вызывающее быструю порчу
трубы или оболочки кабеля. При таких усло-
виях тонкие свинцовые оболочки телефон-
ных кабелей, прокладываемых в бетонных
канализациях, если есть влага в них, очень
легко могут подвергаться сосредоточенной
порче блуждающими токами, и поэтому на
защиту их следует обратить особое внимание.

Первопричиной блуждающих токов яв-
ляется рельсовая трамвайная сеть, от состо-
яния которой зависит сила ответвляющего-
ся тока с рельсов в землю. Чем лучше прово-
дят ток рельсы, чем меньше сопротивление
рельсовых стыков (сваренные стыки) и чем
меньше падение напряжения в рельсах, тем
меньше сила блуждающих токов при одина-
ковых прочих условиях (напр, способ уклад-
ки рельсов, нагрузки сети, состояние грунта
и т. п.). Поэтому во всех правилах защиты
трубопроводов и кабелей от блуждающих то-
ков, принятых в разных государствах, пре-
жде всего ставятся условия электрич. со-
стоянию рельсовой сети и падению напряже-
ния в рельсах. Особое внимание уделяют со-
стоянию рельсовых стыков, так как каждая
пара поврежденных стыков между двумя со-
седними междурельсовыми поперечными со-
единениями прекращает путь тока по рель-
сам, и весь он идет через землю и подземные
металлич. сооружения, вызывая электроли-
тич. коррозию их там, где прежде не было ее.
Однако при совершенно одинаковой прово-
димости рельсового пути и совершенно оди-
наковой нагрузке его сила блуждающих то-
ков может оказаться весьма различной в за-
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висимости от величины переходного сопро-
тивления току с рельсов в землю, которое
даже при одинаковом способе укладки рель-
сов может разниться раз в 20. Это обстоя-
тельство показывает, что сила блуждающих
токов в трубопроводах и кабелях даже при
исправной рельсовой сети может оказаться
опасной для них. Поэтому поддерживая в
исправном состоянии рельсовую сеть, необ-
ходимо принимать меры для снижения опа-
сности от блуждающих токов и на самих ка-
белях и трубопроводах. Трубопроводы и ка-
бели необходимо удалять от рельсов, выби-
рая для них сухие места. Телефонная кана-
лизация д. б. сухой и свободной от завалов.
Полезно снижать продольную проводимость
трубопроводов применением изолирующих
стыковых соединений, где этому не препят-
ствует сырость грунта. В нек-рых случаях
полезно и на телефонных кабелях ограничи-
вать ток в оболочках перерывом металлич.
пути с помощью специальных изолирующих
муфт при условии, чтобы это не нарушало
электрич. свойств кабеля и защиты его от
индукции сильных токов. В опасных местах,
где ток выходит из оболочки кабеля в землю,
если никакими другими мерами нельзя за-
щитить кабель от порчи, м. б. применен эле-
ктрический дренаж, т. е. отвод тока из обо-
лочки кабеля изолированным проводом к
отсасывающему кабелю рельсовой сети, при
условии однако, что эта мера не вызовет
порчи других кабелей и трубопроводов.

Т о к и м а г н и т н ы х б у р ь . Телеграф-
ные линии большого протяжения, пользую-
щиеся землей в качестве обратного провода,
очень часто подвергаются действию значи-
тельных токов в этих проводах, создаваемых
разностью потенциалов между заземления-
ми под влиянием з е м н ы х т о к о в . Эти яв-
ления в телеграфных проводах называются
м а г н и т н ы м и б у р я м и (см. Земной маг-
нетизм). Возникающие при этом токи не
остаются постоянными, а непрерывно меня-
ют силу и направление, однако изменения
эти происходят медленно, обыкновенно зна-
чительно медленнее телеграфных посылок
тока. Накладываясь на телеграфные сигна-
лы, токи магнитной бури способны совер-
шенно нарушить телеграфную связь. Иногда
сила земных токов в проводах достигает та-
кой величины, что пережигает плавкие пре-
дохранители в телеграфных аппаратах, вы-
зывает значительное нагревание обмоток ка-
тушек электромагнита, вызывает свечение
громоотводов. Наиболее радикальной мерой
защиты от мешающего действия токов маг-
нитных возмущении является изолирование
телеграфной цепи от земли, т. е. телегра-
фирование по двухпроводной линии. В тех
случаях, когда скомпенсирована на однопро-
водных цепях индукция соседних проводов,
можно преградить доступ земных токов в
телеграфный приемный аппарат при помощи
конденсатора, подобранного по эмпирическ.
свойствам провода и приемного аппарата.
Двухпроводные телеграфные и телефонные
цепи не подвергаются мешающему действию
магнитных бурь до тех пор, пока разность
потенциалов по отношению к земле по кон-
цам двухпроводной цепи не достигнет раз-
рядного напряжения безвоздушного громо-

отвода. Тогда всякая связь нарушается. Ра-
диоприем тоже испытывает помехи от маг-
нитных бурь, значительно снижая силу прие-
ма, а иногда и совершенно замолкая.

Т о к и э л е к т р о с т а т и ч е с к и х за-
р я д о в в о з д у ш н ы х т е л е ф о н н ы х
л и н и й . Двухпроводные телефонные цепи,
изолированные от земли, очень часто под-
вергаются помехам от действия электро-
статич. зарядов, появляющихся на этих про-
водах во время сухой морозной снежной ме-
тели или сухой горячей мелкой пыли. По-
тенциал проводов при хорошей изоляции их
быстро достигает при этом разрядного на-
пряжения громоотводов и последние в за-
висимости от характеристики их или све-
тятся непрерывно или вспыхивают периоди-
чески. Получающееся при этом замыкание
линии через громоотвод на землю вызывает
шум, гул и треск в телефоне, мешая работе
его. Те телефонные цепи, которые имеют в
своей схеме систематич. заземление, этим
помехам не подвергаются, т. к. электро-
статич. заряд свободно стекает в землю через
это заземление. Удалить электростатич. за-
ряд с телефонной изолированной цепи мож-
но, заземляя среднюю точку обмотки линей-
ного трансформатора на одном из концов
того участка цепи, на к-ром наблюдается
свечение громоотводов.

Лит.: Ю р ь е в М. Ю., Влияние высоковольтных
линий на линии связи, Москва, 1929; У г р и м о в
Б. И., Техника высоких напряжений, вып. 7, М.—Д.,
1929; К и т а е в Е. В., Защита сооружений связи
от индуктивного влияния электропередач, Москва,
1928; Comite consultatif international des communica-
tions telephoniques a grande distance, Paris,- Electro-
lysis in Concrete, Technological Papers of the Bureau
of Standards, Wsh., 1913, 18. П. Азбукин.

ПАРАЛЛАКС, угол, под к-рым некоторое
данное расстояние видно из дан-
ной точки. Так, если расстояние
а между точками А и В видно из
отдаленного пункта S (фиг. 1) под
углом е, то последний и называ-
ется параллаксом пункта S по от-
ношению к а. При постоянном AS
(например AS = d) величина па-
раллакса будет зависеть от угла
В AS; при AS = BS величина е Фиг. 1.
достигает своего максимума и определяется
из следующего соотношения:

t ^ £ = - a .
° 2 2 d

Если пункт S лежит на направлении АВ, то
е = 0. Так как при вычислениях е обычно не
превышает 1°, то на практике вместо приве-
денного выше ур-ия пользуются ф-лой:

<р »

где 9? = 206 265. Таким обр. при сделанных
допущениях величина П. обратно пропор-
циональна расстоянию. В астрономии под
расстоянием а подразумевают либо радиус
земного экватора (при вычислении расстоя-
ний внутри солнечной системы) либо средний
радиус земной орбиты (равный ок. 23 400
земных радиусов), если вопрос касается рас-
стояний неподвижных звезд от тел солнеч-
ной Системы. В. Нинаноров.

П. в а с т р о н о м и и различают суточ-
ный и годичный, причем с у т о ч н ы м П.
называется угол, под к-рым со светила виден
радиус земли, проведенный в данную точку
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земной поверхности, а также угол между
направлениями на светило из данной точки
и из центра земли. Наибольшей величины
для данной точки П. достигает, когда свети-
ло видно в горизонте; соответствующий П.
называется г о р и з о н т а л ь н ы м П. Наи-
большую величину для земли вообще П.
имеет в горизонте для точки земного эквато-
ра; соответствующий П. называется г о р и -
з о н т а л ь н ы м э к в а т о р и а л ь н ы м П.;
в дальнейшем он обозначен через щ. По-
следний зависит только от расстояния А све-
тила и связан с ним простым соотношением:
А = •—-— где v—радиус земного эквато-

sin л0 ' м * * rt J

pa. Для всех тел солнечной системы кроме
луны (для которой средний я о = 57' 2,70")
можно по малости П. заменить sin^0 через
п"0 sin 1". Если еще за единицу расстояния
принять большую полуось а земной орбиты,
то для А получается формула: А = -̂ —» где
в числителе стоит средний горизонтальный
экваториальный П. солнца. Имея в виду эту
простую связь между расстоянием и П., эти
два термина в современной астрономии при-
нимают равнозначащими. Расстояния луны
и солнца определяются именно посредством

/| Г
~-+—.

• • • - • - • . - . - . . . .

Фиг. 2.

измерения П. либо путем наблюдения из
двух разных точек земной поверхности, что
дает разность соответствующих местных П.,
либо наблюдая из одного места, но пользуясь
перемещением последнего вследствие суточ-
ного вращения земли (отсюда произошел и
самый термин: суточный П.). В астрономиче-
ских ежегодниках и таблицах положение тел
солнечной системы всегда дается для центра
земли ( г е о ц е н т р и ч е с к и е к о о р д и н а -
т ы). Чтобы найти т о п о ц е н т р и ч е с -
к и е к о о р д и н а т ы , т.е. видимые из дан-
ного местаземнойповерхности, нужно учесть
влияние П., к-рый понижает светило к гори-
зонту на угол -л— sin г, являющийся П. по

высоте. Здесь Q есть местный радиус зем-
ли, z—зенитное расстояние. Влияние П. на

ФИГ. 3.

азимут ничтожно, т.к. происходит лишь бла-
годаря отклонению формы земли от точного
шара и ощутимо только для луны. П. по
прямому восхождению а и склонению д вы-
числяется по ф-лам:

Ла = л— cos Ф' sin t sc д ;Р

Ад = -°е sin q>' sin (у — д) esc у; tg у = tg <p' sc t,

где ср'—геоцентрическая широта места, t—

часовой угол светила. Для луны эти выра-
жения недостаточно строги и требуют еще
дополнительных членов. Суточный П. для
звезд исчезающе мал. По отношению к ним
говорят о г о д и ч н о м П;, т. е. угле, под
к-рым со звезды видна полуось земной орби-
ты. Связь годичного П. с расстоянием дается

Ф
„ . о 206265 т-1

-лой А = -г;—.—777 = — — а. Ближайшая зве-
П S1I1 1 ' П

зда имеет п = 0,76", откуда А = 270 000 а.
Для выражения таких больших расстояний

Фиг. 4.

употребляется особая единица, называемая
п а р с е к о м (начальные слоги двух слов:
параллакс, секунда); она равна 206 265 а =
= 3,09 X1013 км = 3,26 световых лет. Тогда
связь между П. и расстоянием становится
еще проще: // = —г, парсеков. Годичный П.
влияет на видимое положение звезды. Одна-
ко по малости его приходится учитывать
только для немногих самых близких звезд.
Для огромного большинства звезд он мень-
ше 0,01". Иногда употребляется еще тер-
мин в е к о в о й П. Последний обозначает
смещение звезды, вызываемое движением
солнечной системы в пространстве.

Лит.: И в а н о в А., Курс сферич. астрономии,
Берлин, 1923; d e B a l l L., Lehrbucb. d. spharischen
Astronomie, Lpz., 1912; Enzyklopadie d. mathemati-
schen Wissenschaften, B. 6, T. 2, Leipzig, 1905—23;
V a l e n t i n e r W., Handworterbuch d. Astronomie,
B. 3, T. 1, Breslau, 1899. А. Михайлов.

П. н и т е й т р у б ы—кажущееся пере-
мещение центра нитей трубы относительно
точки визирования при перемещении глаза

Фиг. 5.

наблюдателя, вправо или влево, вверх или
вниз относительно центра окуляра. Диафра-
гма с сеткою нитей устанавливается в тру-
бе, в сеточном колене, в фокусе объектива,
т. е. в том месте, где получается действитель-
ное изображение предметов через объектив,
рассматриваемое наблюдателем через оку-
ляр (фиг. 2—4): на фиг. 2—в точке В. При
визировании трубою наводят на точку ви-
зирования центр пересечения двух нитей,
или центр квадратика, образуемого четырь-
мя нитями, или центр тр-ка, образуемого тре-
мя нитями. При визировании нити должны
представляться наблюдателю резкими лини-
ями; поэтому перед наблюдением надо вдви-
нуть (или выдвинуть) окулярную трубочку
be из окулярного колена ВС настолько, что-
бы нити представлялись резкими линиями
(фиг. 5). Затем при визировании на каждый
предмет необходимо получать в трубе на-
иболее ясное его изображение; это дости-
гается вдвижением (или выдвижением) всего
окулярного колена ВС (вместе с трубочкой
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Ъс) в объективное колено DE с помощью
зубчатого кодеса и рейки (кремальеры). Од-
нако точная установка сетки относительно
действительного изображения предмета ви-

А

Ь
а

N

I
~- И-н

-н

Фиг. 6. Фиг. 7.

зирования не м. б. достигнута одною только
ясностью видения изображения, потому что
глаз не всегда улавливает при этом неточное
совмещение плоскости сетки с плоскостью
изображения в трубе. Между тем если сет-
ка нитей не вполне совмещена с действи-
тельным изображением в трубе, то при
различных положениях глаза наблюдателя
центр нитей покрывает разные точки изо-
бражения, поэтому точное наведение не до-
стигается. На фиг. 6—8, где С—плоскость
сетки, А—действительное изображение, N—
окуляр, Н—глаз, видно, что только при

полном совмещении сетки
С с изображением А точ-
ка изображения, лежащая

, против центра сетки, не
зависит от положения гла-
за. Отсюда ясно, что при

' визирований, добившись
ясности изображения пред-

Фиг. 8. мета визирования и точки
визирования, необходимо

мелкими перемещениями глаза вправо, вле-
во, вверх и вниз относительно центра оку-
ляра убедиться в отсутствии П. нитей; ес-
ли П. имеет место, то надо его уничтожить
движением кремальеры, т. е. сближением
(или удалением) окуляра с объективом до-
вести плоскость сетки до точного совпаде-
ния с плоскостью изображения (фиг. 8).
Только при отсутствии П. нитей точность
визирования трубою W равна точности ви-
зирования диоптрами (1'), деленной на уве-
личение v трубы: W = —.

Лит.: С о л о"в ь е в С М . , Курс низшей геоде-
зии, 3 изд., Москва, 1914; В и т к о в с к и й В. В.,
Топография, 3 изд., М., 1928; Б и к А. Н. и Ч е б о -
т а р е в А. С , Учебник низшей геодезии, 9 изд.,
М.—Л., 1928. М. Бонч-Бруевич.

ПАРАЛЛЕЛОГРАМ У АТТА, приближен-
н ы й н а п р а в л я ю щ и й м е х а н и з м ,
т.е. шарнирный механизм,одна или несколь-
ко точек к-рого движутся по траекториям,
б. или м. близко подходящим к прямой ли-
нии. П. У. применяется для обеспечения
прямолинейно-возвратного движения систе-
мы во всех тех случаях, когда устройст-
во поступательной пары (ползуна и направ-
ляющих) является нежелательным. Предпо-
ложим, что звено ОАг=г (фиг. 1) соверша-
ет около точки О качательное движение, от-
клоняясь на угол а от своего среднего поло-
жения О Ах, и достигает при этом крайних
положений ОА2 и ОА3. Соединив прямою
точки А2 и А3, проведем через середину d
отрезка Аге прямую се 1.0Ах', прямая се
разделит звено АгВх на части А1С1= о- и

СхВх=Ь. Пусть при крайних положениях
звена ОАх точка Сг звена АхВх совпадает
с определенными двумя точками на прямой
се. Засекаем из точек А2 и А3 радиусом,
равным АхСх = а на прямой се эти две точки
С2 и С3. Проводим прямые А%СЪ и А3С3 и
на их продолжениях откладываем отрезки
А2Вг и А3В3, равные длине звена АГВХ,
По трем точкам Blt Б а , В3 определяем центр
Ох дуги окружности ЪЬ, по к-рой должна
перемещаться точка Вх звена АХВХ, и тем са-
мым определяем длину звена OxBx*=R. При
вращении звеньев ОАХ и ОгВг около цент-
ров О и Ох точка Сх звена АгВх будет при
достаточно малом угле а и достаточно боль-
шой длине звена ОАг описывать траекто-
рию, приближающуюся с достаточной для

Фиг. 1.

технич. целей точностью к прямой се. Мож-
но доказать, что в данном на фиг. 1 четы-
рехзвенном шарнирном механизме ОАхВгОх
имеет место следующее соотношение:

а : Ъ = R : г.
Действительно, при параллельном положе-
нии звеньев г и R (фиг. 2) мгновенный пб-
люс вращения для звена АгВх будет уда-
лен в бесконечность, поэтому за бесконечно
малый промежуток времени dt звено АхВг
переместится в положение АВ, все точки
звена АгВх переместятся параллельно на-
правлению се перпендикулярно к ОАг, п

Фиг. 2.

можно принять, что АгА^ВхВ, откуда сле-
дует, что Rfi = га. В следующий момент вре-
мени, когда звено АхВх заняло положение
АВ, мгновенный полюс вращения для это-
го звена будет находиться в точке Р на пе-
ресечении оси звена О А с осью звена ОгВ,
причем уже только точка С, которая лежит
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на пересечении звена АВ с лучом СР, пер-
пендикулярным к направлению ее, опять
будет иметь направление скорости, совпа-
дающее с направлением ее, следовательно
точка С и будет искомой точкой, совер-
шающей движение по направлению, совпа-
дающему с прямой ее. При малом угле а

Фиг. 3.

можно принять, что £РВС = 180°— у, тогда
из рассмотрения тр-ков РАС и РСВ полу-
чим следующие равенства:

¥с = АС _ св
sin у ~~ sin a ~ sin /3 *

Из последнего равенства, учитывая незна-
чительность углов а и Р и вышеуказанное

R а

отношение у=о"> получим:

Уатт брал всегда а = Ь, вследствие чего в его
направляющем механизме точка С делит
звено АгВг пополам; при этом звенья ОАг
и 0x1?! также равны друг другу. Продолжив
звено ОА (фиг. 3), построим параллелограм
OGHI со сторонами GHYL 01,параллельными
звену АВ. Параллелограм OGHI может вра-
щаться около его вершины О; если в то же
время вершина II будет иметь движение по
линии hh, то будет изменяться как форма
параллелограма, так и длина диагонали ОН,
к-рая пересекает звено АВ в точке С. Из
подобия тр-ков следует:

АС=ОА- GH/OG = Const,
т. е. при вращении параллелограма около
вершины О его диагональ ОН, изменяясь
по величине, пересекает звено АВ всегда в
одной и той же точке С, которая будет опи-
сывать траекторию ее, подобную траекто-
рии hh точки Н относительно центра по-
добия О. То же будет справедливо и для точ-
ки F пересечения диагональю ОН отрезка
DE || АВ, шарнирно соединенного со сторо-
нами AG и ВН параллелограма ABGH. Ес-
ли точка С шарнирного механизма ОАВО1
будет перемещаться по прямой се, то, как
следует из вышеизложенного, точки F и Н
связанного со звеном OG параллелограма
ABGH будут совершать движение по пря-
мым // и hh. Механизм OAGHBOX и носит
название параллелограма Уатта, который
впервые применил этот механизм для сво-
ей паровой машины, шарнирно соединив с
точками С, F и Н штоки поршней паровых
цилиндров и воздушного насоса.

Другие типы направляющих механизмов
см. Шарнирные направляющие механизмы.

Лит.: М е р ц а л о в Н. И., Кинематика меха-
низмов, М., 1923. Б. Шпринк.

ПАРАМЕТР, буквенная величина, входя-
щая в математич. формулу наряду с основ-
ными переменными. Напр, уравнение пря-
мой линии (см. Аналитическая геометрия}
у = кх + Ь кроме переменных х, у содержит
два П.: к и b (семейство прямых на плоско-
сти зависит от двух П.); общее ур-ие кривой
2-го порядка зависит от 5 П. П. называются
также независимые переменные, через кото-
рые выражаются координаты линии или по-
верхности. Например уравнение окружно-
сти в параметрической форме: x=acost,
y = asint, где t есть параметр. Аналогично
будет и уравнение сферы: х= a sin # cos у,
у = a sin •& sin <p, z = а cos ft, где & н <р суть
параметры; гауссовы координаты—см. Ди-
ференциальная геометрия. В. Степанов.

ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ, см.
Колебания электрические.

ПАРАПЕТЫ, невысокие стенки, располо-
женные выше карниза (фиг. 1). Парапеты
могут быть устроены как вдоль всего фрон-

Парапет

Фиг. 1 .

та фасада, так и над ча-
стью его (фиг. 2). В сти-
ле Ренессанс (Возрож-
дение) парапеты приме-
нялись и для огражде-
ния террас, к-рые на юге

(Италия) заменяют крыши. В наст, время
П. применяют с двоякою целью: 1) сделать
ограждение крыши для безопасного хожде-
ния по ней во время ремонта или очистки
ее от снега, 2) замаскировать крышу и под-
черкнуть верхнюю часть фасада строгой го-
ризонтальной архитектурной линией. Уст-

Кровля

Парапет Пе\ри ла

Ф и г . •?..

ройство П. в последнем случае часто вызы-
вается необходимостью закрыть от взоров
прохожих ряд разбросанных по всей крыше
дымовых или вентиляционных труб, слухо-
вых (чердачных) окон и т. п. В обыкновен-
ных зданиях П. делают высотою от 0,85 до
1,00 м, в общественных капитальных зда-
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ниях П. делают и более высокими, что зави-
сит от архитектурной композиции фасада.
Архитектурная обработка П. в зданиях ста-
рых стилей во всем схожа и подобна обра-
ботке классических пьедесталов (фиг. 1 и 4),
а в современных—в виде невысокой гладкой
стенки. П. в зависимости-от композиции фа-
сада может быть сплошь гладкий (фиг. 1)
или же расчленен на ряд небольших высту-

Фиг. 3.

пов (фиг. 3). Такие выступы в архитектуре
называются т у м б а м и .

В наших суровых климатических условиях
сплошные П. (вдоль всего фасада) не прак-
тичны, т. к. за ними (s на фиг. 1) зимою скоп-
ляется много снега и задерживается сток во-
ды с крыши (талая и дождевая вода), что
нередко бывает причиною протекания кро-
вли. Для скорейшего удаления воды с кро-
вли внизу в П. следует устраивать прорезы
К (фиг. 4). Целесообразнее иногда бывает

Фиг. 4.

П. над зданием делать не с п л о ш н ы м , а
только над выступающими и главными ча-
стями здания, и т. о. подчеркнуть большее
.значение последних (фиг. 2); в этом случае
в промежутках несплошных П. обыкновен-
но ставят железные перила - решетки. Для
определения высоты здания, имеющего П.,
измеряют мерой протяжения от тротуара до
линии пересечения поверхности фасадной
стены с поверхностью крыши и прибавляют

Крыша

.Фиг. 5.

высоту П., т. е. вся высота здания равна
H + h (фиг. 1). Если П. над карнизом здания
расположены не сплошь по всему фронту

фасада, а только над главными или выс-
тупающими частями, то высота здания оп-
ределяется прибавлением к основной высоте
здания х/з высоты П., т. е. в таких случаях
высота здания принимается равной Н+ 1/9h.
Такие условия для измерений установлены
органами, планирующими и регулирующими
гражданское строительство в стране. В со-
временных зданиях П. находят сравнитель-
но небольшое применений и чаще заменяют-
ся легкими непрерывными перилами-решет-
ками (фиг. 5).

П. называются также каменные, иногда
железобетонные, оградительные стенки реч-
ных или портовых набережных или гребней
дорожных дамб.

Лит.: Ф л е т ч е р Б. и Б., История архитекту-
ры, пер. с англ., вып. 1—3, СПБ, 1911—13; С у л-
т а н о в Н., Теория архитектурных форм, 3 изд., Мос-
ква, 1914; Ш у а з и О., История архитектуры, пер.
с франц., т. 1 и 2, Москва, 1907. С. Геропьсний.

ПАРАФЕНИЛЕНДИАМИН, один из трех
существующих диаминобензолов (о-, м-, м-фе-
нилендиамин). Парафенилен диамин служит
основой для получения многочислен, краси-
телей, окрашивающих материал в коричне-
вый и черный цвет; имеет торговое название
«диамин»; ядовит, действует, подобно ани-
лину и его производным, на кожу и поража-
ет пищеварительные органы и дыхательные
пути. О его получении см. Диамины и Фе-
игыендиамины.

ПАРАФИН, смесь твердых углеводородов
предельного характера, к-рые выделяются
из нефти, а также из продуктов сухой пе-
регонки бурого угля и горючих сланцев.
П. находится также в древесном, торфяном
и каменноугольном дегте и изредка встре-
чается в эфирных маслах и смолах нек-рых
растений. П. был открыт впервые Бухне-
ром в нефти из Тегернского озера (Бавария,
1820 г.) и Рейхенбахом в древесном дегте
(1830 г.). Производство парафина началось с
1850 г. в Англии из продуктов сухой пере-
гонки кенельского угля и горючих сланцев
(Юнг), позднее — в Германии из бурого уг-
ля (Гюбнер). В настоящее время главная
масса П. добывается из парафинистых неф-
тей (США, а также СССР, Румыния, Поль-
ша), прежнее же сырье для получения па-
рафина— горючие сланцы (Шотландия) и
бурые угли (Германия и другие европей-
ские страны) — отошло в этой области на
второй план.

П р о и з в о д с т в о П. осуществляется на
специальных парафиновых з-дах и в основ-
ном состоит из следующих операций. Преж-
де всего получают т .н. парафиновый дистил-
лат, для чего подвергают разгонке парафи-
нистый мазут. Разгонка ведется на батарее
типа масляной батареи и повторяется два-
жды^, к. после первой перегонки дистил-
лат получается в состоянии, мало пригодном
для последующего выделения П.; лишь по-
сле второй перегонки последний полностью
переходит в кристаллич. состояние и легко
фильтруется. В зависимости от исходного
сырья парафинистый дистиллат имеет уд. в.
0,848—0,875 и кипит в широких пределах,
захватывая гл. обр. соляровые и веретен-
ные фракции. Содержание П. в нем 5—12%.
Перед пуском парафинового дистиллата на
кристаллизацию из него д. б. удалены вода
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и механические примеси (грязь). Для этого
дистиллат перекачивают в особые резер-
вуары-отстойники, снабженные для ускоре-
ния отстоя подогревателями-змеевиками. Ко-
гда вода и грязь удалены, дистиллат пе-
рекачивают в громадные непрерывно рабо-
тающие кристаллизаторы-охладители с по-
верхностью охлаждения до 50 м% и более.
Наиболее применимыми являются охлади-
те аи с двойными трубами: по внутренним
6-дм-. трубам перекачивается дистиллат, при-
чем, чтобы облегчить продвигание застывше-
го П. вместе с дистиллатом, внутри этих
труб имеется шнек, приводимый в движение
особым цепным колесом; снаружи эти тру-
бы окружены 8-дм. хорошо изолированными
трубами, и охлаждающая жидкость (холод-
ный соляной раствор) от специальных хо-
лодильных установок периодически пере-
качивается по межтрубному пространству.
Если не переохлаждать парафинового ди-
стиллата, поддерживая t° его ок. 0°, то он
вполне сохраняет свою подвижность; с по-
АЮЩЫО плунжерных насосов его подают на
фильтрпрессы и отделяют главную часть
масла. Успех отделения его от выкристал-
лизовавшегося П. зависит от качества ди-
стиллата, <° и давления, при к-рых проис-
ходит фильтрация, от длительности про-
цесса и других факторов. Фильтрация про-
исходит через плотную хл.-бум. ткань, по-
крывающую камеры пресса и пропускающую
через себя лишь масло, но не кристаллы П.
Под влиянием давления, которое в хороших
фильтрпрессах можно доводить до 50 aim,
камеры фильтрпресса постепенно заполня-
ются кристаллами П., масло же спускается
в приемник отжимного масла и может слу-
жить сырьем для переработки на смазочные
масла. По окончании фильтрации присту-
пают к разгрузке фильтрпресса, в резуль-
тате чего получают лепешки п а р а ф и н о -
в о г о г а ч а . Часто гач содержит еще зна-
чительное количество масла (до 50% от ве-
са гача) как следствие недостаточной филь-
трации. В подобных случаях гач расплав-
ляют, отливают в новые формы, по охлаж-
дении заворачивают в специальную ткань
из верблюжьей шерсти и отжимают на гид-
равлич. прессах с применением давления
до 40 atm.

После этой операции приступают к очист-
ке гача серной кислотой, затем—едким нат-
ром и водой (промывка) в мешалках обыч-
ного типа, но с обогревом, т. к. при очистке
гач д. б. в жидком состоянии. Темп-pa под-
держивается ^ 70—75°; расход к-ты дости-
гает 4—5%. Задача очистки гача заключа-
ется в освобождении его от смолистых ве-
ществ, присутствие которых нежелательно
при следующей важной операции в процес-
се производства П . — п о т е н и и гача. Про-
цесс потения гача в целях дальнейшего ос-
вобождения его от. .масла производится в
особых камерах потения, состоящих из ряда
неглубоких ящиков, устанавливаемых по
8—10 шт. один над другим на особых стой-
ках, в хорошо изолированном помещении. В
новейших установках обычные размеры
ящиков для потения 15—18 м длины и 3 м
ширины; их днища имеют форму обратных
пологих пирамид; полезная емкость их—

от 5 300 до 6 300 л. Каждый ящик снабжен
решеткой из легкого углового или тавро-
вого железа, тщательно устанавливаемой
по уровню. Поверх решетки кладется сетка
из оцинкованной проволоки с квадратными
отверстиями в 6,25 еж2; далее.—вторая сет-
ка из латунной проволоки, имеющая 50 от-
верстий на 2,5 см, и наконец выше—водя-
ные змеевики для охлаждения П. Ящики
сначала заполняют через особые трубы во-
дой немного выше уровня сетки, затем в них
накачивается расплавленный П. до образо-
вания слоя толщиною в 15 см. Путем про-
пускания через змеевики холодной воды
П. охлаждается и превращается в твердую
массу; затем спускают воду из ящиков,
закрывают камеры и начинают пропускать
в змеевики горячую воду, поддерживая в
камерах t° немного ниже Ь°пЛш П. В этих
условиях масло, оставшееся между кристал-
лами П., начинает выпотевать, стекает че-
рез сетки и через спускные отверстия в
центре ящиков отводится в резервуары для
хранения и последующей обработки; вме-
сте с маслом отходит и нек-рая часть П.
Осторожно поднимая t° в камерах, можно
углублять процесс потения до почти пол-
ного удаления масла и получения П. с же-
лаемой Ь°пл.1 после чего П. расплавляют
пропусканием через змеевики пара и спу-
скают в сливной резервуар. Вся операция
потения каждой загрузки занимает 40—-48 ч.;
для нек-рых сортов П. это время м. б. сни-
жено. Загрузка каждой камеры составляет
около 30 т . Сырой П. после первого поте-
ния имеет t°njl, 40—49° и находит разнообраз-
ное применение в промышленности. Если
требуется более высокоплавкий П., необ-
ходимо подвергнуть его второму потению.
Что касается наконец отпотевшего масла,
то в зависимости от содержания в нем твер-
дого П. его подвергают вторичному потению
в надлежащих £°-ных условиях, предвари-
тельно подвергая его по мере надобности
либо вторичной перегонке, либо сразу пу-
ская в кристаллизаторы и на фильтрпрессы.
П., полученный после потения, имеет обык-
новенно желтоватый цвет и неприятный ке-
росиновый вкус и запах. Если необходимо
избавиться от этих недостатков и получить
очищенный (refined) П., его подвергают до-
полнительной очистке—отбеливанию—креп-
кой серной к-той (олеум или моногидрат) с
последующей промывкой и обработкой фло-
ридином, после чего П. получается бесцвет-
ным, лишенным вкуса и запаха и стабиль-
ным к свету. Упаковывается П. либо в боч-
ках в виде стружки либо в плитах путем от-
ливки с помощью специальных отливочных
машин. О размерах современной выработки
П. из нефти можно составить представление
из следующих данных (в тыс. т):

С Ш А в 1929 г . . . . 286 К а н а д а в 1929 г . . . . 8,0
П о л ь ш а » . . 3 5 , 8 Г е р м а н и я в 1926 г . . . 8,9

В СССР лишь в конце 1927 г. начал функ-
ционировать первый парафиновый завод (в
Грозном), к-рый в первый же год дал 4 000 m
П. В 1931 г. производство П. на этом з-де
д. б. доведено до 13 000 ж. Кроме того име-
ется успешно работающий з-д (Москва) для
получения из озокерита особого рода пара-
фина, известного под именем церезина (см.).
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С в о й с т в а П. Очищенный П.-—бесцвет-
ная или белая, б. или м. прозрачная масса
без запаха и вкуса, слегка жирная наощупь.
Нерастворим в воде; мало растворим в аб-
солютном спирте, хорошо—в эфире, хлоро-
форме, бензоле, петролейном эфире, серо-
углероде и минеральных маслах; при нагре-
вании растворяется ташке во многих рас-
тительных маслах. Удельный вес П. в твер-
дом состоянии существенно зависит от со-
держания в нем масла: очищенный П. при
15° имеет уд. в. 0,907—-0,915; для сырого
же П. после однократного потения уд. в. ко-
леблется в пределах 0,881-1-0,905. В жид-
ком состоянии, напр, при 60°, все П. имеют
очень близкие уд. в. 0,776—0,781. В виду
неоднородности П. t°njl, колеблется в неко-
торых пределах; для большинства торговых
сортов она колеблется в пределах примерно
104-12°, напр, очищенный грозненский П.
плавится при 49—60°; желтый при 41—58°;
американские же спецификации делят очи-
щенный П. в этом отношении на три сорта:

П . , плавящийся при . .130—132"5 F , т. е. ~55° С
» » » . . 124—127° » » ~52° »
» » » . . 117—120° » » ~48° »

Отсюда видно, что америк. П. (очищенные)
представляют собой весьма узкую фракцию;
их 1°пЛш после перекристаллизации действи-
тельно почти не изменяются. Определяется
/°,м. П. лучше всего в пробирке с погружен-
ным термометром. Более резкую, чем t°nA_,
характеристику П. дает его t°aaem. (в при-
боре Жукова), которая лежит в пределах
между темп-рами начала и конца плавления
II. (£°-ный интервал плавления). Крайне ва-
жно, что на обе константы (1°пл. и t°sacm_) при-
месь масла к парафину в известных преде-.
лах оказывает весьма малое влияние. Боль-
шую важность для характеристики П. имеет
ого консистентность (консистометр Абрага-
ма), так как уже небольшие примеси масла
оказывают на нее резкое влияние; так напр.,
прибавление У2% масла понижает конси-
етентность П. на 20%, прибавление 1%—
на 30% и т. д. Цвет П. зависит от степени его
очистки, а также от нахождения в нем ма-
сла. Хорошо очищенные и свободные от ма-
с< л П.—бесцветны и не изменяют своего
цвета на свету. Недостаточно очищенный П.
имеет светложелтый, желтый и буровато-
желтый цвет, причем интенсивность его ок-
раски на свету увеличивается. Определение
цвета П. производится в расплавленном со-
стоянии при помощи колориметра.

По своему химич. составу П. представляет
собой смесь углеводородов ряда метана об-
щей формулы СпН 2 д + 2. В хорошо очищенных
П. содержание углеводородов других рядов,
напр, непредельных, совершенно ничтожно
и серная кислота при встряхивании с ними
либо вовсе не окрашивается либо окраши-
вается в слабожелтый цвет. Неочищенные
или слабо очищенные П., наоборот, окраши-
вают серную кислоту б. или м. интенсивно
и обнаруживают явное присутствие непре-
дельных углеводородов, полученных вслед-
ствие частичного разложения при перегонке,
т. е. при получении парафинового дистил-
лата. П. весьма устойчив к самым разно-
образным реагентам, как то: к-там (галоидо-
нодородные, азотные и др.), щелочам и раз-

ного рода основаниям (гидразин, органич.
основания), окислителям и т. п. Вопрос о
химич. строении входящих в состав П. уг-
леводородов пока еще не может считаться
решенным окончательно: наряду с указа-
ниями в пользу нормального их строения
по формуле СН3-(СН2)П-СН3 имеются дан-
ные, которые заставляют предполагать на-
личие в их углеродной цепи боковых цепей
или групп. Большое практическое значение
имеет определение в П. содержания маслат
к-рое в нек-рых сортах П. может достигать
нескольких %. Простейший, хотя и далеко
не безупречный, способ этого определения
заключается в отжатии навески П. (15—35 г)
между несколькими кружочками фильтро-
вальной бумаги и специальной ткани, по-
мещенными в особом кольце, при давлении
в 70 кг/смг при 15,6°. После соскаблива-
ния приставшего П. общий привес бумаги и
ткани принимается за содержание масла в
данной навеске. Кроме того применяются
и другие методы определения масла в П.
(рефрактометрич., консистометрич. методы и
метод селективного растворения).

П р и м е н е н и е П. чрезвычайно разно-
образно. Главная масса П. идет на изго-
товление свечей («парафиновые» с примесью
1,5—4% стеарина и «композиционные» с со-
держанием до 30 % стеарина) и спичек (спи-
чечный парафин). Далее парафин находит
применение в электротехнике в качестве
изолятора, в парфюмерной промышленно-
сти—для поглощения летучих .ароматич. ве-
ществ (напр, из цветов), в текстильной про-
мышленности—для аппретуры тканей, в бу-
мажной промышленности—для приготовле-
ния вощеной бумаги и т. п., в химической
промышленности—при упаковке химич. реа-
гентов и т. д. Кроме того П. применяется
для изготовления искусственного вазелина,
разного рода мазей и композиций (сапожный
крем, мази для натирания полов, для пре-
дохранения от ржавчины и т. п.), а также
в граверном деле, в прачечном и кондитер-
ском предприятиях и для многих других спе-
циальных назначений.

Лит.: Л ю б а в и н Н. I I . , Технич. химия, т. 5,
ч. 1, М., 1910; Г у р в и ч Л. Г., Научные основы
переработки нефти, М.—Л., 1925; Д о б р я н с к и и
А. Ф., Анализ нефтяных продуктов, М.—Л., 1925;
Б е л л А., Америк, методы переработки нефти, пер.
с англ. (с 1-го изд.), М.—Л., 1925; А б л а в а ц к и й
и Б р а ж н и к о в , Парафиновый завод Грознефти,
«АзНХ», 1928, 6—7; Н а м е т к и н С. С , В е л и-
к о в с к и й А, С. и Н и ф о н т о в а С . С , Сравни-
тельное исследование советских и америк. парафинов,
«НХ», 1929, 10; «НХ», 1928—30; В е 1 1 Н., American
Petroleum Refining, 2 ed., L., 1930; W y a n d L. D.,
M a r s h L. G., Paraffin-wax a. Its Properties, «Tech-
nical Paper Bureau of Mines». 368; Das Erdel, seine
Physik, Chemie, Geologie, Technologie u. Wirtschafts-
betrieb, herausgegeben v. C. Engler u. H. Hoier, B. 2,
Leipzig, 1909. С. Наметкин.

ПАРАФИН ЖИДКИЙ (paraffinum liqui-
dura, oleum vaselini), парфюмерное вазелино-
вое масло (см.), нефтяное масло специально
высокой степени очистки. Для его пригото-
вления служат соляровые дистиллаты уд. в.
0,880—0,892 бакинских масляных и эмбен-
ских нефтей, подвергаемые дополнительной
перегонке и тщательной очистке дымящей
серн, кислотой. Количество последней может
достигать 50% от веса дистиллата. Кислоту
прибавляют в 10—12 приемов; после каждой
порции производится тщательное перемеши-
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вание (1Уз—2 часа), затем отстаивание, нако-
нец отделение кислого гудрона. Далее сле-
дует нейтрализация едким натром, обработ-
ка флоридином для обесцвечивания масла
и наконец фильтрация. отстоявшегося мас-
ла через горячие фильтрпрессы с плотной
фильтрующей тканью для отделения мель-
чайших взвешенных частиц порошка. Хо-
рошо очищенный П. ж. представляет собою
бесцветное прозрачное масло без запаха и
вкуса. Уд. вес его при 15°—0,875—0,890.
Темп-pa вспышки—не ниже 160° (по Брен-
кену). Вязкость при 50° по Энглеру 2,5—3,0.
•Нерастворим в воде и почти нерастворим в
спирте; легко растворим в эфире, хлорофор-
ме и других органических: растворителях.
При сильном охлаждении мутится вследст-
вие выделения твердого парафина, но при
0° должен оставаться прозрачным без приз-
наков опалесценции. Подобно твердому П.
очень устойчив к различным реагентам (кис-
лоты, щелочи и т. д.). П. ж. находит обшир-
ное применение как суррогат растительного
(оливкового) масла,в сме-
си с церезином—для при-
готовления искусствен-
ного вазелина, а также
идет для изготовления
разнообразных др. меди-
цинских препаратов (ва-
ЗОГен И Т. П.) . С. Наметкин.

Лит.: см. Нефти.
ПАРАФИНЫ, предель-

ные (насыщенные) угле-
водороды жирного рода
общей формулы С п Н 2 п + 2 .
Простейший П.—м е т а н
СН4; следующий за ним
э т а н С2Н6 по химическ.
строению молекулы пред-
ставляет собою метан, в
котором один водородный
атом замещен группой
СН3—м е т и л о м; подоб-
ным же образом состав-
ляются и молекулы всех
остальных членов гомо-
логич. ряда П.; гомоло-
гич. разность ряда = СН8.
Начиная с П. с 4 углево-
дородными атомами воз-
можны изомеры (см. Изо-
мерия); бутан С4Н10 су-
ществует в двух изомер-
ных формах: н о р м а л ь -
н ы й б у т а н СН3-СН2-
-СН2-СН3 и и з о б у т а н

___8ЪСН-СН3; число воз-
можных изомеров растет
с числом углеродных ато-
мов. Многие из теорети-
чески возможных изомеров найдены в при-
роде и получены синтетическим путем. П.
с общей формулой СН3(СН2)П-СН3 называют-
ся н о р м а л ь н ы м и П. Названия нор-
мальных П. (начиная с пентана) составляют-
ся из греч. или латинского слова, обозна-
чающего число углеродных атомов в данном
П. с прибавлением окончания «ан». Назва-
ния изомерных П. составляют из названия
нормального П. и радикалов, замещающих

водородные атомы, напр, диметилэтилметан
1 2 3 4
сн3-сн-сн2сн3.

СН 3

По Женевской (научной) номенклатуре на-
звания производят от углеводорода с самой
длинной цепью, обозначая цифрами углево-
дородные атомы, считая от начала; таким
образом вышеприведенный П. получает наз-
вание 2-метилбутана.

Ф и з и ч . с в о й с т в а П.:четыре низших
члена П.—газы; начиная с пентана до угле-
водорода с 16 углеродными атомами—-жид-
кости; высшие П.—твердые тела; t°nAm и t°Kun.
постепенно повышаются с мол. весом (t°Kun\
для соседних гомологов—в среднем на 25—
30°); у изомерных П. t°nAm и t°Kun. более низ-
кие, чем у нормальных П. Удельный вес П.
растет медленно и для высших членов ряда
является почти постоянным числом (см. табл.).

Х и м и ч . с в о й с т в а . П.характеризуют-
ся крайней химич. инертностью (откуда и
произошло их название: рагшп affinis—ма-

П а р а ф и н ы и г л а в н е й ш и е и х с в о й с т в а .

Н а з в а н и е

Метан
Этан
Пропан
Бутан норм. . . .
Изобутан (триме-
тилметан) . . . .
П е н т а н норм. . .
Изопентан(2-метил
бутан)
Гексан норм. . .
Гептан » . .
Октан » . . .
Нонан » . . .
Декан » . . .
Ундекан норм. . .
Додекан » . .
Тридекан » . .
Тетрадекан » . .
Пентадекан норм.
Гексадекан » .
Гептадекан » .
Октадекан » .
Нонадекан » .
Эйкозан » .
Унэйкозан » .
Докозан » .
Трикозай » .
Тетракозан » .
Пентакозан » .
ГеКсакозан » ..
Гептакозан » .
Октакозан » .
Нонакозан » .
Триаконтан » .
Унтриаконтан » .
Дотриаконтан » .
Тетратриаконтан
нормПентатриаконтан
нормГексатриаконтан
норм
Гексаконтан норм.

Химич.
ф-ла

С Н 4

Cj2jre

С4Н10

(СН3)зСН

с 5 н 1 2

CKHI 9
CeHi4
C 7 H i 6

CeHxe
C9H20
СщНгг
С11Н24
С12Н26
СхзНгв
С14Н30
С15Н32
CleH34
С17Н36
СавНзв
С19Н40
С20Н42
С21Н44

С23Н48
С24Н50
С З Б Н Б 2
С26Н54
С27Н,5в
СгвНбв
СгэНво
СзоНвг
Сз].Не4
СзаНвв

*-*34 70
С* п рТТи п
V 3 5 X X 7 2

С36Н74

CeoHl22

-184
-172,1
-189,9
-135,0

-145,0
-131,5

-159,6
- 94,3
- 90,0
- 56,5
- 51,0
- 32,0
- 27,0
- 12,0
- 5,5
- 12,0

9,7
19
22,5
28,0
32,0
38,0
40,4
44,4
47,7
54,0
54,0
60,0
59,5
65,0
63,6
76,0
68,1
75,0

76,5

74,7

76,5

101—102

' кип.

-164
— 88,3
— 44,5

0,6

- 10,2
36,15

27,95
68,85
98,4

125,8
149,5
173,0
195,0
215,0
234,0
127 (15 MM)
270,5
287,5
303,0
317,0
330,0
205 (15 MM)
215 (15 MM)
224,5 (15ли1)
234 (15 MM)
324,1
284 (40 MM)
296 (40 MM)
270 (15 MM)
318 (40Л1.М)
348 (40 MM)
235
302 (15 MM)
310 (15 MM)

255,0

324,1

265,0

' - '

Уд. вес

0.5459 (ггои t°«*..»i ̂
0.5853 T̂TDJT (°„„„ ̂
0,60 (0°)

—

0,6217(21,5°)

0,6395 (0°)
0,6595(20°) •
0,7304(20,5°)
0,7022(20°)
0,7177 (20°)
0,7454 (0°)
0,682
0,751
0,7571(20°)
0,765
0,7689 (20°)
0,7754 (18°)
0,778 (20°)
0,777 (20°)
0,777 (32°)
0,778 (36°)
0,775 (45°)
0,778 (44°)
0,779 (48°)
0,779 (51°)
0,779 (20°)
0,779 (20°)
0,779 (59,5°)
0,779 (20°)
0,780 (20°)
0,780 (20°)
0,781 (68°)
3,775 (79,4°)
3,781 (20°)

3,779 (5Г)

),782 (76°)

ло сродства); для них (как для соединений
вполне насыщенных) совершенно невозмож-
ны реакции присоединения. К-ты, даже силь-
ные, при обыкновенной t° на них не действу-
ют; при нагревании крепкая азотная к-та и
другие сильные окислители разрушают П.,
образуя в конечном итоге углекислоту и во-
ду; слабая азотная к-та нитрует П.; галои-
ды, хлор и бром действуют на них даже на
холоду, образуя продукты замещения (см.
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Галоидные алкилы, Металепсия). Под дей-
ствием высокой t° (выше 1 000°) высокомоле-
кулярные П. распадаются, образуя низшие
П. и ненасыщенные углеводороды (СаН4,
С2Н2); при этом они подвергаются сложному
химич. превращению (пиролиз); подобные же
процессы распада высших П. происходят при
крекировании нефти (см. Крекинг-процесс,
Бензин-крекинг).

Н а х о ж д е н и е П. в п р и р о д е и по-
л у ч е н и е их. П. встречаются в значитель-
ных количествах в природе; низшие газооб-
разные П. (гл. обр. метан) выделяются во мно-
гих местностях непосредственно из почвы
(Пенсильвания, Кавказ—близ Баку, Крым);
•средние и высшие П. входят в состав нефти;
кроме того П. входят в состав битуминоз-
ных сланцев, являются главной составной
частью озокерита; получаются они также в
результате сухой перегонки дерева, торфа
и других органич. веществ. Главным источ-
ником их добывания является нефть, глав-
ным образом пенсильванская.

Синтетически П. получают разными спо-
собами: 1)из ненасыщенных углеводородов—
присоединением водорода по общей ф-ле:

C H H c H

легче всего эта реакция происходит при

при достаточно низких температурах (дале-
t°

р
ких от t крит

• — d sz D и тогда Р = (20

П. служит для характеристики строения мо-
лекул органич, жидкостей. Будучи Г-ным
инвариантом, тесно связанным с молекуляр-
ными свойствами жидкостей, П. обладает
ценными а д д и т и в н ы м и свойствами. П.
данной жидкости рассматривается как сум-
ма п-(Рг) отдельных структурных элементов
(числом пг), образующих молекулу жидкости:

Р = Ъ{ЩР{.
Под с т р у к т у р н ы м и э л е м е н т а м и по-
нимают атомы и атомные группы, отличаю-
щиеся не только составом, но и расположе-
нием в молекуле; напр, надо отличать гидро-
ксильный водород (в группе ОН) от угле-
водородного (в СН3), первичные, вторичные

и третичные атомы углерода (-С-, J>C: и ̂ СО-
Особыми структурными элементами явля-

ются углеводородные группы с двойными и
тройными связями, ароматические ядра (см.
таблицу, в которой даны некоторые значе-
ния П., по Сегдену).

Значения П.

Р«ыч-

35,2

34,2

С1,

111,5

108,3

Норм,
гептан
CyHie

309,3

307,2

СС14

219

222

Хлоро-
форм

СНС1 3

183,5

184,8

Бензол
С в Н в

206,3

207,1

Толуол

с 7 н 8

246,0

246,1

О

И
о

132,1

131,1

Пири-
дин

C SH 6N

199,8

197,7

Пипе-
ридин

C,H,iN

231,5

230,7

Тристеарин
Св7Нцо0 6

2 380

2 335

действии катализаторов; 2) из галоидных
алкилов (гл. обр. йодистых)—действием ме-
талла (натрия или цинка), например:

2CH3J+2Na2=C2He+2NaJ;

3) из металлоорганических (гл. обр. магний-
органических) соединений—действием к-т;
4) из предельных жирных кислот—отнятием
элементов углекислоты:

СцНап+i'COOH — СО2 = СпН2п+2>

5) из жирных кислот и их солей—действи-
ем щелочей:

CH3-COONa+NaOH=CH4+Na2CO3

;и 6) электролитич. путем:

Лит.: см. Жирные соединения. Н. Ельцина.
ПАРАХОР, величина, введенная в физич.

химию С. Сегденом (S. Sugden), определяе-
мая как постоянный (независящий от t°)

:коэф. Р в ф-ле
ст*=Р(Х>-^), (1)

предложенной независимо друг от друга
Бачинским и Мак-Леодом (Me Leod) для
выражения зависимости поверхностного на-
тяжения ст чистых жидкостей от t° через из-
менение (с t°) разности (Б - d) плотностей
жидкости В и ее ненасыщенного пара d.
Из выражения (1) следует, что:

D-d
(2)

Основные значения Р: для = СН2—39,0;
Н —17,1; С—4,8; N — 12,5; для двойной
связи (=)—23,2; тройной связи ( = ) — 46,6;
шестичленного кольца—6,1.

Отклонение измеренных значений Р от
вычисленных составляет, как мы видим,
ок. 0,1—2,0%.

Значение Р для данного соединения со-
ставляет в среднем ок. 0,78 (0,75—0,81) от
его критического объема Fc, что позволяет
вычислять Vc по Р.

Так как П. является величиной чисто
эмпирической, не имеющей теоретич. обос-
нования, то целесообразно заменить его дру-
гой величиной, связанной с молекулярными
свойствами и, как и Р, не зависящей от тем-
пературы. Такой величиной является на-
пример м о л я р н а я п о л н а я п о в е р х -
н о с т н а я э н е р г и я

Т. Э. т. XV.

рассмотренная впервые А. Эйнштейном, а
затем гл. обр. Гаркинсом и его школой. Т. к.
o-(MV)^ (как ист) линейно убываетct° вдали
о т 1°крит. (см- Жидкости, Капиллярные яв-
ления), то Е, как и Р , не зависит от t° в до-
статочно широком интервале:

от ~ и >

Гаркинс на обширном материале показал,
что Е, как и Р, характеризует состав и
строение молекул органич. жидкостей, так
что этой величиной можно воспользоваться,

2J
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как и Р, для определения строения молеку-
лы. Часто структура полярных органич.
молекул значительно характернее сказывает-
ся при измерении поверхностного натяже-
ния (о) не чистых жидкостей, а их водных
растворов, на границе с паром или углево-
дородной (неполярной) жидкостью—напри-
мер гексаном. При этом характеристикой
строения является так наз. « п о в е р х н о -
с т н а я а к т и в н о с т ь » G = — -£,, т. е.
способность растворенного вещества пони-
жать о данной поверхности раздела, адсор-
бируясь в поверхностном слое (см. Поверх-
ностное натяшеени е).

Лит.: Б а ч и н с к и й А . И . , О формулах поверх-
ностного н а т я ж е н и я , «Известия физическ. института»,
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ки», М . — Л . , 1930, т. 7, вып. 3, стр. 3; П о л и н В.,
«Научные труды индустр. недагогич. ин-та им. Либ-
кнехта», Физико-математич. серия, М., 1929, в; Л а-
г у т к и н а Л . , там же, М., 1929, 9; Р е б и н д е р
П . А., Об измерении поверхностной энергии и поверх-
ностной активности, «Журнал экспериментальной би-
ологии и медицины», М., 1929, т. 4, стр. 939; B i n -
s t e i n A., «Ann. d. Phys.», Leipzig, 1901, 4 Folge,
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(6), London, 1909, series 6, т . 18, p . 495, 1911, v . 22,
p . 566; H а г k i n s W . a. R o b e r t s , «Journal of
the American Chemical Soc», E a s t o n , P a , 1922, v . 44,
p . 653; B e n n e t u . M i t c h e l l , «Ztschr. fur phy-
sikalische Chemie», Lpz. , 1913, B. 84, p . 475; R i-
d e a l E . , Surface Chemistry, L., 1926; F r e u n d -
I i c h H . , Kapi l larchemie, 3 Aufl., Lpz. , 1930; S u g -
d e n S., «Journ. of t h e Chemical Soc», L., 1924, v .
125, p . 1177; 1925, v . 127, p . 1525, 2517 и за после-
дующие годы; L i n d e m a n n H . u . T, h i e l e H . ,
«В», 1928, В. 61, р . 1529; K i s t i a k o w s k i W.,
• Ztschr . f. Elektrochemie», Leipzig, 1906, В . 12, p .
513; W a 1 d e n P . , «Ztschr. f. phys . Chem.», Leipzig,
1908, B . 65, p . 257, 1911, B . 75, p . 555; L e o d Me,
•Transactions F a r a d . S o c » , Leipzig, 1923, v . 19,
p . 38. П. Ребиндер.

ПАРАШЮТ, аппарат для замедления ско-
рости падения тела с большой высоты. П.
бывают для людей и для сбрасывания груза.
П. берутся на самолет, аэростат и дирижабль
как летное снаряжение экипажа, необхо-
димое на случай аварии с самолетом (аэро-
статом, дирижаблем) в воздухе или на слу-
чай высадки людей или сбрасывания груза
в промежуточных пунктах полета. Наличие
П. на военном самолете является обязатель-
ным, как наличие шлюпок и спасательных
поясов на морском судне; прыжки на П. с

Фиг. 1. Фиг. 2.

самолета вводятся в курс обучения пилота-
жу. П.применяются для сбрасывания с само-
летов почты, оружия, продсвольствия;напр|.
при помощи П. снабжалась в 1918 г. снаря-
дами и оружием бельгийская армия в тече-

ние нек-рого времени при операциях в рай-;

оне Ипра; в 1929 г. после катастрофы с ди-
рижаблем «Италия» снабжение продоволь-
ствием и одеждой группы Вильери до похода
ледокола «Красина» производилось только
при помощи П. Современный самолетный П.
(фиг. 1) состоит в основном из матерчатого
купола а, подвесной системы в виде строп б,
из ранца (фиг. 2), в к-ром помещается купол
в сложенном виде и от к-рого идут помочи

Фиг. 3.

(фиг. 3), надеваемые на себя парашютистом;,
к помочам присоединяются при помощи осо-
бого приспособления собранные вместе кон-
цы строп, выходящие из ранца. Купол в
разных системах П. имеет различную перво-
начальную раскройную форму, варьирую-
щую по б. ч. от плоского круга до полу-
сферы с промежуточными формами сферич.
сегментов, имеющих различную степень вы-
пуклости. Применяются также куполы эл-
липтич. формы, образованные путем обра-
щения четверти эллипса около малой по-
луоси. Купол сшивается из 12—24 полот-
нищ (фиг. 4), к-рые в свою очередь состоят
обычно из нескольких сшитых между собой
частей, имеющих форму трапеции. Материей
для купола служит шелк или прочная хл.-
бум. ткань, реже—шелковое полотно. В вер-
шине купола делается т. наз. п о л ю с н о е
о т в е р с т и е , служащее для уменьшения
рывка при раскрытии П. и способствующее
устойчивости П. во время спуска; в некото-
рых конструкциях для тех же целей слу-
жит еще несколько отверстий, расположен-
ных по поверхности купола. С т р о п ы П.—
шелковые или пеньковые шнуры, обычно по
числу полотнищ купола. Стропы крепятся
или к кромке основания купола, в которую
вставляются зажимающие ее с двух сторон,
штампованные кольца—я ю в е р с ы , или же
стропы вшиваются в шов между двумя по-
лотнищами (как в П. «Ирвин»); в последнем
случае с к в о з н а я стропа проходит через
полюсное отверстие и далее по шву на про-
тивоположной стороне купола, выходя из
него наружу опять у кромки основания. При.,
проходе через полюсное отверстие стропьк
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Фиг. 5.

пересекаются в одной точке, образуя при
этом т. наз. п я л ю с н у ю у з д е ч к у . Все
стропы, идущие от кромки купола, соединя-
ются в один узел, к-рый оканчивается пет-
лей. Длина стропы от точки крепления ее
к кромке П. до узла обычно равна или не-
много больше диам. основания (раскройно-
го) купола П. Помочи (фиг. 3) изготовляются

из очень прочной пару-
сины и состоят из пояса
с пряжкой впереди, из.
плечевых и ножных об-
хватывающих полос, за-
стегивающихся при по-
мощи пряжек или кара-
бинов; иногда же вмес-
то пояса делается пере-
мычка между плечеврл-
ми обхватами на груди;
в нек-рых типах нож-
ных обхватов нет, зато
усилен пояс. Ранец из-
готовляется из прорези-
ненной материи, реже
из кожи, и имеет обык-
новенно основание пря-
моугольной формы и 4
прикрепленных к осно-

ванию и откидывающихся по его сторонам
части различной формы; реже форма осно-
вания ранца, близкая к кругу, и число от-
кидывающихся частей больше четырех. По-
сле укладки парашюта в ранец (при этом
сначала укладываются стропы, а поверх них
купол) ранец закрывается, как конверт; псе
откидывающиеся части конверта соединя-
ются поверх сложенного It. различными
для разных систем затворами. Для быстрого
откидывания сторон при раскрытии ранца
последний снабжен резинками, прикреплен-
ными снаружи к его основанию и к отки-

дывающимся сторонам (ре-
зинки натянуты при закры-
том ранце). Прикрепленный
к помочам ранец помещается
или на сидении парашютиста
(фиг. 5) в виде подушки (что
особенно удобно для летчи-
ка), или на его спине, иног-
да на коленях или груди; по-
следнее крепление—в случае,
если парашютист берет два
П. (фиг. 6) (второй на случай
отказа действия первого). Ме-
ханизм для раскрытия ранца
и способ вытягивания П. из
ранца различны у различных
систем П.

К л а с с и ф и к а ц и я П.
П. для людей делятся на ин-
дивидуальные — для „одного
человека и коллективные—
для одновременного сбрасы-
вания нескольких человек.
Коллективные П. применяют-

ся на аэростатах, от которых отцепляется
парашют сразу со всей корзиной и нахо-
дящимися в ней наблюдателями; в стадии
опытов находится применение П. для спус-
ка целого самолета, и в стадии проекта—
парашют для спуска отделяющейся от са-
молета пассажирской кабины. Индивиду-

ФИГ. 6.

альные П. по способу действия делятся на
2 категории: а) вытягивающие (выхваты-
вающие) парашютиста из самолета, б) рас-
крывающиеся после прыжка парашютиста.
П. по первому способу (Пегу) требуют слож-
ной установки на самолете и опасны, в нас-
тоящее время эти П. не применяются. П. по
второму способу подразделяются по системе
действия: 1) на П. с автоматич. раскрытием,
связанные с самолетом или с летчиком, и
2) неавтоматические, раскрывающиеся толь-
ко при участии парашютиста. П. с автоматич.
раскрытием имеют укупорочное приспособ-
ление на аэростате или самолете (например
внутри фюзеляжа с нижней стороны его);
к самолету прикрепляется в ы т я ж н а я
в е р е в к а , к другому концу к-рой привя-
зывается тонкая (не больше 2 мм) отрывная
бечевка, соединенная с полюсной уздечкой
купола парашюта; летчик с надетыми на не-
го помочами, к которым прикреплены (через
посредство поясной стропы) концы строп,
выбрасывается из самолета; П. при этом вы-

тягивается из самолета и, когда натянется
вытяжная веревка, отрывная бечевка под
действием веса тела разрывается, и освобож-
дающийся купол раскрывается. Эта система
обладает целым рядом недостатков: 1) для
действия П. необходимо приобретение на-
чальной скорости относительно скорости па-
дения самолета; 2) летчик не имеет выбора
и должен выбрасываться только на ту сто-
рону самолета, с к-рой находится его связь
с П., иногда же, например при штопоре, воз-
можен прыжок только с одной стороны са-
молета (с внешней стороны штопора); 3) опас-
ность уничтожения П. во время пожара са-
молета, раньше чем летчик сможет им вос-
пользоваться; 4) сложность выбора подхо-
дящего места для установки П. и пр. П.
с автоматич. раскрытием, связанным с лет-
чиком, находится в ранце, прикрепленном
к летчику, который и выбрасывается вместе
с ним; схема действия П. дана на фиг. 7,
где а—ранец, б—полюсная уздечка, в—вы-
тяжная веревка и г — отрывная бечевка.
К типу автоматич. П. относится большинство
французских (Орс, Бланкье.Кормье), некото-

*21
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рые немецкие (напр. Хейнеке), английские
и шведские. Недостатки этой системы те же,
что при П., связанных с самолетом; кроме
того возможен и преждевременный разрыв
разрывной бечевки вследствие зацепления
ее или вытяжной веревки за детали само-
лета. Наиболее распространены П., раскры-
вающиеся только при участии летчика, так

как при этом уст-
раняются указанные
выше недостатки, од-
нако требуется боль-
шая выдержка от па-
рашютиста, который
только после того,
как выбросится из
сам олета должен сам
принять меры к рас-
крытию ранца. Это
требование отрица-

тельно отзывается на применении П. по-
добного типа для пассажиров. Раскрытие
ранца в П. происходит после того как па-
рашютист, выпрыгнув из самолета, дернет
за кольцо вытяжного троса, на другом кон-
це которого имеется чека (шпилька), соеди-
няющая между собой все откидные стороны
ранца. Вытягивание из ранца самого купо-
ла П. происходит обыкновенно посредством
добавочного маленького в ы т я ж н о г о па-
рашютика (парашюта-пилота), прикреплен-
ного к полюзной уздечке купола основного
парашюта. Как только ранец раскрывается,
вытяжной парашютик автоматически вы-
брасывается из него и тотчас же раскры-
вается благодаря легкому пружинному ме-
ханизму, находящемуся внутри купола па-
рашютика. На фиг. 8 показана схема вытя-

Фиг.

так что кольцо находится у летчика под
рукой; на фиг. 8 изображен также раскрыв-
шийся вытяжной парашютик д со стропой е,
посредством которой он соединен с полюс-
ной уздечкой основного П. При укладке П.
в ранец сначала кладут тщательно разоб-
ранные стропы, затем собранный гармони-
кой по складкам купол в виде узкого тр-ка
так, чтобы полюсное отверстие его находи-
лось наверху, и затем—вытяжной П.

Основные размеры пилотского П. (на
сиденьи) «Ирвин» следующие: 0 купола П.
7,315 м, общая длина вытянутого П. 10,5 м,
высота отдельного полотнища 3,42 м, ши-
рина основания—0,957 м (всего полотнищ
24), поверхность П. 42м%, ^полюсного отвер-
стия 0,85 м, 0 вытяжного П. 0,9 ж,,его по-
верхность 0,6 ж2, и 0 полюсного отверстия
0,08 м, длина строп'главного П. 4,92 м,
,0" стропы А мм, длина вытяжного троса вме-
сте с кольцом 0,9 м. Длина ранца 0,39 м,
ширина 0,335 м. Ширина пояса, плечевых и
ножных обхватов помочей по 45 мм, тол-
щина помочей 4,5 мм. Веса: купола П. 2,3 кг,
строп 1,59 кг, вспомогательного П. 0,19 кг,
помочей 2,45 кг, ранца с подушкой и про-
чим 2,1 кг, вытяжного троса 0,095 кг; об-
щий вес П. со снаряжением 8,725 кг. Вес
1 jna шелковой материи, из которой изго-
товлен купол П., 60,5 г. Общий вес П. дру-
гих систем 7,5—9,5 кг, поверхность купола
40—60 м2. Время от момента, когда пара-
шютист дергает за кольцо троса, до полного
раскрытия П. (для нормального П. и рас-
крытия) 1,5—3 ск.; обыкновенно П. в первый
момент увлекается самолетом и опережает
человека и только в конце первой полсекун-
ды П. возвращается на траекторию полета,

гивания таким путем основного ларашюта
из ранца. Откидные стороны ранца имеют
на своих концах: одна сторона—штифт а с
отверстием, а остальные три стороны—вде-
ланные в материю кольца б, к-рые и наде-
ваются на этот штифт. В отверстие на кон-
це штифта вдевается при закрытии ранца
чека (шпилька) в, соединенная с гибким
тросом, другой конец ее снабжен кольцом
г. Трос идет от ранца через плечо летчика,

где и располагается позади человека. В
продолжение следующих 1—1,5 ск. купол
П. имеет вид вытянутой трубки, только в
последнюю секунду раскрывается с шумом.
После раскрытия II. начинает падать со все
замедляющейся скоростью до тех пор, пока
вызываемое П. при падении сопротивление
воздуха не становится равным весу всей
системы, тогда G = Q = CX-QSV2, где G — вес
всей системы в кг, Q— лобовое сопротивле-



649 ПАРАШЮТ 650'

ние в кг, Сх — коэф. лобового сопротивле-
ния, Q—массовая плотность воздуха, &—пло-
щадь основания купола км*, v—скорость
падения в м/ск. После того как П. перешел
в режим установившегося
спуска, скорость его сни-
жения остается почти по-
стоянной и нормально рав-
на 5,5—4,5 м1ск при при-
ближении к земле.

Определение формы П.
Для определения качества
и аэродинам, свойств пара-
шюта производились опы-
ты с моделями П. различ-
ных форм. Ткани, приме-
няющиеся для купола П.,
испытывались на воздухо-
проницаемость и механи-
ческие свойства, стропы—
на прочность и удлинение.
При определении коэфи-
циента лобового сопротив-
ления Сх обыкновенно отно-
сят этот коэф-т к площади
основания купола. Испы-
тания в аэродинамич. трубе
ЦАГИ показали, что для
определения качества той
или иной формы П*. целе-
сообразно относить Сх не к площади основа-
ния купола, т. к.зта площадь различно и ино-
гда значительно уменьшается во время спуска
П., а к поверхности купола. Испытания в
ЦАГИ были произведены над моделями П.
различных очертаний; так,
на фиг. 9 показаны моде-
ли формы сферич. сегмен-
тов с пределами — полу-
сферой и формой, близкой
к пределу плоский круг;
г—радиус сферич. сегмен-
та купола, х — раскрой-
ный радиус основания ку-
пола, у—высота (стрелка)
сегмента, L—длина стро-
пы, F—поверхность купо-
ла. На фиг. 10 изображе-
ны модели форм куполов,
которые получены путем
вращения % эллипса око-
ло малой его полуоси. При
построении этих форм в
основу было положено по-
степенное изменение отно-
шения у : х на 0,1. Преде-
лами изменения этого от-
ношения так же, как и для
форм сферич. сегментов,
будут у :х= 1—полусфера,
у : аг*=Ф—плоский круг. При построении
форм куполов этой серии исходили из расче-
та поверхности F=0,318 м2. Подставляя эту
величину как половину всей поверхности,
Fa.— сплющенного эллипсоида вращения,
имеем

У

На фиг. 11 даны формы куполов, полученных
путем вращения эллипса около малой его
оси с последующим отнятием от этой поверх-
ности, параллельно плоскости вращения

большой полуоси, части нижнего полуэл-
липсоида вращения. Поверхность всего эл-
липсоида определяется по ф-ле (1), поверх-
ность отсекаемой нижней части эллипсои-
да м. б. рассматриваема как поверхность,

In х

(1)
где е—астрономический эксцентриситет,

Фиг. И.
полученная от вращения плоской кривой
около оси, лежащей в ее плоскости, и на
основании теоремы Гюльдена может быть
выражена через

F=27i£l, (2)
где С—расстояние центра тяжести обра-
зующей линии до оси вращения, а I—длина
кривой. На фиг. 12 изображены модели П.
с формой купола Тейлора (фиг. 12, А) и мо-
дель, раскроенная по форме, к-рую прини-
мает П. «Ирвин» во время спуска (фиг. 12, Б).
Достаточно разработанной теории П. нет;
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попытки определения теоретической формы
купола. были даны Тейлором на основе двул.
предположений: I) что натяжение ТКш в ма-
терии купола вдоль касательной к окруж-
ности, образуемой пересечением купола пло-
скостью, перпендикулярной к вертикальной
оси (кольцевое натяжение), равно нулю;

Фиг. 12.

2) что разница между величиной давления
воздуха с внутренней стороны р г и внешнего
давления ра есть величина постоянная, т. е.

Pi—Рг= Const.

Рассмотрим усилия, действующие на выде-
ленную малую часть купола ABCD (фиг.
13), ограниченную концентрическими окру-
жностями с радиусами г и. r + dr и двумя
образующими осевые плоскости, которые пе-
ресекаются под углом da. На этой фиг. у
представляет собою расстояние от точки N
до плоскости, касательной к вершине, <р—
угол, образованный между продолжением
EN и касательной к вершине купола, То—
натяжение в материи вдоль карательной,
проходящей через точку N в плоскости оси
(натяжение по образующей). Разложив силы
P i " Рг» То и Тк. на вертикальные и горизон-
тальные компоненты, получим для верти-
кальной составляющей сил давления

(Рг - Р»)в.е. = (Рх - РдABCD cos q> =
= (pl-pi)rdrda, (3)

dr
так как ABCD = г da •
> . cosy

Вертикальная составляющая силы натя-
жения ткани по образующей

То в.с. = То sin q> АВ •= То sin cprda =

= %(Тйг da sin <p) dr. (4)

Приравнивая ур-ия (3) и (4), получим:

^(TV sin <p) = г (рх — р2). (5)

Горизонтальная слагающая сил давления

(Pi - Pz)i.c. = (Pi — Рг) ABCD sin <p =
= r (Pi - p2) tg <p da dr. (6)

Горизонтальные слагающие То и Тк:

То i.e. = TQAB COS у =

= - Tor da cos q> = - Jr (Гог cos 9?) cfa rfr,. (7)

T,,,e. = TK.sin f ВС = TK.da c Q^ • (8)

Приравнивая ур-ия (6), (7) и (8), получаем:

Форма купола П. характеризуется соотно-
шением величин г и у для разных точек.
Если эти величины известны, то из ур-ий

(5) и (9) можно определить. То и Тк. Ур-ия
(5) и (9) м. б. представлены также в сле-
дующем виде:

Toror A g JL ( Т ( ) Г ) = r (P l_

Тог -^ cos у + cos у £ (Тот) =.

(11)
Умножая каждый член ур-ия (10) на sin q>
и ур-ия (11) на cos <p и складывая их, по-
лучаем: ; -

|г(Г ог) = Тг,. (12)

Ур-ие (10) м. б. представлено

Tor A sin у + Тк. sin у = г ( P l - р2), (.13)

Рх — рг всегда встречается в соединении с г.
Изменение в величине г (рг — рг) зависит от
г больше, чем от р г — р2, так как г изменя-
ется от г = 0 у вершины купола до г = ж
у основания, разность же давлений Pi—р2»
как показывают англ. опыты над распреде-
лением давления по куполу парашюта, из-
меняется сравнительно очень мало и для
наивыгоднейшей формы П. можно предпо-
ложить, что Pi — pjj = •Const.

Под наивыгоднейшей формой подразуме-
вается такая форма, к-рая при наименьшем

весе обладает лучшей способностью поддер-
жания. Можно предполагать, что лучшей
формой должна быть форма, раскроенная в
виде плоского круга (П. сист. Ирвин). Но
все же на П. этой формы под действием силы
воздуха появляются радиальные складки,
указывающие, что не вся поверхность ма-
терии принимает участие в поддержании и
часть материи излишня. 1£упол П. в про-
екции на горизонтальную плоскость примет
вид, данный на фиг. 14. Обозначая через у
угол, образованный хордою АВ и касатель-
ной к: дуге АСВ в точке А, и рассматривая
натяжение Тк. как ф-ию р г— pz, направлен-
ное перпендикулярно и хорде АВ, можно
написать ур-ие . ,, .

(Pl-pJAB = 2TKsmy. ' (14)
Если увеличить число строп, то АВ будет
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уменьшаться и в пределе, при очень боль-
шом количестве строп, получим форму, у
которой Тк>=0. Отсюда выводится предполо-
жение, что П., раскроенный по форме, ка-
кую принимает во время спуска плоский
П., имеющий очень большое количество

Фиг. 14.

•строп, окажется наиболее правильным. При-
нимая 2\ — Рг = Const и интегрируя уравне-
лие (5),' получим.

а из уравнения (12), так как ТКш = 0, полу-
пим: Т„г= Const. Подставляя это значение в
...ур-ие (15), получим:

(16)

, Б пределе у основания купола П. г пре-
вращается в ж и угол (р в 90°. Тогда ур-ие
-(16) примет вид

(17)

Приравнивая ур-ия (16) и (17), находим:
PiTPa,., Pi-.j

«ли
2 sin ч> 2 Sin 90'

(18)

Это ур-ие профиля П. может быть выражено
в прямоугольных координатах лишь при по-
мощи эллиптических ф-ий. При своих вы-
числениях Тейлор, обозначая через Сп эл-
'липтич. ф-шо и через и новую переменную,
посредством ряда преобразований прихо-
дит к выражению профиля П. двумя урав-
нениями:

(19)- = Спи

(20)

где Е и К—полные эллиптич. интегралы
первого и второго рода.. Если купол сшит
из п полотнищ,, то ширина каждого полот-
нища по любой концентрич. окружности
с радиусом г равна Ъ = ~, а расстояние
выпрямленного полотнища от этой окруж-

•лости до вершины купола

1=^(К-и). (21)

Полученная т. о. форма купола изображена
на фиг. 12, А. Эта форма'по своему профи-

• лю похожа на ту, к-рую принимает плоский
П. вовремя спуска (фиг. 12, Б). Отличие за-
ключается главным образом в кривизне про-

филя у основания, каковая у теоретической
формы несколько меньше.

О п р е д е л е н и е к о э ф и ц и е н т а ло-
б о в о г о с о п р о т и в л е н и я . При отне-
сении коэф-та лобового сопротивления Сх П.
к раскроенной площади основания купола
он определится по ф-ле

где Q—лобовое сопротивление, Q—массовая
плотность воздуха у поверхности земли при
нормальных условиях (760 мм рт. ст. и 15°),
равная 1/s, S — площадь основания купола
П. и г; — скорость спуска. Как было указано
выше, при сравнительной оценке форм П.
целесообразнее относить Сх не к площади
основания, а к поверхности купола, т. е.

Испытания, произведенные в аэродинамиче-
ской лаборатории ЦАГИ над моделями П.,
изображенными на фиг. 9 и 10, при длине
строп L = 575 мм дали средние значения
СХр, представленные на диаграмме фиг. 15.
Из сопоставлений кривых можно вывести
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ФИГ. 15.

заключение, что разница между значения-
ми СХР для сферических и эллипсоидаль-
ных П. при одинаковом отношении у : х вна-
чале при уменьшении этого отношения уве-
личивается, а затем, начиная с ?/:ж = 0,5,
уменьшается до 0 при у : ж = 0 235. При даль-
нейшем уменьшении отношения высоты ку-
пола к радиусу его основания, разница
снова увеличивается, но с обратным зна-
ком. До у:х= 0,235 сферич. фор мы. в смыс-

J/,0 O.3 QS 0,7 0.6 0,5 Q4 0.5 0,2 0,1 С%

Фиг. 16.

ле большого значения для них СХр были
выгоднее, чем эллипсоидальные, начиная
же с этого отношения у : х и ппи его умень-
шении, т. е. для более плоских П., эллип-
соидальные формы становятся выгоднее, чем
формы сферические. На диаграмме (фиг. 16)
представлены кривые СХр для парашютов,
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изображенных на фиг. 11; из них одна
(сплошной линией) дает СХр по у : хосн., где
aw—радиус основания купола, и другая—
С. наиболь-,F по у : хтах, где хтах— радиус
шего сечения П. (большая полуось эллип-
соида вращения). Из этих кривых видно•,
что наибольшее значение СХр достигает при
|/:жосм.=0,36 или при у: хтах^0,3. Сравнивая
диаграммы (фиг. 15 и 16), видно, что значе-
ния Од для серии моделей, изображенных на
фиг. 11, меньше, чем для серии моделей
П. (фиг. 9, 10). Периметр кромки серии П.
(фиг. 11) меньше, чем для серии (фиг. 9, 10);
это позволяет несколько выиграть в весе П.
и следовательно при одинаковом весе сде-
лать купол большей поверхности и тем са-
мым повысить величину лобового сопротив-
ления. Форма П. (фиг. 11, А) очень похожа на
купол американского П. сист. Руссель, по-
казавшего при испытании его в США хоро-
шие качества. На диаграмме (фиг. 16) нане-
сены значения СХр для моделей П. (фиг. 12)
(верхняя кривая). Значения Сх для этих
моделей больше, чем для моделей, изобра-
женных на фиг. 11, и приблизительно равны
Сх , полученным для форм, изображенных
на фиг. 10 при таком же у : х.

И с п ы т а н и я

ны быть очень прочными, удобными, снабжены ножны-
ми обхватами и пригоняться на любой рост, в лю-
бом летном обмундировании, принятом на снабжении^
9) П. во всех своих деталях д. б. равнопрочным;.
10) во избежание физич. повреждения парашютиста
удар при раскрытии должен распределяться равно-
мерно на отдельные детали помочей; 11) в случае
необходимости парашютист во всякое время должен;
иметь возможность освободиться от помочей, напр.
при посадке на воду или в случае посадки при сильном,
ветре; 12) П. должен быть по возможности простой
конструкции; при обслуживании и на укладку его дол-
жно затрачиваться возможно меньше труда и време-
ни; 13) вес полного комплекта П. не должен превы-
шать 8 кг; 14) скорость снижения П. с грузом 80 кг
при нормальных атмосферных условиях не должна,
превышать 5,5 JH/CK.

Лит.: Л е б е д е в Н., Экспериментальные иссле-
дования над моделями парашютов, «Труды Централь-
ного Аэродинамич. института», М., 1931 (печатается)^
«ZFM», 1927, Н. 6; Ми П е г W., Fallschirm fur
Luftfahrzeuge, ibid., 1927, H. 20; J o n e s R., On the
Aerodynamik Characteristics of Parachutes, «British
Aeronautical Research Committee Reports a. Memor.»,
L., 1923—1924, 862. H. Лебедев и А. Знаменский.

ПАРК АВТОМОБИЛЬНЫЙ, весь подвиж-
ной состав автомобильного хозяйства, слу-
жащий для перевозки грузов или пасса-
жиров.

Общие данные для расчета П. а. При орга-
низации автомобильного хозяйства расчет
П. а. имеет своей целью довести стоимость
единицы работы автомобиля до возможного-
минимума. Наиболее действительным спосо-
бом уменьшения постоянных расходов яв-

п а р а ш ю т о в р а з л и ч н ы х т и п о в .

Н а и м е н о в а н и е
парашюта

К о л и ч .
строп

—•
16
12
—
10
16
24
24
20
—

20

L
в м

— •

— .

—

—

—

7,0
7,42

—
6,75
—

6,5

D
в м

5,0
6,9
8,6
8,5
7,75
6,8

—
7,9
7,315
6,22
8,0

6,5

S
в м*

19,6
37,4
58,1
56,6
47,0
36,4
40,9
47,75
42,2
30,4
50,3

33,2

F
В At*

— •

— -

—

—

—

—

—

50,0
40,0

—

52,5

G
в кг Н

в м
1 век.

2,5—3
—

2,3—3,9
2,4

2—3
2,9

3,18
2,0
3,0

—

3,0

V В MjCK

6,07
4,5
4,6
5,74

5,15—5,5
4,8 —5,0

5,1
6,38
5,4
5,7
6,4

4,5

noc
В MjCK.

Гальбэ . . .
Сферич. . . .
Орс
Робер . . . .
Фруадюр . .
Тенсонье . .
Кормье . . .
Кальтроп . .
Ирвин . . .
Хейнеке . .
Маддалуна .
Рауль-Торн-
блад

— 88

87,7
88,85
89,0
89,0
87,5
88,25
88,75
87,3
89,5

87,0

-4,25

300
800
200
300

5,16
3,825
3,91
4,

4,38—4
4,08-4

4,34
5,42
5,59
4,85
5,44

3,825

675 0

1,38
1,32
0,811
0,54

,81—0,71
1,21—1,11

0,925
0,517
0,818
1,021
0,495

1,46

0,63—0,50

0,448
0,69
0,775

0,925

Испытания П. в натуру даны в табл.,
где L—длина строп в м, Ь~диам. основания
купола в м, S—площадь основания купола
в м2, F—поверхность купола в м2, G—вес
П. и человека в кг, Н—высота, с какой сбро-
шен П., в м, t—время до раскрытия П. в
ск., v—скорость спуска П. в м/ск, vnoc-—
посадочная скорость в м/ск,Сх —коэфициент
лобового сопротивления, отнесенный к пло-
щади основания, в м* и Сх—коэф-т лобо-
вого сопротивления, отнесенный к поверх-
ности купола, в м2.

О с н о в 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 к П. Научно-технич. комитетом УВВС,
сводятся к следующему: 1) летчик должен иметь воз-
можность спрыгнуть с самолета при любом положе-
нии последнего; 2) П. должен быть все время при-
креплен к телу парашютиста; 3) приспособление для
раскрытия П. не д. б. сложным или отказывать в
действии и не должно портиться при обычных усло-
виях эксплоатации; 4) размеры П., равно как и рас-
положение последнего, д. б. таковы, чтобы отнюдь
не стеснять парашютиста, не препятствовать его ра-
боте и позволять ему делать прыжок с самолета
без всяких затруднений и промедлений; 5) П. должен
раскрываться не позднее, чем через 3 ск. и не раньше,
чем через 1 ск.; 6) при раскрытии П. должен выдержать
динамич. удар, получаемый грузом в 180 кг, сброшен-
ным на скорости 180 км/ч; 7) П. должен быть в доста-
точной степени управляемым; 8) помочи и пояс долж-

ляется повышение интенсивности использо-
вания автомобиля. Последнее возможно толь-
ко при правильном подборе П. а. соответ-
ственно условиям эксплоатации. Т. о. рас-
чет П. а. распадается на две задачи: 1) выбор-
типа машин, одного или нескольких, и 2) оп-
ределение количества машин каждого типа.
Тип автомобилей определяется, во-первых,
характером перевозимого груза и его коли-
чеством и, во-вторых, дорожными условиями;
количество автомобилей рассчитывают, исхо-
дя из предположенного грузооборота и воз-
можн. производительности каждой машины.

У с т а н о в л е н и е е м к о с т и а в т о м о -
б и л е й . Выбор типа автомобилей можно
подразделить на 2 задачи: 1) установление
размерности автомобиля, т. е. его емкости,
и 2) выбор марки и модели автомобиля. Под.
емкостью автомобиля разумеется тоннаж
для грузового автомобиля и число мест для
пассажирского. Емкость автомобиля зави-
сит от характера и количества груза и or
дорожных условий, в частности от прочно-
сти одежды дорог и от мостов. При плано-
вых перевозках грузов между определенны-
ми пунктами наиболее выгодными всегда
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оказываются автомобили возможно больше-
го тоннажа, допустимого по дорожным усло-
виям, т. к. с повышением грузоподъемности
постоянные расходы на единицу перевезен-
ного груза резко сокращаются, так же как
и переменные расходы. В случае, когда пе-
ревозка не носит планового характера, когда
грузы развозятся мелкими партиями в боль-
шое число мест и наконец при незначитель-
ном количестве грузов,—всегда оказываются
более выгодными грузовые автомобили сред-
него тоннажа от 1 до 2,5 т . В отдельных
случаях расчет тоннажа м. б. произведен со
значительной точностью. Последнее имеет ме-
сто в случае специальных и самостоятель-
ных хозяйств, обслуживаемых собственным
автомобильным транспортом. Напр, потреб-
ный для почтового ведомства тоннаж опре-
деляется в зависимости от нагрузки, полу-
чаемой точно по расписанию и в количествах,
к-рые можно достаточно точно предусмот-
реть заранее. Соответственно этому почтовым
ведомством для различных операций упо-
требляются 3 типа автомобилей: 1) малые
автомобили для сборки писем, 2) грузовые
автомобили в 1,5—2 m для свозки пакетов
и посылок в центральный склад и 3) грузо-
вые автомобили в 3,5—4 m для перевозки
посылок с центрального^ склада на ж.-д.
станцию. Для кооперативов, артелей, а так-
же и для небольших с.-х. объединений, в
виду сравнительно малого оборота грузов, а
отчасти в виду расположения этих органи-
заций по преимуществу в районах плохих
дорог, применяются главным образом маши-
ны в 1—2 т .

НТС НКПС принял следующие типы гру-
зовых автомобилей как нормальные для экс-
плоатации в СССР: 1) грузовой автомобиль
в 1 т , предназначаемый как для городской,
так и для загородной езды по шоссе, булыж-
ной мостовой и грунтовым дорогам; 2) гру-
зовой автомобиль в 1,5 т—для той же цели,
что и 1-й; 3) грузовой автомобиль в 2,5 т,
предназначаемый для работы по шоссе, улуч-
шенным грунтовым дорогам и мостовой
как за городом, так и в условиях городской
эксплоатации; в особых условиях следует
предвидеть возможность использования по
неулучшенным грунтовым дорогам; 4) гру-
зовой автомобиль в 3,5 т , предназначаемый
для езды по мостовым, шоссе и улучшенным
грунтовым дорогам; 5) грузовой автомобиль
в 5 т, предназначаемый для эксплоатации
по мостовым и шоссе.

При пассажирских перевозках, осущест-
вляемых автобусами, емкость последних вы-
бирается на основе количества пассажиров,
подлежащих перевозке за определенный про-
межуток времени. Однако в виду высокой
скорости автобуса дорожные условия играют
еще большую роль, чем для грузового авто-
мобиля. До настоящего времени установле-
ны следующие емкости автобусов: а) для
больших городов с хорошими дорогами—
двухэтажные на 50—60 мест и одноэтажные
на 30—35 мест; б) для провинциальных го-
родов с Плохими дорогами — одноэтажные
на 10—20 мест; в) для загородных сообще-?
ний, при шоссейной дороге — одноэтажные
автобусы на 30—35 мест, при условии худ-
ших дорог—на 16—20 мест.

Емкость такси практически всегда берет-
ся равной 4—5 пассажирам. Емкость лег-
ковых автомобилей для обслуживания госу-
дарственных учреждений и хозяйственных
предприятий нормально принимается в 4—
5 мест (с шофером). НТС НКПС установлено
3 типа легковых автомобилей для эксплоата-
ции в СССР. 1) Малый городской автомобиль
на 4—5 мест. Предназначается для город-
ской эксплоатации в качестве машины для
учреждений и в качестве такси для езды
как по булыжным мостовым, так и по усо-
вершенствованным дорогам. 2) Малый до-
рожный автомобиль на 4—5 мест. Предна-
значается для эксплоатации за городом как
по шоссейным, так и по грунтовым дорогам.
3) Большой дорожный автомобиль на 6—7
мест. Предназначается для работы за горо-
дом как по шоссе, так и по грунтовым доро-
гам, а также для эксплоатации в условиях
городской езды.

В ы б о р т и п а а в т о м о б и л я . После
того как установлена емкость автомобиля,
необходимо выбрать тип последнего в
смысле его ездовых и эксплоатационных ка-
честв. При разрешении этого вопроса могут
играть роль следующие соображения. 1) На-
личие в данном хозяйстве автомобилей опре-
деленной марки; в интересах большей одно-
типности П. а. и .яргкости ремонта автомо-
билей целесообразно остановиться на той
же марке. Однако это может вести к опре-
деленной технич. отсталости данного хозяй-
ства в отношении типов современных авто-
мобилей. Помимо этого получение того же
типа автомобиля часто бывает весьма затруд-
нительно по той причине, что з-ды, совер-
шенствуя выпускаемые ими машины, сами
изменяют последние. В связи с этими обстоя-
тельствами единообразие типа автомобиля
следует жестко проводить только в преде-
лах технич. целесообразности, комплектуя
однотипными автомобилями достаточно кру-
пные, замкнутые по своему обслуживанию
автотранспортные хозяйства. 2) Наличие в
стране собственного производства, в частно-
сти производства автомобилей в СССР, есте-
ственно сужает круг выбора типа автомоби-
лей. По соображениям ремонта (возмож-
ность получения запасных частей), а также
независимости от заграничного рынка в экс-
плоатацию необходимо вводить автомобили
собственного производства. 3) При опреде-
лении типа автомобиля, наиболее подходя-
щего для эксплоатации в заданных дорож-
ных условиях, можно принять чисто техни-
ческий подход, оценивая конструкцию авто-
мобиля в отношении основных эксплоата-
ционных качеств последнего.

Наиболее полное суждение о тяговых ка-
чествах автомобиля получается на основе
сравнения д и н а м и ч е с к о й х а р а к т е -
р и с т и к и данного автомобиля (см. Дина-
мика автомобиля) с сопротивлением тех до-
рог, по к-рым должно работать проектируе-
мое автомобильное хозяйство. Научно-тех-
нич. советом НКПС были установлены в от-
ношении тяговых качеств определенные тре-
бования для автомобилей, принятые за нор-
мальные для эксплоатации в СССР. Ниже
приведено постановление Научно - технич.
совета НКПС по этому вопросу (1929 г.).



659 ПАРК АВТОМОБИЛЬНЫЙ 660

Измерители для оценки динамических ка-
честв автомобилей. 1) Динамическими назы-
ваются такие качества автомобиля, кото-
рые при заданных условиях пути и нагрузки
способствуют повышению средней скорости
движения автомобиля. 2). Динамич. качества
автомобиля определяются соотношением ме-
жду силой тяги на ведущих колесах авто-
мобиля и сопротивлением движению, зави-
сящим от сопротивления воздушной среды,
сопротивления дороги и веса автомобиля.
-3) Для сравнительной оценки динамич. ка-
честв различных автомобилей принимается
д и н а м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а .
Динамическая характеристика представляет
собою график, где пс оси абсцисс отложе-
на скорость движения, а по оси ординат—
удельная сила тяги.

Ga '
где Рк—сила тяги на ободе ведущих колес,
Pw— сила сопротивления воздуха и Ga —
полный вес автомобиля, включая полезную
нагрузку. 4) При построении динамич. ха-
рактеристики и решении отдельных задач
до оценке уд. тяги автомобиля применяется
следующее ур-ие:

:

D—уд. тяга, или «динамический фактор» ав-
тогмобиля; /—сопротивление качению (коэф.,
дающий отношение силы, потребной для ка-
чения автомобиля, без учёта сопротивления
воздуха, к полному весу автомобиля); г—
уклон пути, причем i = sin а, где а — угол
наклона пути к горизонтали; д—ускорение

силы тяжести, равное 9,$1 ж/ск2; ? = уй—'
ускорение автомобиля в м/ск2; 6-^коэф-т,
учитывающий влияние вращающихся масс.
,В случае пользования прицепками, собст-
венный вес прицепок обозначается знаками
Ох, G2, G3 и т.д.; полезный груз на прицеп-
ках знаками Qu Qa, Q3

 и т - Д- Сопротивле-
ние воздуха Pw относится ко всему поезду;
коэф, сопротивления качению / дает сред-
нюю величину для всего поезда. 5) Динамич.
характеристика автомобиля определяется на
основании испытания автомобиля на станке
с беговыми барабанами. Сила сопротивления
воздуха Pw определяется или при помощи до-
полнительного испытания автомобиля про-
бегом, или продувкой модели автомобиля в
•аэродинамич. трубе, или наконец расчетом
на основе имеющихся опытных коэф-тов со-
противления воздуха для автомобиля дан-
ного типа. 6) Для оценки динамич. качеств
автомобилей .служит график динамич. ха-
рактеристики на всех передачах в коробке
скоростей. Для упрощения оценки динамич.
-качеств автомобилей при испытании послед-
них, вводятся отдельные элементы динамич.
характеристики, по которым и производится

-суждение о пригодности автомобиля с точки
зрения его динамич. качеств. 7) В качестве
основных элементов динамич. характеристи-
-ки, служащих для оценки автомобиля, при-
нимаются следующие: Vmax—максимальная
скорость на хорошем шоссе; Vlmax—теоретич.
максимальная скорость. автомобиля при ус-

. ловии отсутствия сопротивления качению

(/-И = 0); у-—минимальное значение дина-
мич. фактора D при нек-рой заданной скоро-
сти автомобиля F x на последней передаче;
Dlmax—максимальное значение динам, фак-
тора на последней передаче; ^—минималь-
ное значение динамич. фактора D при задан-
ной скорости автомобиля F 2 на промежуточ-
ной передаче; Dmax—максимальное значение
динам, фактора на* первой передаче. Нормы
для оценки динамич. качеств нормальных
типов автомобилей с 2 ведущими колесами,
утвержденные НКПС, приведены в табл. 1.

Т а б л . 1.—II о р м и д л я о ц е н к и д и н а м и -
ч е с к . и х к а ч е с т в .

Т и п ы а в т о м о -
б и л е й

Г р у з о в ы е

В 1 т . . . . .

» 1,5 »

» 2,5 » ., . . . . . .

» 3,5 » . ' . . . .

» 5 » ' . . . . .

Л е г к о в ы е

Малый городской

> ». дорожный

Большой »

-

н тЧ

Q

Н е м е н е е

45

60

55

45

35

45

65

70

50

65

60

50

40

55

.75

00.

35 КМ/Ч 15 КМ/Ч
4.5% 9%

45 км/ч 25 км/ч
4,5% 9%

38 КМ/Ч
4,5%

а о км/ч
4%

25 км/ч

4,5%

20' км/ч
• 9 %

15 км/ч
7%

15 км/ч

9%
35 км/ч 25 км/ч

4,5% | 9%
[50 км/ч

4,5%
35 пм/ч

9%
60 КМ/Ч 45 КМ/Ч

Настоящие нормы относятся к автомобилям,
ввозимым из-за границы « в порядке отдельных
покупок серийных марок. Для автомобилей вну-
треннего производства и получаемых из-за гра-
ницы по специальному заказу нормы должны
быть пересмотрены в сторону повышения дина-
мического фактора.

Необходимо отметить, что нормы по тяго-
вым качествам автомобиля, принятые На-
учно-техническим советом НКПС, низки, и
большинство современных автомобилей (осо-
бенно американских) дают значительно луч-
шие результаты. . . .

Для иллюстрации высказанных положе-
-ний на фиг. 1 — 3 приведены .данные по
• динамич.. характеристике. На фиг, 1 пред-
ставлен общий вид примерной динамической
характеристики автомобиля на последней
передаче. При дороге с сопротивлением Д
величина динамич. фактора намеряется от-
резком ас, при дороге с сопротивлением /а
максимальное значение динамич. фактора
измеряется отрезком. аЬ.

При наличии динамич. характеристики
можно определить максимальное ускорение

-автомобиля на ровном месте и максималь-
ный подъем, к-рый он может взять на по-
следней передаче. На фиг. 2 приведены ре-
зультаты такого подсчета для четырех ав-
томобилей, испытанных на станке, а имен-
но: кривая 1 для автомобиля В.ольво с ра-
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бочим объемом цилиндров. мотора= 1,94 л;
кривая 2 для автомобиля Альфа - Ромео,
литраж 2,9; кривая 3 для автомобиля Ко-
тен Дегут, литраж 2,98; кривая 4 для ав-
томобиля Форда А, литраж 3,28. Здесь по
оси ординат отложены максимальные зна-
чения подъема i % и ускорения j м/скг, а

h

а

с

Ь

Ч
V

S

Л
\ ч.

Ф л г . 1. ч

по оси абсцисс—скорость движения авто-
мобиля. На фиг. 3 приведена динамич.
характеристика автомобиля Форда А на
разных передачах.

При оценке типа автомобиля с точки зре-
ния выгодности его для эксплоатации серьез-
ную роль играет вопрос об экономичности
автомобиля в смысле расхода горючего; При
той же емкости автомобиля разница в рас-
ходе топлива отдельными типами машин ко-
леблется от 30 до 40%, что должно дать зна-
чительную разницу в полной себестоимости

(1 я

п •>

0,Е

С,5

С.г

0,1

г

1-—

3

— *

^ ч
-

V

\

ч

\

ч̂^

\
\

V

\
А
\\\
V

\\
\

N
\\

д
\\ч
\\

\
V\
\\

40 60

ФИГ. 2.

единицы работы автотранспорта. Оценку
экономичности автомобилей удобнее всего
производить на основе их экономич. харак-
теристик, принятых НКПС.

Измерители и нормы для оценки экономич-
ности автомобиля по горючему. 1) Под эконо-
мичностью автомобиля по горючему приня-
то понимать расход последнего на единицу
работы автомобиля. Но независимо от этого
обстоятельства в отдельных случаях может
определяться т кже экономичность работы
автомобильного двигателя с целью выясне-
ния правильности подбора его к данному
автомобилю. 2) За единицу работы для авто-
мобильного двигателя обыкновенно приниг
мается лошадиный силочас. 3) За единицу
оценки экономичности автомобильного дви-
гателя принимается расход топлива в г на
лошадиный силочас (г/JP ч.). 4) За единицу
работы для автомобиля принимают: а) 100 км
пройденного пути, б) произведение из веса
полезного груза на пройденный путь (100
ткм). 5) За измеритель для оценки эконог
мичности автомобиля принимаются:а)расход
топлива в кг на 100 KM(Q кг/100 км); б) рас-
ход топлива в кг на 100 ткм (Q кг/100 ткм),
где число m соответствует нормальной по-
лезной нагрузке данного грузового автомо-

0

0,3В

0.32

0.28

0.24

DZO

0,!Б

0.IZ

0.08

Ofli

V •

i
1 А\

-. 1\

FOR

\

^

7 А

ни 10 70- Э0 1Л 50 60 70 В0 90 10

Фиг. 3.

биля. 6) В качестве основного измерителя
для оценки экономичности автомобильного
двигателя .установленного на данном автомо-
биле, принимается экономич. характеристи-
ка автомобильного двигателя. Последняя
представляет собою график, дающий зави-
симость расхода топлива в г на силочас ра-
боты двигателя от скорости движения авто-
мобиля Va и полного сопротивления дороги
У = / + Г , заключающего в себе сумму сопро-
тивления качению / и сопротивления подъ-
ема Г. 7) В качестве основного измерителя
для оценки экономичности легкового и гру-
зового автомобилей принимается «экономи-
ческая характеристика автомобиля». Послед-
няя представляет собою график, дающий за-
висимость расхода топлива в кг на 100 км от
скорости движения автомобиля V и полного
сопротивления дороги y = f+i. Из этого
графика могут быть получены и значе-
ния расхода топлива на 100 ткм полезного
груза; для этой цели достаточно лишь мас-
штаб расхода на 100 км разделить на соот-
ветствующий тоннаж. При оценке экономич-
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ности автомобилей последние сравниваются
с другими автомобилями соответствующей
категории. 8) Экономич. характерШЯташ ав-
томобильного двигателя и целого автомоби-
ля получаются при помощи испытания дви-
гателя и автомобиля на тормозных станках.
При этом сила сопротивления воздуха Pw
определяется или при помощи дополнитель-
ного испытания автомобиля пробегом, или
продувкой модели автомобиля в аэродинами-
ческой трубе, или наконец расчетом на осно-
ве имеющихся опытных коэфициентов со-
противления воздуха для автомобиля дан-
ного типа. 9) На основе указанных выше из-
мерителей устанавливаются цифровые нор-
мы экономичности для тех типов автомоби-
лей, к-рые приняты за нормальные для ком-
мерч. эксшгоатации (3 типа легковых авто-
мобилей, 5 типов грузовых). 10) Для задания
цифровой нормы по экономич. характери-
стике автомобиля необходимо задаться его
эксплоатационными условиями, а именно:
пределами наиболее употребительной скоро-
сти и средним коэф-том сопротивления доро-
ги. Для восьми типов автомобилей, утвер-
жденных в качестве нормальных, при оцен-
ке экономичности принимаются следующие
условия эксплоатации (табл. 2).

Т а б л . а . - г - Н ' О р м ы п р и в ц е н к е д и н а м и -
ч е с к и х к а ч е с т в а в т о м о б и л е й .

Т и п ы автомобилей

Г р у з о в ы е
В 1 т
» 1,5 » . . . .
» 2 , 5 »
» 3 , 5 »
» 5 » . . . .

Л е г к о в ы е
Малый городской . . . .

» д о р о ж н ы й . . . .
Б о л ь ш о й д о р о ж н ы й . . .

П р е д е л ы
скорости

в км/ч

20—35
20—40
20—40
15—30
15—25

20—35
25—45
30—60

Расчетное
сопротив-
ление до-
роги в %

4,5
4,5
4,5
3
3

3
4,5
4,5

11) Расход топлива на единицу работы ав-
томобиля (в Q кг/100 км) для каждого типа
автомобиля устанавливается по экономич.
характеристике в соответствии с указан-
ными выше эксплоатационными условиями.
При этом в пределах заданного колебания
скоростей средний расход топлива не д. б.
больше значений, указанных в табл. 3.

Т а б л . 3 . — Н о р м ы д л я о ц е н к и э к о н о -
м и ч н о с т и а в т о м о б и л е й .

Типы автомобилей

Г р у з о в ы е

В 1 т
» 1,5 »
» 2,5 »
» 3,5 »
» 5 »

Л е г к о в ы е

Малый городской . .
» дорожный . .

Большой дорожный .

! • В кг на 100 км пробега.

Расход топлива*

21
25
30
34
42

В случае применения другого топлива пе-
реходный коэф. устанавливается по согла-

шению с НКПС. 12) Означенные цифровые
нормы расхода топлива соответствуют тя-
желому грозненскому бензину стандартного

600

500

300

200

V

0

а

°1
0,

,15Ч

С

\

320

\

0JD45V
0,050$S

ha

V
\

Z0

\

\ ^

\

40

\

60 8 МО

Фиг. 4.

качества ОСТ № 413. При этом Г помеще-
ния, где производится испытание автомо-
билей, не должна выходить за пределы 10—
30°. Испытание автомобилей производится
при полной нагрузке. 13) Испытание автомо-
биля на экономичность и динамику необхо-
димо производить при одной и той же регу-
лировке карбюратора.

Для иллюстрации высказанных положе-
ний на фиг. 4 — 7 приведены данные по>
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экономич. характеристике автомобильного
двигателя и целого автомобиля. На фиг. 4
приведена примерная динамич. характери-
стика автомобильного двигателя. Каждая
кривая определяет собой расход топлива
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в г на лошадиный силочас, в зависимости
от скорости движения автомобиля. Цифры,
поставленные около каждой кривой, обо-
значают сопротивление дороги. На фиг. 5
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представлена экономич. характеристика для
двигателя грузового автомобиля АМО. На
фиг. 6 приведен пример экономической ха-
рактеристики целого автомобиля. Здесь ка-
ждая кривая представляет собой расход
топлива в кг на 100 км пробега автомобиля
в зависимости от скорости движения по-
следнего. Цифры, поставленные около кри-
вых, дают сопротивление дороги. Минималь-
ный расход топлива при. различных соп-
ротивлениях пути изображает кривая FF.
Расход топлива при максимальной скорости
(т. е. при полном открытии дросселя) дает
кривая АВ. На фиг. 7 представлена эконо-
мич. характеристика автомобиля Форда А.
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Наконец тип автомобиля должен удовле-
творять требованиям надежности, проходи-
мости, устойчивости и т. д. Этот вопрос
еще недостаточно разработан, и пока не
имеется математич. зависимостей для их ха-
рактеристики. Наиболее достоверную оцен-

ку автомобиля по эксплоатационным ка-
чествам можно вывести из результатов экс-
плоатации аналогичной марки автомобиля в
другом автомобильном хозяйстве или полу-
чить путем пробега на расстоянии не мень-
ше 20—25 тысяч км при более напряжен-
ной работе машины, нежели в нормальных
условиях эксплоатации. С некоторым приб-
лижением отдельные эксплоатационные ка-
чества автомобиля можно определить тех-
нич. осмотром и несложным испытанием.

Расчет П. а. О п р е д е л е н и е ч и с л а
е д и н и ц П. а. Остановившись на одном
или нескольких типах автомобилей опре-
деленной емкости, рассчитывают число еди-
ниц каждого типа по учету среднего грузо-
оборота. Для этой цели необходимо знать:
1) Емкость автомобиля Q—для грузовогр
автомобиля тоннаж, для автобуса, такси и
легкового автомобиля число пассажирских
мест. 2) Грузооборот, или объем работы R,
подлежащей выполнению в среднем за один
день—для грузового транспорта число ткм,
для автобусного хозяйства —• число пасса-
жиро-?ш и для легкового транспорта и та-
кси—'Число км. 3) Коэф. использования ем-
кости автомобиля, представляющий отноше-
ние действительной средней нагрузки г ав-
томобилей грузом или пассажирами к их
полной емкости Q. Коэф. этот

Для легкового транспорта коэф. а обычно
не применяется. 4) Коэф. использования про-
бега /9, представляющий отношение полез-
ного дневного пробега автомобиля к его пол-
ному пробегу, т. е.

о L-Lo Le ,O\

Р Ы

где L—'Полный дневной пробег, Lo—нуле-
вой (пробег от гаража до места работы и об-
ратно) и пустой (пробег без груза в течение
рабочего дня) пробег и Le—полезный про-
бег с грузом. 5) Коэфициент использова-
ния времени у, представляющий отношение
полезного использования времени к полной
дневной продолжительности работы авто-
мобиля, т. е.

где Тг—-число часов работы автомобиля в
день, То—число часов простоя и Те—число
часов движения автомобиля. 6) Коэфициент
выпуска П. а. д, представляющий отношение
среднего числа ежедневно выпускаемых в
работу автомобилей к их полному числу в
П. а., т. е.

<5=^> (4)

где Ne—среднее число работающих автомо-
билей и No—полное число автомобилей в хо-
зяйстве. 7) Средняя технич. скорость дви-
жения автомобиля в км в час vt\ при более
детальном расчете грузового парка ее раз-
бивают на г>х—'Скорость груженого автомо*
биля и vt—скорость порожнего автомобиля.
Техническая скорость vt не зависит от про-
стоев автомобиля, при учете которых полу-
чается эксплоатационная или коммерческая
скорость:

ve=yv. (5)
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8) Дневной пробег L автомобиля (км), опре-
деляемый следующим выражением:

vt-Te = ve-Tx.
На основе приведенных выше данных по-

лучается общее выражение для средней днев-
ной производительности R парка, состояще-
го из Ne автомобилей:

R = Q-Ne-L-a.fi, (6)
или

R=Q-Ne-ve-Tr«-P, (7)
или наконец

R=Q-N0-ve-Tra-p.d. (8)
Зная емкость автомобиля Q и объем днев-

ного грузооборота II и задавшись соответ-
ствующими значениями для Тх, ve, a, /9 и д,
можно из предыдущих выражений рассчи-
тать число автомобилей No.

Для автогрузового хозяйства число часов
работы автомобиля в день Тх выбирают, ру-
ководствуясь заданными условиями работы
(продолжительность работы складов, рабо-
чего дня, возможность введения двойных
смен и т. д.). Остальными величинами, вхо-
дящими в выражения, задаются на основа-
нии имеющихся эксплоатационных данных
аналогичных хозяйств. Приведенные ур-ия,
представляя первое приближение к решению
задачи, для автобусного хозяйства дают
достаточно точные результаты, так как вели-
чина нулевых пробегов относительно мала,
и остановки для посадки и высадки пасса-
жиров носят регулярный и планомерный
характер, вследствие чего заданные коэф-ты
близки к действительности. Для легкового
транспорта, при условии ведения всего рас-
чета на километраж, величина R предста-
вляет средний дневной километраж автомо-
биля, а величины Q и а отпадают. Т. о. для
легкового транспорта

R=Ne-Tx-ve, (9)
или

R = NQ.Tx-ve-d. (10)
Ур-ия (5—9), давая б. или м. удовлетво-

рительный средний результат для всего хо-
зяйства, могут дать значительные неточно-
сти при окончательном распределении машин
по отдельным линиям. Фактич. расписание
движения часто заставляет несколько уве-
личивать число автомобилей против расчет-
ного. Особенно это справедливо в отноше-
нии к грузовым автомобилям, для которых
вщбор общих средних значений коэф-тов а,
(S и у особенно затруднителен. Пустые ездки
здесь относительно больше, чем в автобус-
ном транспорте, и потому коэф. р в значи-
тельной мере зависит от расположения га-
ражей по отношению к данному маршруту
автомобиля. Равным образом и время прос-
тоя автомобиля под нагрузкой и разгруз-
кой зависит от механизации этих операций
и характера груза. Более точный результат
можно получить при расчете числа автомо-
билей для отдельных линий, рассматривая
весь объем П. а. как сумму работающих на
них машин. Установив при проектировании
автомобильного хозяйства основные рабо-
чие магистрали или линии, необходимо раз-
решить вопрос о количестве и расположе-
нии гаражей, дающих минимальную величи-
ну нулевых ездок. После этого, пользуясь

приведенными выше ур-иями, рассчитывают
число автомобилей для каждой линии, сум-
ма к-рых дает полный объем П. а. Величина
R принимается равной среднему дневному
грузообороту соответствующей линии.

Дальнейшее уточнение расчета П. а. мож-
но произвести по фактич. числу ездок в день
по каждой из рабочих линий. Такой расчет
особенно желателен для случая грузового
транспорта, при котором скорость движения
автомобиля не остается постоянной, а за-
висит от того, идет ли автомобиль с грузом
или без него. Назовем через tx среднее днев-
ное число часов езды автомобиля с грузом,
/2—среднее дневное число часов езды авто-
мобиля при пустых ездках, ts—среднее днев-
ное число часов, затраченных на нулевые
ездки, 24—среднее дневное число часов, за-
траченных на погрузку и разгрузку, vx—
среднюю скорость груженого автомобиля,
VQ—среднюю скорость порожнего автомоби-
ля, S—ра стояние между пунктами погруз-
ки и разгрузки, Sx—расстояние от гаража
до места погрузки, £2—расстояние от га-
ража до места разгрузки, п—число ездок с
грузом, А—время на погрузку одного ав-
томобиля и В—время, затрачиваемое на
разгрузку одного автомобиля. На основе
приведенных данных имеем: '

t _ n S . 4 _ (ГС-DS

h - V l , h y^-,

Полное число часов работы автомобиля в
день Тх будет:

а подставляя в эту ф-лу полученные выше
выражения, имеем:

£ £ ) r
Из этого выражения определяют число

ездок автомобиля за время Тх. Если число
получается не целым, надо взять меньшее
его значение или увеличить число рабочих
часов Т], чтобы получить целое число ездок
п. Установив по данной линии число ездок,
необходимое для нее число автомобилей
No определяем из ур-ия:

R = Q-N0-n-S-d-a. (12)
Расчет П. а. по этому ур-ию дает более

точные результаты, чем по средним коэф-там
для всего хозяйства. Кроме того этот спо-
соб расчета связывает весь вопрос с планом
организации перевозок и распределением
автомобилей по линиям.

Р а с ч е т ы ы й г р у з о о б о р о т -R. Гру-
зооборот R устанавливается на основе ста-
тистич. данных по тем хозяйствам, для об-
служивания которых создается автотранс-
порт. Размер грузооборота д. б. задан не
только суммарным числом m или пасса-
жиро-тш, но и по отдельным рабочим ли-
ниям. При расчете грузового автотранспор-
та должны приниматься все меры к\ изы-
сканию обратных грузов для уменьшения
пустых пробегов. Колебания грузооборота
м. б. трех основных порядков: 1) по времени
дня, главы, обр. для автобусного и легкового
транспорта, 2) по дням недели и 3) по време-
нам года. В связи с этим и в зависимости от
поставленной цели средний дневной грузо-
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оборот R можно принять или максимальным
или несколько меньшим. В первом случае
часть парка в течение нек-рого промежутка
времени не будет полностью использована
по прямому назначению. Во втором случае
для удовлетворения потребности в транс-
порте, в наиболее напряженные периоды вре-
мени, необходимо или вводить дополнитель-
ные смены (что не всегда возможно) или по-
лучать транспортные средства со стороны.
Решение этого вопроса зависит от существу-
ющих условий. Оптимальная величина гру-
зооборота устанавливается путем несколь-
ких пробных подсчетов. В правильно пос-
тавленных автомобильных хозяйствах, где
обычно ведется точный учет загруженности
автомобилей по времени дня или года, число
выпускаемых на Линию автомобилей согла-
совывают с имеющимся количеством гру-
зов. Время же простоя автомобилей при та-
кой системе используют для ремонта машин
и для их просмотра. Определение расчет-
ного грузооборота не м. б. совершенно точ-
ным, т. к. соответствующие статистич. све-
дения не всегда имеются или не отличаются
достаточной точностью. Помимо этого за-
труднение в определении расчетного грузо-
оборота возникает еще и вследствие того,
что сам автотранспорт быстро усиливает
предъявляемый на него спрос.

К о э ф и ц и е н т и с п о л ь з о в а н и я
е м к о с т и а. Коэф. этот (ур-ие 1) в автогру-
зовых хозяйствах получают делением всего
количества произведенных ткм на наиболь-
шее возможное число ткм для тех же
автомобилей за тот же пробег, т. е.

Для грузовых автохозяйств Москвы, име-
ющих достаточно установившуюся плано-
вую систему перевозок, коэф-т а колеблется
в пределах от 0,95 до 1. В случае автобус-
ного движения под коэф-том использования
емкости, или коэф-том наполнения а, обыч-
но понимают отношение фактически опла-
ченных пассажиро-станций к произведению
из числа автобусов на полное число прой-
денных ими станций и на емкость автобуса:

Здесь пх — количество станций, соответ-
ствующих каждому проданному билету, Q—
емкость автобуса и v0—число станпнй, прой-
денных каждым автобусом за расчетное
время. Результат получается несколько вы-
ше действительного, так как садятся и выхо-
дят часто между станциями, почему число
проданных билетов не устанавливает чис-
ла пассажиров, находящихся в автобусе в
данный момент. Отношение последнего к пер-
вому дает коэф. использования билета—для
Москвы около 0,85. При едином тарифе, т. е.
одинаковой плате за любое расстояние в
пределах всей линии, подсчет коэфициента
использования емкости а еще более затруд-
няется. В таком случае часто вводится услов-
ная величина, которая определяется в пред-
положении, что каждый пассажир делает
полный конец, вследствие" чего предыдущее
выражение принимает вид:

где п0—число полных концов, сделанных
автобусом за день, а Р—число пассажиров,
перевезенных за то же время. Коэф-т по-
лучается значительно выше фактического и
для большинства автобусных хозяйств до-
стигает 80—120%. Фактический коэф. а оп-
ределяется регулярной инспекцией и под-
счетом действительного числа пассажиров в
автобусе при прохождении им определенных
узловых пунктов. Фактич. коэф. для боль-
шого числа америк. автобусных линий ко-
леблется от 25 до 60%, а для московского
автобусного хозяйства—от 70 до 72%.

Для легковых автомобилей и для такси
коэф. использования емкости обычно совсем
не учитывается, и весь расчет ведется на
километраж; в этом виде автомобильного
транспорта емкость используется особенно
плохо, и во многих случаях исследование
вопроса может дать серьезные практич. ре-
зультаты. В частности м. б. сделаны выводы
по форме организации транспорта (переход
от ведомственных машин на такси) и по вы-
бору наивыгоднейшей емкости автомобиля
(применение двухместных автомобилей). Ко-
эфициент а является одним из основных фак-
торов удешевления автомобильного транс-
порта. Для легковых автомобилей полный
расход на перевозки почти не зависит от
значения этого коэф-та; постоянные расходы
остаются неизменными, а переменные с па-
дением коэф-та уменьшаются совсем незна-
чительно. Но зато в других видах транспор-
та стоимость единицы работы (тки или пас-
еажиро-км) примерно обратно пропорцио-
нальна коэф-ту использования емкости. По-
этому необходимо принимать все меры к ма-
ксимальному повышению этого коэфициента,
не допуская лишь перегрузки автомобиля,
что поведет за собой быстрый его износ и в
результате удорожание эксплсатации. При
предварительной калькуляции необходимо
установить минимальное значение коэф-та а,
при к-ром себестоимость автотранспорта бу-
дет все еще покрываться платой за перевозки.

Для грузового автотранспорта при нали-
чии плановых перевозок можно достигнуть
очень высокого значения коэф-та использо-
вания емкости а, близкого к единице. При
перевозке случайных и смешанных грузов-
коэф. использования емкости грузового ав-
тотранспорта может значительно снизиться.
В каждом случае себестоимость перевозок
целесообразнее калькулировать не на т к и
перевезенного груза, а по часам или по дням
работы автомобиля. В автобусном хозяйстве
коэф. использования емкости для различных
линий и для одной и той же линии в разное
время дня может значительно колебаться.
При очень длинных линиях, проходящих
через районы различной интенсивности пас-
сажирооборота, коэф. использования емко-
сти может меняться и для одной и той же ли-
нии в один и тот же период времени. В от-
дельных автобусных хозяйствах за грани-
цей, для поддержания возможно высокого
коэф-та в течение всего дня, изменяют ко-
личество машин, курсирующих по линиям,
по часам, и в то время дня, когда число пас-
сажиров является минимальным, некоторое
число автобусов отводят в специально уста-
новленные для этого пункты или в гаражи.
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При очень неравномерной нагрузке одной
линии по длине пускают дополнительные
автобусы, т. е. открывают новую короткую
линию, параллельную основной. В таксомо-
торном хозяйстве правильный пуск машин
по времени и правильное распределение их
по районам действия может в высокой сте-
пени поднять полезный километраж машин.

К о э ф и ц и е н т и с п о л ь з о в а н и я
п р о б е г а /3. Коэф. /? (ур-ие 2) м. б. от-
несен к произвольному периоду работы авто-
мобиля: ко дню, месяцу или году, а также
ж. б. определен как средний для целой груп-
пы автомобилей. Если учитывать только ну-
левые ездки, то получается другое значение
fix коэф-та использования пробега:

о _L-LQ Le /1а\

Л - ~Т L ' (1Ь>
где I/Q—расстояние нулевых ездок и L'e—
полный пробег автомобиля без нулевых ез-
док. Для автобусного транспорта следует
принимать в расчет значение коэф-та исполь-
зования пробега &, т. к. поскольку автобус
•стал на рабочую линию, он совсем не делает
пустых ездок, даже при отсутствии пасса-
жиров. Величина коэф-та рг для автобус-
ных хозяйств в Америке колеблется от 0,95
до 0,98. Для грузового транспорта, равно
как и для легкового И.#ля такси, помимо ну-
левых ездок имеются еще пустые ездш;, т. е.
без полезного груза. В этом случае следует
•брать коэф-т использования пробега /3. Со-
кращение нулевых пробегов достигается ра-
циональным расположением гаража по от-
ношению к месту работы и увеличением днев-
ного рабочего пробега L. При большом авто-
мобильном хозяйстве гораздо целесообраз-
нее размещать автомобили не в одном, а в
нескольких гаражах с таким расчетом, что-
бы общий нулевой пробег был минималь-
ным. Наибольший объем гаража получается
при этом для легковых автомобилей и для
такси, к-рые обычно не имеют столь же по-
стоянного места подачи и столь же опреде-
ленного места работы, как грузовые авто-
мобили и автобусы. В соответствии с этим
«редние объемы крупных гаражей 3. Евро-
пы и Америки установились примерно: до
150 шт. для автобусов, до 150—£00 шт. для
грузовых автомобилей и до 300—400 шт. для
такси. При особенно длинных автобусных
линиях автобусы на последние подаются од-
новременно из нескольких гаражей. Умень-
шение порожних пробегов во время работбг
автомобилей, легковых или грузовых, воз-1

:можно также путем правильной разнарядки.
Маршруты следует составлять так, чтобы
«умма всех пустых ездок автомобилей была
наименьшей. Для этого надо прежде всего
определить те пункты работы, к-рые сле-
дует прикрепить к данному гаражу (при на-
личии в автомобильном хозяйстве несколь-
ких гаражей), и затем определить последо-
вательность выполнения нарядов. Значение
коэф-та использования пробега для боль-
шинства таксомоторных хозяйств колеблет-
ся от 0,40 до 0,65, а для грузовых при отсут-
ствии обратных грузов—от 0,40 до 0,45.

К о э ф и ц и е н т и с п о л ь з о в а н и я
в р е м е н и у . З а время пребывания в наря-
де автомобиль только часть всего времени
находится в движении. Грузовые автомоби-

ли стоят в течение всего времени погрузки
и разгрузки, а также весьма часто в ожида-
нии этих операций. Автобусы имеют зара-
нее определенные пункты остановок для вы-
садки и посадки пассажиров. Такси и легко-
вые автомобили значительную часть рабоче-
го дня стоят в ожидании пассажиров. Чем
выше коэфициент у (ур-ие 3), тем больше ра-
боты будет выполнено автомобилем и тем
дешевле обойдется единица работы, так как
приходящаяся на нее доля постоянных рас-
ходов обратно пропорциональна значению
коэф-та у. Для грузового автотранспорта
основной потерей времени являются про-
стои под нагрузкой и разгрузкой и время,
затраченное на ожидание этих операций.
Согласно специальному обследованию, про-
изведенному Главдортрансом по 9 москов-
ским складам, среднее время для погрузки
и разгрузки одной машины, при среднем
расстоянии до места погрузки и выгрузки в
11 м и наличии 1 грузчика на 1 т емкости
автомобиля, равнялось около 25 мин. на ка-
ждую операцию. Время, затрачиваемое на
откидывание и закрытие бортов, на увязку
груза и на подъезд автомобиля от ворот к
месту погрузки и обратно, в среднем равня-
лось ок. 7 мин. на машину. Кроме того вре-
мя, затрачвнное на ожидание и другие не-
производительные простои, равнялось при-
мерно 13 мин. на машину. Т. о. полное вре-
мя пребывания машины на каждом складе
равнялось в среднем 45 мин. Последняя по-
теря времени—простой в ожидании (13 мин.)
зависит исключительно от организации хо-
зяйства на складе и от удобства подъезда;
соответствующими организационными меро-
приятиями эта цифра м. б. значительно сни-
жена. Единственным действительным спосо-
бом сокращения продолжительности нагруз-
ки и выгрузки является механизация этих
операций или снабжение автомобилей опро-
кидывающимися платформами, или примене-
нием прицепок и подуприцепок, или же обо-
рудованием складов соответствующими гру-
зоподъемными приспособлениями. В случае
применения грузовиков со съемными плат-
формами смена их, в зависимости от механи-
зации склада, занимает от 1 до 2 мин. При-

. мерно столько же времени занимает опро-
кидывание платформы (в случае сыпучих
тел) при условии механич. привода; при
ручном приводе требуется 3—-5 мин., а ино-
гда и больше. Время, необходимое на смену
прицепок, равняется 1—3 мин.; оно в зна-
чительной степени зависит от конструкции
сцепного механизма и от наличия свободной
площади для маневрирования ок. мест по-
грузки и разгрузки. В среднем для город-
ских грузовых хозяйств, не снабженных
механич. приспособлениями для погрузочно-
разгрузочных операций, коэф. у равняется
примерно 0,25—-0,35; для загородных линий
он выше вследствие большой дальности ез-
док. Для автобусов коэф. у определяется с
учетом простоев на остановках согласно рас-
писанию. В среднем для отдельных линий
он колеблется от 0,7 до 0,92; высшее значе-
ние соответствует загородным линиям с боль-
шими пролетами и малым числом остановок.
Для легкового автомобильного транспорта
и для такси величина коэф-та у особенно
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сильно колеблется в зависимости от усло-
вий эксплоатации. Для московских таксо-
моторных хозяйств коэф. у равняется при-
мерно 0,45—0,5. Для легковых машин круп-
ных хозяйственных автобаз, по их отчетным
данным, коэф. спускается до 0,25—0,3, что
конечно указывает на нерациональное ис-
пользование парка.

С р е д н я я с к о р о с т ь д в и ж е н и я
а в т о м о б и л я v. Средняя технич. ско-
рость vt автомобиля зависит от динамич. или
тяговых качеств автомобиля и от условий
его работы, как то: состояния дороги, за-
груженности пути экипажами и т. д. В ус-
ловиях городской эксплоатации, когда ма-
ксимальная скорость ограничена и в весь-
ма высокой мере снижается стесненностью
движения и вынужденными остановками, на
первое место среди динамич. качеств авто-
мобиля выступает приемистость его, т. е.
способность к быстрому разгону. Эксплоата-
ционная скорость определяется из следую-
щего выражения

«; = •£. а?)
•* е

Г д е т'е—время совершения автомобилем ра-
бочих ездок. Сюда входит не только время
фактич. движения автомобиля, но и время
вынужденного простоя во время рабочей
ездки; этот простой определяется гл. обр.
интенсивностью графика и неполадками в
самом автомобиле. При очень интенсивном
графике средняя эксплоатационная скорость
г'е может весьма резко падать даже для ма-
шин с очень хорошими динамич. качества-
ми, например в часы наибольшего пассажи-
рооборота на центральных улицах таких
крупных городов как Париж и Лондон она
•спускается до 10 км/ч вследствие значитель-
ных потерь времени на перекрестках; в часы
же меньшего уличного движения она повы-
шается до 20—30 км/ч. Повысить эксплоата-
ционную скорость можно путем рациональ-
ного регулирования уличного движения и
соответствующей планировкой городов. В ус-
ловиях загородного движения, т. е. при мало-
интенсивном графике, на первое место вы-
ступают динамич. качества автомобиля и со-
стояние поверхности дороги. Технич. ско-
рость современных автомобилей при нали-
чии хороших дорог достигает 50 км/ч.

Эксплоатационная скорость автомобиля
ve зависит как от технич. скорости vt, так
и от коэф. использования времени у. В усло-
виях городского движения, когда значитель-
ное повышение средней технич. скорости
практически невыполнимо, единственным
средством повышения эксплоатационной ско-
рости является увеличение коэф-та исполь-
зования времени у. Для определения экс-
плоатационной скорости ve достаточно знать
общий пробег автомобиля за день и время
пребывания его в наряде. Значительно слож-
нее определение средней технич. скорости
vt и средней эксплоатационной скорости ve,
т. к. приходится учитывать время простоев
автомобиля, что в подавляющем большин-
стве автомобильных хозяйств не имеет ме-
ста. Для грузовых хозяйств Москвы, со-
гласно отчетным данным, эксплоатационная
-скорость ve колеблется в среднем от 4,5 до
"7 км/ч, причем последняя цифра соответ-
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ствует автомобилям, работающим по плано-
вым перевозкам. Для автобусов на город-
ских линиях скорость эта равняется при-
мерно 13—15 км/ч, для таксомоторных хо-
зяйств 8,5—9 км/ч и наконец для легковых
машин при внутригородских поездках 5—б
км/ч. Все приведенные цифры весьма низки
за исключением средней скорости автобу-
сов, к-рая примерно соответствует резуль-
татам заграничной практики. Особенно низ-
ка средняя эксплоатационная скорость гру-
зовых машин; за границей для городских
линий она в 1,5—2 раза выше, чем у нас,
хотя технич. скорость движения vt ниже
нашей. Средняя эксплоатационная скорость
на загородных линиях зависит, как и до-
пустимая технич. скорость, от качества до-
роги. Для отдельных автобусных линий за
границей значение средней эксплоатацион-
ной скорости v'e достигает величины 45 км/ч.

Д н е в н о й п р о б е г а в т о м о б и л я
L. Дневной пробег автомобиля определяется
средней эксплоатационной скоростью v' и
длительностью рабочего дня Тх ч а с :

L=v'.-Tx.
Вводя коэф. использования времени у, по-
лучаем, что

L = yvt-Tx. (18)
Полезный рабочий пробег автомобиля за

день без учета нулевых и пустых ездок оп-
ределяется из выражения:

Le = P-L, (19)
где Р—коэф. использования пробега, откуда
имеем:

Lt = P-ve-Tx. (20)
Примерные значения величин р и ve были

даны выше; что же касается длительности
рабочего дня Т х, то она определяется харак-
тером перевозок и принятой системой экс-
плоатации автомобилей.

Для автобусного транспорта длительность
рабочего дня по определенным линиям для
крупных городов достигает иногда почти
24 ч. с краткими перерывами на 1—2 ч. в
наиболее глухое время ночи. В таких слу-
чаях движение с уменьшенным количеством
автобусов поддерживается при 3 сменах шо-
феров. Длительность рабочего дня для ав-
то-грузового транспорта обычно определя-
ется рабочим временем складских хозяйств.
Если транспорт не связан с рабочим време-
нем складского хозяйства, то длительность
рабочего дня автотранспорта может дости-
гать 24 ч. в сутки. Для такси длительность
рабочего дня определяется примерно на осно-
ве тех же соображений, что и для автобус-
ного транспорта. Потребность в этом виде
транспорта в определенном его объеме часто
имеет место в течение полных суток. Введе-
ние 2-й и 3-й смены шоферов весьма затруд-
нительно как по соображениям сохранно-
сти автомобиля, так и вследствие того, что
для смены шоферов пришлось бы возвращать
машины на определенное место к определен-
ному времени, теряя рабочее время и полу-
чая пустой пробег. Поэтому смена шоферов
не практикуется и длительность рабочего
дня автомобиля определяется возможной ма-
ксимальной длительностью работы шофера.

Дневной пробег автомобиля в заданных
условиях экснлоатации можно подсчитать

22
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на основании приведенных выше соображе-
ний. В среднем для московских хозяйств,
согласно имеющимся отчетным данным, днев-
ной пробег соответственно равняется: для
грузовых машин 40—50 км, для отдельных
хозяйств эта цифра поднимается до 80 км,
для автобусов Москомтранса ок. 250 км, для
такси ок. 110 км, для легковых машин ок.
50 км. Наиболее низкие цифры получаются
для грузовых машин и для легковых машин
крупных автобаз государственных учрежде-
ний. Средний дневной пробег автобуса, на-
оборот, очень высок—значительно выше ана-
логичных данных для заграничных хозяйств,
где на городских линиях он обычно не пре-
восходит 200—210 км. Что касается загород-
ных автобусных линий, то для наиболее кру-
пных американ. автобусных компаний по
междугородным перевозкам средний пробег
соответствует 450 км. Увеличение дневного
пробега автомобиля снижает себестоимость
автотранспорта, т. к. при этом большая часть
постоянных расходов автотранспорта остает-
ся неизменной. Однако при повышении чис-
ла рабочих часов машины за день и повы-
шении дневного пробега увеличивается ее
потребность в ремонте и одновременно умень-
шается время простоя машины в гараже, за
к-рое можно произвести необходимый осмотр
и текущий мелкий ремонт. Поэтому при
длинном рабочем дне приходится вводить
ночной осмотр и ремонт. Выполнение того
же объема работы при меньшем дневном
пробеге, но с увеличением числа автомоби-
лей, требует увеличения основного капита-
ла, удорожая эксплоатацию вследствие уве-
личения расходов по капитализации, по
страховке и в небольшой мере по содержа-
нию общего административного персонала.
В соответствии с этим при хорошо организо-
ванных хозяйствах за границей придержи-
ваются примерно следующих норм дневного
пробега: для грузовых автомобилей 120—
240 км, для автобусов 200—220 «л*, для
такси 120—140 км.

К о э ф и ц и е н т в ы п у с к а П. а. д.
Точный подсчет коэф-та выпуска или исполь-
зования П. а. довольно затруднителен, т. к.
часть машин может работать неполный день,
а часть может возвратиться в П. а. из-за де-
фектов в машине до конца своего рабочего
дня. Значение коэф-та д, учитывающее эту
недовыработку, м. б. определено из выра-
жения:

где 2^—фактич. число рабочих часов каждого
автомобиля и Тг—нормальное рабочее время
автомобиля за день. Однако подсчет по этой
формуле обычно чрезвычайно затруднителен,
так как все автомобили одного хозяйства ра-
ботают не одинаковое число часов в день. В
нек-рых автомобильных хозяйствах учет ра-
боты П. а., ведется в машиноднях, принимая
за нормальный день 8 ч., получая число
дней меньше единицы при недовыработке
указанной нормы и больше единицы—в слу-
чае числа рабочих часов больше 8. Отноше-
ние количества машинодней для всего П. а.
к количеству автомобилей в П. а., называе-
мое часто коэф-том использования П. а., да-
ет некоторое представление о коэф-те выпу-

ска д. Однако величина такого коэф-та при
работе в 2 и 3 смелы может получиться зна-
чительно больше единицы, а потому она не
характеризует использования П. а. с точки
зрения совершенства обслуживания его ре-
монтом. Поэтому правильнее пользоваться
коэф-том выпуска П. а., определяя его из
ур-ия (4). Недобор километража отдельными
машинами из-за перерыва рабочего дня учи-
тывается величиной среднего пробега, приве-
денной выше. Поэтому в ур-иях (8) и (10) Для
расчета П. а. можно подставить значение коэ-
фициента выпуска 6, определенное по этому
ур-ию. Если количество автомобилей No за
отчетный период меняется, надо брать сред-
нюю арифметическую по времени пребыва-
ния автомобилей в П. а.

Учет распределения всего времени пребы-
вания машин в хозяйстве в большинстве ав-
томобильных хозяйств ведется по машино-
дням с подразделением его на три раздела:
Мг—число рабочих машинодней (считая за
рабочий тот день, когда машина вышла на
работу), М2 — число простойных машино-
дней и М3 — число машинодней в ремонте.
Коэф. выпуска П. а. д в этом случае опреде-
лится из ур-ия:

д =
M

- 1

Mt+Мз
Коэф. выпуска П. а. д зависит гл. обр. от

1) системы гаражного обслуживания авто-
мобиля, 2) системы и качества ремонта авто-
мобиля, 3) премиальной системы для шофе-
ров, 4) качества автомобиля и дороги. Чем
лучше поставлено гаражное обслуживание
автомобиля, тем выше коэф. выпуска д. Для
получения максимального значения этого
коэф-та необходимо вводить регулярный
технич. осмотр автомобилей, при к-ром по-
являющиеся в автомобилях небольшие де-
фекты устраняются немедленно, пока они
не дадут серьезных вредных последствий.
Система ремонта для получения максималь-
ного значения д обычно принимается перио-
дическая, с обезличиванием комплектов и.
даже деталей автомобиля. Т. о. ремонт сво-
дится к монтажным работам, к-рые произ-
водятся очень быстро. Система премирова-
ния шоферов за производительность машин
часто влечет за собой уменьшение числа
машин, выходящих на работу, т. е. умень-
шение коэф-та выпуска П. а. д. В большин-
стве заграничных автомобильных хозяйств
премиальная система в настоящее время
не применяется и интенсивность работы шо-
фера оценивается соответствующими при-
бавками к жалованью. Для заграничных
автобусных хозяйств коэф. выпуска П. а. д
достигает величины 0,94—0,96. Для большин-
ства наших автомобильных хозяйств коэф. д
колеблется от 0,60 до 0,75, весьма редко до-
стигая величины 0,8. Это объясняется гл.
обр. той системой ремонта, к-рая в настоя-
щее время принята у нас в большинстве
хозяйств. Благодаря тому что подавляющее
большинство машин является импортным и
получение достаточного количества запас-
ных частей затруднительно, введение пла-
нового ремонта с обезличиванием деталей и
комплектов часто невозможно, а это вызы-
вает значительный простой машин, так как
приходится изготовлять целые детали.
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Лит.: Ч у д а к о в Е. А., Динамич. и экономии,
исследование автомобили, «Труды НАМИ», 1928,
выпуск 7; е г о ж е , Тяговой расчет автомобиля,
М.—Л.. 1930. Е. Чудаков.

ПАРК ПАРОВОЗНЫЙ И ВАГОННЫЙ. Пар-
ком ж.-д. подвижного состава данной до-
роги называется наличное количество па-
ровозов и вагонов, находящихся в распо-
ряжении дороги. В странах капиталисти-
ческих, при наличии частных ж. д., каждая
дорога обладает определенным парком под-
вижного состава, составляющим ее собствен-
ность. В СССР парк подвижного состава
составляет принадлежность всей ж.-д. сети
в совокупности, причем в зависимости от
потребностей дорог на каждую дорогу на-
значается определенное количество парово-
зов и вагонов, к-рые во время нахождения
на данной дороге входят в состав ее парка.
Дороги по отношению к находящимся на
них паровозам и вагонам называются д о -
р о г а м и п р и п и с к и . Для товарных ва-
гонов прямого сообщения, за исключением
специальных, существует в этом отношении
изъятие: они с 1929 г. обезличены, т. е. не
приписываются к отдельным дорогам. На па-
ровозах, пассажирских вагонах, специаль-
ных товарных вагонах и на товарных ваго-
нах внутреннего сообщения ставятся на вид-
ном месте инициалы дорог приписки, а на
товарных вагонах прямого сообщения та-
ких инициалов не ставят. Помимо парка се-
ти и парка ж. д. различают еще парк экспло-
атационного района. Такой район является
одной из тех административно-технич. еди-
ниц, на к-рые подразделяется дорога. Парк
дороги следовательно складывается из пар-
ков оксплоатационных районов.

Парк подвижного состава ж. д., исчисляе-
мый по числу паровозов и вагонов, находя-
щихся в данный момент в наличии на дороге,
называется н а л и ч н ы м п а р к о м , а тот
парк, к-рый числится за дорогой, но фак-
тически м. б. больше или меньше наличного
подвижного состава, назьвзается и н в е н -
т а р н ы м п а р к о м . Инвентарный парк
отличается количественно от наличного по-
тому, что из числа паровозов и вагонов,
числящихся за данной дорогой, м.б. времен-
но откомандировано нек-рое их количество
на другие дороги, на вновь строящиеся ли-
нии или передано другим учреждениям. В
отношении товарных вагонов, в виду их
обезличения, вместо термина инвентарный
парк дороги употребляют термин и с х о д -
н ы й п а р к д о р о г и . Товарные вагоны,
обращаясь по всей сети, в прямом сообще-
нии переходят с одной дороги на другую.
Для того чтобы этот переход не ослаблял
вагонного парка дороги, установлено пра-
вило, что каждая дорога, получившая с со-
седней дороги определенное количество то-
варных вагонов, должна дать на эту дорогу
соответствующее число вагонов. Так как
моменты приема с соседней дороги и сдачи
на нее вагонов не совпадают, то обычно меж-
ду дорогами существуют долги по обмену
вагонами, к-рые влияют на изменение пар-
ка вагонов в сторону его увеличения либо
уменьшения. Если обозначить через Тм. ис-
ходный парк товарных вагонов, через ±а
сальдо долгов по обмену вагонами, через
±Ь сальдо командировок вагонов, то на-

личный парк ТНш будет равняться
TH[=Tv.±a±b.

Если обозначить через Р,(-инвентарный парк
паровозов, а через ±с—сальдо командиро-
вок паровозов, то наличный паровозный парк
будет

Р„. = Р м . ± с (1)
Для пассажирских вагонов зависимость ме-
жду инвентарным и наличным парком та-
кая же, как и для паровозов. Инвентарный
парк может увеличиваться путем получе--
ния с заводов нового подвижного состава;
и уменьшаться путем исключения из инвен-
таря пришедших в негодность паровозов
и вагонов.

Из наличного вагонного парка не все ва-
гоны используются для перевозок: часть
их них, будучи неисправна, находится в ре-
монте или в ожидании ремонта, часть за-
нята под жилье и склады, часть вагонов во
время слабого движения является избыточ-
ной и отставляется в запас, часть вагонов
может притти совершенно в негодное со-
стояние и в виду этого подлежать исключе-
нию из инвентаря. Если общее количество
п всех вагонов, не принимающих участия
в работе по перевозкам, вычесть из налич-
ного парка, то получится рабочий парк Тр.
вагонов

где д—отношение числа нерабочих вагонов
к наличному парку. Точно так же, если из
наличного парка паровозов исключить чи-
сло паровозов т, не используемых для дви-
жения, как то: находящихся в ремонте и в
ожидании ремонта, негодных, подлежащих
исключению из инвентаря, находящихся в
запасе, то получается рабочий парк Рр. па-
ровозов

где е—отношение числа нерабочих парово-
зов к наличному парку.

Паровозный парк разделяется на парк
товарных паровозов, парк пассажирских
паровозов и парк маневровых паровозов.
Необходимый для данной дороги или для
одного из ее эксплоатационных районов
рабочий парк товарных паровозов опреде-
ляется в зависимости от числа паровозов,
потребных для обслуживания одной пары
поездов, и от числа пар поездов. То число
паровозов, которое необходимо для обслу-
живания одной пары поездов, называется
к о э ф и ц и е н т о м п о т р е б н о с т и п а р о -
в о з о в . Коэф. потребности паровозов зави-
сит от величины оборота паровоза, т. е. от
того времени, к-рое затрачивается парово-
зом на обслуживание одной пары поездов,
считая от момента выхода паровоза из депо
для следования с поездом до момента следу-
ющего его выхода из того же дело. Если
оборот паровоза обозначить через 0(в часах),
то коэф. потребности паровозов будет

Если на участке обращается N пар поездов,
то для их обслуживания понадобится паро-
возов

* * - £ • * • (5)
Рабочий парк пассажирских паровозов за-

*22
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висит от расписания поездов и обыкновенно
определяется путем построения графика
работы паровозов, причем число дней, за-
трачиваемых одним паровозом на обслужи-
вание всех поездов данного участка, равня-
ется числу необходимых паровозов. Опре-
деление парка маневровых паровозов не
поддается точному математич. вычислению
и производится либо путем проценгного
начисления на товарный парк либо в зави-
симости от количества подлежащих перера-
ботке вагонов. Например, если&—число ва-
гонов, подлежащих переработке, a t—вре-
мя в минутах, затрачиваемое в среднем на
один вагон, то потребное число маневровых
паровозов принимают равным числу часов,
к-рое необходимо затратить на всю перера-
ботку, деленному на число часов работы в
сутки одного маневрового паровоза

М = ^ -
ШР- 60

(6)
Из ф-лы (5) видно, что чем меньше оборот
паровозов, тем меньше понадобится паро-
возов для обслуживания поездов. Оборот
паровоза складывается из ряда элементов
времени, продолжительность которых м. б.
больше или меньше и зависит от скорости
движения, простоя поездов на станциях,
простоя паровозов в депо. Скорость движе-
ния, помимо конструкции паровоза и его
мощности, зависит от характера и состоя-
ния пути, от степени исправности парово-
зов и вагонов, от рода и состояния тормо-
зов, от качества топлива, от состояния по-
годы, от квалификации паровозной бригады.
Продолжительность простоев поездов на
станциях зависит от распорядительности
станционных агентов, от степени оборудо-
вания станции погрузочными и выгрузоч-
ными приспособлениями и механизмами, от
быстроты технич. осмотра и устранения
неисправностей в поездах во время стоянки
их на станциях. Простои паровозов в депо
колеблются значительно в зависимости от
организации подготовки паровозов к по-
ездам, от организации ремонта, от устрой-
ства и оборудования паровозных депо, от
способа обслуживания паровозов бригадами.
Все перечисленные обстоятельства, сказы-
ваясь на величине оборота паровоза, влия-
ют на размер потребного паровозного парка.
Но помимо указанных выше обстоятельств
количество потребных паровозов зависит от
мощности паровозов, а также от степени ис-
пользования этой мощности. Для перевозки
одного и того же количества грузов сильных
паровозов потребуется гораздо меньше, не-
жели слабых, если конечно мощность силь-
ных паровозов будет полностью использо-
вана. На размер наличного или инвентарно-
го парка паровозов, кроме всех отмеченных
обстоятельств, оказывает большое влияние
количество паровозов находящихся в ремон-
те. Снижение количества паровозов, нахо-
дящихся одновременно в ремонте, дает воз-
можность обходиться меньшим наличным
парком паровозов.

В зависимости от рода выполняемой служ-
бы паровозы рабочего парка разделяются
на паровозы пассажирского движения, па-
ровозы товарного движения, паровозы хо-
зяйственного движения, маневровые паро-

возы, подталкивающие паровозы. Такое под-
разделение находится в соответствии с кон-
струкцией и мощностью паровозов. Легкие
быстроходные паровозы с колесами боль-
шого диаметра (1,5—2 м) назначаются для
пассажирских поездов, сильные тяжелые
паровозы с колесами меньшего диаметра
(до 1,3 м)—для товарных и хозяйственных
поездов, тяжелые паровозы без тендеров
(танк-паровозы)—для маневров. Однако для
маневров обычно используют устаревшие
товарные паровозы. Такими же паровозами
пользуются для подталкивания поездов на
крутых подъемах. Для различия парово-
зов по их назначению и конструкции, а
также для облегчения учета их, весь паро-
возный парк разбит на отдельные группы,
называемые с е р и я м и п а р о в о з о в . Все
паровозы одной конструкции составляют
одну серию. Серии паровозов обозначаются
буквами: А, Б, Г, К, О, Си др. Если паро-
возы в общем имеют одну конструкцию, но
отличаются некоторыми деталями, то они
обозначаются буквой основной серии, но со
значком. Например паровоз серии С после
усиления нек-рых частей стал обозначаться
Су; паровозы серии Э в зависимости от раз-
личия в деталях обозначаются Э, Э г , Э ш . Чи-
сло осей в паровозе и их расположение со-
ставляют основную характеристику типа па-
ровоза. Тип паровозов выражается тремя
цифрами, отделенными одна от другой тире.
Первая цифра обозначает число передних
поддерживающих (бегунковых) осей, вто-
рая—число спаренных осей и третья—число
задних поддерживающих осей. Например
2-3-0 означает, что у паровоза 2 бегунко-
вые оси, 3 спаренные и не имеется задних
поддерживающих осей.

Состав паровозного парка весьма разно-
образен по конструкции и мощности паро-
возов в виду того, что он непрерывно по-
полняется новыми паровозами по мере роста
перевозок. Нередко паровозы, вполне год-
ные для движения по своей конструкции и
по своему состоянию, являются устарелыми
по отношению к современным требованиям,
предъявляемым к перевозкам, и в сравне-
нии с современными достижениями паровоз-
ной техники. Такие паровозы по принятой
терминологии называются изношенными«мо-
рально». По сравнению с паровозами новей-
шей конструкции они малосильны и поэтому
либо работают на линиях и ветвях со сла-
бым движением либо используются для поез-
дов малого веса (рабочих, служебных, дач-
ных) и для маневровой работы. Другую груп-
пу составляют паровозы, еще не устаревшие
вполне, но уступающие по мощности и со-
вершенству конструкции новым мощным
паровозам. Эти паровозы, называемые па-
ровозами средней мощности, используются
для поездной службы не только во второ-
степенном движении, но также для пасса-
жирских и товарных поездов. В конструкцию
их вносятся технич. усовершенствования,
направленные к получению от них возмож-
но большей мощности, но все же они менее
выгодны и менее мощны, чем новые парово-
зы. На магистралях с большим движением
для поездной службы пользуются новыми
паровозами большой мощности. . .,
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В современном паровозном парке СССР
к малосильным паровозам относятся се-
рии А и Н (пассажирские), О и Ы (то-
варные), к паровозам средней мощности—
серии КУ, У, С, Св, Б (пассажирские),
Р, Ш, Щ (товарные) и к паровозам большой
мощности—паровозы серии СУ, И, Л, М
(пассажирские) и 6, Э, Е, Ф (товарные). У
пассажирских паровозов большой мощно-
сти сила тяги составляет 10 500—15 000 кг
и сцепной вес 52,5—73 т. У паровозов сред-
ней мощности сила тяги 8 560—9 900 кг и
сцепной вес 45,38—50,15 т. У паровозов
малой мощности сила тяги 5 470—7 460 кг
и сцепной вес 43,4—49,7 т. Маломощные
паровозы серий Нв, Н в , НУ, Нп, 3 и паровозы
средней мощности серий КУ, У, УУ, С, С в и
Б обслуживают поезда со средней ходовой
скоростью 40—60 км/ч. Предельная кон-
струкционная скорость маломощных паро-
возов 90—95 км/ч, а для паровозов средней
мощности 100—110 км/ч. Они могут тянуть
поезд весом 390—440 т . Мощные паровозы
серии СУ обслуживают пассажирские поезда
со средн. ходовой скоростью 60—75 км/ч, а
предельная конструкционная скорость их—
112 км/ч. Состав поездов для них 12—15
четырехосных вагонов общим весом с пас-
сажирами и багажом 480—600 т. Эти же
паровозы используются на дорогах легкого
профиля с подъемами не выше 0,006 и для
более тяжелых пассажирских поездов с 15—
18 четырехосными вагонами общим весом
600—700 т , нов таком случае средняя хо-
довая скорость ихпонижается до 50—60 км/ч.
Для дорог такого же профиля и для таких
же пассажирских поездов предназначаются
и четырехцилиндровые паровозы серии Л.
Они также развивают среднюю скорость
50—60 км/ч. Предельная конструкционная
скорость их 120 км/ч. Мощные трехцилинд-
ровые паровозы серии М предназначаются
для дорог тяжелого профиля с подъемами
свыше 0.006. Они могут вести пассажиоский
поезд из 18 четырехосных вагонов общим,
весом 800 m со средней скоростью 50—Ь0км1ч.
Предельная конструкционная скорость их
95 км/ч. Для пригородных поездов наиболее
подходящими считаются танковые паровозы.
Однако танковые пассажирские паровозы
имеются в небольшом количестве серий ЪН
и ЪП. Сила тяги этих паровозов 8 100 кг,
сцепной вес серии ЪН—62 т, а серии ЪП—
51,5 т. Товарные паровозы большой мощ-
ности имеют сцепной вес 80—89,4 т и силу
тяги 16 000—18 830 кг. Паровозы средней
мощности имеют сцепной вес 53—64,34 т и
силу тяги 10 000—14 930 кг: Паровозы ма-
лой мощности имеют сцепной вес 52,5—-
59,5 т и силу тяги 8 660 — 9 640 кг. См.
Паровоз.

Наиболее многочисленными паровозами
на наших дорогах являются паровозы се-
рии О, к-рые в дореволюционное время счи-
тались нормальным типом. Однако теперь
эти паровозы уже устарели и из всех раз-
новидностей их пригодны для поездной служ-
бы только паровозы серии Ов. Паровозы
серии Щ, сходные с серией III, строились
в довоенные годы в большом количестве,
т. к. ими предполагалось заменить паровозы
серии О, но с развитием товарного движения

они оказались слабыми, поэтому пришлось
строить более мощные паровозы. Такими
мощными паровозами явились паровозы се-
рии Э, которые в настоящее время можно
считать нормальным типом товарного паро-
воза. Паровозы серии Э имеют пять спарен-
ных осей, но не имеют ни бегунковых ни
задних поддерживающих осей. Они снабже-
ны пароперегревателем. Машина их двух-
цилиндровая простого действия. Паровозы
серии Э имеют разновидности: серии Э ш

и Э г , которые отличаются лишь некоторыми
частями, но существенной разницы между
ними нет. Паровозы серии Э построены на
русских з-дах, Э г а—на шведских и Э г —
на германских. Такой же почти мощности,
как паровозы серии Э, имеются на некото-
рых наших дорогах в небольшом числе
паровозы серии Е, называемые д е к а п о д.
Эти паровозы кроме 5 спаренных имеют
еще одну бегунковую ось. Они, как и серия
Э, имеют машину простого действия и паро-
перегреватель. Более мощные паровозы се-
рии О, ©ч и Ф встречаются на дорогах как
исключение, в единичных экземплярах. Па-
ровозы серии Ф — системы Фламма—• име-
ют четыре цилиндра, из к-рых два располо-
жены снаружи рам, а два'—между рамами.
Они простого действия с пароперегревате-
лями. Паровозы серии О системы Маллета
представляют сдвоенный паровоз (дуплекс).

П а р к т о в а р н ы х в а г о н о в , необ-
ходимых для совершения перевозок, зави-
сит от размеров и конфигурации движения
на дороге, т. е. от числа пар поездов и от
оборота вагона в пределах дороги, от вре-
мени, протекающего от момента приема ва-
гона с соседней дороги или погрузки его
до момента сдачи на соседнюю дорогу или
до новой погрузки на своей дороге. Коли-
чество товарных вагонов, потребное на одну
пару поездов и называемое к о э ф и ц и е н -
том п о т р е б н о с т и т о в а р н ы х в а г о -
н о в , определяется по ф-ле:

i ( )
где L—длина всей ж.-д. линии, для к-рой
определяется К', v—коммерч. скорость дви-
жения поездов по этой линии, t—число часов
простоя вагонов под нагрузкой, выгрузкой
и для других операций на конечных стан-
циях следования вагона. При числе пар
товарных поездов на дороге, равном N, при
среднем числе вагонов в поезде г и при
проценте больных (негодных для движения)
вагонов, равном а, потребный парк товар-
ных вагонов

JV • г -100 (2L. А
±и' 24(100-а) V" /

В состав товарного вагонного парка входяг
вагоны, служащие для перевозки грузов и
обращающиеся в товарных поездах, а имен-
но: крытые вагоны, полувагоны, платфор-
мы, цистерны, изотермич. вагоны, скотские
вагоны, вагоны для взрывчатых веществ. К
вагонам товарного парка, относятся также
вагоны, приспособленные для технических
и бытовых нужд самой дороги,—вспомога-
тельные, контрольные весовые платформы,
снегоочистительные и другие. К р ы т ы е
вагоны служат для перевозки грузов, к-рые
боятся влаги и раструски, для грузов на-
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сыпных, а также ценных грузов, к-рые надо
оградить от могущих произойти в пути по-
вреждений и пропаж. П о л у в а г о н ы пред-
назначаются для перевозки всякого рода
навалочных грузов, не боящихся дождя и
не требующих ограждения. Большей частью
полувагоны служат для массовых перевозок
специальных грузов, напр, угля и руды, и
выполняются с а м о р а з г р у ж а ю щ и м и -
с я , т. е. с приспособлением"для автомати-
ческой выгрузки. П л а т ф о р м ы предназ-
начаются для перевозки длинных грузов,
например леса, рельсов, прокатного железа,
труб и т. п., а также легковесных грузов,
напр, сена прессованного, порожних бочек
и т. п., и наконец для грузов громоздких,
имеющих большие наружные размеры. Для
нек-рых очень тяжелых
громоздких грузов слу-
жат специальные плат-
формы, к-рые называются
транспортерами или тя-
желовозами. Ц и с т е р-
н ы служат для перевоз-
ки жидких грузов. В ви-
ду различных уд. в. и
свойств жидких грузов,
цистерны строят специ-
ально для определенных
грузов и делят на нефтя-
ные, спиртовые, для сер-
ной кислоты, для аммиа-
ка, для светильного га-
за и т. п. И з о т е р м и -
ч е с к и е в а г о н ы предназначены для пе-
ревозки в летнее время скоропортящихся
грузов, как напр, мяса, рыбы, масла, яиц,
молока и т. п. В зимнее время изотермич.
вагоны служат для перевозки грузов, боя-
щихся охлаждения и замерзания, напри-
мер фруктов, овощей,молока, минеральных
вод, пива и т. п. С к о т с к и е в а г о н ы
предназначаются для перевозки крупного
рогатого скота, свиней, овец и т. п.

На дорогах СССР имеются товарные ваго-
ны подъемной силы в 15, 16, 20, 33, 37,5,
40, 50 т и выше. Вагоны подъемной силы
свыше 20 т называются б о л ь ш е г р у з -
н ы м и в а г о н а м и . Вагоны подъемной
силы в 15—20 m делают двухосными, а
большегрузные вагоны подт>емной силы в
33, 37,5, 40 и 50 т—четырехосными на двух
тележках. В настоящее время подъемная

| сила вагонов в 16,5 т повышена до 18 т , ва-
• гонов в 20 т до 23~т и вагонов в 50 т До 60 т.
\ Преобладающим типом товарных вагонов
является т. н. н о р м а л ь н ы й д в у х -
о с н ы й в а г о н . Нормальный тип товар-
ного вагона был установлен еще в 90-х го-
дах прошлого века, причем подъемная сила
его была 750 пд. Впоследствии подъемная
сила нормальных вагонов была повышена
до 900 пд. (15 т ) , а затем до 1 000 пд. (16,5 т).
Еще и в настоящее время существуют вагоны
подъемной силы в 15 т, но в прямом сооб-
щении обращаются вагоны подъемной силы
не менее 16,5 т. Кузова этих вагонов име-
ют деревянные стойки, рама их состоит ча-
стью из деревянных, частью из железных
брусьев и снабжена сквозною упряжью.
Для современных условий эксплоатации они
слабы по своей конструкции, а потому но-

вых вагонов такого типа теперь не строят.
Вместо них строят двухосные 20-т вагоны
с железными стойками кузовов и с железны-
ми рамами; они имеют несколько большие
размеры,чем вагоны нормального типа.Боль-
шегрузные вагоны до последних лет имелись
в нашем парке в незначительном количе-
стве. Это вагоны прежней постройки типа
Нольтейиа подъемной силы в 33 ш, Фокс-
Аюбеля подъемной силы в 37 m и америк.
русского заказа подъемной силы в 40 т .
В последние же годы наш товарный парк
пополняется преимущественно большегруз-
ными вагонами крытыми, полувагонами,
изотермическими и др. Размеры и основные
характеристики крытых вагонов СССР при-
ведены в таблице.

Р а з м е р ы и о с н о в н ы е х а р а к т е р и с т и к и к р ы т ы х в а -
г о н о в С С С Р .

Название
вагона

Нормальный
двухосный . . . .
Вновь строящий-
ся двухосный . .
Фокс-Арбеля . .
Американский . .
Новый больше-

1 грузный

та
я

п
t я

К о

16,5—18

20—23
37

40—50

50—60

о
то

К
S

6

6

я
п
m

400

600
14 056
12

13

640

000

к Ч

5 "*
s д

в* ̂
а§

2 743

2 750
2 826
2 667

2 750

ь
aS "*

о
О та

SI
2 220

2 500
2 530
2 375

2 500

и
ftp°йь я
Си Р,

Л с

н и

8

10
16,
20,

2 1 ,

я

4
6

5

0

0

0

0

аз К а

s g g£ к°
К й Щ

О fn <D

,48—0,44

,50—0,43
0,45

,51-0,41

,43—0,36

™ о ^
й =< о -
to И g |Э

2 ев « В
О (0 ft. 5

2,36—2,10

2,27—2,00
2,73

2,00—1,60

1.78—1.48

П а р к п а с с а ж и р с к и х в а г о -
н о в составляют вагоны, предназначенные
для перевозки пассажиров и их багажа. К
этому же парку относятся почтовые вагоны,
санитарные, служебные, аудитории, ваго-
ны-библиотеки и др. Вагоны для перевозки
пассажиров разделяются на две основные
категории: 1) вагоны пригородного сооб-
щения и 2) вагоны дальнего сообщения.
Отличие между ними гл. обр. во внутреннем
устройстве. В вагонах пригородного сооб-
щения, в к-рых пассажир находится срав-
нительно короткое время, устраивают лишь
сиденья для пассажиров и полки для бага-
жа; в вагонах дальнего следования для
пассажиров имеются спальные приспособ-
ления. Расположение мест в тех и других
вагонах различно. Пассажирские вагоны
можно объединить в две группы: 1) теле-
жечные вагоны и 2) двух- и трехосные ва-
гоны. На дорогах СССР' кузова тележечных
вагонов имеются длиною в 18, 20 и 22 м:
18- и 20-м вагоны—дальнего следования, а
22-м—пригородные. Число мест в вагонах
дальнего следования 36, 40, а в пригород-
ных—78. Двухосные вагоны имеются так-
же и дальнего следования и пригородные.
Первые—длиною 14 ж с 30 спальными ме-
стами; такой же длины, но несколько мень-
шей высоты (2 750 мм), двухосные вагоны
пригородного сообщения на 72 места. Кро-
ме этих вагонов на нашей сети обращаются
трехосные пассажирские вагоны постройки
прежних лет; размеры их кузовов разнооб-
разны, но наиболее часто встречаются кузова
длиною 12 660 мм. Багажные вагоны разли-
чаются по размерам и по внутреннему рас-
положению. В зависимости от размеров име-
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ются 3- и 4-осные вагоны. Почтовые ваго-
ны в зависимости от размеров бывают 2-,
3- и 4-осные. Двух- и трехосные вагоны об-
ращаются только на малодеятельных ж.-д.
линиях, на магистральных же линиях поль-
зуются почти исключительно 4-осными ва-
гонами.

Лит.: Х а л ь ф и н В. С , Использование пере-
возочных средств я;, д., 3 изд., М., 1930; Р о м а н -
ч е н к о С. Ф., Эксплоатацнонные расчеты, Mi сква,
1927; Е г о р ч е н к о В. Ф. и М а ц ы е в II . И.,
Локомотивы и их историч. развитие. Паровоз, конст-
рукция, теория, управление и ремонт, под ред. С. П.
Сыромнтннкова, 2 изд., т. 1, отд. 2, М., 1929; К а р-
т а ш о в Н. И., Курс паровозов, т. 1, гл. 2, М.—Л.,
1929; Тяговое хозяйство ш. д., Транспортный Hiitte,
ч. 2, вып. 7—8, М., 1927. М. Короткевич.

ПАРКЕРИЗАЦИЯ, спосоэ предохранения
•от коррозии металлич. изделий путем по-
крытия их нерастворимой смесью фосфорно-
кислых солей окиси и закиси железа: Fe PO4
и Fe3(PO4)2. Наряду с другими способами
покрытия (см. Коррозия металлов)—краска-
ми, лаком, смолами, оцинкование, хроми-
рование, шоопирование, эмалирование—II.
представляет простой, дешевый и хорзшо
предохраняющий от ржавления способ.Силь-
но кислотное фосфористое железо получа-
ется след.обр.: железные опилки помещают в
слегка наклоненный, быстро вращающийся
барабан; вследствие трения частиц опилок
получается мелкая железная пыль, которая
затем опрыскивается фосфорной кислотой
(65%-ный раствор). Полученную соль в ко-
личестве 3,2—32 кг (в зависимости от вели-
чины изделий, толщины слоя покрытия и же-
лаемой скорости процесса) растворяют в
550 л воды; раствор подогревают до 98° и
в приготовленную т. о. ванну погружают из-
делия, которые предварительно д. б. очище-
ны бензином от жира, промыты водой и вы-
сушены. Мелкие изделия лучше помещать в
перфорированный барабан, медленно вра-
щающийся в ванне. После П. изделия высу-
шивают, покрывают краской или лаком,
«нова высушивают и погружают в масло.
В результате таких операций изделия очень
•сильно противостоят коррозии, напр, обык-
новенный лист железа под действием вы-
бранного для опыта окислителя покрылся
ржавчиной в течение 1 часа, никелирован-
ный—6 час, окрашенный суриком—30 час,
паркеризованный с погружением в масло—
100 час, паркеризованный с покрытием ла-
ком—125 час. и покрытый лаком без П.—-
только 40 час. П. изделий не оказывает ни-
какого влияния на механические и магнит-
ные их свойства. Область применения П.
быстро расширяется в производстве станков,
оружия, пишущих машин, различного рода
арматуры и особенно в автомобильном
производстве.

ПАРКЕТ, пол, настилаемый из отдельных
кусков дерева, расположенных так, что их
волокна направлены друг к другу под углом.
По способу и методу настила паркетные полы
бывают двух родов: щитовые и шпунтовые.

Щитовой паркетный пол состоит из от-
дельных штук, называемых « п а р к е т и н ы»
или « п а р к е т н ы е щиты», которые укла-
дывают плотно одна йодле другой; они
имеют обыкновенно форму квадрата разме-
ром 1,4 м в стороне. Каждый щит состоит
из фундамента (фиг.1), на который наклеи-

Фиг. 1.

вают дубовые, ясеневые или другой породы
дерева пластинки. Фундамент представляет
собою раму а, а, а, а, к-рую изготовляют из
сухих сосновых или еловых брусков толщи-
ною 50—65 мм с крестообразными поперечи-
нами б, б. С внутренней стороны брусков
рамы и поперечин выбираются шпунты (па-
зы), в к-рые входят своими гребнями прямо-
угольные филенки в, в. Т. о. каждая пар-
кетина состоит из че-
тырех филенок и они
расположены на щите
т.обр. чтобы волокна
в одной филенке бы-
ли перпендикулярны к
направлению волокон
другой филенки. Кро-
ме того пазы в фунда-
менте выбирают таким
образом, чтобы верх-
няя поверхность фи-
ленки была в одной
плоскости с поверхно-
стью рамы и попере-
чин, или, как говорят,
филенки вставляются
з а п о д л и ц о с рамой. Рама обычно вяжет-
ся в простой шип или так, что с лицевой
стороны имеет вид соединения на у с , а
с обратной—вид вязки сквозным шпунто-
вым шипом. Полученные таким обр. щиты
с ровной поверхностью представляют собою
основание, на которое наклеивают фанеру
из дубовых, ясеневых или других дощечек
толщиною в 15—20 мм, причем верхнюю
поверхность щита после простругивания об-
рабатывают еще ц и н у б е л е м — стругом,
похожим на обыкновенный рубанок, но лез-
вие к-рого изборождено мелкими бороздка-
ми. После отделки цинубелем поверхность
щита будет иметь бороздки, благодаря к-рым
крепче держит клей. Самый простой рису-
нок паркета имеет вид дубовых квадрати-
ков, волокна которых расположены пер-
пендикулярно друг другу. В более сложных
и дорогих паркетах применяют кроме ду-
ба и ясеня красное, черное, пальмовое,

буковое дерево и т. д.
Наклейку фанерных
дощечек на щиты мо-
жно производить в ма-
стерской сплошь или
по краям щита могут
быть оставлены неза-
клеенные части с тем,
чтобы заклеить их на
месте после укладки
щитов. В зависимости
от вида доставляемых
щитов различают два
способа настилки пар-

кетных щитов: 1) настилка паркета без за-
клейки фанерами и 2) настилка паркета с
заклейкой фанеры на месте работы. Каж-
дому из этих видов паркета соответствуют
известные рисунки; так, для П. без заклей-
ки наиболее часто употребляют рисунки: в
п р я м у ю к о р з и н к у (фиг. 2) и в р а м-
к у (фиг. 3), для П. же, настилаемого с за-
клейкой на месте, чаще всего применяют ри-
сунки: в к о с у ю к о р з и н к у (фиг. 4) и
к и р п и ч и к (фиг. 5). Паркетный пол ни-

Фиг. 2.
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когда не укладывают прямо на половые
балки, а всегда на плотничью п о д р е ш е т -
к у, к-рая состоит из рядов досок и брусьев
(фиг. 6), расположенных так, чтобы каждый
паркетный щит лежал на них неподвижно.
Правильность горизонтальной поверхности
решетки проверяют ватерпасом. Такую ре-
шетку делают из получистых досок а, а
шириною до 100 мм и толщиною до 50 мм,
прибиваемых гвоздями к половым балкам с
врубкою в них через каждые 1,4 м коротких
досок б, б. Это делается для того, чтобы ка-
ждый отдельный щит лежал на трех досках.

Н а с т и л П. без з а к л е й к и . Паркети-
ны, настилаемые без заклейки, укладывают
плотно на три доски обрешетины и приби-
вают к ним гвоздями или винтами, к-рые
проходят сквозь нижний гребень шпунта,
чтобы головки их были всегда скрыты. В
кромки рамы вставляют с каждой стороны
по два шипа, к-рые входят в гнезда соседних
щитов. Следующую паркетину (вторую 1-го

Фиг. 3. Фиг. -'i.

ряда) кладут рядом с первой, соединяя их
шипом. Когда первый ряд настлан, насти-
лают второй ряд, соединяя каждый щит это-
го ряда с первым рядом шпалами, а с под-
решетиной—гвоздями. Этот способ не дает
достаточно прочного и плотного соединения
отдельных щитов, они иногда выходят из
одной плоскости, отчего П. делается неров-
ным. Для устранения этого недостатка щи-
ты иногда делают со шпунтами и соединяют
их между собою рейками, вставляемыми в
эти шпунты. Способ настила без заклейки
им.еет еще тот недостаток, что между щита-
ми остаются' некрасивые швы, а иногда

и щели. Преимущество
же его перед паркетом
с заклейкой заключает-
ся только в большой
скорости укладки и в
легкости ремонта.

Фиг. 5. Фиг. 6.

Н а с т и л к а П. с з а к л е й к о й произ-
водится след. обр.: щиты кладут на три доски
обрешетины по одному рядами, начиная с
одного угла помещения. К решетинам щиты
прикрепляют гвоздями. После укладки щи-
тов поверхность пола представляется окле-
енной фанерой, за исключением краевых
штук (фиг. 7 — незаштрихованные места),

которые затем заклеивают на месте к в ад-
р а м и а, а, перекрывающими швы стыков.
По краям так же точно заклеивают п о л у-
к в а д р ы б, б.

О т д е л к а п а р к е т н ы х п о л о в . К
чистой отделке можно приступить, когда

все заклейки хорошо
просохнут. Сначала
пол простругивают
в местах заклейки, а
затем чистят. После
очистки П. осматри-
вают и, если имеют-шш

Фиг. 7. Фиг. 8.

ся испорченные квадры, их вырубают до-
лотом или стамескою и заменяют новыми,
вклеивая и зачищая. В таком виде П на-
тирают воском или покрывают мастикой.

Ш п у н т о в о й , и л и м а с с и в н ы й , П.
представляет собою настил из отдельных ду-
бовых пластинок-дощечек размерами: 40—-
45 ем длиною, 8—10 см шириною и 2,5 см
толщиною (фиг. 8). Каждая дощечка имеет
с одной длинной и одной короткой стороны
шпунт, а с двух других—гребень. В настоя-
щее время широко стали применять шпун-'
товые паркетины, у к-рых имеются только
пазы без гребней. Соединение дощечек ме-
жду собою достигается рейками, к-рые вста-
вляют в пазы двух смежных дощечек (фиг.9).
Для шпунтового П.
подрешетку делают из
получистых досок тол-
щиною 40—50 мм и >̂

!
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жжш
Фиг. 9. Фиг. 10.

шириною 150—180 мм, укладываемых на
л а г и в расстоянии не более 200 мм ось
от оси, так что при ширине досок 180 мм
промежутки между ними будут в 30—60 мм.
По сделанной обрешетине укладывают до-
щечки, сплачивая в шпунт (фиг. 10). Для
придания шпунтовому полу большей непро-
ницаемости для воды и газов дощечки укла-
дывают с предварительной промазкой шпун-
та горячим асфальтовым гудроном. Если
же П. настилают над
сырым подпольем, то
рекомендуется осмо-
лить и подрешетку и
дощечки снизу. При
несгораемых перекрытиях (с бетонным или
другим заполнением между балками) до-
щечки укладываются в горячий асфальто-
вый слой, при этом применяются дощечки
уже не шпунтовые, а с особыми прорезами
(фиг. 11). Такие дощечки, соединяясь между
собою, образуют в разрезе пространство
трапецевидной формы, заполняющееся вы-

Фиг. И .
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давливаемым асфальтом, к-рый крепко удер-
живает дощечки на асфальте. Шпунтовой
П. весьма прочен, красив, легко настилается
и экономичен, но для него требуются хоро-
шо высушенные дубовые дощечки, в про-
тивном случае весь настил коробится, скри-
пит и местами отстает от подрешетки. Пар-
кетные полы в несколько раз дороже до-
щатых, требуют заводской заготовки и опыт-
ных мастеров для настилки. Вес их почти
в 11/2 раза более веса дощатых полов, зато
паркет имеет то преимущество, что допу-
скает обработку в любой рисунок, тверд,
хорошо сопротивляется стиранию, не коро-
бится, не требует окраски и значительно кра-
сивее дощатых полов. К слабым сторонам
П. кроме дороговизны следует отнести то,
что он от воды Портится, расклеивается и
гниет. Шпунтовой П. менее боится сырости,
чем клееный на щитах, и т. к. стоимость его
значительно меньше щитового, то этим и
объясняется большое распространение шпун-
тового П. и вытеснение П. на щитах.

П а р к е т н ы е з а в о д ы . Собственно пар-
кетные з-ды обыкновенно изготовляют толь-
ко дубовые или ясеневые дощечки для пар-
кетных щитов, а изготовление щитов и на-
клейка на них дощечек производится уже на
столярно-строительных з-дах, а иногда и
вручную. На фиг. 12 представлен образцо-
вый план паркетного з-да с производитель-
ностью в 70 JH2 поверхности П. в час. На чер-
теже обозначено: 1—склад материала, 2—
силовая станция, 3—сушилка, 4—подъезд-
ной путь в сушилку, 5 — подъездной путь
из сушилки и б — вентиляционный канал
сушилки; MW—• паркетопригонные станки,
ОР—строгальный станок, RG—станок для
двустороннего укорачивания (обрезки) до-
щечек и для нарезки пазов, МЛ—фуговоч-

слева находится склад готового П., а спра-
ва силовая станция и сушилка. Трансмис-
сия находится под
полом, чтобы умень-
шить высоту здания.
Опилки и стружки
удаляются в коче-
гарку эксгаустером.
Предварительно на-
пиленные дубовые и
ясеневые доски в ле-
сопильном цехе и за-
тем нарезанные там
на дощечки опреде-
ленной длины попа-
дают на паркетную
ф-ку, где передаются ф и г 1 3

на специально п а р -
к е т о п р и г о н н ы е станки (их устанавли-
вают две штуки). Станок этот (фиг. 13) слу-

Фиг. 12.

ный станок, LD—ленточная пила, К А—
маятниковая пила. Деревообделочная ма-
стерская расположена в середине здания,

Фиг. 14.

жит для пригонки дощечек и имеет две ра-
бочих стороны, так что на нем одновремен-

но могут работать 2 ра-
бочих. Подача дощечек
производится бесконеч-
ной цепью, получающей
движение от ступенча-
того шкива. После при-
гонки паркетные до-
щечки передаются на
с т р о г а л ь н ы й ста-
н о к с четырьмя рабо-
чими валами (фиг. 14).
Он обстругивает дощеч-
ки сразу с четырех сто-
рон. Подачапланок про-
изводится транспортной
цепью, которая при по-
мощи маховика м. б.
установлена в зависи-
мости от толщины до-
щечек. Эта машина не
требует предваритель-
ной параллельной опи-
ловки кантов дощечек,
как это требуется для
станков с вальцовой по-
дачей. Скорость подачи
может меняться. Для
особо узких паркетных
дощечек (до 30 мм ши-

риною) устанавливается специальная узкая
цепь. Таких станков ставится 2 штуки. Про-
струганные дощечки передаются на автоматы
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марки RC (фиг. 15) для двустороннего укора-
чивания дощечек с приспособлением для на-
резки пазов. Паркетные дощечки кладутся
поперек и подводятся к резцам двумя беско-
нечными цепями. Паркетная дощечка обре-
зается на обоих концах совершенно точно
по требуемой длине и строго под прямым
углом и одновременно снабжается пазами.
Станок позволяет производить обработку
дощечек длиною 300—1 200 мм. Подача про-
изводится фрикционным приспособлением и
может устанавливаться в пределах lO-f-16
дощечек в мин. Таких машин устанавливают
две штуки. Для прострожки устанавливают
один ф у г о в о ч н ы й с т а н о к (см. Дере-
вообделочные станки), а для последующей
окончательной нарезки по длине устанавли-
вают л е н т о ч н у ю пилу и м а я т н и к о-

Фиг. 15.

в у ю п и л у (см. Пилы). Для точки инстру-
ментов устанавливают т о ч и л ь н ы й ста-
н о к д л я ф р е з е р о в . Для точки строга-
тельных инструментов может устанавливать-
ся автоматич. точильный станок. Описанное
устройство паркетного завода предполагает
получение паркетных дощечек требуемых
размеров. Если же дощечки должны пред-
варительно здесь же на з-де выпиливаться,
то необходимы еще следующие станки: 1) г о-
р и з о н т а л ь н а я р а м а для выпилива-
ния досок из кряжей ,2) д е л и т е л ь н ы е
с т а н к и ребровые или ленточные и
3) м а я т н и к о в ы е п и л ы для распили-
вания длинных досок на более короткие
(см. Деревообделочные станки).

Лит.: А к и м о в В., Технология дерева, 3 изд.,
М.—Л., 1926; П е с о ц к и й Н. А., Лесопильное про-
изводство, Москва, 1930; П е с о ц к и й Ы. Н., Ле-
сопильное дело со всеми вспомогательными к нему
производствами, 3 изд., Москва, 1930; С т а ц е н к о
В., Части зданий, 8 изд., М.—Л., 1930; Г е р о л ь-
с к. и й С. М., Гражданская архитектура, ч. 1, Москва,
1929; Д е н ф е р В., Машины для обработки дере-
ва, т. 1, вып. 2, Рига, 1907; 3 а л е с с к. и й В. Г., Ар-
хитектура, 2 изд., Москва, 1911; T r a u t v e t t e r ,
Die Werkzeugmaschinen f. Holzbearbeitung, В., 1926;
<r i 1 1 г a t h J., Holzbearbeitungsmaschinen und Holz-
bearbeitung des In- u. Auslandes, Berlin, 1929; M a s-
v i e 1 J., Cours de technologie du hois, t. 2, Travail
mecanique, 2 ed., P., 1925. В. Гессен.

ПАРНИКИ, см. Теплицы, парники и оран-
жереи.

ПАРОВОЗ, передвижная теплосиловая
установка, снабженная паровой машиной и
предназначенная для перемещения по рель-
сам вагонов. П. разделяются по роду служ-
бы на следующие три основные группы:
пассажирские, товарные и маневровые. То-
варные возят составы большого веса с уме-

ренными скоростями, пассажирские пред-
назначены для сравнительно легких соста-
вов и высоких скоростей движения. Запасы
воды и топлива помещаются или на спе-
циатьном прицепном тендере или на самом
П. (танк-П.). Последний' тип применяется
гл. обр. для маневровой работы и для при-
городных пассажирских сообщений.

Основной характеристикой П. является
касательная сила тяги Fk, создаваемая дав-
лением пара на поршни паровых цилиндвов,
отнесенная к ободу движущих колес. Если
Рк—сцепной вес П., т. е. сумма нагрузок,
передаваемых на рельсы ведущими и сцеп-
ными осями, в. кг, грк—коэф. сцепления ко-
лес с рельсами, п, d и I—число цилиндров,
их диаметр и ход поршня в ж (в случае ма-
шины компаунд п и d—число и диаметр
цилиндров низкого давления), D—-диам. ве-
дущих колес в м, |—индикаторный коэф.,
т. е. отношение среднего индикаторного да-
вления к котловому (в случае машины ком-
паунд среднее индикаторное давление берет-
ся по ренкинизированной диаграмме), рк—
давление пара в котле в кг/см2, щт—меха-
нический кпд машины, то:

(1

а из условия сцепления:

С другой стороны, вес поэзда определяется
из ф-лы:

Р—полный вес П., w'o [w'^\—уд. сопротивле-
ние движению П. [вагонов] на горизонталь-
ном пути, ik—уд. сопротивление подъема.
Из этих ф-л следует, что товарные П. (боль-
шое Q) должны иметь большое Рк, следова-
тельно большое число сцепных осей (обыч-
но 4 или 5, реже 6 и более), небольшой
диам. колес (1,2—1,5 м), и работать с боль-
шими наполнениями цилиндров е (в среднем
0,35—0,45), чтобы реализовать большую
величину среднего индикаторного давления
Pi, а следовательно и Fk. Пассажирские П.
имеют сравнительно малый сцепной вес и
большой диам. колес (1,7—2,2 м); обычное
число сцепных осей 2—4, среднее наполне-
ние цилиндров 0,2—0,35. Большое число
сцепных осей в товарных П. легко позволяет
распределить их вес на эти оси, не прибегая
к устройству поддерживающих осей, почему
присутствие последних здесь не обязатель-
но. Пассажирские П. для езды с высокими
скоростями должны иметь большой котел и
мощную топку, требующие наличия поддер-
живающих осей, которые необходимы кроме
того и благодаря большим скоростям хода.
Далее П. разделяются: по числу цилиндров
на 2-, 3-й 4-цилиндровые; по принципу дей-
ствия пара на П. однократного расширения
и П. компаунд; по роду пара—на П. с пере-
гревом и без него, и т. д.

Т и п ы П. Тип П. в СССР обозначается
тремя цифрами, разделенными тире. Первая
указывает число передних поддерживающих
осей; вторая—число движущих осей, т. е.
таких, на к-рые шатунамл и спарниками пе-
редается сила давления пара; третья циф-
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1 .—С х е м ы

Название

Двухпарка

Трехпарка

Четырех-
парка

Пятипарка

Шестипарка

Форней двух-
спаренный

Форней трех-
спаренный

—

Могул

Консолиде-
шен

Декапод

Центипед

Колумбия

Прери

Микадо

Санта Фе

Яваник

Адриатик

Америкен

Десятиколе-
ска

Двенадцати-
колеска

Мастодонт

Бицикл

Атлантик

Пасифик

Маунтен

Ридинг

Балтии

Беломорец

Азовец

Черноморец

Каспиец

Аралсц

Дуплекс

»

»

»

Триплекс

и о б о з н а ч е н и я р а з л и ч н ы х т и п о в .

Обозначение

0-2-0

0-3-0

0-4-0

0-5-0

0-6-0

0-2-2

0-3-2

1 -2-0

1 -3-0

1-4-0

1-5-0

1-6-0

1-2-1

1-3-1

1-4-1

1-5-1

1-6-1

1-3-2

2-2-0

2-3-0

2-4-0

2-5-0

2-1-1

• 2-2-1

2-3-1

2-4-1

2-2-2

2-3-2

1-3-1-1-0

1-4-1-1-0

2-2-1-1-0

2-3-1-1-0

3-2-1-1-0

0-3+3-0

0-4+4-0

1-4+4-1

1-5+5-1

1-4+4+4-1

Серии П.
в СССР

Т, Ь

о.ч.ы.ь

Э

—

—

д

н, я
Щ, И, Р,
X, Ц, Ш

Е, Ф

—
Ъ (танк)

С, Ъ

Ъ (танк)
—

—

—

П
А, Б, В,
Г, Ж, 3,

К, У

м

—

—

Л, Ъ (по-
лутанк)

— •

—

Соответ-
ственно:

1-4-1

1-5-1

2-3-1

2-4-1

2-4-1

Я, Ф

Примечания

Танки для обслуживания з-дов и т. п.

Танки и устаревшие П. с тендерами

Распространенный в СССР тип товар-
ных П., вытесняется типами 0-5-0,
1-4-0 И 1-5-0

Распространяется в СССР

Очень редки

, Танки за границей, редки

Старые пассажирские

Пассажирские, вытесняются типами
2-3-0, 1-3-1 И 2-3-1

Товарн. и товаро-пассаж., вытесняют-
ся типами 1-5-0, i -4- l и l -5- l

Распространенный в Америке и Зап.
Европе тип товарного П.

Тяжелые товарные П., редки

Пассажирские, редки

Пассаж.; в С. Америке также товарн.
большой скорости

Тип товарного в С. Америке

Товарный, распространяется в Аме-
рике и колониях

Товарные, редки

Пассажирск. в Австрии, вообще редки

Устаревшие (слабые) пассажирские
Распространенный в СССР тип пасса-
жирского П.

[Тяжелые пассаж, и быстроходные то-
гварные, относительно редки

Устаревшие слабые быстроходные П.
в Англии

Быстроходные пасс. П., вытесняются
типом 2-3-1

Современный тип быстроходного пас-
сажирского П.

Быстроходные товарные и тяжелые
пассаж. П. в С. Америке

Быстроходные пассаж. П. на плохом
топливе для легких поездов

Быстроходные пассажирские, редки

"1 Из группы проектных типов П. с вза-
имозаменяемыми частями, предложен-

н ы х А. С. Раевским и М. В. Гололо-
Чбовым. Помещение бегунка между
[задними движущимися осями дает воз-

можность сделать большую топку и
1 уменьшает боксование

\ В громадном большинстве случаев—
системы Маллета. Тяжелые товарные
тихоходные П. Хороши как толкачи.
0-4+4-0 и 1-4+4-1 весьма распрост-
ранены в Сев. Америке. В последнее
время их перестали строить, возвра-
тясь к Микадо и Санта-Фе с давле-
нием на оси до 30 т и больше. Три-
плекс—единичные экземпляры в Север-
ной Америке; последняя группа осей—

/ под тендером
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pa указывает число задних поддерживаю-
щих осей. У дуплекс и триплекс, у кото-
рых оси разделены на две или три группы,
обслуживаемые отдельными машинами, чис-
ла осей отдельных групп соединяются зна-
ком+. В табл. 1 приведены схемы обозна-
чения и названия различных типов П.

С в е д е н и я и з и с т о р и и И. Первый П. ж.-д.
колеи общего пользования пошел по рельсам в 1825 г.
на открытой в Англии Стоктон—Дарлиигтонской ж. д.;
это был знаменитый «Локомошен» (фиг. 1), имевший

следующие размеры: по-
верхность нагрева котла
(корнваллийский) 5 ,57AI2,

Фиг. 1.
давление пара я котле 2 atm, 2 вертикальных цилин-
дра диаметром 241 мм, ход поршня 610 мм, диаметр
колес 1 220 мм, вес П. в рабочем состоянии 6,4 т.
В последующие десятилетия была осуществлена пе-
редача движения от поршней к колесам при помощи
шатунного механизма. Впервые введен трубчатый ко-
тел (1829 г.) на Стефенсоновском П. «Ракета», побе-

С о в р е м е н н ы е П. Развитие П. за сто
лет его существования прошло большой
путь |от рудиментарных форм стефенсонов-
ского «Локомошена» до со-
временных совершен, кон-
струкций, позволяющих П.
успешно бороться за свое су-
ществование на рельсовых

J LXJ [. L ) ULJ LI- П I I LJLJ
Фиг. 2.

путях несмотря на появление новых со-
перников в виде тепловозов и электрово-
зов. В большинстве случаев эксплоатацион-
ные задачи ж. д. разрешаются при помощи П.
проще и дешевле, чем электрической или те-
пловозной тягой, которые вытесняют П. на
участках особенно интенсивного движения,
горных линиях и (предположительно для
тепловозов) на линиях в пустынных мест-
ностях с недостаточным количеством воды.

Фиг.
дителе в знаменитом «паровозном бою» при Рейнхиле.
Фиг. 2 дает схематич. вид «Ракеты», развивавшей с
поездом весом 13 т скорость ~ 50 км 1ч. Современные
парораспределительные механизмы (Стефенсона, Гуна,
Гейзингера) появились на П. в 40-х годах; принцип
двукратного расширения пара впервые применен в
паровозной машине в 1876 г. Историч. дата появления
первого в мире церегревного П.—1898 г. (Германия).

6, Б.

Паровозостроение развилось в большую
отрасль промышленности во всех передовых
странах. Период установления конструктив-
ных форм П. нужно считать законченным
к 1875 г. С 1876 года началось применение
к паровозной машине принципа компаунд,
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впервые примененного швейцарским инже-
нером А. Маллетом на французской доро-
ге Байонн—Биарриц. В России принцип
компаунд был теоретически развит и приме-
нен в 80-х годах на Юго-Западных дорогах
инж. Бородиным. П. компаунд дают зна-
чительную экономию топлива и получили
большое распространение в Европе, но в
США, всегда ставивших главной целью
мощность П. и простоту его конструкции,
они распространения не имеют. В России
в период 1895—1905 гг. строились преиму-
щественно П. компаунд (серии О, А, Н).
Применение перегрева пара впервые появи-
лось в Германии в 1898 г. (В. Шмидт) и за-
тем быстро распространилось повсюду. Со-

временные паровозы не строятся без перегре-
ва пара, кроме малых заводских и специаль-
ных. От применения умеренного перегрева в
270—300° теперь перешли к высокому пере-
греву до 370—400°. Следующим шагом яви-
лось введение подогревания воды для пита-
ния котла. Этим достигают экономии топли-
ва и избегают снижения температуры воды
в котле, что очень важно для сохранности
котла. Так как П. часто приходится поль-
зоваться жесткой водой, дающей большое
отложение накипи в котле, то теперь их
снабжают водоочистителями. Современный
П., снабженный всеми усовершенствования-
ми, представляет собой сложную машину с
числом рычагов, рукояток, приборов и пр.,
доходящим до 40, и требует квалифициро-
ванного обслуживания. Его кпд в целом
достигает в обычных условиях 8—9%, а при
•благоприятных условиях 12%. К П. теперь
предъявляют очень высокие требования. Хо-

довые скорости курьерских поездов в глав-
нейших странах Европы (Франция, Англия,
Германия) и на лучших дорогах Северной
Америки 100—120 км/ч при весе поездов в
500—600 т, а в США до 1 000 т, при без-
остановочных пробегах 250—360 км, и даже
633 км (с набором воды на ходу) в Англии
и в США. Товарные П. достигли особенно
мощного развития (до 4 800 сил и 400 т об-
щего веса) в США, причем вес товарных поез-
дов достигает 7 000—10 000 т, а в отдель-
ных случаях и 15 0)0 т. Тенденции совре-
менного паровозостроения направляются в
сторону создания экономных машин боль-
шой мощности и большой скорости и с высо-
ким (кпд. США достигли уже предела раз-

Фиг. 7, Б .

вития П. по длине машин, габариту и на
грузкам на ведущие оси (30—33 т) в совре-
менных условиях. Европа применяет на-
грузки 20—23 т , использовала свой габа-
рит полностью и имеет резерв по длине. В
СССР нагрузка на ведущую ось пока не
превышает 18,5 m по состоянию путей, но
в отношении ""линейных размеров П. воз-
можно итти дальше США. Быстрый темп
развития работы ж.-д. транспорта в свя-
зи с осуществлением пятилетнего плана
социалистического строительства требует
немедленного введения' мощных П. Наме-
чается постройка П. типа 1-5-2 с нагруз-
кой на ведущую ось в 23 т, а для отдельных
участков—такого же типа с нагрузкой 27 т
для товарных поездов весом 4 000—5 000 т
и типа 2-4-1 или 2-4-2 с нагрузкой на веду-
щую ось до 22 т для курьерских поездов
весом 600—800 m с ходовыми скоростями
100—120 км/ч. Как и вообще в технике па-
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ровой машины, применение высокого давле-
ния в паровозной машине обещает создать
крупный переворот, приближающий П. по
кпд к наиболее совершенным машинам со-
временной техники—двигателю внутреннего
сгорания и паровой турбине. Первые опыт-

ми, 23—ведущая ось наружных цилиндров,
24—ведущая (коленчатая) ось внутренних
цилиндров, 25—передний бегунок, 26—вну-
тренний паровой цилиндр, 27—наружный
паровой цилиндр, 28—поршень, 29—порш-
невой шток, 30—крейцкопф, 31—параллель,
32—ведущее дышло, 33—сцепные дышла,
34 — эксцентриковая тяга, 35— кривошип,
36—рессоры, 37—балансиры. Характеристи-
ка этого П.: диам. цилиндров 560 мм, ход

Фиг.

ные образцы П. высокого давления, в част-
ности П. сист. Лёффлер-Шварцкопф Герм,
ж. д. с давлением 120 aim, дают очень обна-
деживающие результаты. Расход топлива в
этом типе П. получается на 45—50% мень-
ше против обычного расхода, и общий кпд
доходит до 18—20%. Мощность на единицу
веса паровоза высокого давления позволит
избежать чрезмерных нагрузок на ведущие
оси, достигнутых американцами, ограничив-
шись увеличением количества сцепных осей,
и освободиться от затрат на усиление верх-
него строения пути и мостов, требующихся
при применении америк. нагрузок. В табл.
2 и 3 приведены основные размеры нек-рых
современных П. наших и заграничных.

На фиг. 3 (вкл. л., I) товарный П. типа
1-5-0 Прусских ж. д. с указанием главных
частей П.: 1—огневая коробка, 2—кожух то-
пки, 3—цилиндрическая часть котла, 4—ды-
мовая коробка, 5—распорные связи, 6—по-
толочные связи, 7—лапчатые связи, 8—ко-
лосники, 9—передняя трубная решетка, 10—
сухопарник, 11—регуляторный вал, 12—
регуляторная труба, 13—регуляторная го-
ловка, 14—паропроводные трубы, 15—дымо-
гарные трубы, 16-т-жаровые трубы, 17—па-
роперегревательные элементы, 18—коллек-
тор пароперегревателя, 19—дымовая тру-
ба, 20—форсовый конус, 21—искроудержа-
тель ная сетка, 22—спаренные оси с колеса-

8, Б.
поршня 660 лш, диам. сцепных колес 1400
мм, диам. поддерживающих колес 1 000 мм,
жесткая база 4 500 мм, полная 9 000 мм,
рабочий вес 98,5 т, сцепной вес 84,9 т,
давление пара 14 кг/см2, площадь колосни-
ковой решетки 3,25 м2, испаряющая поверх-
ность нагрева 213,9 ж2, поверхность паропе-
регревателя 65,4 ж2. На фиг. 4 (вкл. л., II}
дан общий вид и план курьерского 4-цилин-
дрового компаунд-П. (стандартный тип) ти-
па 2-3-1 Герм. ж. д. На фиг. 5 (вкл. л., III)—
продольный разрез и план курьерского 4-
цилиндрового компаунд-П. типа 2-4-1 Франц.
ж. д. На фиг. 6, А (вкл. л., IV) и 6, Б по-
казаны разрезы и виды спереди и сзади то-
варного П. типа 0-5-0 серии Э ж. д. СССР.
Его главные размеры след.: диам. колес
1 320 мм, общая база 5 780 мм, давление па-
ра в котле 12 aim, диам. цилиндров 630 мму
ход поршней 700 мм, поверхность нагрева,
омываемая газами, 244,75 м%, омываемая во-
дою 261,8 м%, внутренний диам. котла 1 736-
лип, число дымогарных труб 184, число жа-
ровых труб 27, расстояние между решетка-
ми 4 660 мм, площадь колосниковой решет-
ки 4,2 ж2, вес П. в порожнем состоянии
71,73 т, в груженом — 80,25 т, средняя

°'6 " т р = 15 154 кг, коэфициентсила тяги D
сцепления 1 :5,30. На фиг. 7, А (вкл. л., V)
и 7, Б показан продольный и поперечный
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Серия

А в . . . .
Б . . . .
Г л . . . .
ЕФ,к,с
Е л . . . .
3 . . . .
К . . . .
К . . .
Л . . . .
м . . . .
на . . .
Н в . . .
Нв . . .
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од . . .
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1 730
1 730
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1250
1300
1300
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1320
1320
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1230
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13,0
12,0
12,7
12,7
12,0
12,0
13,0
12,0
13,0
11,5
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12,0
13,0
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11,5
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О г СССР.
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2,16
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2,20
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53,9
44,7
49,2
87,6
52,1
62,3
64,2
64,7
60,9
80.5
81,2
85,6
40,5
82,3
89,4
64,4

Р
аб

. 
в

е
с 

б
ез

те
н

де
р

а 
Р

 
\

57
72
74
88
91
69
70
73,2
96 *
101
59
59
58
60
61
50
52,5
52,5
55
65
75.8
82,5
71
75,8
102
61
72
77,3
77,8
60,9
80,5
81,2
85,6
50
82,3
89,4
64,4

Р
аб

. 
в

ес
 с

 т
ен

-
де

ро
м

 Р
+

Т

105
120
120
135
140
110
110
120
150
155
100
100
100
105
105

95
95
95
95

100
120
125
115
120
150
100
120
120
120

95
125
125
130

80
125
135 |
—

Т а б л . 3 . — Р а з м е р ы

Название ж. д.

Англ. Север, ж. д.
Франц. Юж. ж. д.
Chicago—Pacific
ж. д. (Америка) .
Delawar—Lacka-
wanna ж. д.(Аме-
рика)
Баденских ж. д.
(Германия) . . .
Прусских ж. д.
(Германия) . . .
Саксонских ж.' д.
(Германия) . . .
Прусских ж. д.
(Германия) . . .
Мадрид—Сараго-
са (Испания) . .
Английских ж. д.
Саксонских ж.д.
(Германия) . . .
Прусских ж. д.
(Германия) . . .
Прусских ж. д.
(Германия) . . .
Denver^—Rio Gran-
de ж. д. (Аме-
рика)
Вюртембергских
ж. д. (Германия)
Виргинских ж.д.
( А м е р и к а ) . . . .
Erie ж. д. (Аме-
рика)

Тип

2-3-1
2-3-1

2-4-1

2-3-1

2-3-1

2-3-2

1-4-1
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2-4-0
0-5-0

0-5-0
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1-5-0

1-5-1
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1-4+4+4-1
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3,90
2,93

2,30

2,62
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разрез и вид на арматуру пассаж. 3-цилин-
дрового П. типа 2-4-0 серии М ж. д. СССР.
На фиг. 8, А (вкл. л., VI) и 8, Б показан про-
дольный и поперечный разрез и вид на ар-
матуру пассажирского П. типа 1-3-1, серии
СУ ж. д. СССР. Главные размеры следую-
щие: диам. цилиндра 575 мм, ход поршня

700 мм, диам. перед-
него бегунка 1050лш,
диам. ведущих колес
1 850 мм, диам. под-
держивающих колес
1 320 мм, общая по-
верхность нагрева
269,14 м2, площадь
колосниковой решет-
ки 4,73 м2, вес по-
рожнего П. 77,2 т,
вес груженого П.
85,2 ш, сцепной вес
П. 54 т, сила тяги

вкл. л., VII даны об-
щие виды парово-
зов США: товарный
4-цилиндровый П.
типа 1-4+4-1 с маши-
ной однократного р ас-
ширения и бустером
(Denver a. Rio Gran-
de Western), быст-
роходный товарный
3-цилиндровый П. с
высоким перегревом
пара (Union Pacific),
тяжелый пассажир-

, типа 2-4-1 Пенсиль-

I6UO0

15000

14000

J3OOO

J2000

пооо

10000

9 0 0 °
18000 —

7000 -

1ООО

шж
\\\тп

р

4
К

\СерияЭ
•к max

\0.S

\ v

SO

A
40

30

X
20

\ \

\

60О0 —

5000 — H i - -

4000 —

3000

2000

10 20 30 40 SO
V в км/час

Фиг. 9.
ский 2-цилиндровый П,
ванской железной дороги и пассажирский
2-цилиндровый П. типа 2-3-2 ж. д. New York
Central. На вкл. л.,
VIII показаны П.
Зап. Европы: пасса-
жирский 2-цилинд-
ровый П. типа 2-3-0
Шотландских ж. д.,
пассажирский 4-ци-
линдровый паровоз
компаунд типа 2-3-1
Герм. ж. д., и пас-
сажирский 2-цилин-
дровый танк-П. ти-
па 2-3-2 Герм. ж. д.
На вкл. л., IX даны
общие виды паро-
возов ж. д. СССР:
пассажирский 3-ци-
линдровый П.типа
2-4-0 серии М, пас-
сажирский паровоз
типа 1-3-1 серии СУ
и товарный П. ти-
па 0-5-0 серии Э.

М о щ н о с т ь и э к о н о м и ч н о с т ь
П. Работа, развиваемая паром в цилиндрах
на 1 оборот колес, за вычетом работы тре-
ния ,в механизме .машины, равна:

t]m^pi'WQQO-l-2-n кгм. (4)

За это же время работа силы тяги на ободе
движущих колес составит

-IT . Г) 7Г {ГЛ

пооо

10000

9000 —

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

20 W 60 80 100
V в км/час

Фиг. 10.

Соединяя (4) и (5) знаком равенства и
определяя Fk, находим

(6)

Если v—скорость хода поезда в км/ч, то
развиваемая на ободе колес мощность

гТГ " 75 = W W - ( ' }

Если г*- -расход пара в кг за 1 рабочий ход
поршня в цилиндре, то часовой расход па-
ра на работу машины

Расход пара на 1 ЬР/час .

DjJNk= 172 000 £ • " = 34,4 • —" -,

Полный кпд П.
75-3 600\

)

632
427 ,

где Вц—часовой расход горючего в кг, а
Qp—теплотворная способность (низшая ра-
бочая) в Са1/кг.

На фиг. 9 и 10 приведены кривые измене-
ния Fk в зависимости от v и е (степень впус-
ка пара) при полном 08
открытии регулято-
ра для товарного П.
серии Э и пассажир-
ского серии СУ. Циф-
ры на кривых: 0,2,...
выражают степени
наполнения цилинд-
ра паром (отсечки);
цифры 20, 30, ...—
форсировки котла.
На этих фиг. пока-
зан предел силы тя-
ги по сцеплению при

ш = ~- и нанесены
Т1С 5,5
кривые силы тяги
при постоянныхфор-
сировках котла z,
т.е. при постоянном
количестве кг пара,
снимаемого в час с
1 м2 испаряющей по-
верхности нагрева
котла. На фиг. 11 и
12 даны для тех же
паровозов расходы
пара и за 1 рабочий
ход поршня, а на
фиг. 13—14—-значе-
ния Dh/Nk, характе-
ризующие экономич-
ность паровоза.

У с т р о й с т в о п а р о в о з н о г о
к о т л а . На фиг. 15 изображен продольный
разрез паровозн. котла. Задняя часть котла
состоит из наружного кожуха и огневой ко-
робки, в нижней части к-рой расположена
колосниковая решетка для сжигания топли-
ва. Средняя цилиндрич. часть котла скле-
пана из нескольких барабанов. Внутрен-
ность котла заполнена комплектом жаровых
и дымогарных трубок, служащих для отвода
газов из топки в переднюю часть котла—

\fhV6m/4. 30 40 50

Фиг. 11.
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Фиг. 3. Товарный П. типа 1-5-0 Прусских железных дорог.







ПАРОВОЗ II

Фиг. 4. Курьерский 4-дилиндровыи компаунд-П. (стандартный тин) тина 2 - 3 - 1 Германских железных дорог.
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Фиг. 5. Курьерский 4-цшшндровый компауад-П. типа 2 - 4 - 1 железной дороги Paris— Lyon—Mediterranei
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5-0 серии Э железных дорог СССР.



ПАР01

Фиг. 6А. Товарный П. типа 0-5-
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ПАРОВОЗ V

Фиг. 7А. Пассажирский Л-цилипдровый П. типа 2 - 4 - 0 серии М жолезных дорог СССР.







ПАРОВОЗ VI

? "*- \ V ^ V <F Ш- •

Фиг. 8А. Пассажирский П. типа i - 3 - i серии Су железных дорог СССР.
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ПАРОВОЗ VII

Товарный 4-Ц11Лпмдрокый II, типа 1-4 f 4-1 ж. д. Denver & Rio Crande Western.

Быстроходным товарным З-мплпндровыП П. с высоким перегревом пара ж. д. Union Pacific.

Тяжелый пассажирский 2-цнлиндрокып П. пита 2-4-1 Пенсильванской ж. д.

Пассажирским 2-аилипдровый 11. тина 2-3-2 ж. д. New-York Central.



ПАРОВОЗ VI11

laccavKiipcKini г-цилиндроиын П. типа 2-3-0 ж. д. Шотландии.

1ассаж1фскнп 4-ци.;!1111дроиыП II. компау.нд типа 2-3-1 ж. д. Германии.

Пассажирский 2-цнлпндровый танк-П. типа 2-3-2 ж. д. Германии.



ПАРОВОЗ IX

Пассажирский 3-цплиндровый П. пита 2-4-0 серии М.

Пассажирский П. типа 1-3-1 серии СУ.

Товарный П. типа 0-5-0 серии Э.
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дымовую коробку. В верхней части дымо-
вой коробки расположено отверстие дымо-
вой трубы, отводящей продукты сгорания

19
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Фиг. 12. Фиг. 13.

в атмосферу. Здесь же помещается конус,
через отверстие к-poro вытекает отработав-
ши^, в машине пар, вызывая тягу, необходи-

мую для горения.
Фиг. 16, 17 и 18 из-
ображают типы то-
пок: расположенную
между рамами, ме-
жду движущими ко-
лесами и вынесенную
выше движущих ко-
лес. На фиг. 19 дана
современная америк.
топка Вутена наи-
большей допускае-
мой габаритом шири-
ны. На фиг. 20 дана
топка с камерой сго-
рания для увеличе-
™я топочного объе-
ма. В целях улучше-
ния циркуляции во-
ды применяются топ-

ки с «термосифонами» системы Никольсона
(фиг. 21). Оба последние типа топок при-
меняются преимущественно в США. Топки

\
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Фиг. 15.

делаются из меди или же из литого железа.
Последние легче и дешевле, но менее пла-
стичны и под влиянием температурных де-
формаций быстрее дают трещины. Фиг. 22—
типы связей, укрепляющих плоские стен-
ки огневой коробки и кожуха: 1—распорная

Т. Э. т. XV,

связь; 2—потолочная связь; 3 — лапчатая
связь; 4, 5—тавровая потолочная связь; б—
поперечная связь; 7—подвижная связь (Тэ-

Фиг. 16. Фиг. 17.

та) с шаровой головкой; 8 — продольная
связь и закрепительная скобка к ней. Ко-
лосниковая решетка состоит или из обыч-
ных балочных колос-
ников (фиг. 23) или
из плит с отверстиями
круглой или щелевид-
ной формы (решетка с
малым живым сечени-
ем). На фиг. 24 пока-
заны способы разбив-
ки отверстий для труб
в огневой и передней
трубных решетках. В СССР применяют диам.
дымогарных трубок 45/50 или 46/51 лф,
жаровых—125/133 ил я 127/135 мм. Длина
труб между решетками 4,2—5,35 л*. При

Фиг. 18.

Фиг. 19.

длине больше 5,5 ж необходимо увеличивать
и диам. трубок. Типы конусов (приборов для
возбуждения тяги в котле) показаны на
фиг. 25 (конус с постоянным отверстием) и

Фиг. 20.

фиг. 26 (с переменным отверстием). ЗДРСЬ
а—конус, б—болты для петикота, в—насад-
ка, г—регулировочная ось. Обозначим через
dk—диаметр выхлопного отверстия конуса,
Do—диам. дымовой трубы в выходном сече-

23
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нии, h—расстояние от выходного сечения
дымовой трубы до выхлопного сечения кону-
са, R—площадь колосниковой решетки, £—
площадь живого сечения дымогарных и жа-
ровых труб. Тогда для угольного отопления
и перегретого пара по Боррису:

торную трубу; h—большой золотник, даю-
щий полную (расчетную) площадь открытия
регулятора; с—зеркало золотника с окнами.
На фиг. 28: а—подъемный клапан, b—сед-

« 845-

Г ' (Н)
JD0 = 0,14ft4-l,8dA.

По исследованиям Штраля выходное сече-
ние конуса д. б. тем больше, чем боль-

ше угол конуснос-
r-x-gZZly, ти дымовой трубы, и
L_ / величина R. Таким

обр. при конич. ды-
мовых трубах дол-
жно уменьшаться
и противодавление
на поршни паровых
цилиндров, что не-
сколько повышает
мощность машины.

К сожалению ф-лы Штраля содержат ряд
эмпирич. коэф-тов, величина к-рых известна
пока лишь для^ нек-рых частных условий
работы П.

Выпуск пара из котла в паровые цилин-
дры производ 1тся при помощи регулятора
золотникового (фиг. 27) или клапанного

Фиг. 21.

Фиг. 22.

(фиг. 28). Последний тип получает в послед-
нее время преимущественное распростране-
ние. На фиг. 27: а—малый золотник, откры-
вающий первоначально малое щелевое от-
верстие для впуска пара из котла в регуля-

Фиг.

ло клапана, ее—ось регуляторного (при-
водного) рычага. В виду большого объема
пароперегревателя в современных П. ста-
вится иногда регулятор за перегреватель-
вой коробкой, как это сделано например на

нашем П. 2-4-0 серии М.
Регулятор приводится
в действие при помо-
щи рычажной переда-
чи, привод которой идет
в будку машиниста и
оканчивается там ре-
гуляторной рукояткой.
Фиг. 29 дает общий вид.
арматуры котла.

У с т р о й с т в о па-
р о п е р е г р е в а т е -
л я. Все современные П.
широкой колеи снабжа-
ются пароперегревате-
лями, из которых по-
всеместно распростра-
нена система Шмидта.
и в СССР—Чусова. Схе-
ма двухоборотного эле-
мента пароперегрева-
теля Шмидта дана на
фиг. 30: А — регулятор-
ная труба, В — коллек-
тор, CDEFG—элемент-
ные трубки, К—золот-
никовая коробка; на-
правление тока пара по-
казано стрелками. Та-
кие элементные петли,
группируясь в большом
числе жаровых труб
(20—60), образуют по-
верхность нагрева паро-
перегревателя. Фиг. 31—
общий вид пароперегре-
вателя. Перегреватель-

ные трубки а имеют размеры 27/34 или
29/36 мм. Задние концы их не доходят до •
огневой решетки на 400—500 мм во избежа-
ние обгорания. На фиг. 32—элемент сист.

'Чусова 6-трубный однооборотный; 1, 3, 5—
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элементные трубки, по которым пар идет к
задней части котла; 2, 4, 6—обратные труб-
ки; 7, 8 — распределительные камеры; 9,
10—подводящая и отводящая трубки. Эле-
ментные трубки 0 18/24 мм, подводящие—
27/34 мм. Пароперегреватель Чусова при

-.133 г—-156

Фиг. 2 4.

одном и том же числе жаровых труб имеет
вес на 17% меньше, а площадь свободного
прохода для газов в жаровых трубах—на
16% больше, чем в системе Шмидта. В виду
этого t° перегрева при элементах Чусова бу-
дет на 20—25° выше, чем у Шмидта, и соот-
ветственно экономия топлива на 4—5%
больше. Конструкция так же проста, как и у
элемента Шмидта, и с ним взаимозаменяема.
Вследствие большей площади сечения для
прохода пара (на 15%) мятие пара в элемен-
тах Чусова несколько меньше, чем у Шмидта.

На фиг. 33 показана одна
из наиболее рациональных
конструкций коллектор-

Фиг. 25. Фиг. 26.

ной коробки, распространенная на П. США:
W—камеры насьпценного пара, S—перегре-
того. Камеры эти отделены друг от друга ка-
налами, по которым проходят дымовые га-
зы; этим устраняется охлаждение перегре-
того пара. Другой тип коллекторной короб-

ки дан на фиг. 36. На фиг. 34 и 35 показаны
два способа присоединения перегреватель-
ных трубок к коллектору при помощи осо-
бых фланцев с прижимным болтом. На фиг.'
34 концы трубок завальцованы в отвер-
стиях фланца, а герметичность достигается
медными прокладными кольцами. На фиг.
35—соединение при помощи сферич. голо-
вок, наваренных на концы труб и прилегаю-
щих к сферич. или конич. поверхности в

Фиг. 27.

нижней плите коллектора. Соединение это
при тщательном выполнении и уходе обеспе-
чивает полную герметичность.

П и т а н и е к о т л а водой произво-
дится при помощи и н ж е к т о р а , рабо-
тающего свежим или мятым паром, а в
последнее время при помощи насоса, соеди-
ненного с водоподогревателем. Подогрев пи-
тательной воды (до 40—50°) при питании

Фиг. 28.

инжектором не сопряжен с какой-либо эко-
номией топлива, т. к. этот подогрев полу-
чается за счет скрытой теплоты конденси-
рующегося свежего пара. Инжекторы, ра-
ботающие мятым паром (напр. сист. Девис
и Миткальф), дают подогрев воды до 80—
90° и экономию топлива до 8%. Специальные
водоподогреватели дают экономию 8—22%
при подогреве воды до 90—140°. Водоподо-
греватели бывают газовые, паровые и комби-
нированные. Первые (т. н. экономайзеры)
на П. не применимы вследствие своей гро-
моздкости. Комбинированные, в которых во-
да сначала подогревается мятым паром до
t° 90—100°, а затем газами дымовой коробки
до 120—140°, отличаются сложностью уст-
ройства и широкого распространения также
не получили (были распространены на Еги-

*23
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петских ж. д. при особенно жесткой воде,
система Тревитика). В настоящее время рас-
пространены исключительно паровые водо-
подогреватели, к-рые разделяются на подо-

Инжектор

Кран Лешатепье

Кран тормозе
Вестингауза

камер золотниковых коробок в камеру сме-
шения; 8—отвод отработавшего пара на-
соса в камеру смешения: 10—маслоотдели-
тель. Вода вводится в камеру смешения че-

рез особый разбрызгива-
ющий клапан, благодаря
чему ускоряется процесс
конденсации пара. Ка-
мера смешения вместе с
трехцилиндровым комби-
нированным насосом вы-
полняется в виде одной
сложной отливки и сна-
бжается особым попла-
вочным приспособлением,
препятствующим пере-
полнению камеры водой
и захлебыванию подогре-
вателя. Фиг. 38—схема

^ поверхностного водопо-
-i— Догревателя(сист.Кнорр,
/' Борец, Вир и др.): 1—

камера водоподогревате-
.4—-\ л я с двумя решетками,

Пере-водныО МвЖДу КОТО рЫМИ р а З В Э Л Ь -
винт цованы латунные трубы

с протекающей по ним
холодной водой (проте-
кание по трубкам пара

Коллекторная

Чз
ФИГ. о 0.

греватели смешения и поверхностные. Фиг.
37—схема подогревателя смешения (сист.
Вортингтон Путиловского з-да): 1—камера
смешения конденсата мятого пара с тендер-
ной водой; 2-3-4—комбинированный паро-

не должно допускаться, так как при этом
сильно понижается интенсивность теплопе-
редачи, а следовательно и t° подогрева воды);
2—трубопровод холодной воды из тендера
к водяному цилиндру 3 насоса; 4—паровой

вой насос; 2—цилиндр холодной
воды; 3—цилиндр горячей воды,
накачивающий по трубе 9 горя-

чую воду в котел; 4—паровой цилиндр;
5—всасывающая труба; б—подвод свожего
пара к насосу; 7—ответвление части отрабо-
танного пара из конуса или из выхлопных

Фиг. 31.

цилиндр насоса; 5—подвод к нему свежего
пара; 6 и 7—подвод части отработанного
пара машины и отработанного пара насо-
са в камеру подогревателя; 8—питательная
труба, подающая горячую воду в котел;
9—отвод конденсата пара наружу или (при
высоком расположении камеры 1) обратно
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в тендерный водяной бак. Камера подогре-
вателя Кнорра (фиг. 39) имеят цилиндриче-
ский кожух с днищем, комплект латунных
труб (справным 19/22 мм), развальцован-

v " ' " i '•' * ."

Фиг. 32.

ных в двух решетках, и два ребристых днища,
примыкающих к решеткам и образующих
поворотные камеры для водяных струй; од-
на из решеток зажата между фланцем кожу-

Разрез по В-В

Фиг. 33.

ха и крышки, другая решетка—подвижная.
Вместо, отдельных патрубков для входа и
выхода воды в последнее время ставят четы-
рехходовой переключательный кран, кото-
рый позволяет менять направление тока во-
ды в трубках подогревателя (что способству-

ет отслаиванию обра-
зовавшейся накипи)

I или совсем выклю-
чать подогреватель.
На фиг. 40 представ-
лен паровой насос ти-
па Кнорра, где 1 —
паровой цилиндр с
парораспределитель-
ной головкой; 2—во-
дяной цилиндр; 3—
средняя часть, 4—
клапанная коробка,
5 — напорный кол-
пак. В подогревате-
лях смешения все те-

пло ответвленного мятого пара использу-
ется на подогрев воды и поступает в ко-
тел, а в поверхностных часть пропадает бес-
полезно (конденсат выпускается наружу).
Вследствие этого поверхностный подогре-
ватель требует ответвления большей доли

Фиг. 34.

отработанного пара, а следовательно в боль-
шей степени понижает эффект тяги в котле.
Если отработанный пар поступает в подо-
греватель еще перегретым (высокий началь-
ный перегрев пара),
то эффект действия
подогревателя сме-
шения от этого по-
вышается, а поверх-
ностного подогрева-
теля — понижается,
т. к. коэф. теплопе-
редачи от перегрето-
го пара к стенкам
трубок весьма незна-
чителен. На фиг. 41
представлена камера
смешения и насос ф и г

подогревателя Вор-
тингтона: а—паровой циляндр с распредели-
тельной головкой к; Ь—цилиндр холодной
воды; с—цилиндр горячей воды; d—камера

Фиг. 36.

смешения с поплавком, вертикально переме-
щающимся на гатоке и регулирующим уро-
вень воды в камере; е—вход отработанного

пара; /—обратный клапан; д—разбрызги-
вающий клапан, через который попадает в
камеру смешения холодная вода. В послед-

Фиг. 38.

нее время сложные водоподогревательные
установки все чаще заменяются на П. ин-
жекторами мятого пара (сист. Девис и Мит-
кальф, Элеско и др.). Схема такого инжекто-
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pa дана на фиг. 42. Отработанный пар из ко-
нуса, очищенный в маслоотделителе, прохо-
дит в паровой конус, куда попадает также

и вода. В следующем конусе вода смеши-
вается с паром, и смесь с большой скоростью
проходит в напорный конув, а затем в пи-
тательную трубу и через питательный кла-
пан в котел. При давлении в котле больше
11 atm приходится добавлять небольшое ко-
личество свежего пара. Регулирование коли-
чества подаваемой воды производится гори-
зонтальным перемещением конуса.

П а р о в о з н а я м а ш и н а и п а р о -
р а с п р е д е л е н и е . Наиболее распро-
страненные системы машин: простая 2-ци-

Фиг. 4 0.

линдровая и 4-ци-
линдровая, компа-
унд 2- и 4-цилиндро-
вая; в последнее вре-
мя появляются про-
стые 3-цилиндровые
машины. Основные размеры машины свя-
заны между собой следующей формулой:
для простой машины:

*"*-0.97
для компаунд-машины:

200D

(12)

03)

Fk выясняется из условий задания; систе-
мой машины и числом цилиндров задаются;
I—ход поршня, выбираемый в пределах

650—800 лик; D-r-диам.
движущих колес в пре-
делах 1 200—1 500 лык
для товарных и 1 G00—
2 000 мм для пассажир-
ских; £ и г\т—см. Тяго-
вые расчеты; рк выби-
рается в пределах 12—
17 кг/см2. Диам. цилин-
дра определяют из ф-л
(12) или (13). Диам. ци-
линдра простой машины
не следует делать боль-
ше 700 мм для товар-
ных и 650 мм для пасса-
жирских П.; в против-
ном случае лучше пе-

реходить на 3 или 4 цилиндра. Отношение
объемов цилиндров машины компаунд вы-
бирается в. пределах 2,1—2,8. Типы цилин-

дров приведены
на фиг. 43 и 44.
Последний с ко-
роткими и пря-
мыми каналами
предпочтителен
для пассажир-
ских П. В сов-
ременных мощ-
ных паровозах,
при большом ди-
аметре цилинд-
ров и высоком

Фиг. 41. давлении пара,
усилия, дейст-

вующие вдоль штоков и стремящиеся сдви-
нуть цилиндры в противоположных напра-
влениях, весьма велики, что требует особен-

Вода вкотел %f,
Паризкотла-^

•и
Добавочн. свеж, пар

Свежий пар

Фиг. 42.

но жесткого и солидного междурамного
скрепления в месте привалки цилиндров;
поэтому в настоящее время при брусковых
рамах америк. типа часто делают в 2-ци-
линдровых П. стальные отливки цилиндров
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(фиг. 45), служащие одновременно между-
рамным креплением и опорой для котла.
Отливка цилиндров для трехцилиндрового

П. представлена на
фиг. 46; она состоит

ro5j7o}5<j-77-jf|/6 и з т р е х о т д е л ь н ы х
|> частей, соединен-

ных фланцами. На
фиг. 47 — цельная

] отливка с наклон-
ным средним ци-
линдром и прили-
вом (в нижней ча-
сти) для шкворня
тележки. На фиг. 48
и 49 изображены
типы отливок ци-
линдров для 4-ци-
линдровых машин.

На фиг. 48 отливка состоит из двух половин,
сболченных между собой и посаженных свер-
ху на брусковые рамы; парораспределение

Фиг. 43.

цилиндра независимое парораспределение
(четыре золотника). Иногда в 4-цилипдро-
вых П. каждый цилиндр отливают отдель-
но. Весьма интересна отливка внутренних

Фиг. 46.

ц. н. д., представленная на фиг. 50; здесь
в виду большого диаметра цилиндров их
пришлось сдвинуть друг относительно друга
в горизонтальной плоскости. На цилиндро-

325
2U0 —Н

•€пусн_

Фиг. 44.

двумя сложными золотниками, обслуживаю-
щими каждый два смежных цилиндра. На
фиг. 49—отливка «в трех кусках»: средние ци-

Фиг. 45

линдры (высокого давления) отлиты в одном
куске и являются опорой для передней части
котла; наружные цилиндры низкого дав-
ления отлиты каждый отдельно; у каждого

вых крышках перегревнъгх П. устанавли-
ваются пружинные предохранительные кла-
паны в предупреждение возможности выши-

бания крышек при гидравлич. ударах во-
ды, скопляющейся во время стоянки в эле-
ментах перегревателя и при открытии ре-
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гулятора попадающей в паровые цилиндры.
Золотники при насыщенном паре м. б. плос-
кие с наружным впуском (фиг. 51); при пе-
регретом паре (выше 250°)—обязательно
круглые с внутренним впуском пара (фиг.
52). Наружную перекрышу е (фиг. 53) берут

в пределах 0,67—0,75 а (а—ширина впуск-
ного окна); больший размер—для высоких
скоростей. Внутреннюю перекрышу ъ выби-
рают от +5 до -8 мм. Отрицательные зна-
чения—при высоких скоростях, а также в

Фиг. 49.

ц. в. д. паровоза-компаунд. Ширина окна по
Нольтейну:

a = 0,075d + «, (14)
где d—диам. цилиндра в мм; v—скорость
поршня (средняя) в м/ск. Длина окна—от
0,6d (тяжелые товарные П.) до 0,9d (курьер-
ские П.)- Золотники сист. Трика с внутрен-
ним каналом для дополнительного впуска

Фиг. 50.

пара выходят из употребления. Клапанные
и крановые парораспределения встречаются
на П. в настоящее время лишь в виде исклю-
чения. Пример клапанного парораспределе-
ния сист. Ленца приведен на фиг. 54. С точ-
ки зрения достижения надлежащей плот-
ности прилегания золотника к втудке гро-
мадное значение имеют размеры и форма
волотниковых колец. Долголетний опыт по-

казал, что наиболее рациональными являют-
ся разрезные пружинящие кольца малого-
сечения (от 40 мм2 и более). Такие кольца
весьма эластичны и несмотря на незначи-
тельную силу, прижимающую их ко втул-
ке, обеспечивают
очень плотное при-
легание золотника,
благодаря чему уте-
чки пара ничтож-
ны. В то же время
благодаря незначи- Фиг. 51.
тельной величине
прижимающего усилия золотник 'работает
с малым трением и износом втулок и тре-
бует ничтожного усилия для его передви-
жения. В последнее время на дорогах СССР

Фиг. 52.

получили преимущественное распростране-
ние раздвижные золотники сист. Трофи-
мова—см. Байпасе.

Для изменения степени впуска и для
перемены хода в П. применяются кулисные
механизмы. Из многочисленных их систем
и разновидностей в
настоящее время ис-
ключительное рас-
пространение име-
ет механизм Вальс- Ш
херта (Гейзингера),
общий вид которо-
го для наружных и
внутренних цилиндров паровозов серии М
показан на фиг. 55 и 56; на старых паро-
возах еще встречаются системы Стефенсо-
на, Аллана и Джоя; в Америке нанинает рас-

-»! е '*-

Фйг. 53.

Фиг. 54.

пространяться механизм Беккера. Любая
из кулис этих систем сообщает золотнику
перемещения £, необходимые для правиль-
ной работы парораспределения:
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f = г sin (<5 + а) = г sin д cos а +
+ г cos д sin а. (15)

Эксцентриситет эксцентрика г и угол опере-

из положения SMX в SM. Золотник полу-
чает дополнительное перемещение МХМ,

MtM= £,= r.sin a--l-^ = Б sin a. (19)

В (20)

Полное перемещение |
золотника выражается сле-
дующим уравнением:

£ = £i + £а = -К т2 cos a +
' 1

_l_ r « h + h g i n а =

Фиг. 55 и 56.

жения эксцентрика <5—постоянные величи-
ны для данного парораспределения; a—пе-
ременный угол поворота кривошипа. Обозна-
чая г sin д = А, г cos 6 = В, имеем

•f = J. cos a + Б sin a. (16)
Посмотрим, как осуществляются в кулисе
Вальсхерта перемещения A cos a и В sin a.
Схема этой кулисы—на фиг. 57. Перемеще-
ние Оа главного кривошипа на величину
R cos a передается крейцкопфу Г, затем через
поводок Tt и серьгу IS точке S (SO' = R cos a)
и далее верхнему концу маятника SM.

O2Mj =
Таким

R cos а у
1 jобразом:

h
= 1

где 1

•COS a

!i = /SPj и

= A COS а,

Const.

12 = PiJlfi.

(17)

(18)

Второе перемещение золотник получает от
эксцентрика ОВ = г. Перемещение конца В

/(переводному винту

.Кзалопм

Фиг. 57.

эксцентрика , г sin a передается нижнему
концу D кулисы {DDu=r sin a); кулисный
камень К переместится на КК' = г sin a " ;
на ту же величину передвинется и точка
захвата маятника Р1у переместив маятник

~А cos a + Б sin a. (21)
Действуя переводным вин-
том, машинист при помо-
щи рычажной передачи
еЪаС может поднимать или
опускать конец С кулис-
ной тяги СР, меняя поло-
жение камня на кулисе,
т. е. величину и. При этом

меняется отношение - , а
с

следовательно | и степень
впуска: при удалении кам-
ня от точки вращения ку-

лисы I степень впуска увеличивается и на-
оборот. При переводе камня К в верхнюю
часть кулисы (выше /) П. получает задний
ход. В машинах однократного расширения
наиболее употребительны степени впуска

Фиг. 58. Фиг. 5 9.

ОД—0,5 хода поршня (в США—до 0,7), в
машинах компаунд 0,3—0,7 (в США до
0,85). У 3- и 4-цилиндровых П. парораспре-
деление отдельными кулисными механизма-
ми для каждого цилиндра применяется ред-
ко в виду его сложности. Обычно применяют
рычажные передачи, при помощи к-рых зо-
лотники внутренних машин получают дви-

Фиг. 60. Фиг. 61.

жение от внешних; иногда (в 4-цилиндро-
вых П.) применяются сложные золотники,
из к-рых каждый обслуживает два смеж-
ных цилиндра. На фиг. 58, 59, 60 и 61 пока-
заны способы передачи движения золотни-.
ку внутреннего цилиндра 3-цилиндрового П.
На фиг. 62—один из способов передачи дви-
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жения внутренним золотникам 4-цялиндро-
вого П. Схема передачи ясна из чертежей.

Движущий механизм паровозной машины
состоит из поршней со штоками, крейцкоп-
фов, главных шатунов, спарников и кри-

Фиг. 62.

вошипов. Нормальная конструкция поршня
(литой или кованой стали) представлена
на фиг. 63 и 64. При перегретом паре ставят
три уплотняющих кольца шириной 20 мм
и высотой 12—20 мм. Поршень насаживает-

Фиг. 63. Фиг. 64.

ся на цилиндрическую'' или конич. заточку
штока и укрепляется прошпиленной гайкой.
Для разгрузки поршня и для предохранения
внутренней поверхности цилиндра от не-
равномерной выработки применяют контр-

Фиг. 65.

шток, передавая весь вес поршня на напра-
вляющие. В США поршень обычно состав-
ной с отдельно отлитым ободом. Контршток
часто отсутствует, а вместо него обод имеет
уширение в нижней части для лучшего на-
правления поршня. Поршневый шток из-

готовляется из лучшей стали и задним кон-
цом, заточенным на конус, укрепляется во
втулке крейцкопфа при помощи натяжного
клина. Для облегчения веса, особенно при
большой длине штока, его полезно выпол-
нять пустотелым. При внутренних цилинд-
рах, работающих на вторую или третью дви-
жущую ось, является необходимость обойти
впереди лежащие движущие оси так, чтобы
ведущий шатун при своем движении не мог

их задеть; в то же время придавать слиш-
ком большой угол наклона оси внутреннего
цилиндра нежелательно. Для удовлетворе-
ния этим условиям приходится делать шток
очень большой длины. В этих случаях шток
делается обычно составным по длине из

Фиг. 67.
двух частей и снабжается часто двумя крейц-
копфами. Крейцкопфы бывают двух типов:
для одинарной и для двойной параллели.
Общее расположение обоих типов крейц-
копфов показано на фиг. 65 и 66. Конструк-
ция наиболее употребительного крейцкопфа

(для одинарной паралле-
ли) представлена на фиг. 67.

Фиг. 68.

При переднем ходе П. работает нижняя
опорная плоскость параллели, при заднем—
верхняя. В целях уменьшения удельного
давления от крейцкопфа на параллель, а
следовательно и износа трущихся поверх-
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ностей, в современных мощных П. приме-
няют многоопорные параллели системы Пен-
сильванской ж. д. На фиг. 68 изображен

Фиг. 69.

крейцкопф П. серии М с тремя параллелями
1, 2 и 3. При переднем ходе паровоза
работают нижние плоскости всех трех па-

-96*

Фиг. 70.

раллелей. Все 3 параллели сболчены бол-
тами 7; 4, 5 и 8—бронзовые подушки для
уменьшения-трения; б—
гнездо крейцкопф ного ва-
лика. На фиг. 69 дана
конструкция главного
шатуна; справа—малая
головка, которая надева-
ется на крейцкопфный ва-
лик; слева—большая, на-
деваемая на палец кри-
вошипа1 ведущей оси. Подшипники (бронза
с заливкой баббитом) состоят из 2 полови-
нок; натяг их достигается клином или кли-
нообразным сухарем при помощи натяжного
•болта. Поперечное сечение тбла шатуна—

пути), то применяют спарники с шаровыми
подшипниками (фиг. 70).

У с т р о й с т в о п а р о в о з н о г о
э к и п а ж а . Экипаж состоит из рамы,
рессорного подвешивания и колесных ска-
тов. На раме покоится котел и к ней за-
креплена машина паровоза. Главные рамы

бывают: 1) листо-
вые, толщиной от
28 до 35 мм (фиг.
71), 2) брусковые
стальные литые
или из прокатной
стали, толщиной
от 90 до 160 мм
(фиг. 72), 3) отли-
тые в одно целое
с междурамными
скреплениями и
цилиндрами (см.
фиг. 73). Между-
рамные скрепле-
ния клепаные или
литые; при 3-ци-
линдровой маши-
не роль переднего
скрепления игра-

ет средний цилиндр, он служит и передней
опорой для котла; заднее скрепление в виде
стальной отливки служит стяжным ящиком.
На фиг. 74 представлен общий вид клепа-
ных междурамных скреплений, применяемых
при листовых рамах: а—буферный брус; б—
переднее жесткое скрепление, служащее опо-

ютшоюотО
Фиг. 72.

рой дымовой коробки; в—горизонтальный
лист; г—вертикальный лист. Литые между-
рамные скрепления американского типа из-
ображены на фиг. 75. Жестко скрепленный
с рамами в передней своей части и подпер-
тый в середине гибким подбрюшником из
тонкого листового железа, котел задней ча-

Фиг. 71.

прямоугольное, чаще двутавровое. Спари-
вающие шатуны имеют подобную же, но
•более легкую конструкцию. Если одна из
осей П. имеет боковые перемещения (для
«более удобного прохождения закруглений

Фиг. 73.

стью опирается на раму при помощи сколь-
зящих опор, обеспечивающих ему свободу

Фиг. 74.

горизонтального удлинения. Устройство по-
перечных скользящих опор представлено
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на фиг. 76 и 77. Фиг. 76—передняя опора
топки: а—выступы передней части обвя-
зочного кольца,связанные болтами со сколь-
зунами б; в—бронзовые прокладки; г—суха-

Фиг. 75.

ри, закладываемые для предупреждения
расстройства соединения. Фиг. "77—задняя
опора топки: г—бронзовые подушки, на вы-

ступающие поверхности
которых опираются вы-

Фиг. 76.

ступы а задней ча-
сти обвязочного
кольца; на высту-
пах а находятся

носы, которые упираются в упорки б, непод-
вижно укрепленные на литом корпусе опо-
ры; в—бронзовые прокладки.

Общий вид рессорного подве-
шивания для П. 1-4-0 показан
на фиг. 78: 1—листовые рессо-

Фиг. 77.

ры; 2—продольные балан-
сиры, способствующие ое-
лаблению толчков, вос-
принимаемых отдельными
осями; 3—поперечный ба-
лансир , связывающий кон-

цы рессор первой сцепной оси; 4—рычаг,
связывающий рессоры первой сцепной оси
с подвешиванием тележки; передний нос
рычага 4 хватается за вертикальный шкво-
рень, подвешенный в центре люльки те-

лежки 6; люлька опирается при помощи
роликов на поперечные балки тележечной
рамы 5; а рама в свою очередь опирается
на буксы бегунковой оси через винтовые
пружины 7. Рессоры применяются главным
обр. листовые, реже спиральные. На фиг. 7&
показано устройство листовой рессоры: 1—
рессорные листы, 2—хомут, надеваемый в
горячем состоянии и плотно схватывающий
рессорные листы, 3—клин, 4—фасонные под-
кладки, 5—фасон-
ные шайбы; 6—
рессорные подвес-
ки, 7—чеки для

Фиг. 78.

соединения ниж-
них концов подве-
сок с рамой или
балансирами, 8—

шпинтон, опирающийся в верхнюю часть
осевой буксы. 9—направляющая шпинтона.
В СССР принят профпль рессорных листов
100 X 12,7 мм. Длина рессор 700—1 300 мм.
Величина груза в кг, прогибающего рессору
на 1мм, называется коэфициентом жестко-
сти Ж рессоры; в паровозе Ж колеблется
от 50 до 200. Если рессора, нагруженная си-
лой Р, имеет стрелу
прогиба / (в мм), то ^4-^J

Ж = у • (22)
Если паровоз стоит
на месте и рессора
имеет стрелу про-
гиба /о, то нагрузка,
передаваемая коле-
сом на рельс:

П = Ж • /0. (23)
Если вследствие ка-
кой-либо причины
(продольная, попе-
речная качка, под-
прыгивание) рессора получает дополнитель-
ный прогиб (положительный или отрица-
тельный) на величину h мм, то нагрузка.

Р = Ж(/о + h) - П + Ж • h. (24)
Чем меньше Ж, т. е. чем мягче рессоры, тем
меньше (при данной игре рессор) колебания

нагрузок колес П.
v, на ходу. Поэтому
j для передних на-
i правляющих осей
i П., наиболее опас-

Т •' •'
. , -^ i

•фШфоиящ

Фиг. 79.

ных в смысле раз-
грузки и схода с
рельс, желатель-
ны более мягкие-
рессоры. Б а л а н -
с и р ы (см. фиг.

80)—рычаги первого рода, соединяющие
нижние концы подвесок двух рессор сосед-
них колес данной стороны П. или двух ко-
лес данной оси. Они способствуют выравни-

Фиг. 80.
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вашпо нагрузок (при продольной и попереч-
ной качке), передаваемых на рельсы отдель-
ными колесами, но увеличивают размеры
продольной и поперечной качки. Кроме того
балансиры обеспечивают неизменность про-
ектных статических нагрузок на рельсы от
колес, рессоры которых ими сопрягаются,
вне зависимости от изменения статических
стрел прогиба сопряженных рессор. Если
Qx — нагрузка переднего колеса, Qz — зад-
него, а т и п— плечи балансира, соединяю-
щего нижние концы рессорных подвесок, то
из ур-ия равновесия балансира

следует, что
£i = n- = Const.

Постановку балансиров можно рекомендо-
вать для сопряжения рессор 1-й и 2-й сцеп-
ных осей П. (продольный балансир); иногда
считают полезным сопрягать рессоры обоих
колес передней оси поперечным балансиром.
Поперечные балансиры всегда делают равно-
плечими. Для уменьшения жесткости рес-
сорного подвешивания применяют баланси-
ры, собранные из рессорных листов (двой-
ное подвешивание). Для этого случая жест-
кость подвешивания

ж

где / и /х—статич. прогибы основной и до-
полнительной рессоры. Для уменьшения
вредных воздействий П. на путь при под-
прыгиваниях П. на неровностях пути полез-
но ставить мягкие рессоры. Для уменьше-
ния размеров продольной и поперечной
качки надрессорного строения полезно^ уве-
личивать базу П., т. е. расстояние между
его крайними осями.

К о л е с н ы е с к а т ы состоят из осей
с напрессованными на них колесами. Оси
(см.) бывают прямые, одно- и двухколенча-
тые. Число спиц равно числу дм. диаметра
колеса. Диаметр втулки в 1,6—2,0 раза боль-
ше диаметра подступичной части оси. Тол-
щина бандажей в СССР б. ч. 75 мм-, а при
давлениях от реи на рельс свыше 20 m дохо-
дит до 90 мм и более. Предельный износ бан-
дажей допускается у нас до толщины 40 мм.
Способы укрепления бандажей на колесном
центре весьма различны; наилучшее укре-
пление—непрерывное без стопорных болтов
(по русско-германск. способу). Осевая букса
(см. Букса осевая) состоит из верхней короб-
ки, имеющей вид буквы П и плотно приле-
гающей боковыми поверхностями к буксовым
челюстям, приваленным к вырезу в главных
рамах. Для уменьшения трения между бук-
сой и челюстями к боковым поверхностям
буксовой коробки прикреплены бронзовые
наличники. Между телом буксы и скошен-
ной стороной буксовой челюсти вставлен
клин с натяжным болтом, подтягивая кото-
рый можно уменьшать образующийся от из-
нашивания зазор. В верхнюю часть буксы
плотно закладывается бронзовый подшип-
ник, охватывающий верхнюю половину осе-
вой шейки. Смазочная коробка закрывает
осевую шейку снизу и наполнена набив-
кой, пропитанной смазкой. Буксовая короб-

ка должна иметь возможность вертикальных
перемещений в челюстях на 40—50 мм. В
буксе Обергетхмана подшипник состоит из
трех вкладышей: верхнего и двух боковых,
что увеличивает угол обхвата осевой шейки
до 270° и при движении П. понижает удель-
ное давление на шейку.

В п и с ы в а н и е п а р о в о з н о г о
э к и п а ж а в к р и в ы е . Угол набегания
а (см. фиг. 81) для положения наибольшего
возможного перекоса экипажа
определяется следующим вы- муг\
ражением;

w' (26)
где 2а — сумма зазоров между
бандажом и рельсом для обо-
их колес оси (при новых бан-
дажах 2с= 0,017 м; при изно-
шенных допускается не свыше
0,03175 м), а—направляющая
длина экипажа. Боковое дав-
ление на рельс:

« ^ ' (27)
М—масса П., V—скорость хо-
да. Увеличение а способствует ФИГ. 81.
уменьшению виляния паровоза,
уменьшению угла набегания и бокового дав-
ления, но для более свободного прохожде-
ния многоосных экипажей по кривым при-
ходится уменьшать а, повышая тем самым
опасность схода П. с рельсов, к-рая увели-
чивается с увеличением отношения -р ( Р —
нагрузка, передаваемая передним колесом
на рельс). Для уменьшения угла набегания
устраивают переднюю ось вращающейся в
ее буксовых подшипниках (ось Адамса) или

Фиг. 82.

снабжают П. т е л е ж к о й той или иной
системы с боковым перемещением и воз-
вращающим приспособлением, стремящимся
вернуть отклонившуюся тележку в среднее
положение. В этом случае тележка берет
на себя часть направляющего усилия Y.
Кроме того тележки принимают на с<'бя
часть веса П. и облегчают вписывание эки-
пажа в кривые. В целях облегчения про-
хождения экипажа по кривым малого ра-
диуса применяют: 1) оси с уменьшенной
толщиной гребня бандажей (на величину до
15 мм), 2) безребордные оси (боковое пере-
мещение до 60 мм), 3) оси с поперечным
перемещением (до 30—35 мм на сторону),
4) поворотные оси (Адамса, Вебба), 5) одно-
осные тележки (Бисселя, Краусса), 6) двух-
осные тележки (америк. типа, Лоттера). В
тележке Бисселя (фиг. 82) бегунок, свобод-
но отклоняясь боковым давлением рельса,
не участвует в направлении П. по кривой, и
все боковое давление ЗГ передается первой
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сцепной осью, набегающей на наружный
рельс. Задняя ось прл этом б. ч. устанавли-
вается радиально, а ось бегунка занимает
положение радиальное или близкое к нему.
В кривых малого радиуса у первой сцепной

Фиг. 83.

оси обычно получается большой угол набе-
гания, а самое набегание при входе на кри-
вую происходит с ударом. Для уменьшения
опасности схода с рельсов полезно в этом
случае передавать часть бокового давления
Y через бегунковую ось, имеющую/ малый

угол набегания. Для этой цели снабжают
тележку возвращающим приспособлением.
П. с тележкой Бисселя имеют неспокойный
ход и склонность к вилянию, для уменьше-
ния которого необходимо создать большую
возвращающую силу. Тележка„Бисселяйпри-

меняется рри скоростях не свыше 90 км/ч;
боковое перемещение бегунка допускается
до 80—100 мм. На фиг. 83 дан общий вид те-
лежки Бисселя на П. серии Щ с подвешива-
нием люлечного типа. В тележке Краусса
(фиг. 84) рама бегунка соединена шарниром
В с первой сцепной осью, имеющей возмож-
ность поперечного перемещения. Рама те-
лежки вращается около шкворня А, не-
подвижно укрепленного в главных рамах
П. (Краусс-Гельмгольц) или имеющего бо-
ковые перемещения (Краусс-Цар). Тележка
работает как двухосная, но задняя ось ее
используется как сцепная; тележка эта
обеспечивает П. бблыную безопасность дви-
жения по сравнению с тележкой Бисселя и
сообщает ему более спокойный ход. Схема

I | | Up
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двухосной тележки показана на фиг. 85. Те-
лежка представляет самостоятельный двух-
осный экипаж. Шкворень А часто имеет
боковое перемещение (до 70 мм на сторону).
Тележка снабжается возвращающим при-
способлением, сообщает паровозу весьма

Фиг. 87

спокойный и плавный ход и вполне пригод-
на для высоких скоростей. В этом случае
под влиянием значительной центробежной
силы задний бегунок тележки начинает
также прижиматься к наружному рельсу,
принимая на себя часть бокового давления
и повышая т. о. безопасность движения.
Общий вид двухосной тележки П. серии К у

показан на фиг. 86. Наиболее совершен-
ной и пригодной для самых высоких скоро-
стей движения, хотя и обладающей слож-
ным устройством, является тележка Лоттера
(фиг. 87), к-рая по существу является трех-
осной тележкой, т. к. рама тележки соеди-
нена шарниром В с первой сцепной осью,
имеющей боковые перемещения. Для про-
хождения кривых малых радиусов шкворню
А сообщают иногда боковую подвижность.
Геометрич. вписывание экипажа в кривую
данного радиуса дает возможность опреде-
лить зазоры между ребордами колес и рель-
сами и назначить те или иные боковые пере-
мещения осей и тележек. Вписывание вы-
полняют по способу Роя. Радиусом, умень-
шенным в п а раз против натуры, прочерчи-
вают кривую—среднюю линию пути; от
этой кривой по радиусу откладывают в на-
туральную величину в обе стороны по по-
ловине ̂ полного зазора между ребордами

Фаг. 88.

колес и рельсами (принимая во внимание,
^ширение колеи в кривой) и чертят две но-
вые дуги—линии наружного и внутреннего
рельса. П. изображается в виде хорды,
причем его база о откладывается в мас-
штабе -. Фиг. 88 показывает вписывание в
кривую П. 1-4-0 при радиальной установке
3-й сцепной осн. Рекомендуемые масштабы:
для поперечных зазоров—1 или 1/г, для рас-
стояния между осями или 1/2w, для ра-
диуса кривых — ~ или 1/2п

2. Величина п бе-
рется равной 8, 10, 121/» или 20. Положе-

ние экипажа в кривой, т. е. радиальная ус-
тановка той или иной оси, м. б. выяснено
только путем динамич. вписывания с уче-
том всех внешних сил, действующих на
экипаж. Обычно в 2- и 3-осных экипажах
радиально устанавливается задняя ось, в
4-осных—третья или четвертая ось, в 5-ос-
ных—четвертая ось.

Уравновешивание сил инерции в паровозе.
1) У р а в н о в е ш и в а н и е п о с т у п а -
т е л ь н о п е р е м е щ а ю щ и х с я м а с с и
м а с с ы г л а в н о г о ш а т у н а (фиг. 89).
Примем обозначения: х—путь, пройденный
поршнем от мертвой точки, г—радиус кри-
вошипа, L — длина шатуна, d — координата
ц. т. шатуна, Wp и Wk— вес шатуна и по-
ступательно перемещающихся масс, dm—
элемент массы шатуна, £—координата era
ц.т., -rj|—ускорение поступательного движе-

ния поршня и шатуна, |° и ™ — угловая

скорость и ускорение шатуна, оэ—угловая
скорость вращения ведущего колеса, V —

Фиг. 89.

реакция параллелей, N и Т—нормальная
касательная реакции кривошипа. Имеем:

х = г(1 - cos q>) + 1/(1 - cos а)
sina = -£ sin9?

-f. = со = Const
at cosa у
dii»
da _ r COS<p
dt~ L cosa

у sin y sin a\
a coga J

d*a Г „ I r COS2?>Sina Sin«p\
d£2 ~ L \L cos3a cosuj

Ур-ие проекций сил на горизонталь:

(28>

+ cos a №Y С gdm-{- Nfios <p + T sin <p —

-?-Sf-°- ( 2 9 >
Ур-ие моментов сил относительно J.:

^ sin ajgdm- — fpdm - JVL sin (a + <p) +

+ TL cos (a + <p) - Wpd cos о - 0. (20)
В этих ур-иях

7 k*Wp
л Q

(к — плечо инерции шатуна, определяемое-
из опыта качания шатуна как маятника
около точки А). Для передней мертвой точ-
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ки, подставляя в ур-ия (28) и (29)д>= 0 и
а = 0, имеем:

^=o°=rf2[(I^+Wft) [i+l)-gWp]. (31)
Для уравновешивания этой силы потребо-

Фиг. 90.

валось бы в колесе на расстоянии г от оси
О поставить противовес

Qi-(Wp+Wj(l+i)-gwp. (31а)
Для задней мертвой точки (у = 180°, а — 0)
получим:

ЙТГ,. (32a)

Для наилучшей возможной горизонтальной
уравновешенности П. надо было бы поста-
вить противовес

Qt-^t--w, + wt. (33)

Подставляя в ур-ия (28)—(30) значение <р =
•= 90°, а затем <р = 270°, находим:

Я? = 90°=Х rr*—J +

N, =270 = X ' W
-r»

Г2

(34)

Пренебрегая последними членами, не под-
дающимися уравновешиванию, находим ве-
личину противовеса, необходимую для до-
стижения вертикальной уравновешенности
паровоза:

г. _

!ъ =
Т. к. Qt> Qb, то в действительности поме-
щают в колесе для частичного уравновеши-
вания сил инерции масс главного шатуна,
поршня, штока и крейцкопфа противовес Q:

Q = Qb + i(QtLQb)- (36)

Величина^ (Qt~Qb) называется верти-
к а л ь н ы м и з б ы т к о м . Вертикальный из-
быток помещают не только на ведущих, но
и на сцепных колесах, чем достигается луч-

шая уравновешенность П. в горизонталь-
ной плоскости.

где Q—полная статич. нагрузка на ось в кг,
а—допускаемый коэф. разгрузки оси, s—
половина расстояния между точками опоры
обоих колес оси на рельсах (для нормаль-
ной колеи СССР. 25 =1 524 мм), д—ускорение
силы тяжести, со—угловая скорость вра-
щения колеса, &—расстояние от средней
продольной плоскости паровоза до плоско-
сти действия сил инерции главного шату-
на (фиг. 90). Допускаемые величины а: для
передних направляющих осей товарных П.
не св̂ лше 0,25, для остальных осей до 0,5—
Обив быстроходных пассажирских и курь-
ерских П. не свыше 0,15.

2) У р а в н о в е ш и в а н и е в р а щ а ю -
щ и х с я м а с с . Если <7i> <7a> 9з> •••—веса
отдельных вращающихся частей данного
колеса (кривошипные приливы, пальцы кри-
вошипов, контркривошип кулисы, часть
веса спарников), glt Q^,, e3> •••—расстояния

их ц. т. до оси ко-
леса, Qr—вес про-

тивовеса (приведен-
ный к радиусу кри-
вошипа г), уравновешивающего силы инер-
ции вращающихся масс, то

Qr-^T1- (38)
3) О к о н ч а т е л ь н а я с х е м а у р а в -

н о в е ш и в а н и я сил и н е р ц и и в в е-,
дущем с к а т е паровоза представлена на
фиг. 90 и 91. Уравновешивание сил инерции
правого колоса производится противовеса-
ми Qx и Q%. Величины их находим из сле-
дующих уравнений проекций сил на верти-
каль и моментов относительно точки О:

•вйй+О. <39>

Уравновешивание сил инер-
ции левого колеса требует
противовесов Q\ и ^^(фиг. 91).
Складывая центробежные си-
лы обеих слагающих про-
тивовесов каждого колеса
по правилу параллелограма
(фиг. 92), находим величину
и направление равнодейству-
ющего противовеса Q по следующим; ф-лам:

•«*•'-• (41,

92-

Q

В 3- и 4-цилиндровых машинах с криво-
шипами, работающими на одну ось, про-
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тивовесы внутренних машин также пере-
носятся на колеса, причем величины их
для правого и левого колеса будут обратно
пропорциональны расстояниям плоскостей
вращения ц. т. противовесов до вертикаль-
ной плоскости, проходящей через ось внут-
реннего цилиндра.

4) П о л н ы е д и н а м и ч е с к и е на-
г р у з к и к о л е с на ходу П. опреде-
ляются ф-лами: а) для тендерных и вагон-
ных колес и для поддерживающих осей П.:

Р = П±Ж-П; (42)
-б) для сцепных колес П.:

~(Qt-Qb)
rco*sin(<р+у); (43)

лв) для ведущих колес П.:

= П±Ж-Н
•^ ( Q * -

rco2 s i n (g?

— т]т —£ s i n q> cos <р. (44)

Наибольшие и наименьшие значения этих
нагрузок имеют место при следующих поло-
жениях кривошипа: а) для сцепных колес:
Р т а ж при ср = 90° -у, Pmin при <р = 270° -у;
б) для ведущих колес: Ртах при <р = 90° + у ,
Pmin П Р И Ч> = 270° — у и при езде без пара
iVx = 0)- Обозначения в формулах (42)—(44):
П—статич. нагрузка на колесо, Ж—коэфи-
диент жесткости рессоры, h—наибольшая
игра рессоры, принимаемая с запасом в
50 мм; у—угол сдвига противовеса; г\т—ме-
ханич. кпд машины; d—диаметр парового
цилиндра; рх—мгновенное результирующее
давление пара на поршень, определяемое
,по индикаторной диаграмме.

Тепловая работа П. 1 ) О с н о в н ы е обоз-
н а ч е н и я : Bh—час. расход топлива в кг;
Lo—теоретич. необходимое для горения ко-
личество воздуха в кг; Ц,—действительное
количество воздуха в кг; а—-коэф. избытка
воздуха; Gb—вес газов при сжигании 1 кг
топлива; (Ср)т—средняя весовая теплоем-
кость продуктов горения; М и N—коэф-ты
ур-ия тепла; R—площадь колосниковой ре-
шетки в м2; Н—поверхность нагрева в MZ;
JS±, Нй, Ип—поверхности нагрева (в м2): ис-
паряющая, перегревателя и водоподогре-
вателя; Нт., Нд, Нж,—поверхности нагрева
топки, дымогарных и жаровых труб; Но—
наружи. поверхность котла в мг; Ld- и ЬЖш—

.длина дымогарных и жаровых труб в м;
гд. и гж— средний гидравлич. радиус дымо-
гарных и жаровых труб в м; Qd- и ОЖщ—пло-
щадь живого сечения дымогарных и жаро-
вых труб в м2; То, Тг и Тт—темп-ры горе-
ния: теоретическая, действительная и сред-
няя температуры топочного пространства;
Т2, Т%- и Т°%—темп-pa газов у огневой решет-
ки: средняя, при входз в дымогарные и жа-
ровые трубы; Т3, Т

вз и Т°%-—температуры от-
ходящих газов: средняя, из дымогарных и
из жаровых труб; £#, te и tk—темп-ры пе-
регретого пара в коллекторе, мятого пара
и котловой воды; т и #—темп-ры питатель-
ной воды в тендере и по выходе из водо-
подогреватедя; tb—темп-pa наружного воз-
духа; /с—коэф. теплопередачи; km,, kdi, кЖш,

Т. 9. т . XV.

ha и кп—коэф-ты теплопередачи в топке,
дымогарных и жаровых трубах, в перегре-
вательных и водоподогревательных труб-
ках; wd, и)ж,, wn— средние скорости проте-
кания газов по дымогарным и жаровым
трубам и воды по трубкам водоподогрева-
теля в м/ск; Qp- — низшая рабочая тепло-
творная способность топлива в Cal/кг; //—
коэф. механич. полноты сгорания; S&—слу-
жебный расход пара в кг/ч; Dh—часовая па-
ропроизводительность котла в кг/ч; А—тепло-
содержание пара в Cal/кг; Д#, Аж и Яв—•
теплосодержание пара в Cal/кг в коллек-
торе пароперегревателя, в котле и в вых-
лопной трубе; ДЯ—приращение теплосодер-
жания пара в перегревательных трубках в
Cal/кг; у)—коэф. совершенства изоляции
котла; v—скорость хода П. в км/ч; z—ко-
личество пара, снимаемое с 1 м2 поверхно-
сти нагрева в 1 час.

2) П р о ц е с с г о р е н и я .

где С,Н, S и О—составные части топлива в %.
Lb = a-L0, (46)

где

1-3,76
о-?'

Значения а для паровозного котла: при не-
фтяном отоплении а = 1,15 -г-1,30, при уголь-
ном отоплении а = 1,30 -f-1,70, при дровяном
а = 1,50-1-2,00 (в шахтных паровозных топ-
ках можно сжигать дрова при а = 1,2 -f-1,5).
Толщина угольного слоя на решетке д. о.
тем больше, чем крупнее уголь и чем силь-
нее тяга. Средняя толщина слоя рекомен-
дуется 150—350 мм. Количество окиси угле-
рода в продуктах сгорания:

„г. 21-/ЗСО3-(СО2 + О2)

где /J—химич. характеристика топлива:

/3 = 2 , 3 7 - ^ . (48)

При проектировании котла задаются обыч-
но величиной а и СО (1—1,5%) и опреде-
ляют- вероятное содержание СО&, О2 и Na
из ур-ий (46) и (47), присоединяя к ним
контрольное ур-ие газового анализа:

100 = СО2 + Oz-\-CO+ Nt. (49)
Связь между количеством тепла Q, про-
ходящим в 1 час через данное сечение ды-
моходов, и темп-рой Т газов в этом сече-
нии дает т. н. ур-ие тепла:

Q-Bh-Gb-(Cp)mT.
Если веса отдельных газов, входящих в со-
став продуктов сгорания, будут Gt,G%, ... ,
а теплоемкости их: С'р, Ср, ... , при этом
Ср = а' + Ь'Т, С"р = а" + Ъ"Т и т. д., то

В* • Gb • (Cp)mT = Bh • Gx(a' + Ъ'Т)Т +

= BhKG• а)Т + J5AS(G• Ь)Т2 = МТ + NT2; (50)
здесь:
М = Вь(0,55 со^со + °>°°21С + 0.0406Я +

(51)
24

+ 0,0045 W),
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tf-BrfO.0000445™-^

+ 0:0000044Я + 0,0000005Ж). (51а)
Подставляя в ур-ие (50) Q = В^ • Qp (распо-
лагаемое тепло) и Т = То (теоретич. темп-ра
горения), находим:

УM^ + iNB^Qp-M /KON

т0 = ^ (&^;
На фиг. 93 даны зависимости То = /(а) для

нефти, угля и дров
с влажностью 30%.
Благодаря различным
а имеем для средних
нормальных условий
работы: для нефти
То = 1 800-7-2 000°, дта
углей То = 1400-7-1 700°,

а для дров То = 11004-
1 350°.

3) П р о ц е с с теп-
ло п е р е дачи. Ур-ие

теплопередачи в дымогарных трубках бес-
перегревного паровоза:
(М + 2N1k) In ^ |

Коэф. теплопередачи

- Г8)= d.. (53)

(54)
1 1 6 д' 6">

ах—коэф. теплопередачи от газов к стенке;
а2—коэф. теплопередачи от стенки к воде; д,
д', д"—^толщина стенки, слоя сажи и наки-
пи в ли»; А, А', А"—соответствующие коэ-
фициенты теплопроводности. На практике:
а 1 = 1 0 4-40 Са1/ж2 час °Cr a2 = 1 000 4-5 000
Cal/jw2 час °С; дпя железа А = 50, для меди
А = Й00; А' = 0,1; А" = 2. Толщина и материал
металлических стенок,а также условия омы-
вания водой поверхности нагрева котла по-
чти не влияют на к; слой сажи в 1 мм тол-
щиной понижает к на 20 %; слой накипи в
5 мм понижает к на 7%. Для дымогарных
трубок паровозного котла имеем эмпири-
ческую зависимость:

fra,-6+ 2,45 •«;§:', (55)
где

„., 1,071,0-а-Вд-29,27 ГГ г + Г 3 . 9 7 Г . " | « «
д- 3 600-10330-йд. L 2 -Т6<О\. [рЬ)

При менее точных подсчетах (с точностью
± 10%) можно принимать

(57)

Теплопередача в топке протекает двояко:
лучеиспусканием и соприкосновением (кон-
векцией). При практич. подсчетах обычно
не разграничивают оба эти способа и об-
щую теплопередачу подсчитывают по ур-ию:

{М + 2Ntk)]n^1~i.k + 2МТ-, - T2)=kmHm. (58)

С точностью до 10% имеем:

fcw = 0 ,23 j/3g? . . (59)

Количество тепла, передаваемое через стен-
ки топки лучеиспусканием, можно подсчи-
тать по ф-ле Больцмана

Too273)*' (60)
где ф.т,—теплота лучеиспускания в Са1/час,

а—лучеиспускательная способность тела и
Нл.—лучеиспускающая поверхность в м2.
Принимают а = 4 и для угольного отопле-
ния, где Нл.= (1,8-T-2,0)J?, а для нефгяного
отопления Д,.= (0,6-г-0,8)Яот.

4) Т е м п е р а т у р а г а з о в . Действи-
тельная t° горения определяется из ур-ия:

BhQp-{Ql + Ql) = KM^+NTft. (61)
О величинах Q'2 и QI (потери тепла в топке)
см. ниже; ц зависит от форсировки котла;
Д1Я нефти ц = 1, Д1я дров /* = 0,90-т- 0,98,
для углей /л = 0,70 ~ 0,95. Темп-ра газов в
любом поперечном сечении трубчатой части-
котла определяется по эмпирич. ф-ле:

1,6 /~ehi.l
= 1350-1 / —*L

I/ —н
(62>

Для определения темп-ры Та надо подста-
вить в это ур-ие Я = Нт и Я = Иг + Яй—
для подсчета Т3. На фиг. 94 представле-
на графически зависимость, выражаемая
ур-ием (62).

5) Т е п л о в о й б а д а н е к о т л а :

Qo=Qi + Q* + Qi + Qz + Qf (63)
Располагаемое тепло

Qo-BhQp. (64)
Полезное тепло (тепло испарения и пере-
грева пара):

Q, = Bh(Xu -&) + ЩЪ - &). (65)
Потеря от химич. неполноты сгорания:

Потеря с уходящими газами:
д 3 = МТ3 + NTI (67)

Потеря на наружное охлаждение котла:
Qt - у • Я0(2,2 + 0,21 • v°"Xh~ *ъУ1*< (68)

Потеря вследствие провала и уноса топ-
лива Q1 в виду не- fCUC
возможности ее уче- '
та на практике on- t00°
ределяется из конт- воо
рольного уравнения
(63). Величина поте-
ри ПРИ УГОЛЬНОМ ОТО- 4ОО
плении тем больше,
чем мельче уголь,чем
выше форсировка то-
пки, чем больше а,
чем суше топливо и
чем меньше в нем ле-
тучих веществ. При спекающихся углях по-
теря эта равна 5—15%, при неспекающихся
10—20% и более; на дровах потеря от ме-
ханического недогорания 2—10%, при не-
фти равна 0. Потеря от химич. недогорания
Оз в современных П. с большими топками
не превышает 2—4%, повышаясь с увели-
чением форсировки. Потеря с уходящими-
газами Q3 составляет 10—20%, увеличива-
ясь с повышением .форсировки топки и а.
Потеря <24 в паровозных котлах вообще
незначительна: 1—2% (при работе П. с со-
ставом). Для голого котла гр = 1,0, для изо-
ляции стеклянной ватой у = 0,48, для асбе-
ститовой и бумажной изоляции у> = 0,40..
Коэфициент полезного действия котла

го 40 во

800400 600 6ОО fOW

Фиг. 94.
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(69)

В современных П. на нефтяном отоплении
% = 0,70 4-0,80, на угле среднего качества
г)к = 0,60 4-0,70, на дровах г1к = 0,55 4- 0,70.
На фиг. 95 и 96 даны балансы тепла.

юс,

Фиг. 95. Фиг. 96.

6) П е р е г р е в п а р а . ЕслиГд. и Vu

удельные объемы насыщенного (с влажно-
стью 5%) и перегретого пара, то экономия
расхода воды при перегретом паре (в % ) :

а экономия топлива:

3„ =100 — 9~е, (т
где £—коэф., учитывающий уменьшение по-
терь от теплообмена между паром и стен-
ками цилиндра и поршнем; на практике
£ = 1,44-1,5. Теплопередача в дымогарных
трубках nepei ревного П. идет по ур-ию:

Л.

-кд.-Ндш; (72)

в жаровых трубах от газов котловой воде:

p(l-P')[(M + 2Ntk)]n —^ +2N(Tf<- Tf-)]=

-fc«.-Hj (73)
в жаровых трубах от газов перегретому
пару:

(74)

Здесь /9—доля газов, поступающих из топ-
ки в жаровые трубы и /3'—доля тепла га-
зов, передаваемого перегретому пару; £ и
/S' определяются из ур-ий:

(75)

- А х) (76)

Коэф. теплопередачи жаровых труб
/С*. = 4,8 + 2м> • (77)

Коэфици,ент теплопередачи перегреватель-
ных трубок

*»-<м»(£$£Г- с»)
Расчет поверхности нагрева пароперегре-
вателя производится по ф-ле:

*-*&•%• С"»

Для угольного отопления берут ^ = 4,55,
для нефтяного отопления £ = 3,95. Падение
давления пара в перегревательных элемен-
тах (в «г/сж2) можно брать по табл. 4.
Т а б л . 4.—П а д е н и е д а в л е н и я п а р а в пе-

р е г р е в а т е л ь н ы х э л е м е н т а х .

Система пароперегрева-
теля

Альбрехта, Лысова
Чусова
Шмидта
Ноткина
Куликовского . . .

Расход пара через
1

10

0
0
0
0,10
1,27

элемент в кг/ч
20

0,10
0,18
0,20
0,52
1,10

30

0,30
0,45
0,52
1,30
2,65

40

0,60
0,75
0,97
2,40
5,05

7) П о д о г р е в п и т а т е л ь н о й в о-
д ы. Экономия расхода топлива в %:

3 = 1 0 0 - 9 3 , 9 ^ , (80)

где t—темп-pa воды по выходе из инжекто-
ра, принимаемая обычно 60—65°. На самом
деле сбережение топлива будет несколько
больше за счет повышения кпд котла при
сниженной форсировке. Определение повер-
хности нагрева трубчатого парового водопо-
догревателя производится по ф-ле:

По опытам научно-технич. комитета НКПС

/си = 200 + 1 650-w#7. (82)

Поверхность нагрева газового подогрева-
теля м. б. подсчитана по ф-ле:

Я г /\ су л \\ "1 *-*Ъ)£*Уь •* •*

,

где Т и Т'—темп-ры газов при входе и вы-
ходе из области подогревателя. Коэф. от-
ветвления мятого пара для подогрева воды:
в подогревателях смешения:

С = 1 , 0 5 4 ^ - 0 , 0 3 ^ ; (84)

в поверхностных подогревателях:

Расход свежего пара на работу питатель-
ного насоса составляет 1,5—2% от паро-
производительности котла.

8) Т е п л о в а я р а б о т а п а р о в о з -
н о й м а ш и н ы . Ур-ие теплового балан-
са, отнесенное к 1 рабочему ходу поршня:

9о = Ях + Яг + Яз + Я* + Яь; (86)
q0—тепло, вносимое свежим паром в ци-
линдр, Чх—тепло, перешедшее в полезную
индикаторную работу; q2—потеря вслед-
ствие теплообмена между паром и стенками
цилиндра и поршня; #з—потеря с уходящим
паром; д4—потеря через обшивку в окру-
жающую среду; q5—потеря вследствие уте-

*24
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чек пара через неплотности поршней и зо-
лотников.

?«--*'-и, (87)
где X'—теплосодержание пара в золотнико-
вой коробке в Cal/кг и и—расход пара в
кг на один рабочий ход поршня.

Для простой машины:

10 000, (88)

для компаунд-машины:

qx = A-\.\(de\ • p'i + dH.-p-)10000. (88')

Здесь А=-^ — тепловой эквивалент работы;
p'i и p"t—средние индикаторные давления в
ц. в. д. и ц. н. д.; q6 при исправных золот-
никовых и поршневых кольцах равно 3—
12%, уменьшаясь с увеличением числа обо-
ротов и степени наполнения цилиндров. Ве-
личина qz в % м. б. взята из табл. 5.
Т а б л . 5 . — П о т е р и о т т е п л о о б м е н а м е ж -
д у п а р о м и с т е н к а м и ц и л и н д р а и

п о р ш н я (в % ) .

0,2*

Простая без пе-
регрева пара . .
Простая со сред-
ним перегревом.
Простая с высо-
ким перегревом .
Компаунд с вы-
соким перегре-
вом
Компаунд без пе-
регрева

37,5 30,0 28,0

22,0

14,0 10,5

17,2 15,0 13,5 15,5 11,7

8,2

7,015,0 10,0

24,0 20,0 18,5 18,0

26,8 26,0 20,0 17,7

0,4*

7,0 10,0

5,0 12,0

7,0

8,01

9,8

5,1

5,0

16,5

9,0

4,8

3,8

* Степень наполнения.

При начальном перегреве < 150° (в зо-
лотниковой коробке) пар во время расши-
рения в цилиндре переходит в насыщенный.
Поэтому перегрев д. б. не меньше 150°, но
и не больше 200° во избежание пригорания
смазки и порчи золотниковых и цилиндро-
вых рабочих поверхностей. Табл. 6 дает
величину индикаторного кпд паровозных
машин в % при разных числах оборотов.
Т а б л . 6.—И н д и к а т о р н ы й кпд п а р о в о з -

н ы х м а ш и н .

Т и п м а ш и н ы

Простая без перегрева
пара
Простая со средним пере-
гревом
Простая с высоким пере-
гревом
Компаунд без перегрева
пара
Компаунд с высоким пе-
регревом

Число об/ск.

7,0

9,4

10,0

•"6,6

10,6

7,6

11,0

11,8

9,6

12,6

7,2

11,3

12,4

13,4

6,4

10,8

12,5

8,5

13,0

9) К п д П. в ц е л о м и е г о ] п р е -
д е л ь н а я м о щ н о с т ь :

ri = Vk-Vi-Vm; (89)
кпд котла

BhQf

индикаторный кпд машины
, „ = _ 6 3 2 ^ - .

механический кпд машины

(90)-

где Nk и Ni—касательная и индикаторная
мощность П. (в IP). Таким образом

_ Dh • * 632 Nt Nji 632
*/ "rvl r\ * л~

JJh. • Win Л (91)
р Dh Ni Qp Bh

Для средних условий работы современного
П. с простой высокоперегревной машиной
можно принять щ = 0,65; % = 0,125; пт = 0.9,
»? = 0,65-0,125-0,9 =0,073. Учитывая по ф-ле
(80) добавочную экономию от водоподогре-
ва (# = 95°), к-рая получается ~ 12%, на-
ходим окончательно: »? = 0,073-1,12 = 0,082.
Тогда из ур-ия (91):

к ' 632 7 700

Считая наибольший возможный (при ручном
отоплении) часовой расход угля Bhmax =
= 2000 кг, находим

7 700)
kmax ; у рк Ж (Qv

= 7 000) Nkmax=l800 IP; на хороших бере-
зовых дровах (ф р = 3200; BhnMX=2">G0 кг)

N _ 3 200-2 700
ХУ k max

На лучшем Донецком угле (Qp =
= 2 000 IP; на угле марки ПЖ

0) N l 8 0 0

Такова предельная мощность, П. при "руч-
ном отоплении. Постановка механич. стоке-
ра, широко распространенного в США, зна-
чительно повышает предельную мощность.

П. в ы с о к о г о д а в л е н-и я. Низкий
кпд современных паровозов (8—10%) давно
уже обратил на себя внимание технической
мысли и заставил ее итти по пути искания
новых более экономичных типов локомоти-
вов. В связи с появлением таких серьезных
конкурентов П., как турбовоз и тепловоз,
в последнее время появились первые, более
или менее удачные попытки значительно-
го повышения кпд П. путем применения па-
ра высокого давления. Общий облик такого
П. как по схеме рабочего процесса, так и
по конструктивным формам значительно от-
личается от привычных для нас П. низко-
го давления. В направлении осуществления
проблемы пара высокого давления в П. тех-
ника пошла различными путями. П. высо-
кого давления, построенный швейцарским
з-дом в Винтертуре, имеет обычного типа
водотрубный котел, состоящий из верхнего
барабана паросборника (,0' = 7ОО мм), двух
нижних барабанов и завальцованных в них
трубок, образующих стенки топочного про-
странства и дымохода, отделенного от топки
вертикальной дырчатой перегородкой. За
топкой по направлению пути газов помеща-
ется пароперегреватель, водяной экономай-
зер и воздухоподогреватель; после обслу-
живания указанных агрегатов газы уходят
в дымовую трубу. Давление пара в котле
60 atm. При кажущейся простоте устройства
такой котел обладает крупными недостат-
ками: большой вес и дороговизна бараба-
нов, необходимость тщательной изоляции
толстостенных барабанов от непосредствен-
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ного действия пламени, ненадежная есте-
. ственная циркуляция воды при невозмож-
ности увеличить длину и диам. водяных тру-
бок, необходимость тщательной очистки пи-
тательной воды. 3-д Геншеля построил П. с
двумя ступенями давления—100 и 15 atm, с
котлом сист. Шмидта, в к-ром применен не-
прямой обогрев барабана высокого давле-
ния. Стенки топочного пространства образо-
ваны трубками, завальцованными в 2 верх-
них и 2 нижних барабана; последние име-
ют прямоугольное сечение и служат обвя-
зочным кольцом. В этой системе образуется
промежуточный пар давлением ок. 100 atm,
к-рый направляется в змеевик, расположен-
ный в котле высокого давления, и, отдавая
тепло воде, приготовляет рабочий пар давле-
нием ок. 60 atm. Конденсат из змеевика воз-
вращается в циркуляционную систему, со-
вершая в ней замкнутый цикл. Рабочий
пар высокого давления направляется в па-
роперегреватель (380°) и затем в средний
ц. в. д., где расширяется до 12—15 atm. По
выходе из ц. в. д. этот пар смешивается с
перегретым паром низкого давления, при-
готовляемым в обыкновенном трубчатом ко-
тле. Образовавшаяся смесь вторично пере-
гревается до 300° и направляется в 2 на-
ружных цилиндра низкого давления и затем
в конус. Недостатки этого П.: 1) осажде-
ние накипи в змеевике высокого давления
может сильно понизить теплопередачу, а
следовательно и давление приготовляемого
рабочего пара высокого давления, 2) прин-
цип высокого давления проведен лишь час-
тично, так как только часть тепла продуктов
сгорания топлива утилизируется для при-
готовления пара высокого давления, следо-
вательно кпд будет ниже, нежели он мог
бы .быть при полной утилизации тепла газов
на приготовление пара высокого давления,
3) отсутствие принудительной циркуляции
воды, что понижает степень надежности ра-
боты котла, 4) наличие тяжелых и дорогих
барабанов в системе высокого давления.

Более совершенный способ осуществле-
ния проблемы пара высокого давления име-
ем в П. сист. Лёффлера, построенном з-дом
Шварцкопфа.

П . Ш в а р ц к о п ф - Л в ф ф л е р а т и п а 2-3-1.

Н а и б о л ь ш а я с к о р о с т ь и 110 км/ч
Диам. цилиндра высокого давления d . 2x220 мм

» » низкого » d'. 600 »
Ход поршней h 660 »
Диам. движущих колес D 2 000 »
Жесткая база L . 4 600 »
Полная » I/ 12 400 »
Полная длина П. с тендером Lo 20 320 »
Порожний вес П. Рп 111,6 т
Служебный » » Рр 114,8 »
Сцепной » » Р% 60,0 »
Давление пара высокого давления p/t. 120 atm

» » низкого » р'й. 15 »
Площадь колосниковой решетки JR . . . 2,4 л 2

Огневые поверхности нагрева:
Пароперегревателя высокого давл. Ни . 90,0 JH*

» низкого » Ни' 32,0 »
Водоподогревателя высокого давл. Нп . 71,0 »
Подогревателя воздуха Я& 85,0 »
Испарителя низкого давления Ни . . . 82,4 »

Продольный разрез и общий вид П. пред-
ставлены на вкл. л., X (фиг. 97) и XI. В кот-
ле Лёффлера осуществляется теплопередача
не только от газов к воде, но и от пара высо-
кого давления к воде. Это позволяет изолиро-
вать наиболее ответственную часть котла—

испаритель высокого давления 2—от непос-
редственного действия топочных газов (фиг.
98); в П. системы Лёффлера этот испаритель,

Фиг. 98.

выполненный в виде цилиндрического бара-
бана, помещен между рамами. В барабане-
испарителе благодаря подводу в него вы-
соко перегретого пара образуется насыщен-
ный пар давлением 110—120 atm. Образовав-
шийся в испарителе пар засасывается осо-
бым циркуляционным насосом 3 и, пройдя
пароперегреватель высокого давления 4 (пе-
регрев до t° 500°), частично возвращается
обратно для приготовления новой порции
пара. Змеевики высокого давления 4 обра-
зуют стенки огневого пространства (топки)
с обычного типа колосниковой решеткой 1.
Остальное количество пара высокого дав-
ления, выйдя из пароперегревателя, напра-
вляется для работы в два цилиндра высокого
давления 5; здесь пар расширяется и по
выходе из цилиндров поступает в поверх-
ностный испаритель низкого давления б.
Проходя по трубкам этого испарителя, пар
отдает тепло воде, из к-рой образуется пар
низкого давления, идущий через особый
пароперегреватель 10 в ц. н. д. 22 и оттуда в
конус 12 к в дымовую трубу 13. Отработан-
ный пар из ц. в. д., пройдя через поверх-
ностный испаритель, в виде конденсата по-
дается питательным насосом в водоподогре-
ватель 7, затем далее в испаритель высо-
кого давления. Питательная вода из тен-
дера 8 подается в испаритель 6 через паро-
вой водоподогреватель 9. Кпд котла дости-
гается при этом весьма высокий благодаря
более высокому среднему Г-ному уровню
системы высокого давления и наличию воз-
духонагревателя 14. Принудительная цир-
куляция пара имеет место как в системе вы-
сокого, так и низкого давления, обеспечи-
вая надежность работы котла при высоких
фореировках и предупреждая возможность
загрязнения теплопередающей поверхности
нагрева. Вспомогательные механизмы обслу-
живаются паром низк. давления, т. к. толь-
ко им можно располагать при растопке П.
Затрата мощности на циркуляционный насос
невелика, т. к. ему приходится преодоле-
вать лишь сопротивление в трубках паро-
перегревателя высокого давления, обычно
>> 5 кг/см2. Распределение пара в ц. в, д. и
ц. н. д. производится цилиндрич. золотни-
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ками. Золотник каждого ц. в. д. разделен на
два: по обеим сторонам цилиндра. Золотники
расположены выше оси цилиндра и приво-
дятся в движение механизмом Гейзингера.
Ц. в. д. изготовляются из высокосортной
стали и так расположены в стальных ли-
тых опорах, что могут свободно расширять-
ся. Обслуживание этого П. в общих чертах
такое же, как и П. низкого давления. В буд-
ке машиниста—обычное число маховичков
и один регулятор. Регулирование паропро-
изводительности котла производится путем
изменения числа ходов поршня циркуляци-
онного насоса. Наблюдение за работой котла
важно не столько в отношении давления
пара, сколько в отношении температуры
стенок котла. При этом если температура
стенок трубок начинает превосходить допу-

М о н и ч В. В., Теоретич. исследование паровозных
тележек, Берлин, 1912; С ы р о м я т н и к о в С. П.,
Тепловой процесс паровоза, М., 1926; М у х а ч е в
П. М., Паровозы, вып. 1, Харьков, 1927; Б л ю м ,
Б о р р и с и Б а р к г а у з е н , Сооружение железн.
дорог. Подвижной состав и мастерские, пер. с нем.,
т. 3, СПБ, 1898; G а г b e R., Die Dampflokomotiven
der Gegenwart, В. 1—2, 2 Aufl., В., 1920; S t o c k e r t
L., Handbucb. des Eisenbahnmaschinenwesens, В.,
1908; I g e 1 M., Handbuch des Dainpflokomotivbaues,
В., 1923; L e i t z m a n n F . u . B o r r i e s W., Theore-
tiscb.es Lehrbuch des Lokomotivbaues, В., 1911; Die
Eisenbahntechnik d. Gegenwart, B. 1, Das Eisenbahn-
maschinenwesen, Wiesbaden. 1897. С. Сыромятников.

Ширококолейные П. промышленного транс-
порта предназначаются для несения манев-
ровой и поездной службы на ж.-д. путях
фабрично-заводских промышленных пред-
приятий. Предъявляемые к ним в связи с
этим требования—удобство движения перед-
ним и задним ходом, прохождение по кри-

Фиг

стимые пределы, то особое автоматически
действующее устройство тотчас же нес-
колько уменьшает интенсивность горения.

На цветной вкдгдке показана схема П.
сист. Шварцкопф-Лёффлрра^а которой: 1—
инжектор, 2—питательный насос; 3—водо-
подогреватедь н. д., 4—испаритель н. д.,
5—резервуар для конденсата, 6—водопо-
догреватель в. д., 7—испаритель в. д., 8—
ввод перегретого пара, 9—отбор насыщен-
ного пара, 10—циркуляционный насос, 11—
пароперегреватель в. д., 12—регулятор
в. д., 13—цидиндр в. д., 14—маслоотдели-
тель, 15—огневая коробка, 16—колоснико-
вая решетка, 17—воздухоподогреватель,
18—канал для подогретого воздуха, 19—
золотник, 20—пароперегреватель н. д., 21—
цилиндр н. ж-,22—конус, 23—дымовая ко-
робка, 24—дымовая труба.

Лит.: Е р о ф е е в Н . С , Паровоз, к а к он устроен
и к а к работает, Б е р л и н , 1926; С ы р о м я т н и к о в С.
и др . , Паровоз, М., 1929; Г о л у б е в А. А., Парорас-
пределительный кулисный механизм Вальшерта (Гей-
зингера), М., 1928; В а с и л ь е в Г. П . , Паровоз, его
устройство, содержание и ремонт, М., 1928; К у з н е-
ц о в К . Д . , Катехизис паровозного машиниста,
М . — Л . , 1927; М е д е л ь В . Б . , Пособие для расчета
и проектирования паровозов, М . — Л . , 1929: е г о т е,
Вписывание паровозов в кривые, Б е р л и п , 1923;
К е с т н е р Е . , К у р с п а р о в о з о в , М . , 1922; К а р т а -
ш о в Н . И . , К у р с паровозов, ч. 1 и 2, М . — Л . , 1929;

вым малого радиуса, возможно малая общая
длина, большая сила тяги (особенно при
трогании с места)—делают наиболее подхо-
дящим для них тип танк-П. По данным
на 1/1 1931 г. транспортного сектора ВСНХ
СССР 70°/о всего количества ширококолей-
ных П. промышленного транспорта падает
на долю танк-П. типа 0-3-0, 0-2-0 и 0-4-0,
обслуживающих преимущественно предпри-
ятия металлургической, тяжелой машино-
строительной, угольной и др. отраслей
промышленности. Нормальной нагрузкой
на ось таких П. считают 10—17 т с жест-
кой базой 2 000—3 200 мм, что обусловли-
вает возможность применения этих П. и на
ж.-д. путях промышленных предприятий со
сравнительно слабым верхним строением пу-
ти и кривыми малого радиуса. Танк-П. име-
ют установленные габаритом размеры и до-
пускаются также к курсированию на путях
НКПС (приемка и подача вагонов с з-дов на
станции). Требования, предъявляемые к ус-
ловиям службы этих П., следующие: 1) усло-
вия рельсового пути: тип рельса Ша, кри-
вые малого радиуса JR от 50 до 150 м; наи-
большие подъемы г=20-т-35%о (по данным
Востокостали и Донугля); 2) условия экс-
плоатации: дальность пробега поездов 5—



Схема действия паровоза высокого давления Шбарцкопср-Лесрлера

Из тендера 0

Условные обозначения.

!

ШШ Питательная Вода в.д. ' г НИ Питательная вода н.д.

Ш Насыщенный пар " Система J ,—, насыщенный пар <•
._-., низкого \
WS Перегретый пар •- давления С ? Перегретый пар "
СЭ Мятый пар •• ^СЗ Мятый пар »



ого давления типа 2 - 3 - 1 Шварцкопф-Лбффлера.



ПАРОВО,

Фиг. 97. Продольный разрез и план П. высокого Д1



ПАРОВОЗ XI

Новый П. высокого давления типа Шнарцкопф-Леффлера.



749 ПАРОВОЗ 750

18 км4, наибольший состав поездов 250—
300 т (по данным Югостали); 3) максималь-
ная скорость движения, в зависимости
от состояния пути, не свыше 35—45 км/ч.

Один из типов двухосного танк-П. по-
казан на фиг. 99. Основные данные этого
П.: жесткая база—2400 мм, нагрузка на
ось—16,5 т, сила тяги—5 630 кг. На пря-

*
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и 04
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'О 10 20 30 40

Ф и г . 1 0 0 .

50 V* 10 20 30 40 50
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Vm/ч.

мом и горизонтальном участке пути П. мо-
жет передвигать поезда весом до 500 т, а на
подъеме в 25%о—весом до 125 т. Паровоз
снабжен всей необходимой арматурой, паро-
вым и ручным тормозами, а ташке водоподо-
гревателем. Наибольшее применение эти П.
имеют в южной металлургич. промышлен-
ности. Танк-паровоз типа 0-3-0 построен
Невским машиностроительным заводом им.
Ленина в 1929/30 г. Расчеты статическо-
го вписывания танк-П. в кривые радиуса
.R = 60 м и # = 50 м для переднего и зад-
него хода (при укладке пути с уитирени-
ем и без уширения) показывают, что танк-
паровоз вписывается в эти кривые доста-
точно удовлетворительно и что наиболь-
шее боковое смещение оси катания отно-

сительно оси рельса
равно 32 мм для кри-
вой R = 60 м и 36 мм
для кривой R = 50 м.
При ширине бандажа
150 мм и рельсе ти-
па II 1а (с шириной го-
ловки равной 60 мм),
такое смещение не вы-
зывает беспокойства.
При нормальном уши-

р е н и и п у т и в к р и в о й

И = 50 м и превыше-
нии наружного рельса

над внутренним (ок. 30 мм), предельная ско-
рость м. б. допущена не свыше 25 км/ч: при
иных условиях она д. б. ограничена до 15
•км/ч. База П. (3100 мм) несколько нижз,
чему старых типов танк-П. (3400лш). Прак-
тика герм. ж.-д. промышленного транспор-
та показала, что и на маневровых П. мо-
жет быть допущено применение перегрева,
причем в этом случае обычно регулятор
надо ставить за пароперегревателем Имея
в виду выгоды от перегрева в отношении
экономии воды и топлива (20 и 14%), даю-
щие возможность более дальнего пробега
или большей продолжительности работы без
добора воды и топлива, а такиез лучший
коэфициент сцепления танк-П. при мень-
шем иссякании запасов, з-дом предположен

l_L_i
3 S U IS 20 25

Фиг. 102.

вариант этого типа П. с пароперегревателем
сист. Чусова. Фиг. 100 и 101 представляют
диаграммы расхода пара этого П. без пере-
грева и с перегревом на силочас; из диаграмм
видны преимущества перегрева пара. На
фиг. 102—кривая веса поезда в зависимости
от подъема. Вес состава Q=, „,F* . - Р, где

" 0 + 'ft
Р—вес П. =45 т и ik—приведенный подъем,
т. е. включающий в себя и сопротивление
ОТ КРИВОЙ. В. Трубецкой.

Узкоколейные П.

П. у з к о к о л е й н ы е применяются как
для обслуживания внутризаводского транс-
порта, так и на подъездных путях промыш-
ленного характера, на полевых ж. д. и нако-
нец на ж. д. общественного пользования. В
связи с разнообразием требований, предъяв-
ляемых условиями работы во всех этих об-
ластях,, размеры и типы узкоколейных П.
чрезвычайно разнообразны. Типы узкоко-
лейных П. различаются по целому ряду
признаков. Ш и р и н а к о л е и наиболее рас-
пространенных типов составляет 600, 750 и
1 000 мм. Эти размеры приняты в СССР
как стандартные (ОСТ 335). В странах,
сохранивших англ. систему мер, имеются
П. для колеи 610, 762, 914 и*1067 мм (2, 272,
3 и Зх/г фт.)- По п о м е щ е н и ю з а п а с о в
в о д ы и т о п л и в а П. делятся на П. с
тендером и танк-П. В последних запасы во-
ды и топлива помещаются на самом П. Танк-
П. более пригодны для обслуживания про-
мьппленно-заводских и полевых ж. д. и
для маневровой работы благодаря меньшей
общей длине и удобству для движения зад-
ним ходом. Часто они применяются также
для повышения сцепного веса П., т. е.
веса, приходящегося на его движущие оси.
Ч и с л о и р а с п о л о ж е н и е о с е й . Ка-
ждый П. имеет несколько движущих осей с
колесами одинакового диаметра, на к-рые по-
средством шатунного механизма и спарни-
ков действует сила пара в цилиндрах, при-
водящая эти движущие оси во вращение. Ось,
колеса к-рой соединены непосредственно с
шатунами машины, называется ведущей. Си-
ла тяги П. при трогании с места и при
малых скоростях зависит от числа движу-
щих осей и давления от каждой из них на
рельсы. Кроме движущих осей многие П.
имеют поддерживающие оси спереди и сза-
ди движущих осей. Поддерживающие оси
имеют колеса меньшего диаметра и про-
изводят меньшее давление на рельсы, чем
движущие оси. Передние поддерживающие
оси (бегунки) служат для плавного прохож-
дения П. по кривым и для подготовки пути
к вступлению на него тяжело нагруженных,
движущих осей; задние поддерживающие
оси ставятся, во-первых, для того чтобы не
нагружать чрезмерно движущие оси, а, во-
вторых, потому что широкие топки П. выну-
ждают делать колеса, приходящиеся под
топкой, меньшего диаметра, чем движущие,
чтобы не очень высоко поднимать котел.
Типы П. в СССР обозначают числами передо
них поддерживающих осей, движущих осей
и задних поддерживающих осей. Например
П. с 4 движущими (спаренными) осями и зад-
ней поддерживающей осью, не имеющий ни
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одной передней поддерживающей оси, бу-
дет обозначаться 0-4-1. С о ч л е н е н н ы е
П. Если требуется П. с большой силой тяги
и необходимое для этого количество дви-
жущих осей так велико, что спаривать их
в одну группу непрактично и затруднитель-
но, то м. б. применен сочлененный П. Он
имеет 2 или более рамы, соединенные шар-
нир но. Движущие оси распределяются по
группам, и колеса каждой группы осей при-
водятся во вращение особой паровой маши-
ной. Й. с движущими осями, собранными
в 2 или 3 группы, с отдельной паровой ма-
шиной ддя каждой группы (сист. Маллета.
Гаррата) обозначаются также числом осей
в каждой группе с знаком + между ними.
Например П. системы Маллета, имеющий
6 движущих осей и ни одной поддерживаю-

почти все вновь строящиеся П. снабжаются
пароперегревателями. По р о д у о т о п л е -
н и я П. разделяются на нефтяные, уголь-
ные, дровяные и торфяные. От сорта топлива
зависит форма и размеры топки и размеры
всего котла. Хотя всякий П. может быть
приспособлен для отопления любым топли-
вом, но не всякое топливо он будет жечь эко-
номно. В этом отношении наибольшая раз-
ница существует между П. дровяными и П.,
отапливаемыми тощими углями и антраци-
том; для дровяных и торфяных П. требуется
глубокая топка с колосниковой решеткой
средних размеров, а для антрацита—неглу-
бокая топка малого объема, но с большой

колосниковой решеткой. По р о д у
с л у ж б ы П. делятся на пасса-
жирские с большой скоростью, то-

щей оси, будет обоз-
начаться 0-3-0+0-3-0
или 0-3+3-0. П. си-

стемы Гаррата, имеющий 4 движущих оси
и по одной поддерживающей по Обеим сто-
ронам тележки, будет 1-4-1+1-4-1 i В США
типы П. обозначаются так же, как и у нас, но
вместо числа осей берется число колес. В Гер-
мании тип П. обозначается также по числу
осей, причем число движущих осей обознача-
ется большой латинской буквой: 1 ось А, 2—В,
3—С, 4—D, 5—Е, 6—F и т. д. Поддерживаю-
щие оси обозначаются цифрами; нули, чер-
точки и знаки плюс не ставятся. Напр, наш
узкоколейный П. 159 с 4 движущими осями
по герм, обозначению будет D, а приведенный
выше сочлененный П. Маллета—СС С и с т е -
м а м а ш и н ы . Паровые машины узко-
колейных П. имеют 2, 3 или 4 паровых ци-
линдра. В мощных сочлененных П. число
цилиндров доходит до 8. Паровые цилиндры
располагаются горизонтально или при не-
достатке места несколько наклонно с на-
ружной стороны рамы или внутри ее. Ма-
шины с вертикальными паровыми цилиндра-
ми весьма редки и иногда применяются на
П. горных ж. д. и в горной промышленности
при значительных подъемах, например П.
системы Гресли. В этом случае цилиндры
работают на промежуточный вал, который
связан с движущими осями зубчатыми пере-
дачами. Более распространены машины од-
нократного расширения с переменной отсеч-
кой пара, регулируемой или от руки или же
самодействующим механизмом, но приме-
няются и машины двойного расширения. П о
с о с т о я н и ю п а р а имеются П. без пере-
грева и с перегревом пара. В виду большой
экономии в топливе и воде от перегрева пара

варные с большой силой тяги и маневровые
с большой силой тяги при малых скоростях
и приспособленностью для работы на ма-
неврах и передачах, связанной с частыми
остановками и ездой задним ходом.

Устройство П. П. состоит из 3 главных ча̂ -
стей: котла, движущего механизма и эки-
пажной части.

К о т е л узкоколейного П. имеет в общих
чертах то же устройство, что и у П. широ-
коколейного. В нек-рых же случаях узко-
колейные П. по своим технич. достижениям
и конструктивным улучшениям котлов да-
леко опередили П. ширококолейные (камера
сгорания, термосифоны, механич. кочегары
и т. п.)- Котел состоит из огневой короб-
ки, или топки, цилиндрической части и ды-
мовой коробки. Фиг. 103 дает общее пред-
ставление о котле узкоколейного паровоза
(тип 159), построенного Коломенским па-
ровозостроительным заводом. (Рабочее дав-
ление 13 atm; поверхность нагрева: топки
3,23 м%, жаровых труб 8,49 м2, дымогарных
труб 20,38 мг, пароперегревателя 8,35 лга,
всего 40,45 ж2; площадь колосниковой ре-
шетки 0,78 ж2; число жаровых труб 12
и дымогарных 57.) В зависимости от целого
ряда требований, предъявляемых к паро-
возным котлам, топки их имеют различные
формы и размеры. По форме топочного коль-
ца топки разделяются на 1) узкие, лежа-
щие между внутренними рамными листами
(фиг. 104, А), 2) узкие, по ширине доходя-
щие до колес, но еще помещающиеся между
ними (фиг. 104, Б) и 3) широкие, выступа-
ющие за рамные листы и колеса (фиг. 104, В).
Кроме гладких топочных коробок, у кото-
рых потолок кожуха представляет прямое
продолжение верхней половины цилиндрич:
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части котла (фиг. 104, Б и В), делают также
приподнятые топки (сист. Belpair) для уве-
личения пространства, в к-ром может скоп-
ляться пар (фиг. 104, А). Заднюю стенку

А г

Фиг. 105.

Фиг. 104.

топки иногда делают скошенной (фиг. 104, В)
главн. образ, для экономии в весе. Огневая
коробка соединяется с кожухом при помо-
щи анкерных болтов и топочных связей, а
задняя решетка скрепляется с цилиндри-
ческой частью котла лапчатыми связями.
Очень часто для увеличения жесткости ло-
бовой стенки огневой коробки в горизон-
тальном направлении в котлах узкоколей-
ных П. употребляются так называемые
контрфорсы, или плоские связи. Их делают
из котельного железа, укрепленного уголка-
ми и тавровым железом. На фиг. 105: а—
лобовая стенка кожуха топки, б — шинель-
ный лист, в—контрфорс. Существенное влия-

ние на форму топ-
ки оказывают, с од-
ной стороны, поло-
жение рамы и осей
и диаметр задних
колес П., располо-
женных под самой
топкой, а с дру-
гой—род и свой-
ство топлива (длин-
но- и короткопла-

менный уголь, дрова или жидкое топливо,
большая или малая скорость горения), для
к-рого топка предназначается и к-рым обу-
словливается ее глубина.

По устройству цилиндрич. части котла уз-
коколейные П. почти ничем не отличаются
от ширококолейных П. Основные размеры
следующие: расстояние между передней и
задней решетками 2 500—4 300 мм (послед-
нее у П. метровой колеи), диаметр 760—
1 600 мм при толщине стенок 10—17 мм.
Цилиндрич. часть котла заканчивается ды-
мовой коробкой, ограниченной со стороны
котла т. н. передней трубчатой решеткой
толщиною 18—20 мм. На фиг. 106 предста-
влен эскизный вид дымовой коробки узко-
колейного паровоза с помещенными в ней
конусами и искроуловительными приборами.
Дымовую коробку делают из того же мате-
риала, что и цилиндрич. часть котла. Дли-
на ее колеблется в пределах 560—1 250 мм;
некоторые типы узкоколейных П. имеют
несколько удлиненную форму дымовой ко-
робки, чем достигается повышение парооб-
разования, равномерное распределение тяги
между всеми рядами дымогарных труб и
значительное уменьшение количества вы-
брасываемых из труб искр, могущих быть

причиной пожара. При отоплении П. дро-
вами, торфом и вообще топливом, дающим
много искр, в дымовой трубе устанавливают
различного рода искроудержательные при-

боры помимо искроула-
вливающих сеток в ды-
мовой коробке, которыми
снабжены почти все П. уз-
кой колеи. Фиг. 107 пред-
ставляет искроуловитель,
носящий название непод-
вижной турбины, име-
ющий нижеследующее ус-
тройство: поверх трубы
укрепляется кожух а из
листового железа, состоя-
щий из двух конусообраз-
ных частей, скрепленных

между собою изнутри угловым железом.
Над отверстием дымовой трубы установлен
железный отражательный конический диск
б, с нижней стороны которого укреплено
пять изогнутых железных лопаток в разме-
ром 150x205 мм, образующих подобие не-
подвижной турбины. Проходя между лопат-
ками дым приобретает вращательное движе-
ние и выходит наружу, искры жеотлетают

Фиг. 106.

к железному кожуху а и, ударяясь о его
стенки, падают вниз в пространство между
кожухом и трубою, откуда время от време-
ни удаляются через лазы г.

Современные узкоколейные П. почти все-
гда снабжены пароперегревателями, поме-
щаемыми в дымовой коробке. Экономиче-
ские преимущества применения перегретого
пара по существу сводятся к избежанию
потерь от конденсации и к увеличенному
удельному объему перегретого пара. Отсю-
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да как следствие получается сравнительное
сбережение пара, воды и угля по сравнению
с однородными условиями для насыщенного

Фиг. 107.

пара, иными словами увеличение тяговой
работы при одинаковом размере котлов и
при том же расходе топлива. Сбережение

чем сбережение врды, так как часть тепла
идет на перегрев насыщенного пара. С повы-
шением t° пара растет и процент сбережения.
По данным проф. Игеля следует, что при
обычных условиях эксплоатации каждое по-
вышение перегрева на 5—6° дает 1 % эконо-
мии пара. Как верхний предел температу-
ры пара принимают пока 400°. Высота пере-
грева зависит гл. обр. от степени влажности
поступающего в перегреватель пара. Поэто-
му для получения более высокого перегрева
рекомендуется принимать меры, чтобы воз-
можно более сухой пар поступал в паропе-
регреватель. Устройство пароперегревателя
сист. Шмидта показано на фиг. 108. Соби-
рающийся в сухопарнике пар проходит по
трубе регулятора а до тройника б и по
трубам в к коробкам г перегревателя, кото-
рые разделены вертикальной стенкой д на
два отделения. К коробкам г присоединены
трубчатые элементы е пароперегревателя,
вставленные в дымогарные трубы ж котла.
К трубкам перегревателя приварены под-
ставки з, препятствующие непосредствен-
ному соприкосновению трубок со стенками
дымогарных труб. Каждый трубчатый эле-
мент перегревателя делает два оборота в
двух дымогарных трубах. Пар, прошедший
по пароперегревателю, достигает второго от-
деления коробки г с темп-рой 300—350°.
По трубе и пар направляется в паровую ма-
шину. Для уравнивания t° и давления пе-
регретого пара в правой и левой коробках
они соединены трубой к.

При проектировании П. особое значение
имеет выбор отношения H:R, т. е. поверх-
ности нагрева,передающей тепло, к плошади
колосниковой решетки, производящей тепло,
а ташке распределение поверхности на топ-
ку и дымогарные трубы. Соотношение меж-
ду этими величинами в П. СССР колеблет-
ся в пределах 1/40—1/60 (в нек-рых случа-
ях даже выше) и б. ч. лежит между 1/50 и
1/60. В практике герм, узкоколейного паро-

Фиг. 108.

воды, как и пара, больше у машин одно-
кратного расширения, чем у машин с дву-
кратным расширением (компаунд). Сбереже-
ние угля прямерно на одну треть меньше,

возостроения это отношение выражается ве-
личинами 1 /35—1 /50 при условии сжигания
каменного угля с теплотворной способно-
стью 6 500—7 000 Cal; для других сортов
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топлива оно уменьшается. В таблице 1 ука-
заны величины поверхности нагрева, пло-
щади колосниковой решетки и соотношения
этих величин для нек-рых типов П.
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Увеличение мощности П. находится впрямой
зависимости от количества пара, приготов-
ляемого в котле, а это последнее зависит
от площади колосниковой решетки. Для уве-
личения мощности необходимо увеличивать
колосниковую решетку. В узкоколейных
П. стремятся достигнуть этого соответству-
ющим удлинением топки. Однако нередко
приходится' помещать паровозную топку
над рамой, что становится особенно необхо-
димым при пользовании топливом с низкой
теплотворной способностью. Вынесение топ-

Т а б л . 2 . — П р е д е л ь н ы е з н а ч е н и я в ы с о т ы о с и
к о т л а .

дельные значения высоты оси паровозного
котла м. б. определены при помощи ф-лы
герм, з-да Гономаг:

| - 0 , 0 6 § + 1,88,
где Н—высота оси котла над головкой рель-
са BMM,S—ширина колени В—полная база П.

Качественная сторона проекта П. опреде-
ляется достижением наибольшей мощности
при наименьшем весе и выражается кон-
струкционным коэф-том, или иначе коэф-том
качества проекта

где Hjc—полная поверхность нагрева, вклю-
чая пароперегреватель, и Qo—заводский вес
П. Чем выше К, тем совершеннее проект.
Для узкоколейных П., относительно менее
мощных, он меньше величин,полученных для
ширококолейных П., и колеблется в преде-
лах от 1,5 до 3,0 ж 2 /т, а в некоторых слу-
чаях доходит до 3,5 м2/т. В табл. 3 при-
Т а б л . 3 .— В е л и ч и н ы к о н с т р у к ц и о н -

н о г о к о э ф-т а у з к о к о л е й н ы х П.

«;
Щ

СО
«

К
о

л
е

600
750
750
750
750
914
914

1000

Серия и ТИП

воза

0-2-0
0-3-0
0-4-0
0-4-0
0-4-0
0-4-0
0-4-0
1-6-0

сер.
сер.
сер.
(тип
(тип
сер.
сер.
(тип

паро-

F

н8

К
157)
169)

Е
D
160)

и
P.GJ

Я «
о ft
И ^

Bw&!

27,8
26,37
54,26
61,47
40,45
63,27
64,20

201,00

s
ё я
Я в
м О*
В яЗ
м »
£°

П
ор

о
n

ap
oi

11,4
10,12
19,75
23,5
14,1
20,91
19,4
62,7

и ••

&&

V м

2,44
2,60
2,75
2,61
2,87
2,55
3,31
3,21

Наименование

дороги

Заводской промыш-
лен. транспорт . . .
Ю.-Африканские ж.д.
Полевые ж. д. . . .
Подъездные пути
торфяной промышл.
Подъездные пути Са-
харотреста. . . . . .
Подъездные пути
нефтяной промыш-
ленности

Проект

Ю.-Африканские ж.д.
» » t)

Проект для СССР .

Ш
и

р
и

н
а 

к
о

-
л

еи
 |
S

 в
 м

м

600
610
750

750

914

750

1 000

1067
1067

750

Тип паро-

воза

Танк
0-2-0

1-3-1+1-3-1*
0-3-0

0-4-0

0-4-0

0-4-0
(Т. 157)
1-5-0
(Т. 160)

2-3-1 + 1-3-2*
1-5-1

Santa Fe
2-4-0+0-4-2*

П
о

лн
ая

 б
аз

а
п

ар
о

во
за

 В
в 

м
м

1700
13 000
1 500

2 250

2 700

2 850

8 250

23 380

11639
14 700

В
ы

со
та

 о
си

к
о

тл
а 

Я
 в

 м
м

i 700
1660
1500

1615

1 850

1910

2 650

2 515

2 650
1 700

Коэфиц.
устойчиво-
сти H:S

дей-
стви-
тель-
ный

2,83
2,72
2,00

2,15

2,02

2,54

2,65.

2,35

2,48
2,28

пре-
дель-
ный

2,05
3,16
2,00

2,06

2,05

2,10

2,38

2,01

2,53
3,06

* Системы Гаррата.

ки из пределов рамы связано с повыше-
нием оси котла над уровнем рельса. Пре-

ведены величины коэф-та К для наиболее
распространенных типов узкоколейных П.

Д в и ж у щ и м м е х а н и з -
мом узкоколейных П. являет-
ся паровая машина, шток пор-
шня к-рой соединен с крейц-
копфом, перемещающимся по
одной или двум параллелям. Па-
рораспределение производится
плоским или цилиндрич. золот-
ником, приводимым в движе-
ние кулисным механизмом, при
помощи которого устанавли-
вается степень наполнения ци-
линдра машины паром (отсе-
ч к а ) , а также изменяется и
направление движения П. Уп-
равление кулисным механиз-
мом производится из будки ма-
шиниста. Крейцкопф соединен
шатуном с пальцем кривоши-
па колеса, которое называется
в е д у щ и м . При помощи спар-
ников усилие передается на
кривошипы соседних колес,
наз. спаренными. На фиг. 109
показано устройство движуще-
го механизма П. Коломенского
завода типа 159 для колеи в 750
мм. Некоторые детали узкоко-

лейных паровозов германской конструкции
показаны на фяг. 110 (паровой цилиндр)t
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фиг. I l l (крейцкопф с двумя ползунами),
фиг. 112 (крейцкопф, движущийся по одной
параллели) и фиг. 113 (паровой цилиндр с
коробкой для цилиндрического золотника).

никовый шток, серьга, маятниковая тяга
и все шарниры их, совершенно отсутствуют.
Число оборотов кулачковых валов одина-
ково с числом оборотов ведущих колес П»
Клапаны обычного двухседельного типа
размещены в клапанной камере, отлитой
вместе с цилиндром. Концы шпинделей кла-
панов выступают наружу. Открытие и за-
крытие впускных клапанов управляется ку-
лачками С и С", а выпускных—кулачком U

Фиг. 109.
Среди парораспределительных механиз-

мов других типов появилось на П. Южно-
Африканских железных дорог клапанное

парораспределение
Капротти. Паро-
распределение Ка-
протти впервые бы-
ло осуществлено в
Италии в 1921 г.
на одном из П. ти-
па 1-4-0. Сущность
парораспределения
Капротти сводится
к тому, что с по-
мощью вращающе-

гося кулачкового распределительного вала
приводятся в движение впускные и вы-
пускные клапаны. В отличие от клапан-
ного парораспределения системы Лентца ку-
лачковый распределительный вал постоянно

ШМ-—

Фиг. 110.

Фиг. 111.

вращается при движении П. От ведущей
или одной из спаренных осей П. при помо-
щи конических зубчатых передач и вала а
(фиг. 114) вращение передается двум вали-
кам б и в , идущим к клапанным камерам
паровых машин. С этими валиками непо-
средственно соединены распределительные
кулачковые валики. Такие части парорас-
пределительного механизма, как контркри-
вошип, эксцентриковая тяга, кулиса, золот-

(фиг. 114а и 1146). Механизм для открыва-
ния впускных клапанов состоит из 2 колен-
чатых рычагов Y. На конце вертикального
плеча рычага Y имеется ось О, на которой
качается балансир с двумя роликами R и
.К', катящимися по поверхности кулачков
С и С'. Ролик для
выпускного клапа-
на надет непосред-
ственно на ось ко-
ленчатого рычага
(фиг? 1146). Снача-
ла ролик R под-
нимается на высту-
пающую часть ку-
лачка С и катится
по ней. В это вре-
мя впускной кла-
пан остается зак-
рытым, т. к. рычаг
У отклоняется на-
столько, что конец
его горизонтально-
го плеча лишь под-
ходит к концу шпи-
нделя клапана. От- Фиг. 112.

крытие клапана начинается, когда ролик
R' начинает подниматься на выступающую
часть кулачка С'- Клапан остается откры-
тым полностью, пока оба ролика катятся
по выступающим частям кулачков, и начи-
нает закрываться, как только ролик R наг
чнет спускаться с выступающей части ку-
лачка С. Период полного открытия клапа-
на, а следовательно и степень наполнения,
или отсечка пара, зависит от углового по-
ложения кулачков по отношению друг к
ДРУГУ и может изменяться вместе с послед-
ним. Для изменения отсечки введен доволь-



•761 ПАРОВОЗ 762

Фиг. ИЗ.

но сложный механизм, изображенный на
фиг. 114в. Как впускные, так и выпускной
кулачки сидят навалу свободно. Часть вала

S междукулачками
сделана с очень по-
логой винтовой на-
резкой V. На этой
нарезке посажены
диски!) и.0', кото-
рые могут повора-
чиваться, переме-
щаясь вдоль нарез-
ки. Как кулачки,
так и диски имеют
отверстия и дуго-
образные прорезы,
через к-рые прохо-
дят 4 стержня, уп-
равляющие поворо-

том кулачков на валу и расположенные, как
показано на фиг. 114в и 114г. На диски В и Б '
надеты кольца с цапфами, соединенными по-
средством тяг с коленчатым валом L, при
посредстве которого производится управле-
ние механизмом. Схема расположения тяг
и колен вала изображена отдельно на той
же фиг. 114в. Изображенное на фиг. 114в по-
ложение, когда диски прижаты друг к дру-
гу и диск D' упирается, в заплечик на ва-
лу, соответствует наибольшей отсечке пара.
При повороте вала L по часовой стрелке
диск D перемещается вниз, поворачиваясь
на винтовоД нарезке и вызывая так. обр. по-
ворот кулачка С, соответствующий более
раннему закрытию впускного клапана, т. е.
уменьшению отсечки. Кольцо на диске D'
также, перемещается вниз, не вызывая

ного веса и, открывая полностью проходы,
дают возможность полного уравнения дав,-
лений по обе стороны поршня машины. Этим
устраняется надобность в специальном при-
способлении для этой цели и обеспечивается
более спокойный холостой ход машины.
Парораспределение Капротти дает возмож-
ность получения отсечки менее 0,1. По-
этому и при малой нагрузке машины воз-
можно иметь полное открытие регулятора,
что выгодно отражается на расходовании

Фиг. 114.

топлива. Перевод механизма с наиболь-
шей отсечки переднего хода на наиболь-
шую отсечку заднего хода совершается толь-
ко одним поворотом реверсивного вала L.
Это обстоятельство имеет большое значе-
ние особенно для П. маневровых и промы-
шленного транспорта, так как позволяет с
помощью своевременной перестановки меха-
низма избежать сильного контрпара и из-
носа бандажей.

Движущие механизмы П. различаются по
числу паровых цилиндров, а также по рас-
положению цилиндров, парораспределитель-

Фиг. 114а.

•сначала движения самого диска, пока сте-
пень наполнения не достигнет около 12%.
При заднем ходе кулачки меняются своими
ролями и наибольшей отсечке соответству-
ет положение дисков JD и D' на нижнем
кольце винтовой нарезки. Закрытие кла-
ланов производится при помощи пружин,
надетых на шпиндели клапанов. В послед-
них конструкциях парораспределения Кап-
ротти пружины заменены маленькими пор-
шеньками, насаженными на нижние концы
шпинделей клапанов. При открытом регу-
ляторе пар попадает под поршенек и при-
жимает клапан к седлу, заменяя действие
пружины. При закрытом регуляторе кла-
паны падают вниз под действием собствен-

Фиг. 1146.

ных и передающих движение механизмов.
Наиболее распространено простое располо-
жение с 2, 3 или 4 паровыми цилиндрами,
закрепленными на
раме П. Двухцилин-
дровые машины как
однократного, так и
двойного расшире-
ния размещают как
снаружи, так и вну-
три рамы. Кривоши-
пы находятся под
УГЛОМ 90° Друг КДру- ' фиг. И 4Г.
гу (фиг. 115). В 3- и
4-цилиндровых машинах цилиндры располо-
жены или рядом в одной поперечной пло-
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скости П. или в двух плоскостях, одни по-
зади других. Все механизмы, передающие
движение, соединены с одной ведущей осью
или разбиты на группы к двум ведущим
осям. На фиг. 116 показана схема распо-

Фиг. 116 Фиг. 117.

ложения 3-цилиндровой машины однократ-
ного расширения.. Все цилиндры располо-
жены в одной поперечной плоскости П. и

приводят в движение одну
ось. Кривошипы расположе-
ны под углом 120°. В 3-цилин-
дровой машине двойного рас-

ширения (фиг.
117) средний ци-
линдр—высоко-
го давления, а
крайние — низ-
кого давления.
Кривошипы к
цилиндрам ни-
зкого давления
расставлены на
90°, а между ни-
ми и кривоши-
пом для цилин-
дра высокогода-
вления углы по
135°.Схемы4-ци-

линдровых машин однократного и двойного
расширения показаны на фиг. 118 и 119.

Фиг. 118. Фиг. 119.

расположение. В системе Маллет-Римрота
(фиг. 120) цилиндры высокого давления ук-
реплены на основной раме П.. а цилиндры
низкого давления—на передней тележке,
поворачивающейся на шкворне. Цилиндры
каждой стороны работают с одинаковым
положением кривошипов. Система Майера
(фиг. 121) имеет две поворотные тележки,

Фиг. 120.

на к-рых расположены движущие механиз-
мы. Два цилиндра высокого давления укреп-
лены на переднем конце рамы задней тележ-
ки, а два цилиндра низкого давления—на

Фиг. 121.

заднем конце передней тележки. На фиг,
122 дан общий вид П. сист. Майера.

Э к и п а ж н а я ч а с т ь П. состоит из
рамы с принадлежностями, осей с колесами,
букс и рессор. Различают следующие рамы:
1) по назначению: главная рама, связующая
котел, цилиндры и оси, и дополнительная
рама (поворотные тележки); последняя при-
меняется для наилучшего вписывания П. в
кривые пути; 2) по материалу и способу
изготовления: рамы листовые, литые или
брусковые и коробчатые; 3) по типу: про-
стые рамы (по одному листу справа и слева)
и двойные рамы (из двух листов); 4) по по-
ложению колес: наружные и внутренние
в зависимости от того, находятся ли они

Фиг. 122.

• Существует нек-рое количество конструк-
ций П с разделенными движущими меха-
низмами, представляющими т. наз. сложное

снаружи или внутри колес. И. с внутрен-
ними рамами легче и экономичнее, так как
постройка и ремонт их дешевле, но за-
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труднения, испытываемые при проектиро-
вании расположения топкя внутри рамы, за-
ставляют часто употреблять наружную ра-
му. Полевые узкоколейные П. серии Н по-
строены свнутренней коробчатой рамой сист.
К*раусса (фиг. 123). Последняя употребляет-

Фиг. 123.

ся б.ч. для малых и средних танк-паровозов.
Ее объединяют конструктивно также с водя-
ным баком. При большой жесткости во всех
направлениях такая рама отличается легким
весом. Для паровозных осей в раме оставле-
ны соответствующие вырезы. Как наружная,
так и внутренняя рамы имеют свои досто-
инства и недостатки. При наружной раме
возможно опустить котел ниже для боль-
шей устойчивости, что имеет особое значение

Т а б л . 4.—С т а н д а р т н ы е н а г р у з к и н а
с ц е п н у ю о с ь П. у в к о й к о л е и .

Ш и р и н а к о -
леи в мм

600
750

1000

Величина нагрузки в т
облегчен-

ная

3
4
6,5

нормаль-
ная

4
6,5
9

усиленная

6,5
9

12,5

Середина противовеса
правого колеса

Фиг. 1? 4.

для П. с небольшой шириной колеи, но, с
другой стороны, поперечные скрепления
слабее, чем у внутренних рам, т .к. расстоя-
ние между продольными листами увеличи-
вается, что на практике работы узкоколей-
ных П. отмечалось частым расстройством по-
перечных скреплений, в особенности в ме-
сте прикрепления цилиндров. При наруж-
ной раме кроме того необходимо прибегать
к посадке на все оси
сцепных колес отдель-
ных кривошипов, что
представляет большие
трудности в отношении
выполнения поковок.
При внутренней раме
эти трудности отпада-
ют, так как пальцы кри-
вошипов укрепляются
непосредственно на обо-
де колеса.

Количество осей за-
висит отвеса П. в рабо-
чем состоянии, величины допускаемой на-
грузки на ось и назначения П. Для допускае-
мых нагрузок установлен общесоюзный стан-
дарт (ОСТ 2394) (табл. 4).

Оси Ц. разделяются на следующие: 1) ве-
дущие оси, на к-рые посредством шатунов
передается сила давления пара в цилиндрах
(фиг. 124), 2) спаренные или сдвоенные оси,

к-рые соединяются с ведущими колесами при
помощи пальцев кривошипов и сцепных или
спаренных дышел, принимая на себя часть
движущей силы паровой машины (фиг. 125),
3) поддерживающие оси, к-рые не связаны
с движущим механизмом и служат лишь для
поддержания известной части П., и 4) теле-
жечные оси или бегунки, составляющие при-
надлежность поддерживающих тележек. Чи-
сло спаренных осей зависит от рода П.: если
П. предназначается для развития большой
силы тяги (товарный тип), то число спарен-
ных осей доводят до максимума, зависяще-
го от длины жесткой рамы и, наоборот,
если П. предназначается для легких поез-
дов, для к-рых важно развитие скорости, то

число спаренных осей
меньше (не менее 2).
Расстояние между ося-
ми П. делают тем боль-
ше, чем значительнее
предположенная ско-
рость движения. Одна-
ко д. б. принято во вни-
мание определенное со-
отношение между вели-
чиной жесткой базы
(т. е. расстояния между
осями, не имеющими по-
перечн. перемещения) и
радиусом кривой, в це-

лях лучшего вписывания в последнюю. В слу-
чае надобности постройки П. с большой пол-
ной базой необходимо устройство тележек
или особых самоустанавливающихся осей,
что в настоящее время широко применяется
в 3. Европе и США. Жесткая база колеб-
лется для П. с колеей в 600 мм от 800 до
1400 мм, в 750 мм от 1500 до 5 000 мм и в
1 000 мм от 2 200 до 6 000 мм. Диаметр

Середина противовеса
правого колеса

Середина ripomut
левого колеса

оввса

Фиг. 125. Середина противовеса
левого колесо

осей зависит от допускаемой нагрузки на них,
а также от диаметра и скорости вращения
колес. Наибольшая нагрузка распределяется
на ведущую и спаренные оси с целью уве-
личения сцепления колес с рельсами. Если
сцепление колес П. с рельсами будет недо-
статочно, то колеса станут вращаться, не
двигая П., или буксовать. Искусственное
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повышение сцепления достигается путем по-
•сыпки на рельсы под колеса песка из особой
песочницы на П.

Для прохождения по кривым малого ра-
диуса (фабрично-заводские и подъездные пу-
ти) имеется несколько различных конструк-
ций перемещающихся и самоустанавливаю-
щихся осей, из к-рых заслуживают внима-
ния следующие. 1) Конструкция Гольсдорфа
(фиг. 126)—одна из простейших конструкций

для многоосных П., т. к. она дает возмож-
ность легкого прохождения по кривым, предо-
ставляя одной или нескольким сцепным осям
свободное боковое передвижение в осевых
и дышловых подшипниках, не требуя какого-
либо устройства для обратной установки.
Однако возможность применения этой кон-
струкции ограничена, потому что величи-
на бокового передвижения не может превы-
шать известного размера (не более 35 мм).
В противном случае при совершенно сдви-
нутых колесах плечо а от середины шатуна
до основания пальца кривошипа становится
олишком большим, вызывая довольно зна-
чительное напряжение в кривошипе. Озна-
ченная конструкция наиболее применима к
П., имеющим не более 3 осей и предназначен-
ным для обслуживания путей с незначитель-
ными радиусами кривых. 2) Конструкция
Клин-Линднера (фиг. 127) является прото-
типом выданного в 1870 г. патента на полую
ось Clara. Сквозь полую ось а проходит
обыкновенная ось б, укрепленная в раме и
приводимая в движение шатунным механиз-
мом. Пальцем в полая ось связана с внут-

Фиг. 127.

реннейосью,к-рая передает ей вращающееся
движение; она может передвигаться вдоль
внутренней оси, а также принимать наклон-
ное положение, поворачиваясь в шаровом
соединении г. После прохода кривой ось ус-
танавливается в нормальное положение под
действием сильных пружин д. Однако конст-

рукция эта имеет тот недостаток, что тре-
бует наружную раму, вследствие чего П. боль-
ших размеров не имеют достаточного места
для размещения больших паровых цилинд-
ров в пределах габарита. Кроме того она
сложна и дорога в производстве и в ремон-
те. 3) В конструкциях Маллета и Майера
хорошее вписывание в кривые достигается
установкой движущего механизма на пово-
ротных тележках. В более распространенной
конструкции Маллета задняя тележка сое-
диняется непосредственно с котлом, к-рый
опирается на переднюю тележку посредством
особых ползунов. Обе тележки соединены
между собой шарнирно. Движущие механиз-
мы установлены на обеих тележках. Однако
эти конструкции имеют ряд недостатков.
Большое число частей, к-рое обусловливает-
ся двойным числом всех работающих меха-
низмов, увеличивает стоимость постройки и
ремонта этих П. В гибких паропроводах лег-
че может возникнуть утечка пара. П. сист.
Маллета и подобные ей конструкции имеют
применение, особенно в заокеанских странах,
для перевозки тяжелых товарных поездов
на больших подъемах, потому что при боль-
шом числе движущих осей (6 и 8) они могут
проходить по кривым радиуса 80 м, что
при других конструкциях было невозможно.
Развитие сист. Маллета и Майера представ-
ляет сист.Гаррата (вкл. л., XIII). Две тележ-

Фиг. 128.

ки с 4 спаренными осями и передними и зад-
ними бегунками несут на себе независимые
паровые машины. На тележках расположены
водяные баки и ящики для топлива. На вну-
тренние концы тележек опирается особая ра-
ма, на которой помещены котел и будка ма-
шиниста. 4) По предложению проф. Че-
чотта заводом Шварцкопф построен новый
двухцилиндровый танк-П. типа 0-5-0, у ко-
торого вторая спаренная ось имеет сво-
бодное боковое перемещение по 26 мм в ка-
ждую сторону. Таким же свойством обла-
дают четвертая и пятая спаренные оси;кроме
того эти 2 оси так соединены между собою,
что при прохождении по кривым они при-
нудительно перемещаются одна относительно
другой. Фиг. 128 схематически изображает
вписывание такого П. в кривую радиусом
35 м, а кроме того показывает, что эта уста-
новка должна происходить с относительно
небольшим боковым давлением на рельсы.
Сзади последней спаренной оси располагает-
ся передаточный вал. Он служит для того,
чтобы дать правильное направление спарен-
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ным дышлам между ведущей и задними спа-
ренными осями, перемещающимися одна от-
носительно другой и притом в случае, когда
эти последние' перемещаются так, как это
указано на фиг. 129. Такое управление спа-

Фиг. 129.

ренными дышлами является необходимым для
избежания возможных перекосов последних.

Род колеси. скатов и размеры отдельных
частей зависят как от конструкции главной
рамы, диам. колес, так и от напряжений,
вызываемых нагрузкой на ось.
Колеса отливают из лучшей
стали. Кроме отливки коле-

D = S±O,1 S,
где S—ширина колеи в мм ( + для легких
П.; —для тяжелых П.)- Обычно принимают
D = 1000 — 1 600 мм для пассажирских П.
при колее 1000—1 607 M H D = 700—1 000 мм
для танк-П. любой колеи.

Колесные бандажи изготовляются из ли-
той прокатанной стали (без сварки) и на-
саживаются на колеса в нагретом состоянии.
Укрепление бандажей производится различ-
ными способами (см. Бандажи). Размеры
бандажей: ширина 115 и 130 мм, толщина
по кругу катания 57—Go мм, минимальная

Фиг. 130.

со со спицами м. б. и кованым из литого
или сварочного железа, причем противовесы
образуют с ним одно целое. Па-
ровозные колеса по своему на-
значению разделяются так же,
как и оси. Колесо состоит из
•ступицы, обода и спиц. Веду-
щие и спаренные колеса снаб- Категория ш. д.
экэны противовесами. Диаметр
ведущего колеса JD мм нахо-
дится в зависимости от рода
службы П. и гл. обр. от наи-
большей скорости движения V Узкоколейные
{км 1ч). Приблизительно диам.
ведущего колеса DM. б. опреде- Полевые
лен из формулы Гумберта: D—
v : 40, где D в м. В Германии

Фиг. 131.

предельная толщина 28 мм, высота гребня
25 мм и ширина гребня 27,5 мм. Допускае-
мый предельный прокат бандажей 6—7 мм.
На фиг. 130 показан профиль бандажей узко-
колейного П. типа 0-4-0. Гребень бандажа
и второй сцепной оси подрезан на 7 ли* с
целью увеличения разбега при прохожде-
нии по кривым. Размеры бандажей герман-
ских П. приведены в табл. 5.

У п р я ж н ы е и у д а р н ы е п р и б о р ы .
Паровозная рама заканчивается с торцовых
сторон буферными брусьями, служащими
кроме поперечного скрепления рамных ли-
стов также и для укрепления на них упряж-
ных и ударных приборов, т. е. упряжного
крюка, буферов, запасных цепей и стоек для
фонарей. Буфера имеют своим назначением
уменьшить толчки, происходящие на ходу

Т а б л . 5 . — Р а з м е р ы б а н д а ж е й з а г р а н и ч н ы х у з к о -
к о л е й н ы х п а . р о в о з о в ( Г е р м а н и я ) .

1 000
788

750
700
600

вй
PC

110
110

100
90
90

Eg

925
710

686
640
510

яа,

4+4
4+4

4+4
3+3
3+3

2 rt ri e*
S W g o я

12
12

12
12
12

•при расчете узкоколейных П. диаметр веду-
щего колеса (в мм) устанавливается по ф-ле:

т. э. m. xv.

между П. и вагонами. На фиг. 131 показаны
различные типы упряжных и ударных при-

25
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боров узкоколейных XI., имеющих большей
частью один центральный буфер. П. метро-
вой колеи строятся в настоящее время в
СССР и за границей преимущественно с дву-
мя буферами. Заграничные железные дороги

Фиг. 132.

перешли уже и продолжают переходить на
автоматическую сцепку с одним централь-
ным буфером-.

Виды и типы узкоколейных П. Танк-П.
являются основным видом П., работающих
внутри промышленных предприятий. Наи-
более распространены в СССР узкоколей-

Фиг. 133.

ные танк-П. типов 0-3-0 и 0-2-0, причем
последние преимущественно для колеи в
600 мм с нагрузкой на ось 3,5 — 6 т. На
фиг. 132 показан схемат. вид 3-осного танк-
П., применяемого для колеи в.750 и 1 000 мм.
Основные характеристики следующие: по-
верхность нагрева 27.8 ж3, площадь колос-
никовой решетки 0,612 ж2, 2 цилиндра диам.

Более мощные танк-паровозы типа 0-4-0, у
которых жесткая база доходит до 3 м, дела-
ют с переставными осями по системе Гольс-
дорфа или Клин-Линднера. Фиг. 133 пред-
ставляет схематич. вид такого П. со следую-
щей характеристикой: колея 750 мм, 2 ци-
линдра 300x360 мм, диам. колес 750 мм,
жесткая база 2 800 мм, оси Клин-Линднера,
давление в котле—12 aim, площадь колое-
никовой решетки 1,00 м2, поверхность на-
грева 53 MZ, вес порожнего паровоза 21 т,
вес в рабочем состоянии 26,4 т, сила тяги
4 470 кг, наибольшая скорость 25 км/ч, наи-
меньший радиус кривых 25 м. Щ

Товарный П. типа 1-5-0 (фиг. 134)"с
4-осным тендером, спроектированный Коло-
менским заводом в
1930 году для ко- 0

леи 1 000 мм, будет
иметь нагрузку на
ось в 12,5 т и явит-
ся сверхмощным
узкоколейным П.
СССР, близко под-
ходящим по своей
силе тяги Ffc=12 800
кг к нормальному
П. широкой колеи
сер. Э. На подъеме в
13°/00 проектный П.
может вести состав

ш

400

\\\

\v
\

N

pi
12 № 20 24 1%,

Фиг. 135.

весом Q = 650 т со ск.оро.стью 10 км/ч, а на
подъеме 17,5°/оо при той же скорости—состав
весом 500т.Фиг.135 дает диаграмму<2=/(г*, г;)
веса составов в зависимости от скорости дви-
жения поезда и подъемов при форсировке
парообразования Z = 30 кг/м2. Передняя те-
лежка у проектного П. предположена одно-
осная сист. Бисселя. При предварительных
подсчетах статич. вписывания П. в кривые-
R = 100 м выяснился необходимый разбег
передней тележки 81 мм, третьей сцепной
оси 6 ли* (срез реборды) и пятой сцепной
оси 18 мм путем поперечного перемещения.
Топка котла полуциркульная; все листы
как топки, так и ее кожуха железные. Очи-
стка зольника производится сбоку через две-
дверцы с каждой стороны; в раме сделаны

Фиг. 134.

270 мм, ход поршня—400 мм. Вес в порож-
нем состоянии 13,4 т, в рабочем состоянии
16,5 т, сила тяги—2 620 кг. При испытаниях
на прямых подъемах установлен следующий
вес поезда (не считая веса самого П.):
Подъем . . . . 0,005
Вес поезда в m 262

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050
143 73 46 32 23

соответствующие вырезы. Котел снабжен
пароперегревателем сист. Чусова. Регуля-
тор—клапанной сист. Цара—расположен в
паровом колпаке. От регулятора идет паро-
вая труба к камере перегревателя. Паровые
трубы от камеры пароперегревателя спу-
скаются концентрически около стенок дымо-
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вой коробки и подходят к золотниковым ко-
робкам цилиндров. Сцепные дышла с круп-
ными головками и поворачивающимися брон-
зовыми втулками. Рама П. состоит из двух-
рамных листов толщиною 25 мм с открытыми
буксовыми направляющими. Проектный П.
предположено снабдить поверхностным по-
до1ревателем и автоматич. тормозом сист.
Казанцева. Значения силы тяги и мощности

на ободе, развивае-
мых проектным П. в
зависимости от УСЛО-

/

/
/

/

/Jг
\

Ю

,

V

•30

20

20 30

Фиг. 137.

вий работы котла и машины, приведены в
диаграммах на фиг. 136 и 137; они получены
методом обобщения паспортных кривых с П.
сер. Э, как наиболее близко подходящим к
проектному по принципу расширения пара,
по размерам машины и т. п. Числа 20. 30,
40 и 50 обозначают форсировку парообразо-
вания в кг/мг. а ОД—
0,5—отсечку пара в
машине. Кривая J
дает сопротивление
поезда весом 753 т
(включая 102 т веса
П. с тендером) на го-
ризонтальном участ-

\

У
X
V

_̂
. •

W 20 "'30

Фиг. 138.

40 V

ке, а кривая II—сопротивление того 'же
поезда на подъеме г = 0,0136. Диаграмма
расхода перегретого пара на силочас ^- =
= f(Zm, v) показана на фиг. 138. Главней-

J000,

2000

1000

{к. кг

шие размеры (кроме указанных на фиг. 134)?
и основные данные этого П.следующие: колея
1 000 мм, 0 цилин-
дров 540 мм, ход
поршней 550 мм,
давление пара в
котле 14 atm, по-
верхности нагре-
ва: испаритель-
ная 151 м2,. по-
верхность нагре-
ва пароперегрева-
теля 5(Jj№a, общая
201 ж2, площадь
колосниковой ре-
шетки 3,86 Д1а, вес
паровоза порож- Ф и г - 14°-
него 62,7 т,вес П. в рабочем состоянии 70 т,
сцепной вес 62,5 т, жесткая база 5 950 мм,
наибольшая сила тяги 12 800 кг.

Товаро-пассажирский П. типа 0-4-0 для
колеи 750 ли» с двухосным тендером, пост-
роенный Коломенским з-дом в 1930 г., об-
ладает сцепным весом в 16 т при нагрузке
на ось 4 т и силой тяги 3 160 кг; П. обору-
дован пароперегревателем системы Шмидта,
дающим экономию пара до 13% и топлива
до 10%. Небольшие запасы воды и топлива,

2кв/м* у.
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Фиг. 141.

помещенные на самом П., позволяют ис-
пользовать его отчасти как танк-П. Он мо-
жет проходить по кривым .R=40 м без уши-
рения пути, что достигается увеличением
разбега осей до 12 мм благодаря подрезы-
ванию гребней бандажей второй сцепной
оси на 7 мм и допуску разбега на 5 мм осе-
вых подшипников. На фиг. 139 и 140 пред-
ставлены диаграммы кривых касательной
силы тяги этого П.; кривые построены пу-
тем графич. интерполяции с паровозами нор-
мальной колеи сер. ОПисер. Э. На диаграм-
ме (фиг. 141) представлена паропроизводи-
тельная способность Z котла этого П. в за-
висимости от интенсивности сгорания топ-
лива у в виде кривых Z = f(y), получен-
ных путем обобщения по ширококолейным
П. серий Э и О п , а равно и аналитическим
методом и д е а л ь н о й п о в е р х н о с т и
н а г р е в а к о т л а (метод Штраля; пунк-
тирная кривая). Из приведенных кривых
видно, что интенсивность парообразования
Z m = 25-̂ -35 кг/м2/ч обеспечивает реализацию
силы тяги при полном сцеплении колес
с рельсами и при небольших скоростях
v = 6^-10 км/ч при 2/=150-i-250 кг/м&/ч.

*25
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Более мощный товаро-пассажирский П.
типа 0-4-0 с трехосным тендером, постро-
енный Коломенским заводом в 1929 г. (зав.
тип 157; вкл. л., XII), является одним из
первых мощных узкоколейных стандартных
П. для ж.-д. колеи в 750 мм. Он имеет
нагрузку на сцепную ось 6,5 т . П. обору-
дован пароперегревателем сист. Шмидта.
Паровозный котел диам. 1 100 мм с желез-
ной топкой сист. Бельпера и с такими же

Ю I 20
поО":8.5*и lUit-поЗ

Фиг. 142.

связями и анкерными болтами; отопление
угольное, а нек-рые П. с нефтяным отопле-
нием. П. снабжен паровым и ручным тор-
мозами. Сила тяги Fk=4 675 кг. На фиг. 142
приводятся данные тяговой характеристики
этого П., определенные путем графич. ин-
терполяции по опытным данным для по-
добных П. нормальной колеи серии О п ти-
па 0-4-0 и сер. Э типа 0-5-0, причем по-
строение кривых на диаграмме произведено
сплошными линиями по П. сер. О п , а пунк-
тирными—по сер. Э. Таким же порядком
определена и построена для этого П. диаграм-
ма расхода пара за 1 ход поршня по машине
и котлу, изображенная на фиг. 143. Для опре-

0.2

0.15

V—,

Ограниче ш производительностью кошр раса
пара машиною га I ход поршня

Ъсков паса тишиною за

деления расхода пара этим узкоколейным
П. взят для сравнения ширококолейный П.
серии Э, наиболее подходящий по отноше-
ниям Hi: R и Ни:П{. Следует отметить, что
мощность П. сер. Э в несколько раз превос-
ходит мощность данного П.; поэтому тяговые
характеристики последнего могут иметь от-
клонения в ту или иную сторону на 10%.
Вес поезда в т, рассчитанный по общеиз-
вестной ф-ле, представлен в виде диаграм-
мы (фиг. 144) при различных подъемах и
при скоростях движения t'=8,5 км/ч (по П.
сер. ОП) и V=11KM/4 (ПО П. сер. Э). Основ-
ные размеры и данные: колея 750 мм, диам.

ведущих колес 800 мм, диам. цилиндров 360
мм, ход поршней 370 мм, давление пара в
котле 13 aim, поверхность нагрева: испари-
тельная 48,62 м2, пароперегревателя 12,85
жа, общая 61,47 ж.2, площадь колосниковой
решетки 1,32 м2, вес П. порожнего 23,5 т,
в рабочем состоянии—26 т, жесткая база
2 850 мм, сила тяги—4 675 кг.

Широкое развитие узкоколейных ж. д.
в нек-рых'странах, преимущественно в Ю.
Америке, Африке и Австралии, вызвало к
жизни создание типов узкоколейных П.,
значительно более мощных и быстроходных,
чем описанные выше. На вкл. л., XII пока-
зан разрез и общий вид П. типа 1-5-1 с
четырехосным тендером. П. построен гер-
манским заводом Геншель в 1928 году для
южноафриканских ж. д. колеи 1 067 мм и
известен как П. типа Santa Fe. Допускав-,
мая для узкоколейных ж. д. максимальная
нагрузка на сцепную ось в 19 т при 5 спа-
ренных осях дает значительную силу тяги
этого П. в 24 200 кг. Прохождение по кри-
вым R = 90 м достигается путем соединения
переднего бегунка с ближайшей спаренной
осью с помощью тележки сист. Гельмгольц-
Цара, в то время как задний бегунок снаб-
жен перемещающейся осью с довольно зна-
чительным углом от- „
клонения. Кроме то-
го движущие колеса
третьей и четвертой
спаренных осей не име-
ют реборд, чем гаран-
тируется требуемая
подвижность при про-
хождении П. по кри-
вым. П. имеет трех-
цилиндровую паровую ф и г * 1 4 4 -
машину, с одной стороны, в виду стеснен-
ности габарита, а с другой—для более рав-
номерного усилия при троганьи с места.
Котел паровоза в общем имеет обычную кон-
струкцию и отличается только большой
длиною. Во избежание увеличения длины
жаровых и дымогарных труб, огневая ко-
робка в передней своей части снабжена
так называемой камерой сгорания, значи-
тельно увеличивающей поверхность нагрева
топки, к-рая кроме того повышается еще и от
добавления нескольких кипятильных тру-
бок. Для облегчения чистки топки послед-
няя снабжена подвижной колосниковой ре-
шеткой; для взаимного движения колосников
существует особое приспособление, дейст-
вующее паром. Загрузку решетки топливом
производят с помощью механич. кочегара—
с т о к к е р а . Наружные цилиндры П. рас-
положены на раме горизонтально, а внут-
ренний—под дымовой коробкой наклонно.
Парораспределение производится механиз-
мом Гейзингера. П. и тендер снабжены ав-
томатическим и ручным тормозами. Сцепка
также автоматическая. Из практики экспло-
атации этого П. выяснилась возможность
передвижения составов весом в 1 800 т на
подъемах до 0,013. Ниже даются его глав-
нейшие размеры: 3 паровых цилиндра диам.
по 540 мм; ход поршня 660 мм; диам. ве-
дущего колеса 1447 мм; диам. поддерживаю-
щих колес 762/838 мм; общ. база П. 11 639лш;
давление пара 15 кг/см2; площадь колосни-

15 2011



ПАРОВОЗ XII

Товаро-пассажирский П. узкой колеи Коломенского загада типа 0-4-0 с трехосным тендером.

II. узкой колен завода Гепшель „Experimental" типа 1-5-1 с четырехосным тендером.

Разрс:: П. „Experimental'



ПАРОВОЗ XIII

Товарный П. узкой колеи системы Гаррата типа 1-4-1 + 1-4-1 завода Геншель.

Разрез П. системы Гаррата.
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ковой решетки 5,6 MZ, поверхности нагрева:
испарительная 275 м2, пароперегревателя
95 лга, полная 370 м2; вес П. порожнего ок.
104.5 т; в рабочем состоянии 120 т: сцеп-
ной вес 96,5 т; длина П. 14,57 м, ширина
3,1 м и высота 3,96 м; сила тяги 24 200 кг.

П. с о ч л е н е н н о й к о н с т р у к ц и и
с и с т . Г а р р а т а впервые предложены в
1907 г. австралийцем Гарратом. Первона-
чально они строились только на англ. з-дах
Beyer Peacock Co., а в последнее время на
многих герм, з-дах (Геншель, Шварцкопф,
Маффей и др.)- Идея этой конструкции за-
ключается в том, чтобы создать более сво-
бодное положение для паровозного котла,
увеличению размера к-рого мешают, с одной
стороны, колеса, с другой— условия габари-
та. Подвижность рамы П. при прохождении
последним по кривым оказалась вместе с тем
дополнительным конструктивным улучшени-
ем. Создавая свой П., Гаррат поместил ко-
тел в ра.му, соединяющую наподобие помос-
та две отдельные поворотные, снабженные
паровыми машинами тележки, которые для
ослабления колебательных движении нагру-
жают запасами угля и воды. Тележки распо-
ложены друг от друга на таком расстоянии,
что увеличению размеров котла не мешают
ни оси ни сами колеса. П. системы Гарра-
та применяются б. ч. на узкоколейных гор-
ных железных дорогах и вообще на ж. д.
с тяжелым профилем пути. В последнее вре-
мя П. этой системы находят себе примене-
ние и на дорогах нормальной колеи в Анг-
лии, Испании, Северной Америке и других
странах. П. сист. Гаррата имеют короткий
цилиндрический котел довольно большого
диаметра и глубокую топку. При нестеснен-
ном положении котла зольник вместо обыч-
ной сложной формы изготовляется с пря-
мыми стенками и кроме передних и задних
воздушных клапанов имеет еще и боковые
отверстия для болве удобной очистки его
от золы. При такой форме зольника про-
зоры между колосниками не могут забивать-
ся золой, и воздух таким образом получает
свободный доступ по всей площади колос-
никовой решетки. Рама с паровозным котлом
концами своими покоится на обеих рамах
ведущих тележек. Точки сопряжения глав-
ной рамы (с котлом) сдвинуты по отношению
к центрам поворотных тележек значительно
назад, и поэтому котел П. при движении по
кривым принимает такое же положение, как
и тележки системы Бисселя. Вследствие
большой длины такого П. и значительного
количества осей давление колес на рельсы
получается весьма незначительное. Поэтому
П. сист. Гаррата являются особенно под-
ходящими для ж.-д. линий с легким верхним
строением пути. С другой стороны, большая
длина этих П., достигающая у самых мощных
типов (нормальной колеи) 30 м и больше,
препятствует распространению их из-за не-
возможности ремонтировать их в неболь-
ших мастерских, где длина передвижных
тележек не превышает 14—-15 м. Баки для
воды обеих ведущих тележек соединены ме-
жду собою таким образом, что сцепной вес
обзих единиц распределяется равномерно
и остается почти равным независимо оттого,
наполнены баки водою или нет.

'goo
1600

W 20 30 40 SO
Скорость км в vac

Фиг. 145.

Общий вид товарного П. системы Гаррата
типа 1-4-1+1-4-1, построенного германским
з-дом Геншель в 1930 г. для сиамских ж. д.
колеи 1 000 мм, изображен на вкл. л., XIII.
Эти П. имеют нижеследующие главнейшие
размеры: количество и диаметр цилиндров
4x430 мм; ход поршня 550 мм; диаметр ве-
дущих колес 1050 мм и бегунковых 762 мм;
жесткая база 3 600 мм; общая база 19 500 мм;
база тележки 8 600 мм; поверхность нагре-
ва: испаряющая 161 MZ, пароперегревателя
35 ж2; площадь колосниковой решетки 3,78
м2; давление пара 2000v
в котле 13 atm; сце-
пной вес 82*, 7 т; вес
паровоза порожне-
го 87,2 т и в слу-
жебном состоянии
117,5 т. Сила тяги •
18 900 кг. Запасы
воды 18 м?, топлива
(дров) 12 м*. Ыаи-
болып. скорость 45
км /ч, наименьший
радиус кривых 90 л*.
На фиг. 145 дана
диаграмма веса по-
ездов в зависимости
от скорости движе-
ния и подъемов для
П. системы Гарра-
та такой же конструкции, как и вышеопи-
санный, но типа 1-3-1+1-3-1 со стандартной
нагрузкой на сцепную ось 12,5 m при си-
ле тяги 16,3 т, а на фиг. 146 — диаграмма
силы тяги на ободе колеса того же паро-
воза и его мощностей в зависимости от
скорости движения.

Следует также указать на шестицилин-
дровый П. сочлененной конструкции сист.
Байер-Гаррат типа 2-3-1 + 1-3-2. построен-
ный в Англии для колеи 1 067 мм и пред-
ставляющий собою один из наилучших об-
разцов П. этого типа, построенных до на-
стоящего времени. Согласно принятому на
заводе способу расчета (при 75% давления

в котле) сила тя-
ги F = 23 400 кг,
что даеткоэф. сце-
пления при пол-
ной нагрузке П.
у=1/3,8. Ведущие
колеса — неболь-
шого диаметра, а
следовательно по-
лучаются доволь-
но высокие скоро-
сти хода поршня,
что однако ком-
пенсируют легко-
стью движущих-
ся частей и при-

менением трех цилиндров на каждой подви-
жной единице, т. е. каждая группа колес
приводится в движение тремя цилиндрами,
работающими перегретым паром.

П. сист. Гаррата имеют следующие досто-
инства: 1) наличие специальной паровозной
рамы с покоящимся на ней паровозным кот-
лом, расположенным на поворотных, под-
вижных тележках, дает возможность свобод-
ного вписывания П. в кривые малых радиу-

10 20 ЗЭ 40
Скорость км 8 час

ФИГ. 146.
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Местонахождение зк, д.

Тасмания
10. Африка
Т о ж е
Виктория
Сиерра-Леоне
Цейлон
Mogyana
San Paulo (Бразилия)
Burma .

Assum Bengal
Аргентина
Cordoba
Буэнос-Айрес
Зап. Австралия . . . .
Тасмания
Ю. Африка
» »
» »
» »
» »
» »
» »

Родезия
» '.

Бенгуэла
Ю. Африка (уг. копи)
Новая Зеландия . . .
Экуадор
Тасмания
Нигерия

*" 36 М* ДРОВ. •»

Колея
в мм

610

610

610

77Й

762

762

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1067

1067

1 067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

1067

Н е ф т ь .

Тип
паровоза

020+020
130+031
131+131
130+031
131+131
120+021
130+031
130+031
140+041
241+142
131+131
131+131
2а+142
231 + 132
130+031
221+122
130+031
131 + 131
131+131
141+141
131+Ш
131 + 131
241 + 142
131 + Ш
141 + 141
241+142
131 + Ш
231 + 132
131 + 131
241+142
241 + 142

Тяговое уси-
лие при
76-85%

давления
в котле

6 550— 7 400
7 200— 8 150
4 750— б 350

10 750—12 150
6 800— 7 700
6 350— 7 200

10 350—10 750
12 700—14 360
15 100—17 100
16 000—18 250
12 000-13 600
14 400—16 350
22 000—26 000
13 800—16 700
9 800—11 200

10 400—11 800
21 500—24 300

8 250— 9 350
14 500—16 400
23 300—26 400
18 000—20 500
14 200-16 000
35 600—40 400
16 650—17 750
20 900—23 600
20 900—23 600
18 100—20 600
23 400—24 200
17 150-19 500
17 000—19 300
15 900—18 000

К 05. -
н W

II,-
ri ев d

К И О

8,60
6,45
3,70
9,30
4,S0
6,90
8,75

10,30
10,30
10,30
9,35

11,00
12,9
10,30
9,20

11,80
17,50
7,65

12,50
12,80
16,00
10,30
18,20
13,30
13,15
12,80
13,75
14,40
13,30
10,30

9,35

. =«

в»
НИ

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
8
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
6
4
4
4

g«
. ев

S О

II
800

762

762

914

711

762

1143

1067

991

1092

1219

1067

1219

1219

991

1524

1219

1086

1156

1 156

1448

1086

1219

1219

1 219

1219

1086

1448

965

1092

1219

ев
• • и «

НН
м°
к S

Рчдга

14
12,6
12,6
12,6
12,3
12,3
11,25
14
12,6
12
12,6
12,6
13,0
13,0
11,25
11,25
12,6
12,6
12,6
12,6
12,6
12,6
14
12,6
12,6
12,6
12,6
14
14
12,6
12,6

База
тележ-
ки шм

1,22
3,12
3,85
3;64
4,15
3,05
5,38
4,35
5,30
7,52

5,8а
5,51
8,80
7,01
4,19
6,32
4,93
5,31
5,72
6,98 •
6,51
5,38
8,43
6,17
7,54
8,48
5,41
7,75
5,21
7,52
8,20

Жест-
кая ба-
за в .и

1,22
1,75
1,75
2,06
1,83
1,60
1,59
2,44
2,23
4,04
2,72
2,44
3,05
2,9
2,29
1,83
2,74
2,44
2,59
3,89
3,05
2,44
2,74
2,67
2,67
2,74
2,44
3,28
2,21
2,49
2,70

го

ю

И
ев
И

К «

8,15
12,12
12,19
13,66 |
13,21
10,90
17,08
15,00
20,72
21,96
18,00
18,20
24,96
20,46
14,33
18,86
20,92
16,16
17,79
21,35
20,53
17,28
25,49
19,21
22,45
24,15
18,07
23,37
17,51
21,96
22,60

Поверх-
ность

нагрева
в м%

58,34
82,03
49,24 _

114,27
78,41
53,33

142,69
173.26
190,82
226,40
157,74
187,66
279,44
188,86
120,95
187,56
286,22
113,15
188,77
272,57
275,54
183,94
384,14
207,17
261,79
280,00
228,07
259,56
217,20
224,54
198,43

• й к

III

1,37
1,81
1,02
2,10
1,69
1,38
2,53
2,77
4,08
4,05
2,79
3,65
5,10
3,16
2,10
3,15
4,81
2,17
3,75
4,79
4,83
3,15
6,93
3,60
4,60
4,78
3,89
5,41
3,75
4,05
3,60-

и
>>
и
ев
К g
ГО и

1

2Va

2

31/2

3
2
4
9
5
6
6
6
8
5
3
4
9
4
5
9

10
4

12
7
в
* 1

7
6

6

! • 5

I
о
и
о
com

3,82
6,13
4,55
7,65
5,45
4,55
9,10

13,63
9,10

23,85
10,90
13,63
23,60
16,40
9,10

13,63
20,90
10,52
17,30
20,90
20,90
13,63
31,80
16,40
20,40
22,70
15,90
18,20
11,38
23,85
17,30

s»
%й
W и
Н о£О.
U ев
О О

33,0
38
21
54,50
29,50
27,55
52,55
61,7
82,9
82,9
56,1
65,5

102,4
62
63,35
47,75

103
46
74,1

101
93
62

145
79,7

104,3
102,3
80,4
86,1
79,7
85,6 •
74,8

соо
Я 5 H
С д Ц
O.f И
с в о и
G\O о

ffl И О И

33
47,6
33,2
67,9
45,9
38,36
74,6
79,5

100
132
88,8

102,8
165,3
111,5
67,4
93,1

131,7
73,8

112,2
145,9
145,3
93,4

211
124

, 148,10
165,7
112,9
143,7
118,6
130,4
123,7
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сов(й < 50 м), а равно и допускает прохожде-
ние по ним с большими скоростями; 2) боль-
шая база П. и свободная подвижность по-
воротных тележек гарантируют П. системы
Гаррата спокойный ход по пути; 3) подвиж-
ность ходовых частей благоприятна в от-
ношении уменьшения износа как пути, так
и ходовых частей П. (бандажей, движущего
механизма и т. п.); 4) хорошее парообразо-
вание П., делающее его экономным в расхо-
довании топлива по сравнению с другими
П. той же мощности при одинаковом весе
поезда; 5) экономия в стоимости содержа-
ния и обслуживания П. благодаря наличию
большого количества автоматич. арматуры
и приборов (автоматич. масленки,. песоч-
ницы, прибор для продувки жаровых и ды-
могарных труб, механич. кочегар, электрич.
освещение и т. п.); 6) удачная конструкция
огневой коробки, дающая возможность спо-
койного горения топлива с равномерным
распределением пламени по всей решетке;
7) малая нагрузка на оси даже для мощных
П., допускающая применение легкого верх-
него строения пути и слабых искусственных
•сооружений; 8) конструктивная возмож-
ность снабжения П. паропроизводительным
котлом, особенно ценная при низкосортном
топливе. Наряду с положительными сторо-
нами П. сист. Гаррата имеются также и не-
достатки конструкции этой системы: 1) сло-
жность конструкции, отражающаяся как на
стоимости постройки, так и на дальнейшем
ремонте П. при экс-
плоатации их; 2) воз-
можность частого рас-
стройства особо чув-
ствительных мест ,П.
сочлененной констру-
кции—паропровода и
шкворневого соедине-
ния рамы с тележка-
ми; 3) значительная
против обычных типов
длина П. сист. Гарра-
та, требующая удли-
нения стойл паровоз-
ного депо и поворот-
ных кругов; 4) гро-
моздкость П. и труд-
ность подъемки его в
случае схода с рель-
сов. В табл. 6 приво-
дятся основные дан-
ные для различных типов П. системы Гар-
рата, построенных з-дом Beyer Peacook Co.

Лит.: Н и к и т и н А., Постройка и эксплоатация
узкоколейных подъездных железных дорог, П., 1909;
Б е к к е р Б., Основные положения проектирования
топливных ветвей, М., 1921; Правила производства
тяговых расчетов для ж.-д. колеи 750 мм. Приложение
к «Технич. условиям проектирования и сооружения
ж. д. с шириной колеи 750 лш»; Э н г е л ь г а р д т
Ю. В., Железные дороги, т. 3, Узкоколейные дороги,
М.—Л., 1929; е г о ж е , Узкоколейные жел. дороги
за границей и в СССР, М.—Л., 1927; Т р у б е ц к о й
В. А., Руководство для изучения и обслуживания
паровозов узкокол. ж. д., М., 1928; е г о ж е , Па-
ровозы узкокол. ж. д. СССР, М., 1929; е г о ж е ,
Стандартизация промышленно-заводских ж. д. узкой
колеи и нормализация подвижного состава, «Железно-
дорожное дело», М., 1928, i; e г о ж е , Новейшие до-
стижения узкоколейного паровозостроения в Герма-
нии, «Война и техника», М., 1928, 5; е г о ж е , Новый
польский узкоколейный танк-паровоз сист. Шварц-
копф, там же, М., 1928, 8; е г о ж е, Товарные парово-
вы латвийских узкоколейных ж. д., там же, М., 1928,

10; е г о ж е , Паровозы сочлененной конструкции
сист. Гаррата, М., 1931; е г о ж е , Какие паровозы
нужны промышленному транспорту, «Промышлен.
транспорт», М., 1931, 6; Л и б и н И. К., Научно-
исследовательские работы в области стандартизации
узкоколейного ж.-д. хозяйства СССР, «Труды Комис-
сии по стандартизации узкоколейных ж. д. СССР», М„
1929, вып. 1; О п а ц к и й Н. В., Провозоспособ-
ность полевых ж. д., «Война и техника», М., 1928,
10; И г е л ь М., Руководство к паровозостроению,
пер. с немецкого. Берлин, 1924; В а 1 t z e r F., Ко
lonial- u. Kleinbalmen, В. 1—2, В., 1920; Р t a c z ow-
s k y L., Feldbahnen u. Industriebahnen, Berlin, 1920;
H e n a c h e l und Sohn, Des Lokomotiv-Ingenieurs
Taschenbueh, Kassel, 1924; H e n a c h e l , Sonderka-
talog f. Feldbahn- u. Industrie-Lokomotiven, Kas-
sel, 1925; K r o t o s c h i n A., Taschenbuch f. Feld-
bahnbetriebe, В., 1925; S c h w a r t z k o p f f , Hand-
buch f. leichte Lokomotiven, В., 1927; D i e t r i c h
E., Oberbau u. Betriebsmittel d. Schmalspurbahnen,
В., 1914; W a s s e u r L., Chemins de fer d'interet
local, tramways et services publiques automobiles, Pa-
ris, 1926; W i e n e r L., Les locomotives articulees,
P., 1916. В. Трубецкой.

ПАРОВЫЕ КОТЛЫ, см. Котлы паровые.
Г1А1-ОВЫЕ МАШИНЫ. П. м. явилась пер-

вым тепловым двигателем, получившим прак-
тич. значение. Первые типы П. м. появились
в 17 в. (Соломон де-Ко, маркиз Ворчестер,
Папин, Сэвери), но настоящее осуществ-
ление П. м. получила в начале 18 в. (Ныо-
комен, 1711 г.). Крупное значение в про-
мышленности она приобрела только после
изобретений Уатта в конце 18 в. В течение
всего 19 в. П. м. является главным тепловым
двигателем, в нее вводится целый ряд круп-
нейших усовершенствований, она находит
широчайшее применение в ж.-д. и водном
транспорте. В 20 в. П. м. вытесняется из

Фиг. 1.

области крупных установок паровой тур-
биной, в области же мелких и средних уста-
новок с нею успешно конкурируют двига-
тели внутреннего сгорания (см.), в особен-
ности двигатели Дизеля (см.). Однако она
и сейчас имеет еще большое распростране-
ние в заводских установках, в ж.-д. транс-
порте, в виде судовых машин и некоторых
специальных типов машин (локомобили, па-
ровые экскаваторы, драги, паровые ж.-д.
краны, прокатные машины, рудоподъемные
машины и т. п.). Кроме того П. м. представля-
ют иногда преимущество перед паровыми тур-
блнамл при раЗоте с противодавлением или
с отбором пара при небольших мощностях.

Простейший тип П. м. (одноцилиндровая
П. м. с парораспределением с помощью про-
стого золотника) изображен на фиг. 1. Глав-
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ные составные части ее следующие: Л—ци-
линдр, В—станина, К—поршень, L—порш-
невый шток, С—крейцкопф (ползун), D —
шатун, F—кривошип, G—коренной вал, Н—
маховое колесо, S — паропроводящая тру-
ба с паровпускным вентилем, S'—паропро-
водящая труба, Е—золотник, I—золотни-
ковая тяга, М—эксцентриковая тяга, N—
эксцентрик, JR — регулятор, О—тяга от ре-
гулятора к дроссель-клапану (служащему
для регулирования с помощью торможения
пара). Работа П. м. совершается след. обр.:
пар входит через те или иные органы паро-
распределения в цилиндр машины, где да-
вит на поршень и вызывает его движение.
Сила давления пара передается через шток,
крейцкопф, шатун и кривошип валу ма-
шины, а от вала или непосредственно соеди-
ненному с ним электрич. генератору, или
посредством ременной или канатной пере-
дачи трансмиссионному валу, или непосред-
ственно тем или иным рабочим механизмам.
Картина явлений, происходящих в цилиндре
паровой машины, получается при помощи
индикатора (см.) и имеет название индика-
торной диаграммы. Индикаторная диаграм-
ма одноцилиндровой П. м. изображена на
фиг. 2. Линия аЪс изображает впуск пара,

Фиг. 2.

причем на части аЬ давление пара почти
постоянно по величине и равно давлению
перед распределительным органом, а на ча-
сти be давление быстро понижается и по-
степенно переходит в давление начала рас-
ширения (точка с). Отношение части S-L хо-
да поршня, соответствующей периоду впу-
ска пара (на фиг. 2 длина, соответствующая
части abo диаграммы), ко всему ходу S на-
зывается с т е п е н ь ю н а п о л н е н и я . От
точки с до точки d происходит расширение
пара. В точке d—начало выпуска, причем
от точки d до точки / (за время пути £2)
происходит т. н. опережение или предваре-
ние выпуска (при прямом ходе поршня). От
/ до g продолжается выпуск при обратном
ходе поршня. В точке g выпуск прекращает-
ся и начинается сжатие пара. Оно продол-
жается до точки h (путь JS8), к-рая находится
немного не доходя до крайнего положения
поршня. В ней уже начинается впуск све-
жего пара, причем путь £4 от h до а назы-
вается опережением, или предварением впу-
ска (примеры различных неправильностей в
виде индикаторных диаграмм—см. Индика-
тор). Индикаторные диаграммы, снятые с

существующей П. м., необходимы: 1) для
составления представления о работе машины
и устранения обнаруженных недостатков,
2) для нахождения индикаторной мощности
машины. Для последнего площадь, ограни-
ченную внутри индикаторной диаграммы,
превращают в равновеликий прямоугольник
с тем же основанием & (фиг. 2) и с высотой
hm. Эта высота, выраженная в масштабе да-
влений, дает среднее индикаторное давление.
Если масштаб давлений (масштаб пружины
индикатора или масштаб, принятый при про-
ектировании) есть а мм, соответствующий
1 кг/см2, то

^ (1)

При индицировании машин необходимо
снимать диаграммы отдельно с каждой сто-
роны поршня, причем получаются средние
индикаторные давления, несколько отличаю-
щиеся друг от друга, p'iVip'iKajcM2. Для рав-
номерности хода желательно возможно ма-
лое отличие между p'i и р\. Индикаторная
мощность N{ машины будет (в IP):

* 60-75 ^ 60-75 ' (Л/

где.Р—полезная площадь поршня в см2, ра-
вная — ^-; V—диаметр цилиндра в см,
S—ход поршня в м; п—число об/м,.; dx и
d2—диаметры штока с передней и задней
стороны. Полагая

w
6 0 - 7 5 l s 60-75 * a

(Cx и С2 называются постоянными для пе-
редней и задней стороны цилиндра), полу-
чим:

Эти ф-лы особенно удобны для обработки
опытов с П. м., т. к. постоянные Сг и Са
могут быть заранее вычислены по известным
точным размерам машины. Для расчета же
проектируемой машины принимают р\=р\ и
влияние штока поршня оценивают общим
коэф-том а для обеих сторон машины, по-
лагая полезную-площадь поршня F равной:

(а берется равным 0,97—0,98). В таком слу-
чае ф-ла для мощности будет

opi^—--2Sn

Х г 60 • 75 К '

В эту ф-лу часто нужно бывает вводить
среднюю скорость поршня ст:

Тогда 6 0

75 (6).
Для проектируемой машины обыкновенно
задается не индикаторная, а эффективная
мощность, т. е. мощность, развиваемая на
валу машины. Она обозначается Ne-. Связь
между Nt и Ne дается ур-ием

Ne = VmNf, (7)
г]т называется механическим кпд. Величина
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его берется в настоящее время для хороших
машин равной 0,85—0,9; в исключительных
случаях он доходит до 0,95. Основные дан-
ные при проектировании—Ne, n, давление
впуска рх и темп-pa пара tl, если пар пе-
регретый и давление выпуска рг. По этим
данным находят (как будет показано даль-
ше) среднее индикаторное давление pf, за-
тем задаются коэф-тами г>т и а и тогда в
ф-ле (6) останутся только 2 неизвестные ве-
личины ст и D. Величина ст для обыкновен-
ных машин средних размеров выбирается в
пределах 2—3 м/ск; для малых машин она
лежит обыкновенно в пределах 1—2 м/ск;
для прямоточных машин Штумпфа она до-
ходит до 5 м/ск, а в паровозных машинах до-
ходит до 7 м/ск. После выбора ст из ф-лы
(5) определяется S, по ф-ле (6)—величина D.

Затем нужно убедиться, что отношение D

не выходит из пределов, удобных в кон-
структивном отношении. Польгаузен дает

S
следующие величины этого отношения: -̂  =
= l,3-i-l,8 для горизонтальных нормальных
заводских машин; -̂  = 0,9-4-1,3 для верти-
кальных нормальных заводских и для бы-
строходных машин (горизонтальных и вер-
тикальных). Если получается неподходящая
величина для ^, то приходится выбрать дру-
гую величину средней скорости поршня.

П о с т р о е н и е и н д и к а т о р н о й ди-
а г р а м м ы д л я м а ш и н п р о с т о г о рас-
ш и р е н и я . Прежде всего выбирается объ-
ем Vo м3 вредного пространства; полагают

F o = mFS (8)
(F—полезная площадь поршня в ж2, S—ход
поршня в м). Величина т колеблется в ши-
роких пределах для разных машин: для
машин с золотниковым и с клапанным рас-
пределением т=5-т-10% (до 16% при порш-
невых золотниках); для машин с крановым
распределением m=3-i-6%; для прямоточ-
ных машин Штумпфа т= 1,5-1-3,5%. Да-
вление р х впуска берется для нормальных
условий несколько меньше котельного да-
вления: на 0,25—0,5 кг/см2 при небольшой
длине паропровода; при длинных паропро-
водах потеря эта зависит от длины паропро-
вода и определяется по различным ф-лам
(см. Паропровод). Во время впуска пара про-
исходит нек-рое падение давления, завися-
щее от постепенного уменьшения площади
паровпускного канала при его закрывании
парораспределительными органами. Это па-
дение давления довольно значительно при
золотниковых парораспределениях, особен-
но в паровозных машинах (где оно усили-
вается недостаточностью количества пара,
получаемого в период впуска из котла). Во-
прос о падении давления во время впуска
подробно был разобран В. И. Гриневецким;
для обыкновенных машин это падение оце-
нивают общим поправочным коэф-том (ко-
эф цкент полноты диаграммы). Продолжи-
тельность впуска определяется степенью на-
полнения е, находимой по ур-ию

Si=eS (9)
" —длина пути, на к-ром происходит впуск.
'—ход поршня)» При проектировании ма-

шины с переменным наполнением (двойные
золотники, клапаны, краны) задаются наи-
выгоднейшей степенью наполнения; при вы-
боре е исходят из соображений о наимень-
шем расходе пара (требующем малых напол-
нений) и о достаточно полном использовании
объема цилиндра (что достигается при боль-
ших наполнениях). Поэтому выбор наивы-
годнейшей степени наполнения делается на
основании данных опыта согласно табл. 1.

Т а б л . 1.—в е л и ч и н ы
н а и в ы г о д н е й ш и х

Начальное
давление,

aim

4
6
8

10
12
14
16

Насыщенный

*i

0,50
0,35
0,28
0,24
0,21
0,18
0,16

*1 Без конденсации.

э к о н о м и ч е с к и
н а п о л н е н и й

пар

* 2

0,
0,
0,
0,
0,

*2

22
18
16
14
13

е.

Перегр. пар
Гна ЮО0}

* i

0
0
0
0
0
0
0

60
50
45
37
33
30
27

* 2

0
0
0
0
0
0

С конденсацией.

30
25
20
18
16
15

Часто исходят при построении индикатор-
ной диаграммы не из степени наполнения,
а из давления ре в конце расширения. Для
этого давления даются следующие значения:
в машинах с выпуском в атмосферу 1,6—
2atm, в машинах с конденсацией 0,6—l,latm.
В машинах с парораспределением простым
золотником степень наполнения е берется
больше 0,5. Кривая расширения строится
для насыщенного пара,- как равноосная ги-
пербола (см.). Для перегретого пара кривая
строится как политропа (см. Двигатели вну-
треннего сгорания) с показателем п, опреде-
ляемым согласно табл. 2 в зависимости от
начального давления и начальной темпера-
туры пара.

Т а б л . 2 . — В е л и ч и н ы п о к а з а т е л е й
п о л и т р о п ы д л я п е р е г р е т о г о п а р а .

t °

250°
300°
350°

P i , aim

\

1
1
1

8

,12
,18
,24

1
1
1

10

,11
,17
,23

1
1
1

12

,10
,16
,22

1
1
1

14

,09
,15
,21

16

1,08
1,14
1,20

Предварение выпуска S2 делается тем боль-
ше, чем больше число оборотов или ско-
рость поршня машины. Оно составляет для
машин с выпуском в атмосферу 8—15% хо-
да S поршня, а для машин с конденсацией—
10—20%- На диаграмме линия предварения
выпуска чертится на-глаз. Выпуск происхо-
дит в машинах без конденсации при давле-
нии р2=1,1~1.2 aim, в машинах с конден-
сацией—при давлении р2

=0,1-т-0,2 aim. В
машинах с использованием отходящего пара
(машины с противодавлением) давление р2
вы iv рается в зависимости от способа исполь-
зования отходящего пара. В прямоточных
машинах противодавление берут до 0,05 aim.
Кривая сжатия строится для машин, работа-
ющих насыщенным паром, как равноосная
гипербола; для машин с перегретым паром—
как политропа с показателем м= 1.1-7-1,3.
Конечное давление сжатия рс берется для
машин с конденсацией равным до 1,5—2 aim,
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вредине
пространство

напои

для машин без конденсации оно доходит до
2/3 рг. Степень сжатия (отношение части пу-
ти, на которой происходит сжатие, к ходу
поршня S) м. б. взята для машин без кон-
денсации 0,08—0,20, для машин с конден-
сацией 0,18—0,30. В прямоточных машинах
степень сжатия равна 0,88—0,90. Предваре-
ние впуска, равное |г, берется обыкновенно

0,005—0,015. Построение нормальной диа-
граммы одноцилиндровой машины предста-

влено на фиг. 3. Ди-
аграмма прямоточ-
ной машины Штумп-
фа изображена на
фиг. 4.

А н а л и т и ч е с -
к о е о п р е д е л е -
н и е с р е д н е г о
и н д и к а т о р н о г о
д а в л е н и я . Это

Фиг. з. определение сводит-
ся к нахождению

аналитич. выражения для площади, за-
ключенной внутри индикаторной диаграммы,
причем обыкновенно
для этого пользуют-
ся упрощенными по-
строениями (строя
диаграмму без пред-
варений впуска ивы-
пуска и без закруг-
лений). Общий вид
выражения для при- ф и г ,
ближенной величи-
ны среднего индикаторного давления р\, на-
ходимой аналитически, будет:

Pi = hPi ~ f&t* ( 1 0 )
где Д и /2 являются функциями величины

вредного пространства m = f - (фиг. 2), сте-
пени наполнения е и степени сжатия с. В
виду упрощений, к-рые вводятся при вы-
воде этой ф-лы, для нахождения истинной
величины среднего индикаторного давления
пользуются поправочным коэф-том полно-
ты диаграммы /?, полагая

Р* = &>;•; (11)
Р берется равным 0,96—0,98. Самые упро-
щенные ф-лы для насыщенного пара будут:

= е + (е + m) In 1 + т
е+т'

(12)

Если за кривые расширения и сжатия при-
нимаются политропы с показателями щ и
щ, то ф-лы перейдут в следующие:

n
Для машин с выпуском в атмосферу:

Vi =1,2 + 0,25 pim. (16)
Для машин с конденсацией:

Pi=l,2 + Q,2pim, (17)
где Pim—среднее давление впуска.

Машины м н о г о к р а т н о г о расши-
р е н и я . В этих машинах пар расширяется

постепенно в нескольких цилиндрах. В на-
стоящее время в стационарных машинах ред-
ко берется больше 2 цилиндров, в судовых
машинах применяют часто машины трой-
ного расширения (иногда и с разделением
общего объема цилиндра низкого давления
на 2 цилиндра, так что общее число цилинд-
ров будет 4). Между соседними цилиндрами

ш

Фиг. 5.

получается промежуточный объем, называ-
емый р е с и в е р о м . Типы машин двойно-
го расширения—компаунд и тендем. В пер-
вых (схема фиг. 5) цилиндры поставлены
рядом, у каждого из них имеется своя ша-
тунно-кривошипная передача, причем криво-
шипы поставлены на 90° друг от друга. Во
втором типе (фиг. 6) имеется один шатунно-
кривошипный механизм и оба поршня дей-
ствуют на один шток.Машины тройного рас-
ширения горизонтальные делают обыкно-
венно с двумя цилиндрами, расположенными
как в тендем-машине, и с третьим цилиндром,
имеющим свой поршень и шатунно-криво-
шипную передачу (система тендем-компаунд)
фиг. 7. Кривошипы обеих систем распола-
гаются под углом 90° друг к другу. Верти-

I J

Фиг. 6.

кальные же машины тройного расширения
строят всегда с цилиндрами, расположен-
ными рядом, имеющими каждый свою шатун-
но-кривошипную передачу, причем криво-
шипы эти расположены под углом 120° друг
к другу. Этот тип имеет значительное при-
менение в судовых установках. Если пре-

Фиг. 7.

небрегать всеми потерями при переходе из
одного цилиндра в другой, считать объем
пространства между цилиндрами (ресивера)
бесконечно большим, а также пренебречь
вредными пространствами во всех цилиндрах,
то получается идеальная диаграмма, даю-
щая такую же величину работы пара, как
в одноцилиндровой машине, у которой раз-
меры цилиндра равны размерам цилиндра
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низкого давления многоцилиндровой маши-
ны, а количество впущенного пара равно
количеству его, вводимому в цилиндр высо-
кого давления (фиг. 8). Принятие во внима-
ние ресиверов и вредных пространств дает
различные отступления от этого простого
вида диаграммы. Для учета этих отступле-
ний применяются различные методы построе-
ния соединенных ди-
аграмм, из к-рых на-
ибольшей известно-
стью пользуется с п о-
соо Ш р е т е р а . В
этом способе сначала
чертят объемные ди-
аграммы для обоих
цилиндров, изобра-
жающие связь меж- ф и г_ 8
ду углами поворота
кривошипа и путями поршней, после чего
под каждой из таких диаграмм строят инди-
каторную диаграмму соответственного ци-
линдра. На фиг. 9 изображена такая сое-
диненная диаграмма для машины компаунд;
на фиг. 10—для машины тендем. Аналогично
чертят и диаграммы для машин тройного
расширения. В соединенных диаграммах
масштабы объемов и давлений одинаковы
для обоих цилиндров; поэтому эти диаграм-
мы являются ранкинизщюванными (см. Ин-
дикатор, и н д и к а т о р н а я диаграмма).
Если имеются снятые или построенные вы-
шеуказанными способами соединенные диа-
граммы, то среднее индикаторное давление
для всей машины находят, суммируя площа-
ди отдельных диаграмм и деля на длину,
изображающую объем цилиндра низкого да-
вления. Назвав это среднее индикаторное да-
вление р^ получим для индикаторной мощ-
ности всей машины выражение:

Pi • 2Sn

где Do—диаметр цилиндра низкого давления
в см, S—ход поршня в м, п—число об/м.
Для проектирования новой машины двой-

ного расширения задаются следующими ве-
личинами: давление впуска и выпуска рг
кр^аШ, эффективная мощность Ne ЕР, число
об/м. п. Для построения индикаторной диа-
граммы нужно прежде всего выбрать отно-
шение объемов цилиндров и объем ресивера.
При выборе отношения объемов цилиндров
в машинах двойного расширения руково-
дятся следующими требованиями: 1) равен-

ство мощностей обоих цилиндров, 2) равен-
ство падений t° в обоих цилиндрах, 3) ра-
венство наибольших сил давлений на порш-
ни обоих цилиндров. Для машин компаунд
имеет особенное значение требование равен-
ства работ (с соблюдением по возможности
и третьего требования), для машин тендем
(при насыщенном паре)—требование равен-
ства падений температур. В современных ма-
шинах выбирают отношение объема циллнд-
ра н 1зкого давлен гя (ц. н. д.) к цилиндру
высокого давления (ц. в. д.) в пределах 2,2—
3. Объем ресивера берется лежащим между
объемами ц. в. д. и ц. н. д. Механический
кпд берется обыкновенно несколько ниже,
чем для соответственных одноцилиндровых
машин. (3-д Гумбольдт дает величины этого
коэф-та между 0,86 и 0,89 в зависимости от
размеров машин.) Средняя скорость поршня
берется равной тем же величинам, что и для
одноцилиндровых машин; отношение хода

поршня к диаметру цилиндра низкого давле-

ния ^- выбирается нормально в следующих
чпределах: •£- =0,8-^1,2 для нормальных го-

IJQ

ризонтальных заводских машин; jyo

 = (J^~

0,9 для нормальных вертикальных завод-
ских машин.

В машинах двойного (и вообще многократ-
ного) расширения различают степень напол-
нения ех ц. в. д. и степень наполнения ^
ц. н. д. и приведенную степень наполнения
ег. Если назвать объемы ц. в. д. и ц. н. д.-
соответственно v и V, то

4
Для нахождения приведенной степени напол-
нения обыкновенно задаются давлением кон-
ца расширения в ц. н. д. (точка i на идеаль-
ной диаграмме фиг. 8) и от нее строят обрат-
ным построением общую гиперболу (для на-
сыщенного пара) или политропу (для пере-
гретого) до пересечения с линией давления
впуска. Давление в конце расширения в
ц. н. д. ре берется при выпуске в атмосферу
1,2—1,8 aim, при работе с конденсацией
0,5—0,8 atm. Для машин двойного расшире-
ния при работе с конденсацией еа = 0,05-4-
0,06. Для предварительной проектировки
величина среднего индикаторного давления
Pi м. б. определена по ур-ию:

Pi= 1,2 + 0,09 pim, (20)
где pim—среднее давление впуска в ц. в. д.
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Стационарных машин т р о й н о г о р а с -
ш и р е н и я в настоящее время почти не
строят. Для pi в машинах тройного расши-
рения Грассман дает следующую ориенти-
ровочную формулу:

р, =1,2 + 0,05 Vim. (21)
Р а с х о д п а р а и и с п о л ь з о в а н и е

т е п л а в п а р о в ы х м а ш и н а х . В ос-
нову теоретич. рассмотрения вопроса о про-

исходящем в П. м. пре-
образовании тепла в ме-
ханич. энергию кладет-
ся рассмотрение и д е-
а л ь п о г о кругового
процесса (см. Термоди-
намика). За такой кру-
говой процесс можно

Фиг. п . принять 1) цикл Карно,
2) цикл Ренкина, 3) цикл

Е. Мейера. Цикл Карно является довольно
близким к процессу П. м., которая рабо-
тает насыщенным паром, но отличается от
процесса этой машины
тем, что в последней
части смесь пара и во-
ды должна была бы
путем адиабатич. сжа-
тия обращаться в во-
ду при давлении, со-
ответствующем темпе-
ратуре испарения, ме-
жду тем как в П. м.
обращение в воду про-
исходит полностью в
конденсаторе при по-
стоянном давлении.
Поэтому целесообраз-
нее брать за идеаль-
ный процесс П.м.цикл ФИГ. 12.
Ренкина, изображен-
ный на фиг. 11. Этот процесс представляет
еще и то удобство, что его можно принять
за идеальный также для перегретого пара.

150

Работа 1 кг пара, совершающего цикл Рен-
кина, находится из выражения:

Аи=ч-Ч, (22)
где А означает термич. эквивалент работы
(равный 1/427), Lo—работу 1 кг пара в кгм,

%х и ц—теплосодержания пара в начале и
конце адиабатического расширения (линия
Ьс на фиг. 11). Эти теплосодержания проще
всего находятся по диаграмме Молье (см.
Водяной пар). Энтропич. диаграммы цикла
Ренкина изображены на фиг. 12: DABCD—
для насыщенного пара, DABB^CJD—для па-
ра перегретого; нахождение разности гх—i%
представлено на фиг. 13. В диаграмме IS,
в которой абсциссы выражают собою значе-
ния энтропии, а ор-
динаты — теплосодер-
жание пара, тепловое
значение АЬ0 работы
1 кг пара в совершен-
ной машине выражено
перпендикуляром ага 2,
опущенным из точки
а1 на линии рх= Const
до точки пересечения
аг с линией р2= Const, причем точка аг для
первоначально перегретого пара определя-
ется его темп-рою Тх, а для насыщенного
пара—его удельным количеством пара ж. В
процессе Е. Мейера (принятом Обществом
немецких инженеров) учитывается неполно-
та расширения пара в П. м. Поэтому цикл
этот имеет вид, изображенный на фиг. 14
(диаграмма в координатах р, v) и фиг. 15
(энтропич. диаграмма). Цикл этот тоже'вы-
зывает нек-рые возражения (Дэрфель,Гейль-
ман). Во всяком случае вычисления с ним
гораздо менее удобны, чем для цикла Рен-
кина. Поэтому предпочтительнее принять за
идеальный цикл для П. м. цикл Ренкина
(что принято также и для паровых турбин).
Зпая величину AL0, можно найти расход
пара d0 в кг на силочас в идеальной П. м.:

-ш О 3 2 . 0

Число 632,3 Cal есть термический эквива-
лент одного силочаса.
В реальной машине ис-
пользование тепла по-
лучается меньшее, не-
жели по циклу Ренки-
на. Если обозначить ис-
пользование тепла в ци-
линдре реальной П. м.
через AL{, то отноше-
ние -г~ = ~ = г) i назы-
вается относительным
индикаторным или тер-
модинамич. кпд П. м.
Знание rigi дает возмож-
ность найти расход па-
ра реальной П. м. Наз-
вав этот расход на ин-

о f
Фиг. 15.

дикаторный силочас через d{, получаем:
, 632.3 632,3

y
Коэф-т r/gi выражает степень приближения
реальной машины к идеальному процессу.
Для современных П. м. высокого давления
r\Qi = 0,8-1-0,85; для хороших обыкновенных
П. м. двойного расширения rjgi=0,7 -i-0,8;
для одноцилиндровых машин^г=0,65+0,75.
В исключительных случаях получались и
более высокие значения r/gi. Самая степень
использования тепла в идеальной П. м. ха-
рактеризуется индикаторным термическим
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кпд идеальной машины. Под ним разумеют
отношение количества тепла, преобразован-
ного в работу, к количеству тепла, прине-
сенного с паром в машину. Для цикла Рен-
кина этот коэф-т будет:

>?0, = * ^ ] | ; (25)

Ц—теплосодержание воды при давлении р2
выпуска. Заметим, что многие авторы отбра-
сывают величину i'2 в знаменателе, так что
получается:

Vot = " — ' (~6)

Разница между обоими определениями не-
велика. Индикаторный термич. кпд реаль-
ной машины rjt{ есть отношение количества
тепла, преобразованного в работу в цилинд-
ре П. м., к количеству тепла, принесенного
паром в машину:

г. — 632,3 . (9Т\
>и~~ diiii-Ц) , ^ '

Из ф-л (25), (26) и (27) получаем также:
Vti = Vot ' Vgi • (28)

Коэф. rjti колеблется для П. м. в очень ши-
роких пределах: для паровозных и неболь-
ших машин, работающих при невысоких
давлениях и без конденсации, он достигает
величин 0,07—0,09; для хороших одноци-
линдровых машин он доходит до 0,12; для
прямоточных машин 0,16 — 0,19. В самых
лучших стационарных машинах (тройного
расширения с перегретым паром, локомоби-
ли Вольфа и Ланца с высокоперегретым па-
ром) r

iti=b ,21^-0,23. Для машин самого высо-
кого давления (60 aim) r\u доходит до 0,3.
Термич. эффективный коэф. ще выражает ис-
пользование тепла на эффективную работу:

Vte=Vtirtm> (29)
где rjm—механич. кпд. Назвав расход пара
в кг на 1 эффект, силочас через йе, получим

632,3 .. /оа\
ijte — -j-r. тут • \yJ)

Наконец полное использование тепла во
всей паровой установке, т. е. полный эко-
номич. кпд ->1ЭК_, получим, введя кпд %.. ко-
тельной установки

Ък. = VteVK. (31)
Применяя ф-лы (31), (29) и (28), получим
такое разложение полного экономич. кпд:

^ _ у, у. у, ..у, (32)

Наибольшее значение у\эк., полученное из
опытов над локомобилем с высокоперегре-
тым паром, следующее:

Ч«. = 0,777-0,30.0,78-0,946 = 0,173.'
Обыкновенно же в хороших П. м. щЭКф не
превосходит 0,12—0,13. Для паровозных и
малых машин низкого давления %к. пони-
жается до 0,05.

Р а с х о д п а р а в П. м. м. б. точно
найден только непосредственно опытом. Но
для предварительного расчета важно иметь
приблизительное определение этого расхода.
Прежде всего по данным, взятым из инди-
каторной диаграммы, находят необходимый
или полезный расход пара d'i в кг на сило-
час. Для одноцилиндровой П. м. получим:

л, _ 27[(е + т)У1- (с + т)уг]

где е-—-степень наполнения, с — степень
сжатия, т—величина вредного простран-
ства, рг—величина среднего индикаторно-
го давления, ух—удельи. вес пара в момент
окончания впуска (кг/м?) и у2—удельн. вес
пара в момент окончания выпуска (кг/м3).
Для машин двойного расширения получа-
ется аналогичная формула, но в ней надо
ввести в скобки величины, относящиеся к
цилиндру высокого давления, а перед скоб-
ками ввести множитель, равный отношению
объемов ц. в. д. и ц. н. д.:

mx) У 1 - (сх
(34)

где ег—степень наполнения ц. в. д., тх—
вредное пространство ц. в. д. и сх—сжатие
в ц. в. д. Полученные ф-лы дают однако рас-
ход значительно меньший, чем тот, к-рый
получается при непосредственных опытах с
П. м. Главной причиной этого дополнитель-
ного расхода служат явления обмена тепла
между паром и стенками цилиндра. Явле-
ния обмена тепла происходят в цилиндре
П. м. след. образом: входящий пар в период
впуска имеет высокие давление и t°. Он
встречает стенки цилиндра охлажденными
за период предыдущего расширения и вы-
пуска. Вследствие этого часть входящего
пара конденсируется на стенках цилиндра
в виде капелек воды: происходит н а ч а л ь -
н а я к о н д е н с а ц и я п а р а . Т. к. объем
конденсированной воды очень мал по срав-
нению с объемом пара, то взамен ее должно
поступить новое количество свежего пара
(добавочный расход на начальную конден-
сацию). Вошедший в цилиндр пар во время
расширения понижает свою t°, и она де-
лается ниже, чем t° стенки и осевшей на ней
воды, вследствие чего часть воды, имею-
щейся на стенке, испаряется за счет теплоты
стенки. Вода, не успевшая испариться во
время расширения, продолжает испаряться
во время выпуска, окончательно охлаждая
стенку ко времени нового впуска. Это испа-
рение воды ведет к повышению линии рас-
ширения над равноосной гиперболой (для
машин, работающих насыщенным паром).
Имеется особый прием построения преобра-
зованной линии расширения для суждения
об -этом отклонении с целью составить по-
нятие о величине явлений обмена тепла (ха-
рактеристика Дэрфеля и Лейнвебера). Что
касается эмпирич. ф-л для расхода пара на
начальную конденсацию, то наибольшим рас-
пространением пользуется до сих пор ф-ла
Грабака с изменениями, внесенными Поль-
гаузеном. Ф-ла эта имеет вид:

i й\ — а—= %г на силочас, (35)
У ст

где ст—средняя скорость поршня. Коэфи-
циенты а и А имеют следующие значения:
4=6,0^-5,0 для машин, работающих насы-
щенным паром с выпуском в атмосферу;
А = 4,Б-^4,2 для таких же машин с конден-
сацией и паровой рубашкой; .4 = 0,1 от при-
веденных значений для машин, работающих
перегретым паром при средней величине пе-
регрева (80—120°); J.=0,05 от тех же зна-
чений при сильном перегреве (120 — 160°).
Коэфициент а зависит от отношения ^ :



795 ПАРОВЫЕ МАШИНЫ 796

— = 1 1,25 1,5 2 2,5 3 4 5

« = 0,82 0,87 0,91 1,00 1,08 1,15 1,29 1,41

Для машин двойного расширения применя-
ются те же ф-лы, но величина коэф. А берет-

Для машин, находящихся в очень хорошем
состоянии, расход может уменьшаться до
половины величины, даваемой ф-лой (36).
При перегретом паре расход на пропускание
равен примерно 0,75 от величин, указанных

Т а б л . 3 . — Р а с х о д п а р а в кг н а э ф ф е к т и в н ы й с и л о ч а с в о д н о ц и л и н д р о в ы х
П. м. (обыкновенных клапанных).

Выпуск в атмосферу

Мощность, IP

Нач. да-

atm

8
i 8

8
10
10
10
12
12
12
14
14
14

Скорость

м/ск

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

20

250

9,0
—
.—.

8,35
-—.
—

8,05
—

7,8
.—
—

300

8,3
—
—

7,7
—
—

7,3
—
—

7,05
—
—

250

t

250

8,75
8,5

—
8,1
7,9

—
7,85
7,60

—
7,55
7,35

300

8,0
7,8

—
7,4
7,25

—
7,15
6,9

—.
6,85
6,65

1000

п а

.250

_

8,35
8,2

—
7,75
7,1

—
7,45
7,35

—
7,25
7,1

p a n

300

_

7,65
7,5

—.
7,1
6,9

.—.
6,75
6,65

—
6,55
6,45

Конденсация

50

р и в п у с

250

6,6
—
—

6,45
—
—

6,3
—
.—-
—
—

300

6,1
—
—

5,85
—
—

5,75
—
—
—
—

250

к е

250

6,35
6,2

—
6,2
6,9

—
6,15
5,9

.—.
—

—

300

5,8
5,68

—
5,7
5,5

• —

5.55
5,4

—
—
—
—

1000

250

_

6,0
5,8

-—
5,85
5,65

—
5,75
5,6

—.
—

300

_

5.5
5,53

—
5,35
5,2

—
5,25
5,15

— '

ся при выпуске в атмосферу и при насыщен-
ном паре равной 4,2-—4; для машин с кон-
денсацией А берется в 4—3,5. Для машин
тройного расширения, работающих с насы-
щенным паром, А=Ъ,2-1-3. При перегретом
паре берут для А значения 0,1—0,05 от при-
Т а б л . 4. — Р а с х о д п а р а в кг н а э ф ф е к т и в н ы й с и л о -
ч а с в п р я м о т о ч н ы х П. м. з-д а А у г с б у р г-Н ю р н б е р г.

Начальное давление р% в atm

Н а г р у з к а
V Ч*

(нормальная) 5,17

10

5,10 5,03
5,00 4,93 4,86 4,79:4,71

11 12

4^88 4,86 4,76 4,70 4,63 4,56 4,49 4,35 4,33

13 14 15 16

4,95 4,86 4,77 4,68 4,59 4,50

веденных значений для насыщенного пара в
зависимости от степени перегрева. Кроме
потерь от начальной конденсации пара име-
ются еще потери пара на неплотности (порш-

Т а б л . 5. — Р а с х о д п а р а в м а ш и н а х
д в о й н о г о р а с ш и р е н и я с к л а п а н н ы м

р а с п р е д е л е н и е м с к о н д е н с а ц и е й .

Индикаторная мощность, IP

Начальное
давление
Pi, aim

8
8

_ 8
10
10
10
12
12
12
14
14
14

N. t° пара
N. при впу-

NT сне

скорость N.
поршня * \

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

250

250

6,00
5,85

5,70
5,50

5,40
5,25

5,30
5,10

300

5,55
5,40

5,25
5,10

5,00
4,85

4,90
4,70

1000

250

5,65
5,50

5,35
5,20

5,15
4,95

5,00
4,85

300

5,20
5,00

4,95
4,80

4,75
4,60

4,60
4,45

* Ст В м/ск.

ня и парораспределительных кранов). Эти
потери определяют по ф-ле:

й'У = ^ - к г на силочас. (36)

для насыщенного пара. Полный расход di
пара получается равным

di-d'i+d'i + yd. (36')

Дэрфель дает для подсчета потери на на-
чальную конденсацию в м лншах, работаю-

щих влажным паром, следую-
щий способ расчета: потеря от-
носится в кг на силочас на 1 см2

площади поршня при среднем
давлении pim впуска, равном
9 atm. Для этого давления
он принимает потерю на на-
чальную конденсацию равной
0,16—0,22 кг/силочас см2 для

старых машин с паровыми рубашками и
0,25—0,4—для быстроходных машин без па-
ровых рубашек. При других давлениях ну-
жен пересчет этих величин в отношении

•ш/ Шт. Для машин, работающих перегретым

паром, потери на охлаждение при впуске
Т а б л . 6 . — Р а с х о д п а р а в к л а п а н н ы х
м а ш и н а х д в о й н о г о р а с ш и р е н и я с
к о н д е н с а ц и е й п о д а н н ы м з - д а А у г с -

б у р г - Н ю р н б е р г .

4,63 4,54 4,45 4,41

Pi , atm

8
9

10
11
12
13
14 .
15
16

5/4

5,70
5,50
5,30
5,18
5,05
4,92
4,80
4,70
4,60

Н а

1/1 .

5,35
5,20
5,05
4,90
4,75
4,65
4,55
4,45
4,35

г р у з к а

3/4

5,50
5,30
5,10
4,97
4,85
4,75
4,65
4,55
4,45

1/2

5,80
5,60
5,45
5,30
5,18
5,05
4,92
4,80
4,70

1

1/4

6,50
6,30
6,10
5,95
5,80
5,68
5.55
5,43
5,30

учитывают, принимая в ф-ле для полезного
расхода пара (34) плотность ух при конце
впуска, соответствующую t° пара на 60—80°
ниже первоначальной i° перегрева. Для
ориентировки в расходе пара в различных
машинах приводятся данные для исполнен-
ных П. м. (табл. 3—6)..

Влияния разных факторов на расход пара.
С п о с о б ы у м е н ь ш е н и я н а ч а л ь н о й
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к о н д е н с а ц и и . Если не принимать во
внимание явлений обмена тепла между па-
ром и стенками цилиндра, то расход па-
ра в паровой машине будет зависеть толь-
ко от давления впуска и выпуска и сте-
пеней наполнения и сжатия, причем расход
пара будет непрерывно уменьшаться при
увеличении давления впуска и уменьшении
давления выпуска; для уменьшения расхода
пара нужно также применять полное рас-
ширение и при этом, как показал Цейнер,
доводить сжатие до давления впуска. Ес-
ли применять неполное расширение, то и
для сжатия получается известный максимум,
легко находимый. Применение расширения
в нескольких цилиндрах не приносит теоре-
тич. выгоды; применение перегретого пара
дает сравнительно небольшую выгоду. Все
эти выводы существенно изменяются в реаль-
ной машине вследствие влияния явлений об-
мена тепла между паром и стенками цилиндра.
Наивыгоднейшая степень наполнения зна-
чительно меньше той, которая соответствует
полному расширению. Опыты Гирна пока-
зали большую выгодность применения ма-
шин двойного расширения и перегретого
пара. Затем было обнаружено значение це-
лого ряда факторов, влияние к-рых совер-
шенно не м. б. учтено с точки зрения теории,
не учитывающей явлений обмена тепла ме-
жду паром и стенками цилиндра. Так было
показано влияние увеличения скорости пор-
шня. Это влияние объясняется тем, что чем
меньше продолжительность каждого цикла
работы пара в цилиндре, тем меньшее зна-
чение имеет обмен тепла, так как для дей-
ствия холодных стенок на высоконагретый
пар получается меньший промежуток вре-
мени. Опыты Делафина с П. м., имевшей
парораспределение Корлисса, показали вы-
годность применения отдельных ч-етырех пу-
тей для впуска и выпуска пара с обеих сто-
рон поршня, так как при этом получается
меньшее охлаждение поверхности паровых
каналов, непосредственно соприкасающихся
со свежим паром, да и самая величина по-
верхности вредного пространства получает-
ся меньше. Дальнейшие опыты указали на
особенную действительность трех способов
для уменьшения начальной конденсации:
1) устройство паровых рубашек, 2) расши-
рение пара в нескольких цилиндрах, 3) при-
менение перегретого пара. Уменьшение на-
чальной конденсации при применении паро-
вых рубашек объясняется тем, что они про-
гревают цилиндр и повышают его t°, не да-
вая ему охлаждаться в периоды расширения
и выпуска. Поэтому свежий пар, входящий в
цилиндр, встречает поверхности с достаточ-
но высокой t° и конденсируется слабее, чем
при отсутствии паровых рубашек. Влияние
паровых рубашек особенно резко сказы-
вается при небольших машинах, работаю-
щих насыщенным паром. В небольших маши-
нах получается именно неблагоприятное от-
ношение между поверхностями, действую-
щими охлаждающим образом на пар, и объе-
мом этого пара. Для машин больших разме-
ров экономия, приносимая паровыми рубаш-
ками, меньше, а для перегретого пара она
вообще не имеет значения, вследствие чего
в современных машинах, работающих пере-

гретым паром, вообще не применяют паро-
вых рубапк к. Машины многократного рас-
ширения находятся также в более благопри-
ятных условиях в отношении явлений обме-
на тепла, чем машины простого расшире-
ния, так как у них полная разность темпера-
тур пара при давлении впуска и при давле-
нии выпуска разделена на 2 или 3 части, а
потому и разность т( мператур пара и стенок
цилиндра соответственно уменьшается, в ре-
зультате чего уменьшается также и началь-
ная конденсация. Поэтому в машинах мно-
гократного расширения делается выгодным
применение пара высокого давления и боль-
ших степеней полного расширения пара.
Кроме уменьшения начальной конденсации
в машинах многократного расширения умень-
шается также влияние пропусков пара, т. к.
получается меньшая разность давлений с обе-
их сторон поршня; кроме того пар, прошед-
ший без совершения работы в цилиндре вы-
сокого давления, дает еще работу в цилинд-
рах среднего и низкого давлений. В экспло-
атационном отношении машины с расшире-
нием пара в нескольких цилиндрах имеют
недостаток худшего регулирования, чем од-
ноцилиндровые или спаренные машины, т. к.
регулятор действует в машинах многократ-
ного расширения только на ц. в. д. и пар,
уже поступивший в машину до начала про-
цесса регулирования, дает прежнюю вели-
чину работы в ц. н. д. Кроме того машины
многократного расширения выходят дороже,
чем одноцилиндровые или спаренные маши-
ны, и требуют большего комплекта разно-
родных запасных частей. С применением пе-
регретого пара значение машин тройного рас-
ширения утратилось, и они остались толь-
ко в области судовых машин (где примене-
ние перегретого пара сделало большие успе-
хи только в самое новейшее время), ста-
ционарные же машины делаются только про-
стого или двойного расширения.

П р и м е н е н и е п е р е г р е т о г о п а р а .
Выгодность перегретого пара была доказа-
на уже старыми опытами Гирна, но приме-
нение его встретило вначале затруднение в
неудовлетворительности тогдашних смазоч-
ных материалов растительного происхожде-
ния и сальниковых набивок. Широкое рас-
пространение П. м., работающих перегретым
паром, началось после применения конст-
рукций перегревателей для высоких темп-р
(до 350°), предложенных В. Шмидтом. В на-
стоящее время высокоперегретый пар полу-
чил широкое распространение во всех па-
ровых установках (в машинах стационар-
ных, судовых и паровозных, а также паро-
вых турбинах). Применение его является
самым действительным средством для умень-
шения начальной конденсации. Выгодность
применения перегретого пара объясняют п
настоящее время тем, что обмен тепла, проис-
ходящий между слоем перегретого пара, при-
легающим к стенке цилиндра, и самой стен-
кой (сам по себе по новейшим данным даже
больший, чем для насыщенного пара), не
вызывает осаждения пара на стенках ци-
линдра, а потому не происходит испаре-
ния во время расширения и выпуска, охла-
ждающего стенку, так что она остается
горячей к моменту впуска свежего пара.
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П р я м о т о ч н ы е м а ш и н ы Ш т у м п -
ф а . В обыкновенных машинах пар входит
и выходит или по одним и тем же каналам
(в золотниковых машинах) или возле кры-
шек цилиндра по двум отдельным путям.
Поэтому пар, следующий за поршнем в пе-

влении и перегреве, высоком вакууме и боль-
шом сжатии) одинаков в обыкновенном ци-
линдре и в прямоточном цилиндре. Малый
расход пара в машинах Штумпфа и их боль-
шие конструктивные преимущества (отсут-
ствие специальных органов для выпуска,

Т а б л . 7 . — Э ф ф е к т и в н ы е м о щ н о с т и в Н? г о р и з о н т а л ь н ы х м а ш и н с к л а п а н н ы м
р а с л р е д е л е н и е м з - д а Б о р з и г .

Ход
порш-

ня,
мм

500

600

700

800

900

1000

Диаметр
цилиндра,

мм

280
305
360
325
350
400
360
390
430
400
430
500
450
480
550
500
535
610

*i Нормальная

Число
об/м.

170
170
170
155
155
160
135
135
150
125
125
135
125
125
125
107
107
125

Средняя
скорость
поршня,

Jtt/CK

2,83
2,83
2,83
3.10
3,10
3,20
3,15
3,15
3,50
3,33
3,33
3,60
3,75
3,75
3,75
3,57
3,57
4,17

8

* i

44
52
73
65
75
99
81
96

137
104
124
180
152
178
230
181
207
312

,5 10

Выпуск в

57
68
95
85
97

130
105
125
178
135
161
234
198
225
299
236
269
406

мощность. *2 Максимальная

60
69

100
88

100
139
ПО
130
185
142
168
244
206
235
310
246
282
425

,5

Давление впуска

12

атмосферу

78
90

130
114
130
180
143
169
240
184
218
317
268
305
405
320
366
550

[ МОЩНОСТЬ.

76
96

125
ПО
125
178
138
162
232
180
212
308
250
290
390
310
356
535

,5

98
125
132
143
162
232
180
210
302
234
276
400
325
380
507
403
463
695

8

, aim

,5 10 .5 152,5

Конденсация

42
49
70
62
72

100
78
92

130
103
119
175
145
167
220
172
198
300

55
64
91
80
94

130
101
115
163
134
155
228
188
217
286
224
258
390

53
63
88
79
92

124
100
115
166
129
150
118
185
210
276
216
250
380

69
82

114
193
129
160
130
150
216
168
195
284
240
273
359
281
325
495

64
77

106
96

112
148
122
138
200
145
180
260
225
253
330
260
300
460

83
100
138
125
155
192
158
180
260
188
234
338
292
329
430
338
390
600

риоды впуска и расширения, должен пе-
ременить свое направление для выпуска и
итти обратно к крышке. При этом по мне-
нию Штумпфа происходит особенно интен-
сивное охлаждение поверхностей, открывае-
мых для свежего пара. Для избежания этого
он предложил (ок. 1909 г.) свою конструк-
цию (принцип к-рой был раньше предложен
англ. инж. Тоддом) паровых машин, у к-рых
выпуск пара происходит через выпускные

Флг. 16.

окна а, расположенные посередине длины
цилиндра, к-рые открывает поршень (фиг.
16). Т. о. создается поток пара, имеющий
постоянно одно и то же направление (отсюда
название п р я м о т о ч н ы е П. м.). Маши-
ны Штумпфа показали чрезвычайно малый
расход пара, не уступавший лучшим ком-
паунд-машинам. Грассман прямыми срав-
нительными опытами доказал, что расход
пара при одинаковых условиях (высоком да-

применение цилиндра простого расширения)
вызвали большой успех машин Штумпфа. К
постройке их перешли многие лучшие герм,
з-ды (Аугсбург, Нюрнберг, Зульцер и др.),
а также многие англ. и америк. заводы.
Они нашли также широкое применение в
Т а б л . в.—В е р т и к а л ь н ы е о д н о ц и л и н -
д р о в ы е м а ш и н ы с р а с п р е д е л е н и е м
п о р ш н е в ы м и з о л о т н и к а м и з - д а Ф л о т -

м а н в Г е р н е (без конденсации). •

Диам. цилиндра, мм. . .
Ход поршня, мм
Число об/М̂

Давление

6

7

8

9

10

11

12

Наполнение,

28
44
26
40
22
36
20
33
18
29
16
26
14
24

маховик { Щ 5 ш а ^ \
Вес машины, кг

160
200
270

220
300
240

250
, 300

240

Мощность,
W

9
13
10
14
11
16
13
18
14
19
15
21
16
22

700
200

1 300

23
32
26
37
23
41
29
43
31
46
32
48
33
49

1 700
220

2 500

33
47
38
55
42
61
43
64
45
67
47
70

1700
220

2 700

специальных видах П. м., напр, прокатных,
рудоподъемных, воздуходувных, даже иног-
да паровозных. В новейших локомобилях
Вольфа ц. н. д. делается прямоточным. В
машинах Штумпфа получается очень боль-
шое сжатие; при переходе от работы на кон-
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денсацию к работе на выпуск сжатие это
получилось бы слишком большим, поэтому
делают специальные вентили, открывающие
при слишком большом сжатии дополнитель-
ное вредное пространство. Машины Штумп-
фа делают также иногда с 2 клапанами для
выпуска. Образцы прямоточных машин при-
ведены на фиг. 67 и 68.

Данные относительно исполненных П. м.
приведены в табл. 7—9.

ший 90°, т. е. равный 90° + <5 (чтобы обеспе-
чить сдвиг золотника из его среднего поло-
жения на величину (е + ve), как показано на
фиг. 18. Угол д называется углом опереже-
ния эксцентрика. Перемещение золотника
при повороте эксцентрика подчиняется тем
же законам, что и движение поршня в связи
с поворотом кривошипа (см.). Когда криво-
шип повернется на угол у из своего мертвого
положения, то золотник сдвинется на вели-

Т а б л . 9.— 2

Ход
порш-

ня,
мм

500

6)0

700

S00

900

1000

1 100

( ф ф е к т и в н ы е м о щ н о с т и

Диаметр
ТТ W ТТ И ТТ ТТ Т» П И
Д4, и «1А мл Ч Д ^J \JD у

мм

вые.
дав.

275
280
350
305
325
390
350
360
430
390
400
480
430
450
535
480
500
590
535
550
640

1 200 590
600
700

низ.
дав.

430
470
560
500
540
640
560
605
720
640
670
800
720
770
880
800
855
960
880
945

1 0 4 0
960

1 020
1 140

Д В О Й Н О Г О

Число
об/м.

170
170
170
155
155
160
135
135
150
125
125
135
125
125
125"
107
107
125
107
107
107
107
107
107

*i Нормальная мощность.

Ско-рость
порш-

ня,
м/ск

2,83
2,83
2,83
3,10
3,10
3,20
3,15
3,15
3,50
3,33
3,33
3,60
3,75
3,75
3,75
3,57
3,57
4,17
3,92
3,92
3,92
4,28
4,28
4,28

В ff
р а с ш и р е н и е

8

79
93

133
116
136
190
150
174
274
207
227
350
296
339
443
352
500
590
469
540
657
562
685
853

,5

103
121
173
150
176
247
195
226
356
269
295
455
385
441
576
458
520
767
610
702
854
730
890

1 109

*2 Максимальная

10

г о р и з о н т а л ь н ы х
[ з - д а Б о

,5

к л а п ан ных
р з и г-Т е г е л ь.

Давление впуска, atm

12

Конденсация

108
128
182
159
188
262
206
240
379
284
312
483
407
465
609
479
547
810
640
739
900
832
940

1 170

140
166
237
206
244
340
267
312
493
370
406
668
529
605
792
623
711

1054
832
961

1 170
1082
1222
1 491

МОЩНОСТЬ.

112
134
141
166
195
274
215
251
393
297
325
503
424
486
636
501
572
845
668
768
930
873
985

1 220

,5

146
174
248
216
254
356
280
327
511
386
423
654
551
632
827
651
744

1099
868
999

1 210
1 135
1 281
1583

8

73
87

124
109
117
117
138
162
256
189
208
320
272
311
407
319
365
538
427
495
598
555
628
780

,5 10

Выпуск в

95
113
161
141
152
230
179
210
333
246
270
416
353
404
529
415
475
700
555
643
777
722
816

1014

83
98

141
124
146
203
159
185
291
216
237
365
310
355
46 J*

365
412
615
488
563
682
628
712
885

,5

машин

12

атмосферу

108
137
183
161
189
264
206
240
378
280
308
475
403
461
605
475
545
800
634
732
886
816
925

1 150

90
110
151
133
154
219
169
200
314
233
255
343
333
382
498
399
448
662
526
606
737
685
770
960

,5

117
143
196
173
200
285
219
260
408
303
331
510
433
496
647
530
582
860
684
788
958
890

1 000
1248

П а р о р а с п р е д е л е н и е П. м. Про-
стейшим парораспределительным органом в
П. м. является коробчатый золотник (см.),
изображенный схематически на фиг. 17.

Он представляет
собой опрокину-
тую коробку с
широкими поля-
ми, закрывающи-
ми или открыва-
ющими паровпу-
скные каналы ци-

ф и г - 1 7 # линдра. Внутрен-
няя полость Ь золотника перекрывает па-
ровыпускной канал а0 и соединяет его то
с одним, то с другим каналом а цилиндра.
Золотник приводят в возвратно поступа-
тельное движение с помощью эксцентрика,
насаженного на вал машины. Поля (или
лапы) золотника имеют ширину бблыпую,
чем ширина паровпускного канала а, так
что в среднем положении золотника полу-
чаются п е р е к р ы ш и : внешняя—в и вну-
тренняя—i. Когда поршень находится в край-
нем левом положении, то кривошип машины
находится в левом мертвом положении. В
это время паровпускное окно д. б. уже от-
крыто на некоторую величину ve, называе-
мую линейным опережением впуска. Поэто-
му эксцентриситет эксцентрика должен опе-
режать кривошип на некоторый угол, боль-

Т. 9. т. XV.

чину | , определяемую из следующей ф-лы:
£ = г sin (Л + у). (37)

где г эксцентриситет эксцентрика. В этой
ф-ле не учтено влияние конечной длины 1!
эксцентриковой тяги, что вполне допустимо

в виду малости отношения j /которое берет-

е ж — j . При этом если сдвиг происходит
вправо, то получается открытие окна для
впуска на величину

Если же сдвиг получается влево (при

ел/fi-vi

Фиг. 18.

sin (8+д>) < 0), то окно открывается для вы-
пуска на величину

<*, = £ - $ .
Дальнейшая задача теории парораспределе-
ния состоит в решении двух вопросов:
1) нахождения углов кривошипа, соответ-

26
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ствующих главным положениям золотника
(т. е. моментам начала впуска и выпуска
с обеих сторон поршня); 2) нахождения
положений поршня, соответствующих глав-
ным положениям кривошипа, найденным в
предыдущей задаче. Для решения первой
задачи служат золотниковые диаграммы,
из к-рых особенным распространением поль-
зуются две: Мюллер-Рело и Цейнера. В ди-
аграмме Мюллер-Рело (фиг. 19) строят ок-

Фиг. 19. Фиг. 20.

ружность радиуса г и через ее центр'про-
водят прямую под углом д к горизонталь-
ному диаметру, а затем 2 линии, параллель-
ные этому наклонному диаметру на рас-
стояниях, соответственно равных е и г. Эти
линии в пересечении с окружностью дают
главные моменты парораспределения: VE—
начало парораспределения, Ех—начало рас-
ширения, VА—начало выпуска, Со—начало
сжатия. В диаграмме Цейнера (фиг. 20)
через центр проводят вертикальный диа-
метр, а затем наклонный к нему под углом
д. На этом последнем диаметре строят две
касательные между собою окружности, диа-
метр к-рых равен г, а затем из центра про-
водят окружность, касательную к только

Сторона крышки Сторона крибошипа

Фиг. 21.

что проведенным окружностям; эта послед-
няя окружность изображает окружность
кривошипа. Для нахождения главных мо-
ментов парораспределения из центра делают
засечки дугами радиусов е. и i и через точ-
ки пересечения этих дуг с окружностями
диаметра г проводят прямые, пересекаю-

щие окружность кривошипа в искомых глав-
ных точках парораспределения. 2) Решение'
второй задачи дает связь между золотни-
ковой диаграммой и индикаторной. Это ре-
шение может быть по-
лучено простейшим об-
разом, пренебрегая ко-
нечностью длины L
шатуна, причем из со-
ответствующих точек
на окружности криво-
шипа просто опуска-
ют перпендикуляры
на горизонтальн. ли-
нию. При точном по-
строении (вполне учи-
тывающем конечность длины шатуна) вместо
перпендикуляров необходимо проводить ду-
ги радиусом, изображающим длину шатуна,,
как показано на фиг. 21. При этом получа-
ется разница между индикаторными диаграм-
мами с левой и правой стороны цилиндра
(точные диаграммы изображены на фиг. 21
сплошными линиями, а приближенные —
пунктирными). Радиус для этих дуг (рав-
ный в масштабе построения длине шатуна,
L= 5Д) слишком велик, следовательно пос-
троение это неудобно практически, и пото-
му часто прибегают к приближенным постро-
ениям, из к-рых наибольшей известностью*

пользуется построе-
ф Ф А

Флг.22.

-— Наполнение-
заднняя сторона

к пер~вдн.—
\eiinyc.

Фиг. 23.

ние проф. Ф. А. Бри-
кса (так назыв. би-
центровая диаграмма,
Брикса). Это постро-
ение изображено на,
фиг. 22. В ней для1

% нахождения положе-
ния поршня при дан-
ном положении кри-
вошипа служит He-
радиус тВ, прове-
денный через центр-
основной окружнос-
ти, а прямая Оа, па-
раллельная тВ и
проведенная через

7? 2

точку О, находящуюся на расстоянии --£ от
центра т ; опуская из а перпендикуляр, полу-
чаем путь поршня х. Построение это отлича-
ется большой точностью (в последних работах
своих Ф. А. Брике еще более уточнил это»
построение, откладывая не ~ , а более*
сложную функцию RHL). Влияние конечно-
сти длины шатуна сказывается в различии
фаз распределения по обеим сторонам порш-
ня (фиг. 23), что влечет за собой различие,
индикаторных диаграмм. Для уравнивания,
работ, развиваемых с обеих сторон поршня,,
устанавливают золотник сначала так, чтобы:
получались равные линейные опережения
впуска, а затем сдвигают несколько в сто-
рону крышки. Для достижения же полной
одинаковости фаз распределения необходи-
мо делать лапы золотника разной ширины-
Золотниковая диаграмма дает возможность
найти главные размеры золотника и кана-
лов, а именно величины а, е, г, г. Обыкно-
венно полагают

У=а + е м (38>
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(как показано на фиг. 19). В этом случае
паровпускное окно открывают на полную
величину только на один момент. Открыва-
ние и закрывание паровпускного окна про-

1 -

Для достижения полной разгрузки паровые
окна в золотниковом зеркале д. б. располо-
жены по окружности, чтобы действующие
со всех сторон силы давления взаимно урав-

Фиг. 24.

исходит медленно. Для ускорения этого за-
крывания берут

г - а + е + к; (39)
к называется перебегом золотника; к берет-
ся равным 0,1—0,2а. Золотниковая диаграм-
ма дает относительные размеры величин

ДРазрез по АВ

Разрез

no CD

г, а, е и г. Для нахож-
дения их абсолют-
ных размеров ищут
абсолютную величи-
ну ширины паровпу-
скного окна а. На-
звав длину окна Ь,
получим площадь па-
ровпускного окна

f=ab. (40)
Площадь / находят
по ур-ию:

/ Ргт /л 1 \

где^Р—площадь пор-
шня , с,т — средняя
скорость поршня и
го — некоторая фик-
тивная скорость па-
ра. Принимают w =
25-!-40 м/ск для зо-
лотниковых машин.
Торможение пара на-
чинается при впуске
при величинах w$=60
м/ск, при выпуске
w 2s 90 м/ск. Когда /
найдено, выбирают
длину канала b =
=0,6^-0,651) и полу-

чают а=
f ; осталь-

ные размеры золот-
ника находятся по
диаграмме и по кон-
структивным сообра-
жениям. Конструк-
ция простого короб-

Фиг 0 5 чатого золотника для
' ~ ' /' П.м., цилиндр кото-

рой имеет диаметр = 0,2 м и ход поршня
s=0,33 м, изображена на фиг. 24.

В и д о и з м е н е н и я п р о с т о г о золот-
н и к а , а) Для устранения трения, произ-
водимого простым коробчатым золотником
о зеркало, применяют уравновешенные зо-
лотники, главным типом к-рых являются
ц и л и н д р и ч е с к и е з о л о т н и к и .

новешивались. Для высокого давления и пе-
регретого пара выполняют поршневые зо-
лотники с внутренним впуском свежеготпа-
ра; тогда золотниковая коробка наполнена
отработавшим паром, так что плотность
сальников должна соответствовать только
давлению последнего (фиг. 25). Отработав-
ший пар отводится через прилитый канал,
соединяющий обе стороны золотниковой
коробки, б) Од-
ним из недо-
статков прос-
того золотника
является мед-
ленное откры-
вание и зак-
рывание. Для
у м е н ь ш е н и я
этого недостат- фИГ. 26.
ка применяют
золотники с м н о г о к р а т н ы м в п у -
с к о м п а р а , из к-рых самым простым
является золотник Трика, изображенный
на фиг. 26. Пар проходит в паровпускной
канал и непосредственно и через канал, сде-
ланный в золотнике. Так. образ, в каждый
момент впуск удваивается, как показано на
золотниковой диаграмме для золотника Три-

ка (фиг. 27). Для
Л лг ,., построения пло-

щади впуска как
в период откры-
тия канала, так
и в период закры-
тия необходимо
откладывать двой-
ную величину от-
резка 0,5^,на ко-
торый открывает-
ся канал с обе-
их сторон. Когда
этот отрезок при
открытии сделает-
ся равным 0,5 а,
т. е. при полном

открытии канала, площадь впуска ограни-
чивают дугою радиуса е + а или соответст-
вующей прямой. Золотники Трика делают
часто в виде цилиндрических; на фиг. 28 да-
на конструкция золотника Трика для верти-
кальной П. м. с выпуском в атмосферу, D =
= 0,2 м, S=0,2 м, w=400 об/ж. Золотники
Пенна (применяемые в морских паровых
машинах) устраивают с двойным впуском и
выпуском. В золотниках Вейса и Гахвальда

*26

Фиг. 27.
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применяют еще перепуск пара с одной сто-
роны поршня на другую, что несколько улуч-
шает условия работы пара в машине. Эксцент-
рик для золотникового распределения изо-
бражен на фиг. 29. в) Для и з м е н е н и я

Фиг. 28.

н а п о л н е н и я при одиночных золотни-
ках служат передвижные эксцентрики, из-
меняющие свой эксцентриситет и угол опе-
режения под действием п л о с к и х р е -
г у л я т о р о в . При состоянии равновесия
работы машины распределяющий эксцент-

Фиг. 29.
рик удерживается в соответствующем поло-
жении относительно главного кривошипа
маятниками или вращающимися грузами
регулятора, с к-рыми он соединен и с к-рыми
вращается вокруг оси главного вала. Кри-

Фиг. 30.

вая, по к-рой движется при этом центр экс-
центрика, называется кривою центров или
кривою перемещения (перестановки). Она
характеризует изменения парораспределе-

ния. На фиг. 30 изображен эксцентрик с пе-
ремещением центра по прямой линии ЕгЕ3
(Лекутёй и Гарнье). Для предельных поло-
жений EL и Е3 эксцентриситеты соответст-
венно будут равны г, и г3, а дг и <53 будут

углами опережения. На фиг. 31
изображено парораспределение
Дэрфеля с вращением эксцентри-
ка, управляющего распределени-

-jr, ем, по другому эксцентрику, за-
[ крепленному на валу машины.
<? Кривая центров ЕЪЕ3 получает-

ся в виде дуги Е1Е3 круга, опи-
санного из центра Ео неподвижно-
го эксцентрика радиусом г распре-
делительного эксцентрика. Золот-
ник движется под действием «ра-
внодействующего эксцентрика».

эксцентриситет к-рого является замыкающей
стороной тр-ка, построенного на эксцентри-
ситетах основного г0 и передвигаемого г экс-
центрика; следовательно ОЕ1=т1 и ОЕ3=т3
являются эксцентриситетами для предель-
ных положении; соответствующие углы опе-
режения будут <5Х и д3.

Д в о й н ы е з о л о т н и к и . В простых
золотниках всех вышеописанных типов мы
имеем определенную связь между фазами
парораспределения, и именно такую, что
по трем заданным характерным точкам паро-
распределения определяется четвертая.
Предварения впуска и выпуска обычно ме-
няются в узких пределах и считаются задан-
ными. Поэтому задавшись еще степенью на-
полнения, получают определенную степень
сжатия, причем ма-
лые степени наполне-
ния влекут за собою
слишком большие сте-
пени сжатия. Поэтому
при проектировании
простого коробчатого
золотника исходят из
степени наполнениям
0,5; для золотников
Трика 0,3—0,4. Для
возможности выгодно-
го применения мень-
ших наполнений и для
регулирования машины помощью изменения
одной только степени наполнения применя-
ются двойные золотники. Главными типами
этих золотников являются золотники Мейе-
ра (регулируемые от руки) и золотники Ри-
дера (регулируемые от регулятора). Кроме
того применяют еще двойные золотники с
эксцентриком, управляемым плоским регу-
лятором (напр, двухкамерное распределе-
ние Дерфеля). Распределение Мейера изо-
бражено на фиг. 32. В нем имеются 2 золот-
ника: нижний — распределительный, к-рый
управляет началом впуска и выпуском па-
ра, и верхний, расширительный (состоящий
из 2 пластинок), определяющий.только мо-
мент окончания впуска. Впуск пара в ци-
линдр происходит через канал распредели-
тельного золотника, действие к-рого ничем
не отличается от обыкновенного золотника,
но раньше, чем распределительный золот-
ник закроет впуск в цилиндр, канал рас-
пределительного золотника может быть за-
крыт соответствующей верхней пластинкой.

Фиг. 31.
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Теория показывает, что момент закрывания
определяется расстоянием ух между рабо-
чим ребром 2 канала распределительного зо-
лотника и ребром пластинки (при среднем

Kg--.

Флг

Фиг. 32.

положении обоих золотников): с уменьшени-
ем уг уменьшается и наполнение. Для из-
менения величины ух верхние пластинки со-
единены общей тягой с правой и левой на-
резкой и при вращении тяги от руки устана-
вливается желательное наполнение. Иссле-
дование обстоятельств парораспределения

двойным золотником
начинается с постро-
ения диаграммы Цей-
нера или Мюллера
для распределитель-
ного золотника.' За-
тем нужно изучить
специально движение
верхнего золотника
по нижнему (которое
вызывает закрыва-

ние канала распределительного золотни-
ка). Пусть ОЕд = гд изображает эксцентри-
ситет эксцентрика распределительного зо-
лотника (фиг. 33), дд—-угол опережения,
ОЕе = ге — эксцентриситет и де •—• угол опе-
режения эксцентрика расширительного зо-
лотника при начальном положении криво-
шипа. Если же кривошип ОК повернется на
угол со из своего начального положения, то
эксцентриситеты займут положения ОЕ&1 и
OEei; перемещения золотников будут изобра-
жаться отрезками Оах и ОЪХ; относительное
перемещение верх-
него ЗОЛОТНИКа ПО Задняя сторона
отношению к ниж-
нему изобразится
отрезком axbt. Не-
трудно видеть, что
можно эту же ве-
личину получить,
построив т. н. отно-
сительный или ре-
зультирующий экс-
центрик, изобража-
емый для начально-
го положения кри-
вошипа отрезком
ОЕГ; этот отрезок
получают, построив
линию ОЕГ, равную и параллельную ЕаЕе
(т. е. построив параллелограм на 0Еа как
стороне и 0Ее как диагонали). При по-

Фиг.

вороте кривошипа на угол со эксцентри-
ситет г,, относительного эксцентрика перей-
дет в положение ОЕГ% и отрезок Ос1 = а1Ъ1
изображает перемещение верхнего золот-
ника по нижнему. Поэтому для исследо-
вания обстоятельств парораспределения, да-
ваемых двойным золотником, строят диа-
граммы Цейнера для основного и относи-
тельного эксцентрика, как это изображено
на фиг. 34. Для этого от вертикали YY
против направления вращения машины от-
кладывают углы опережения дд и 6е обоих
золотников и наносят положения их экс-
центриковых кривошипов 0D'g ~ rg и 0D'e =
= ге. Параллелограм, построенный на по-
следних, дает относительный эксцентриси-
тет 0D'r = rr, и построенные на диаметрах
0Dg = OB'g круги будут основными (рас-
пределительными) золотниковыми кругами,
а круги, построенные на 0Dr = 0D?, предста-
вляют собою относительные золотниковые
круги. Главный кривошип при каждом сво-
ем положении отсекает на кругах, которые
соответствуют распределительному (основ-
ному) золотнику, абсолютный путь, прой-
денный этим золотником, а на кругах от-
носительного золотника — относительный
путь обоих золот-
ников, так что для
какого-либо поло-
жения кривошипа г
О1Х получаем пере- \
мещение нижнего
золотника на вели-
чину равную Odx,
относительный же
сдвиг верхнего зо-
лотника по нижне-
му равен Осх. Когда
Осх сделается рав-
ным расстоянию ух
на фиг. 32, то произойдет закрытие канала
нижнего золотника, т. е. начнется расши-
рение. Золотники Мейера применяют часто
в цилиндрах среднего и низкого давления
в машинах многократного расширения, при-
чем для больших машин их выполняют в
виде цилиндрич. золотников. Для изменения
степени наполнения от регулятора приме-
няют золотники Ридера (флг. 35). Они тоже
состоят из двух золотников; каналы нижнего
золотника наклонены под углом а к направ-
лению рабочего движения золотника. Верх-
ний золотник имеет вид трапецеидальной
пластинки со сторонами, параллельными
каналам нижнего золотника. Диаграмма
парораспределения, даваемого золотникам
Ридера, ничем не будет отличаться от диа-
граммы золотника Мейера, и продолжитель-
ность впуска определяется ух, отсчитывае-
мым в направлении рабочего движения меж-
ду рабочими гранями золотников. Для ре-
гулирования производится перемещение
верхней пластинки по нижнему золотнику
в направлении, перпендикулярном к рабо-
чему движению пластинки (как показано
пунктиром на фиг. 35). При проектировании
золотника берут из золотниковой диаграм-
мы величину перекрыши у3 для предель-
ных наполнений ух; ширину ах проходных
каналов в основном золотнике у зеркала
цилиндра выполняют равной 0,8-i-la (при

Фиг. 35.
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одинаковой высоте h с окнами цилиндра);
у расширительного золотника эта ширина
определяется из уравнения a2hi=a1h. Для
предупреждения открытия левого канала

Фиг. 36.

краем 3 при левом относительном меравом
положении золотников необходимо иметь
р=гг-\-аг— t/i + c; расстояние 3—4 должно
равняться гг + 6; полная перестановка
s=(y3—уx)tg а и высота трапеции Н = h2 +
+ s + 2 c ; перекрыша делается равной 8—
15 мм. Нижнему золотнику в парораспре-
делении Ридера обыкновенно придают ввер-
ху форму полуцилиндра, тогда и верхняя
пластинка загибается по окружности (фиг.
36). Для больших машин ридеровское паро-
распределение выполняют в виде цилиндрич.
золотников. В этом случае в верхнем и ниж-
нем золотнике делают соответствующие на-
клонные прорезы. Эта конструкция является
весьма совершенной и применяется даже для
больших, особенно вертикальных машин.

К у ' л и с н ы е р а с п р е д е л е н и я .
Имеется большой класс машин,вк-рых необ-
ходимо изменять направление вращения. Сю-
да относятся машины паровозные, пароход-
ные, ,рудоподъемные, прокатные (при стан-
ках дуо). В этих машинах применяются как

в к

Фиг. 37 .

внутренний распределительный орган зо-
лотники. Внешние же парораспределитель-
ные органы этих машин образовывают ку-
лисные распределения. Вместе с достижением
•своей основной задачи (изменения направле-

ния вращения) кулисы изменяют также сте-
пень наполнения, так что являются и регу-
лирующим органом. Кулисы делят различ-
ным образом на классы; мы ограничимся при-
ведением одного примера из каждого клас-
са. 1) Кулиса Стефенсона является первой по
времени изобретения и применяется до сих
пор в паровозной и пароходной практике, а
также в прокатных машинах. Способ дейст-
вия ее уясняется из фиг. 37. Эксцентрики

Фиг. 38.

Ev и Ег являются эксцентри-
ками переднего и заднего хо-

да, так как действие их соответствует тому
или другому направлению вращения маши-
ны. От эксцентриков идут тяги к самой
кулисе, представляющей собой дугу, в к-рой
движется камень, связанный с золотнико-
вым штоком. Сама кулиса подвешена к кон-
цу рычага, вращающегося вокруг нек-рой
неподвижной точки, причем кулиса подыма-
ется вверх или опускается вниз. Сплошные
линии, показанные на фиг. 37, А, соответст-
вуют кулисе с открытыми тягами, пунктир-
ные—кулисе с перекрестными тягами. При
нижнем положении кулисы (фиг. 37, В) об-
стоятельства движения определяются полно-
стью эксцентриком переднего хода, при
верхнем (фиг. 37, С)—эксцентриком заднего
хода. В промежуточных положениях полу-
чается сложное движение с уменьшенной
степенью наполнения. Среднему положению
кулисы (фиг. 37, А) соответствует наименьшее
наполнение (вообще гово-
ря малое, но не равное ну-
лю; оно может обратиться
в нуль лишь при перекрест-
ных тягах). Общая картина
обстоятельств парораспре-
деления, даваемых кулисою,
м. б. получена на основании
теоремы, доказанной,Цейне-
ром, что для промежуточ-
ных положений кулисы дей-
ствие ее м. б. заменено од-
ним (результирующим или
фиктивным) эксцентриком.
Нахождение этого эксцен-
трика для кулисы Стефен-
сона показано на фиг. 38.
Горизонтальные проекции
путей точек А В

ь-

Фиг. 39.

уравнением s' =

и В выражаются общим

sin («3 + а ± Р).c o s /3'

Ha фиг. 38 показано графическое нахож-
дение величин

П = _5ir и

Принимая кроме того во внимание' рычаж-
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ную передачу, получим для эксцентрисите-
тов следующие выражения:

COS/3]

г, =.
Эти эксцентриситеты должны быть отложе-

ны от центра О на линиях г х и г 2 и на них

Ф и г . 4 0 .

построен параллелограм, дающий величину
и угол опережения результирующего эксцен-
трика R при данном положении кулисы. Сде-
лав это построение для нескольких положе-

Фиг. 41.

няй кулисы, получим ряд точек R, которые
дают кривую параболического вида (кривая
вершин) (:м. фиг. 39). Эта
кривая может служить
для нахождения обстоя-
тельств парораспределе1

ния при всяком положе-
нии кулисы. При проек-
тировании кулис прихо-
дится прибегать к гра-
фическим исследованиям
намеченной кулисы или
даже и проверке ее по л$^ / \ i
модели. Конструктивное '•---̂ -̂  ч~-, i
осуществление кулисы
Стефенсона для паровоз-
ной машины (з-да Борзиг) дано на фиг. 40.
"2) В паровошой практике кулисы Стефенсо-
на в значит, степени вытеснены кулисой Гей-
зингера с одним эксцентриком (впервые пред-
ложенной бельгийским инженером Вальс-
хертом), изображенной на фиг. 41 (в схема-
тич. виде) и фиг.42 (в конструктивном виде).
Вместо эксцентрика здесь взят кривошип,
один конец к*рого приводит в качательное

движение кулису FED. Движение камня Е
передается точке G рычага HGJ. Точка Н
этого рычага приводится в возвратно-посту-
пательное движение тягой JK, связанной со
•штангой LK, жестко соединенной с крейц-
копфом машины. Тяга EG ж. б. перемещаема
•по кулисе при помощи системы рычагов. Дей-
ствие кулисного механизма Гейзингера м. б.

тоже заменено действием двух эксцентриков
с эксцентриситетами гг = R ~ (R — радиус
кривошипа машины, n=HG, m=GJ) и ra =
= г - ^ - ^ (и—расстояние камня от центра ку-
лисы, с—длина половины кулисы, г—радиус
небольшого кривошипа, заменяющего экс-
центрик). Эксцентрик гх опережает криво-
шип на 180°, эксцентрик г2—на 90°. Склады-
вая геометрически эксцентриситеты г^пг^ по-
лучим эксцентриситет результирующего экс-
центрика Rr. Точка Rr движется (при сде-
ланных предположениях) по прямой линии
(как показано на фиг. 43). Приведенные со-
ображения дают только общую ориентировку
в действии кулисы Гейзингера, обыкновенно
исследуемой тоже графич. приемами. Новей-
шие исследования геометрич. характера ку-
лисы Гейзингера принадлежат Грассману.
Есть еще более сложные кулисы этого клас-
са, напр, кулиса Савельева. 3) Третий класс
кулисных механизмов характеризуется ра-
бочим движением камня в кулисе, т. е. ку-
лиса является направляющей для движения
камня (отсюда немецкое название этих па-
рораспределений: Lenker—Umsteuerungen).
Эти кулисы нашли особенно широкое прило-

жение в судовых и рудо-
подъемных машинах. К
этому классу относятся
кулисы Маршалля, К лу-
га, Гакворта, Джоя и др.
Ограничиваемся только
приведением схемы ку-
лисы Джоя (фиг. 44). Но-
вейшее изложение тео-
рии кулисы этой груп-
пы дано Ф. А. Бриксом.

К л а п а н н ы е п а р о р а с п р е д е -
л е н и я . Внутренним органом в клапанных

Фиг. 42.

распределениях служит б. ч. двухседельный
клапан, одна из конструкций к-рого изобра-
жена на фиг. 45. Применение
двухседельного клапана вы-
звано стремлением уменьшить
необходимую высоту подъема
клапана. Для этой же цели
предлагались 3-и4-седельные
клапаны, не получившие од-
нако распространения вслед-
ствие трудности поддержания
плотности во всех опорных
поверхностях. Средний диа-
метр клапана может быть найден по ф-ле:

nd* Fc.

Фиг. 43.

F—полезная площадь поршня, с—скорость



815 ПАРОВЫЕ МАШИНЫ 816

поршня, w—допустимая скорость пара (рав-
ная 30—40 м/ск для насыщенного пара, 40—
50 м/ск—для перегретого пара); (р—коэф-т
сужения площади свободного прохода кла-
пана, равный 0,7—0,8. Более точный расчет
принимает во внимание конструктивные раз-

меры деталей (клапана. Обыкновенно .кла-
паны делают из чугуна; Штумпф предложил
пружинящий стальной клапан. В новейшее
время ему же принадлежит конструкция од-
носедельн. клапана. Клапаны располагают

в горизонтальных
машинах обыкно-
венно попарно с ка-
ждой стороны пор-
шня, причем впуск-
ные клапаны поме-
щают вверху, вы-
пускные—внизу.

В н е ш н и е ор-
г а н ы к л а п а н -
н ы х р а с п р е -
д е л е н и й . Пе-
редача к внешним
органам клапанных
распределений осу-
ществляется от рас-
пределительн. ва-
лика, который сам
получает движение
от коренного вала

машины посредством конич. передачи. На
распределительный валик насаживают экс-
центрик или кулачные шайбы (последние
особенно часто для выпуска) и от них делают
ту или иную рычажную передачу к самому
клапану. Эта передача к впускному клапану
и является характерной для каждой систе-
мы клапанного распределения. В отношении
этой передачи клапанные распределения де-
лят на два больших класса: клапанные рас-

Фиг

Ф и г . 4 6 .

пределения со свободным падением клапана
и с принужденным падением клапана. Пер-
выми по времени были клапаны со свобод-
ным падением клапана: в истории П. м. эпо-
ху сделало появле-
ние в 1873 году
парораспределения
Зульцера со свобод-
ным падением кла-
пана. Достоинством
распределения этой
группы является ее
сравнительная про-
стота, легкость дей-
ствия регулятора и
отсутствие обратно-
го воздействия на
регулятор. Недо-
статком же свобод-
ного падения кла-
пана является удар
при посадке клапана на седло. Системы с
принудительной посадкой клапана на седло
не имеют этого недостатка, но отличаются
большой сложностью и имеют обратное воз-
действие на регулятор. Поэтому»,'системы

эти, вначале чрез-
вычайно многочи-
сленные, особенно
в Германии, посте-
пенно вышли из
употребления. Вна-
стоящее время из
клапанных парора-
спределений имеет
наибольшее распро-
странение особая
группа, именно?па-

рораспределения с плоским регулятором
на распределительном валу.

П р и м е р ы к л а п а н н ы х п а р о -
р а с п р е д е л е н и й и и х д е т а л е й .
Передаточными органами от эксцентриков к
клапанам'обыкновенно являются катящиеся
рычаги а, Ъ, (фиг. 46). Это устройство имеет
целью дать пере-
менную скорость
открывания и за-
крывания клапа-
нов: сначала кла-
пан движется мед-
ленно и затем бы-
стро; при посадке
на седло эта система
передачи дает мед-
ленное закрывание
и ослабляет удар.
Обратная посадка
клапана на седло
достигается б. ч.
•пружиной, но есть
парораспределения
(Дерфеля), в к-рых
открытие и закрытие клапана осуществля-
ют двойным кулачком а (фиг. 47); при ка-
чании кулачка а открытие клапана произ-
водит ролик Ъ, закрытие—ролик с. Кроме-
катящихся рычагов в новейшее время часта
применяются качающиеся кулачки разно-
го рода. Кулачок а, применяемый в распре-
делении Лентца, изображен на фип 48. На
фиг. 49 показан кулачок Ъ для выпуска

Фиг. 47.

Фиг. 48.
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Вращающаяся кулачная шайба а, управляю-
щая впуском и выпуском, показана на фиг.
50. Из парораспределе-
ний со свободным па-
дением клапана при-

Фиг. 49. Фиг. 50.

ф и г - 5 1-

водим новое распределение Кольмана (фиг.
51). Язычок [а, ^связанный с эксцентрико-

вой тягой Ъ, имеет
активную зацепку,
к-рая при движе-
нии вниз эксцент-
риковой тяги дей-
ствует на пассив-
ную зацепку, сое-
диненную с рыча-
гом с, открываю-
щим клапан. Про-
должение язычка
встречаетупорку^,

отклоняющую его и вызывающую расцепле-
ние зацепок и падение
клапана. Момент расцеп-
ления определяется по-
ложением упорки и из-
меняется от регулятора.
Для смягчения удара кла-
пана при посадке на се-
дло Кольман применял
масляный катаракт. Из
распределений с принуж-
денным падением клапа-
на нужно указать на рас-
пределение Родованови-
ча, имевшее в свое время большую извест-
ность (фиг. 52). Передача от эксцентрика а
к клапану достигается здесь при помощи
кулисы Ь с прорезом с, что делает это распре-
деление схожим с кулисами Гакворта и Клу-
га, о к-рых говорилось раньше. Прототипом
парораспределений с регулятором на рас-
пределительном валу является парораспре-
деление Лентца (фиг. 53). Передача от пло-
ского регулятора изображена на фиг. 54. У
плоского регулятора а есть выступ Ъ, захо-
дящий в тело эксцентрика с. При воздействии
регулятора выступ Ъ заставляет эксцентрик
перемещаться вдоль прореза, в нем сделан-
ного, по прямолинейной направляющей, за-
клиненной на валу. В прямоточных машинах
Штумпфа подъем клапана достигается пря-
молинейным движением ролика а, действую-
щего на соответствующий криволинейный вы-

ступ Ъ клапана с. Общее расположение па-
рораспределения показано на фиг. 55, а ро-
лик а и выступ Ь на клапане—на фиг. 56. На-
до еще упомянуть об особом виде парораспре-

Фиг. 52.

делений—поршневых золотниках, введен-
ных инж. Керхо в Бельгии. Цилиндр П. м.
с таким распределением показан на фиг. 57.
Внешние органы парораспределения у та-

Фиг. 53.

ких машин схожи с клапанным парораспре-
делением. Эта система дает очень малые вред-

Фиг. 54.

ные пространства и допускает достаточное
число оборотов. Опыты Шрётера с такой ма-
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шиной показали чрезвычайно малый расход
пара в ней. Исследование клапанных паро-
распределений носит проверочный харак-
тер, т. е. исследуются обстоятельства паро-
распределения для заранее намеченных раз-

Фяг. 55.

меров и расположения распределительных
органов. Затем строятся кривые подъема h
клапанов, характеризующие качество дан-
ного парораспределения. На фиг. 58 пред-

ставлены такие диа-
граммы для расцеп-
ного распределения
Кольмана.

К р а н о в ы е па-
р о р а с п р е д е л е н и я .
Эти распределения бы-
ли первыми, приме-
ненными в машинах с
четырьмя путями для
впуска и выпуска па-
ра. Закрывание до-
стигалось крайне бы-
строе, поэтому диаг-
рамма получалась по-
чти без торможения
при впуске. Машины
с крановыми распре-
делениями получили
большое распростра-
нение в США, Англии,
Франции (частью в

Бельгии и Швейцарии). Но они имеют много-
численные недостатки, особенно резко ска-
завшиеся при применении перегретого пара;
поэтому в настоящее время они почти совер-

5 6 .

шенно оставлены в Европе (даже в Англии), а
сохранились только в США (где применение
их тоже сильно сократилось). Внутренним па-
рораспределительным органом у этих П. м.
является кран а, вращающийся в своем гнез-

де (фиг. 59). Таких кранов 4, по 2 по обеим
сторонам поршня. Движение свое краны по-
лучают от эксцентрика, помещенного на валу
машины при помощи качающейся шайбы и
коленчатых рычагов. Такое распределение

с принудительной пере-
дачей изображено на фиг.
60. Крановые распреде-
ления с принудительной
передачей находили ино-
гда применение в цилин-
драх среднего и низкого
давления машин много-
кратного расширения.

Д и н а м и к а П. м. об-
нимает отделы регулиро-
вания (маховики и регу-
ляторы), уравновешива-

ния и спокойствия хода машины. Махо-
в и к и служат для уменьшения колебаний
окружной скорости во время одного оборо-
та машины (графические способы расчета—
см. Маховое колесо)-
Для приблизитель-
ного определения
веса G маховика
служит формула:

<* £ (4
Выпуск

-Ход поршня

Ne—-мощность в ЬР,
п—число об/м., v—-
окружная скорость
на ободе маховика,

-Ход поршня—

Фмг. 58.
ds—степень неравно-

мерности хода (табл. 10). Значения коэф. а
(табл. 11) даны в зависимости от отношения
наибольшего давления движущихся масс
к давлению пара при впуске (ph px), причем
рь = ̂ -~;2, где Gh—вес возвратно движущих- •
ся масс, v—скорость поршня, F—полезная
площадь поршня, R—радиус кривошипа.
Т а б л . 10.— В е л и ч и н ы д о п у с к а е м ы х с т е -

п е н е й и е р а в н о м е р н о с т и х о д а П. м.
Д л я насосов и резальных м а ш и н . . . 1/25

» трансмиссии мастерских 1/35 до 1/50
» т к а ц к и х станков и бумажных

м а ш и н 1/40
» мукомольных мельниц 1/50)
» п р я д и л е н (для н и з к и х и высоких > до 1/100

номеров) 1/60)
» динамо постоянного т о к а 1/150
» » переменного » 1/300

Р е г у л и р о в а н и е п а р о в ы х ма-
ш и н . Целью регулирования является из-
менение мощности машины для уравнивания

Фиг. 5 9. .

ее с мощностью, необходимой для преодоле-
ния сопротивлений, при этом число оборотов
меняется в назначенных узких пределах; сте-
пень неравномерности регулятора есть отно-
шение разности наибольшего и наименьшего
числа оборотов к среднему числу оборотов:

s _ птах~Щпгп .
°г *~ и »
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<5ерут <5,.=0,02-i-0,05. Изменения мощности
машины достигают двумя способами: а) тор-
можением пара при впуске, б) изменением
степени наполнения. Первый способ регули-
рования является менее выгодным, так как

при нем приходится
нормально рабо-
тать при понижен-
ном давлении (для
возможности пере-
грузки). Тепловой
перепад уменьша-
ется при торможе-
нии пара. Поэтому
последнее применя-
ют как способ ре-
гулирования обык-
новенно только при
малых машинах
с распределениями,
не допускающими

ф и г 6 0 . изменения степени
наполнения. Из раз-

личных видов регуляторов (весовые, пру-
жинные, осевые) в паровых машинах в новей-
шее время нашли особенное применение по-
следние (осевые регуляторы), отличающиеся
простотой и надежностью действия и обеспе-
чивающие безопасность работы машины. Те-
ория и расчет регуляторов, атакже описание
типов их—см. Регулятор.

Т а б л . 11.—3 н а ч е н и я к о э ф и ц и е н т а а.

давления, что требует уравновешивания сил
инерции частей машины, имеющих посту-
пательное и качательное движение. Для этой
цели в Д. м. применяются противовесы. Про-
тивовес представляет собой массу, имеющую
вращательное движениевокруг вала машины.
Если назвать вес противовеса Gb и предста-
вить себе его помещенным >на расстоянии R

Фиг. 62 .

(радиуса кривошипа) от оси вала, то цент-
робежная сила его будет:

Степень наполнения

(1:6
Р а б о т а на вы- 11:4

ПУСК \1:3
\1:2
/1:10
I 1:8

Работа с кон- | 1 ; 6
денсацией \ 1:5

! 1:4
1:3

Vl:2

Одноцилиндровые машины:

PJ=O,O5
P i

9 600
9 000
8 500
7 800

10 000
9 700
8 900
8 500
8 000
7 500

0,1

8 700
8 300
8 100
7 500
9 100
8 800
8 300
8 100
7 800
7 400

0,2

7 200
7 200
7 100
7 000
7 500
7 100
7 100
7 200
7 400
7 000
6 800

0,3

6 100
6 300
6 500
6 900
6 400
6 500
6 400
6 400
7 000
6 900

0,4

5 500
6 000
6 300

—
5 700

600
6 100
6 100
6 600
6 900

0,5

5 300
6 000
6 300

—
5 300
5 700

—
—

6 200
6 800

0,6

6 200
—
—

5 000
4 800

—•
—
—

6 800

Двухцилиндровые машины:
Степень наполнения

2 900

1:4

2 400

1:3

2 000

Когда кривошип стоит под углом <р к оси
двигателя, то проекция этой силы на по-
следнюю равна

Ka = ^-g cos <р. (48)

С другой стороны, в этот же
момент части, движущиеся по-
ступательно, имеют силу инер-
ции, равную (в первом прибли-
жении) h- ~ cos <р(см. Динами-
ка поршневых двигателей). Ча-
сти же, имеющие вращатель-
ное движение и находящиеся
в противоположном направле-
нии от центра (кривошип и
часть массы шатуна, к-рую от-
носят к кривошипу), имеют го-
ризонтальную проекцию цен-
тробежной силы: — •—соз^-
Для нахождения машины в
равновесии д. б.:

- -• • ^ cos <р = —- • i r cos ср +

(49)
1 500

Для трехцилиндровых машин а = 1400.

из
RCOS(p,

т. е.
Gr

У р а в н о в е ш и в а н и е м а ш и н .
Машина считается уравновешенной, если ее

(30)

жесткие
режима

опоры во время установившегося
работы испытывают постоянные

На практике однако советуют брать вес Gb
равным только 0,5—0,8 этой суммы, т. к.
введение противовесов вызывает вертикаль-
ную реакцию (в горизонтальных машинах)

К1 = — V

R sin у. (51)

Способ уравновешивания посредством ус-
тройства противовеса применяется преиму-
щественно в горизонтальных машинах, т. к.
в вертикальных машинах сила ^направлена
горизонтально, т. е. перпендикулярно коси
машины и вызывает стремление к срезу бол-
тов, колебание и дрожание машины.

У д а р ы в П. м. и с п о к о й с т в и е
х о д а П. м. Удары происходят вследствие
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перемены направления давления на пор-
шень. Особенное значение имеют удары в'
цапфах кривошипа и крейцкопфа. При пря-
мом ходе машины давление поршня, пере-

2770

— mi'— --15

Фиг. 63.

даваемое через шток крейцкопфу, а затем
шатуну, стремится сжать последний, вслед-
ствие чего получаются зазоры д в цапфах
крейцкопфа и кривошипа (фиг. 61, положе-
ние I). В нек-рый момент сила давления на

мя этого изменения между точками шатуна
и цапфами крейцкопфа и кривошипа полу-
чается нек-рая! разность скоростей, вслед-
ствие чего[в положении II произойдет удар.

Й На это явление впервые
обращено было внима-
ние Радингером, к-рый
высказал мнение, что
особенно вредное вли-
яние этих ударов будет,
если перемена давле-
ния получается после
прохождения мертвого
положения кривошипа.
Это мнение оспаривает-
ся Штрибеком, Вехаге,
Толле, которые выска-
зывают, наоборот, мне-
ние о желательности пе-
ренесения этого удара
в период после 'прохо-
ждения мертвого поло-
жения кривошипа. На.
опытах было установле-
но, что слой смазочного
масла в цапфах значи-
тельно уменьшает силу
удара; для ослабления
этих ударов лучшим
средством является при-
менение надлежащего
сжатия пара и предва-
рения впуска.

К о н д е н с а ц и о н н ы е у с т р о й с т -
в а в П. м. см. Конденсаторы.

Т и п ы с т а ц и о н а р н ы х П. м. В на-
стоящее время преобладающим типом явля-
ются горизонтальные П. м.; при двойном рас-

о>

поршень (равнодействующая из сил давле-
ния пара и сил инерции) меняет свой знак,
шатун подвергается растяжению и через
нек-рое время займет положение II. Во вре-

ширении их строят в виде тендем-машин.
Пример одноцилиндровой горизонтальной
машины для перегретого пара з-да Штарке
и Гофман (мощность 250 IP с конденсацией)



о
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приведен на фиг. 62. Особенность машины:
подвод пара через крышки цилиндра с про-

деление Лентца.^Вертикальная компаунд-
машина з да.Борзиг с цилиндрич. золотни-

греванием их. Горизонтальная компаунд-
машина изображена на фиг. 63. Парораспре-
деление'.в ц. в. д.-—клапанное, в ц. н. д.—

Фиг. 67.

крановое. Горизонтальная тендем-машина с
отбором пара з-да Аугсбург-Нюрнберг изо-
бражена на фиг. 64; клапанное парораспре-

Фиг.~66.

ками и плоским регулятором, действующим
на распределение ц. в. д., изображена на
фиг. 65. Судовая машина тройного расшире-

ния в 420 IP з-да Герлиц (фиг.
66); Г регулирование ! распреде-
ления — кулисой Стефенсона.
Фиг. 67 изображает прямоточ-
ную П. м. завода Аугсбург-
Нюрнберг. Тип обыкновенный—
с выпуском по середине цилинд-
ра. Прямоточная машина с 2 вы-
пусками изображена на фиг. 68
(прокатная машина Дуисбург-
ского завода). Из специальных
П. м. приведем еще реверсивную
сдвоенную тендем-машину Дуис-
бургского машиностроительно-
го завода (фиг. 69); диаметр ци-
линдров 1 200 — 1 800 мм, ход
поршня 1 500 мм. Локомобиль-
ные П. м.—см. Локомобиль. Па-
ровозные П. м.—см. Паровоз.

^ М а ш и н ы с п р о т и в о д а в -
л е н и е м и с п р о м е ж у т о ч -
н ы м о т б о р о м п а р а . При-
менение' пара, выходящего !из
машины с повышенным проти-
водавлением для целей нагрева-
ния, может сильно повысить пол-
ное использование тепла паро-
вой установки: вместо 15—17%
использованного в лучшем слу-
чае тепла может получиться до
70—80% тепла, пошедшего час-
тью на получение механич. энер-
гии, большей же частью—на це-
ли нагревания. Самый выгодный
случай использования отходя-

щего тепла тот, когда весь
пар, отработавший в> ма-
шине, выходит из нее с
повышенным противодав-
лением и полностью при-
меняется в тех или иных

нагревательных устройствах; это будут*, н.
м а ш и н ы с п р о т и в о д а в л е н Й Ф М . Ус-
ловием для их установки является отсутствие-
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больших колебаний в нагрузке машины и в
потреблении пара. Схема такой установки
показана на фиг. 70. К—котел, R—экономай-

менения в нагревательном устройстве. Для
определения расхода пара в машинах с про-
тиводавлением можно пользоваться ф-лой
(24), положив в ней ?/0,=0,7-й),85 (смотря по
качеству машины). Гаттингер дает таблицу
расходов пара в машинах с противодавле-

Фаг. 68.

зер, GM—машина с противодавлением, О—
маслоотделитель, Н3—нагревательное уст-
ройство, Аь—запорные вентили. Редукци-
онный вентиль Ev и предохранительный кла-

нием при разных величинах начального
давления и противодавления (табл. 12).

Особенностью машин с противодавлением
является их регулирование. Т . к . пар, выхо.-

Фиг. 69.

пан Sv пропускают заторможенный свежий
•пар в отопление в случае недостаточности

Фиг. 70.

свежего пара; предохранительный клапан
Sv выпускает наружу излишний пар, про-
шедший сквозь машину и не находящий при-

дящий из этих машин, должен полностью
итти на нагревание, то мощность, развивае-
мая машиной, должна определяться расхо-
дом пара. Поэтому они снабжены регуля-
тором давления, автоматически меняющим
мощность машины при изменении давления
пара, идущего на нагревание. На фиг. 71 изо-
бражен простейший регулятор давления са-
ксонского машиностроительного завода. Ре-
гулирование основано в нем на переливании
ртути в изогнутой трубочке R под действием
изменяющегося давления пара. Это перелива-
ние ртути вызывает поворот рычага Ъ, дейст-
вующего на изменение парораспределения.
Недостатком машин с противодавлением яв-
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Т а б л . 1 2 . — Р а с х о д п
д а в л е н и

Состояние пара при вхо-
ждении в машину

Давление,
aim

20

13 . . . '

9 •

Темп-ра,

300°

300

сухой
насыщен- •

ныи

а р а В М а ш и и а х
е м (в кг/эфф. силочас

Я В

н?Еч Ь

о й
ft»

Кн
0,06
0,5
1.0
1,5
2,0
4,0
6,0
0,06
0,5
1,0
1,5
2,0
4,0
0,06
0,5

, 1.0
1,5

' 2.0
J 3,0

50

5,50
6,75
7,40
8,00
8,60

10,90
13,30
5,50
7,00
7,80
8.40
9,20

12,80
7,85
9,50

10,60
11,80
13,10
17,00

С П р О Т И В 0-

Мощность машины, IP

100

5,30
6,55
7,35
7,80
8,40

10.70
13,10

5,30
• 6,85

7,65
8,26
9,05

12,65
7,53
9,20

10,30
11,50
12,80
16,70

500

5,00
6,30
7,00
7,55
8,15

10,45
12,85
5,00
6,6о
7.45
8,05
8,85

12,45
7,10
8,90

10,00
11,20
12,50
ltf,40

1 000

4,85
6,15
6,85
7,40
8,00

10,30
12,70
4,85
6,50
7,30
7,90
8,70

12,30
7,00
8,70
9,80

11,00
12,30
16,20

1600

4,70
6,00
6,70
7,35
7,85

10,15
12,55

4,70
6,35
7,15
7,75
8,55

12,15
6,85
8,55
9,65

10,85
12,15
16,05

2 000

4,55
5,85
6,55
7,20
7,70

10,00
12,40
4,55
6,20
7,00
7,60
8,40

12,00
6,70
8,40
9,50

10,70
12,00
15,90

лении на степень наполнения
ц. н. д., причем мощность ма-
шины поддерживается на дол-
жной высоте обыкновенным
скоростным регулятором, дей-
ствующим на распределение
ц. в. д. В машинах тендем,
применяемых для промежуточ-
ного отбора, отношение объ-
емов цилиндров берется нес-
колько иное, чем в обыкновен-
ных тендем-машинах, именно
1:1,5 до 1:1,2. В остальном
устройство машин с отбором
пара схоже с устройством обык-
новенных машин. В основу рас-
чета машин с отбором пара
кладутся ур-ия (Шнейдера):

ляется совершенно жесткая связь между
развиваемой мощностью и количеством па-
ра, идущего на нагревание. В тех случах,

где имеется толь-
ко одна машина, а
расход тепла и по-
требность в мощ-
ности — перемен-
ны, приходится
применять дру-
гую систему—ма-
шины с промежу-

Фиг. 71

точным отбором пара. Для этой цели поль-
зуются обыкновенно машинами двойного
расширения системы тендем, причем пар
берут из ресивера. При изменении коли-
чества отбираемого пара регулятор давле-
ния действует в соответствующем направ-

В этих ф-лах NiI{ означает мощ-
ность Ц. В. R., N{jy—МОЩНОСТЬ
ц. н. д., G—полный расход

пара в час, Е—количество отбираемого па-
ра в час, Фн и Ф$—адиабатич. перепады в
частях высокого и низкого давления, г\н и
r\N—относительные индикаторн. кпд для тех
же частей. Из опытных данных, собранных
Шнейдером. оказывается, что г\н= 70-1-80%,
а ^jV=6b-f-63%. Клапанная машина тендем
с отбором пара изображена на фиг. 58.

П а р о в ы е м а ш и н ы о с о б е н н о
в ы с о к о г о д а в л е н и я . После про-
должительных опытов В. Шмидту удалось
построить работоспособную паровую уста-
новку на 60 aim. Применение пара высокого
давления дало новый толчок для развития
П. м., так как использование тепла в ча-
сти высокого давления в П. м. лучше, чем в
паровых турбинах. Относительный индика-
торный кпд в части высокого давления ма-
шины Шмидта доходил до 91% (расширение
пара от 55 до 18,3 aim), в машине Борзига—
до 92,7% (давление впуска 60,7 aim). Общее
использование тепла в машинах высокого да-
вления тоже получается чрезвычайно благо-
приятное: так, в машине Шмидта получился
расход тепла, равный 2 070 Cal/индик. си-
лочас, причем индикаторный термич. кпд
доходил до 30,5%, значительно превосходя
результаты самых лучших испытаний обык-
новенных П. м. Успешные результаты приме-
нения высокого давления—в паровозах (см.).
Из новейших машин высокого давления мож-
но указать на машину Лёффлера, работаю-
щую на Венском машиностроит. з-де с на-
чальным давлением 120 aim при t° пара 480°
и противодавлении в 12 aim при 300 об/м.
затем на машину (~ 6 000 IP), построенную
на з-де Борзига для работы при начальном
давлении в 100 aim и давлении выпуска в
4: aim с промежуточным перегревом. Эти
данные указывают на новые благоприятные
перспективы для развития П. м. в направ-
лении применения самых высоких давлений
с использованием отходящего тепла.

И с п ы т а н и е П. м. (как и прочих ма-
шин двигателей) производится в настоящее
время по определенным правилам, вырабо-
танным соответственными компетентными
учреждениями. В СССР основой для произ-



833 ПАРОВЫЕ МАШИНЫ 884

.водства испытаний являются «Правила для
испытания конденсационных П. м. и паровых
турбин», принятые как временные на 3-м Все-
союзном теплотехнич. съезде в 1926 г. (пра-
вила для испытания паровых турбин были
затем переработаны на 4-м Всесоюзном тепло-
технич. съезде). Приводим самые существен-
ные из этих правил в сокращенном виде. В
П. м. задачами исследования м. б. следую-
щие: а) определение мощности П. м. (напр,
индикаторной, эффективной, электрической);
б) нахождение расходов пара на единицу
работы; в) исследование качеств регулирова-
ния машины; г) нахождение мощности при
холостом ходе машины и механич. кпд; по-
следний м. б. найден непосредственно при
одновременном индицировании и торможе-
нии машины или вычислен по ф-ле:

^ = ^ f r . (53)
где Nt—индикаторная мощность машины при
•определенной нагрузке, a Nr—индикаторная
мощность при холостом ходе; д) исследова-
ние конденсатора; е) определение расхода

-смазки. Необходимая для достаточной точ-
ности продолжительность опыта зависит от
способа определения расхода пара: при опре-
делении его по питательной воде продолжи-
тельность опыта д. б. не меньше 6 ч., при
измерении же расхода пара по конденсату
достаточен 1 ч. В опытах, имеющих целью
•определение расхода пара, все главные изме-
рения и снятие индикаторных диаграмм
должны производиться каждые 5 м. Опыт
должен начинаться только тогда, когда t° и
нагрузка достигнут установившегося состоя-
ния, причем нагрузка, t° и давление пара
должны по возможности не меняться во вре-
мя испытания. В отчете об опыте должны
быть сделаны указания на систему машины,
фирму, год постройки и даны главные раз-
меры машины (причем диаметр и ход опре-
деляются в холодном состоянии). Если со-
стояние пара (Г и давление) и охлаждаю-
щей воды заметно отличаются от тех, кото-
рые положены в основу гарантии, то должно
быть сделано приведение расхода к факти-
ческим условиям работы. Допустимое от-
клонение от гарантированного расхода па-
ра м. б. в 2,5% при измерении по питатель-
ной воде и в 5% при измерении паромера-
ми, дроссель-шайбами и соплами. При изме-
рении по конденсату отклонений от гаран-
тированного расхода не допускается.

Т е х н и к а б е з о п а с н о с т и . От-
носительно П. м. должны прежде всего со-
блюдаться общие правила безопасности по
уходу за двигателями, т. е. П. м. должны
находиться в отдельном помещении или, ес-
ли это по особым условиям работы П. м. не-
возможно, они д. б. отделены от прочих рабо-
чих помещении прочными решетками, пери-
лами или иными ограждениями. Посторон-
ние лица не должны допускаться в машин-
ные помещения. Необходимо далее огра-
ждать перилами всякие ямы, переходы, уг-
лубления и отверстия, встречающиеся в ма-
шинных помещениях, а также движущиеся
части машины (маховики, регуляторы, зуб-
чатые передачи к распределительному вали-
ку и т. п.). Опасным моментом в уходе собст-

венно за П. м. является пуск в ход; при этом

т. q. т. xv.

д. б. приняты предосторожности от попада-
ния и накопления воды в цилиндре (что мо-
жет повести к поломке крышки цилиндра
или поломке движущихся частей машины).
Для избежания этого машина д. б. тщатель-
но прогрета перед пуском в ход. Для пуска
в ход необходимо повернуть вал машины
так, чтобы кривошип вышел из мертвого по-
ложения. Этот поворот следует делать не
руками, а при помощи рычагов и зубцов на
маховом колесе. Наоборот, при остановке ма-
шины надо ставить кривошип в мертвое по-
ложение при помощи тех же приспособле-
ний. Важное значение для безопасности при
уходе за машиной имеет рациональное уст-
ройство смазки: она д. б. по возможности ав-
томатическая и обильная для избежания на-
гревания движущихся частей. Самые круп-
ные повреждения (иногда разрушение всей
машины) вызывает р а з н о с ее, г. е. до-
стижение машиною числа оборотов, значи-
тельно превышающего нормальное. Это мо-
жет вызвать разрыв маховика и поломку
различных органов машины. Причиной раз-
носа является всегда неправильность в дей-
ствии регулятора, на исправность и правиль-
ную установку которого д. б. обращено осо-
бенное внимание. В частности разнос ма-
шины может получиться при обрыве или
ослаблении ремня, передающего движение
регулятору. Поэтому желательно иметь не
ременную, а жесткую передачу к регулято-
ру, как это и имеет место в клапанных рас-
пределениях, где передача к регулятору де-
лается обыкновенно при помощи зубчатых
колес от распределительного вала, и в пло-
ских регуляторах.
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Engine, N. Y., 1903; S с h e i d e r L., Die Abwarme-
verwertung, 4 Aufl., В., 1923; F r e y t a g F . , Die
ortsfesten Dampfmaschinen, В., 1911; S 1 и с k i A.,
Zur Dampfmaschinentheorie, В., 1918; Z e и n e r G.,
Technische Thermodynamik, 3 Aufl., B. 2, Lpz., 1906;
S с h ii 1 e \V., Technische Thermodynamik, 4 Aufl.,
B. 2, В., 1923; G г a s h о f F., Theoretische Maschinen-
lehre, B. 3, Hamburg—Lpz., 1890; H i r n G. A.,
Theorie mecanique de la chaleur, 3 ed., t. 2, P., 1876;
T h u r s t o u R. A., Manual of the Steam Engine, v. 1,
N. Y., 1891; К i r s с h, Die Bewegung d. Warme in den
Zylinderwandungen d. Dampfmaschinen, Lpz., 1886;
N о d e 1, «Annales des mines», P., 1893, 1894, 1897;
«Revue de mecanique», P., 1898, 1899, 1900; «Revue
gfnerale des chemins de fer», P., 1901; N и s s e 1 t W.,
N a g e 1 A., «Mitt, uber Forschungsarbeiten», H. 300,
В., 1928; В r i x F., «Schiffbau», В., 1925, 17; S t e n-
d e г W., «Z. d. VDI», 1930, p. 1608; N и s s e 1 t, «Z. d.
VDI», 1928, p. 172; S t e n d e r W., «Technische Mecha-
nik u. Thermodynamik», В., 1930, 9, p. 316; К 1 a i t-
m a n n. Die Kolbendampfmnschine als neuzeitliche
Kraftmaschine, «Z. d. VDI», 1927; L б f f 1 e r, ibid.,
1928, 39, 42, 46; M а г g и е г г е, ibid., 1930, p. 789;
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S c h r O t e r M. und К о о b A., «Mitt, iiber For-
schungsarbeiten», В., 1904, H. 19; P о 1 s t e r H.,
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ПАРОМЕР, см. Приборы для измерения
пара.

ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ, аппарат, служа-
щий для перегрева насыщенного или влаж-
ного пара, полученного в паровом котле,
до t°, лежащей выше t°Kun., соответствую-
щей данному давлению. Причиной, побужда-
ющей применять высокие перегревы, яв-
ляется более экономичная работа установок,
работающих при высоких 1° пара. Как изве-
стно, кпд термической машины, работающей
по циклу Карно:

I T 2 _ /Л\

здесь Т1 и Та—абсолютные температуры, в
пределах между к-рыми работает машина:
Тх—высшая, Г2—низшая температура. Мьг
видим, что при заданной Т а повышение Tt
увеличивает кпд.

Т е м п е р а т у р а п е р е г р е в а . В со-
временных крупных теплосиловых установ-
ках наиболее часто встречаются t° перегрето-
го пара 350—400°. Предел повышению пере-
грева пара ставит уменьшение прочности
металла при высоких t°. Современное со-
стояние котло- и турбостроения позволяет
доходить до t° пара в 500°, как это доказы-
вают установки с котлами Лёффлера (в Гер-
мании), работающие на t° перегретого па-
ра 480—500°. Решающим моментом с точки
зрения безопасности от перегорания трубки-
является собственно не t° пара, a t° стен-
ки, определяемая след. обр. Обозначим: t—
темп-pa газов, tn-—темп-pa пара, а—коэф-т
теплопередачи от газа к стенке, /3—коэф-г
теплопередачи от стенки к пару, 6—толщина
стенки, X—коэф-т теплопроводности мате-
риала стенки, к—общий коэф-т теплопере-
дачи чистой стенки:

ь t . (2)

Темп-pa £оот. чистой стенки П. со стороны'
газа будет:

tcm = tn.+ {t-tn.)k[{+l]- (3)

Если пренебречь величиной Л в виду ее ма-

лости по сравнению с *, то будем иметь:

( ' - « « . ) •

(3')
Коэф-т к практически мало зависит от ко-
эфициента /3. Численная величина /? является-
ф-ией физич. состояния пара (t° и давления),
скорости пара и диаметра трубок П.; она
увеличивается с увеличением скорости пара
и уменьшением диаметра, а также с увели-
чением давления. Уменьшение /3 может вы-
звать увеличение темп-ры стенки и перегар
трубки П. Весьма часто в эксплоатационной
практике встречается неравномерное распре-
деление скоростей пара по отдельным час-
тям П. В то время как в части трубок пар
течет с нормальной скоростью (12—15 м/ск),
в некоторых трубах эта скорость ничтожно-
мала; это обстоятельство ведет к систематич.
перегару трубок П. Указанная ненормаль-
ность в работе П. объясняется неправиль-
ной схемой движения пара.

С х е м ы и к о н с т р у к ц и и П. П. со-
стоит из двух сборных коробок, соединен-
ных друг с другом рядом трубок. В одну иа
коробок подается из паросборника насыщен-
ный пар, идущий далее по трубкам паропе-
регревателя, и в перегретом состоянии попа-
дает во вторую сборную коробку. Часто при
описанной схеме включения пара получают
очень малые скорости в трубках П. Тогда,
каждую из сборных коробок разделяют на
две части перегородкой, перпендикулярной
оси коробки, и получают два П., соединен-
ных последовательно. Такая конструкция
увеличивает скорость пара вдвое. Можно
в случае надобности делить П. и на большее
число частей с тем, чтобы увеличить ско—
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рость пара больше чем вдвое против исход-
ной схемы. По своему расположению в кот-
ле П. могут быть разделены на П. с верти-

кальным и П. с горизонталь-
ным расположением трубок.
В первых сборные коробки
лежат наверху котла, во вто-
рых они находятся или сбоку
котла или в дымоходе, причем
оси коробок имеют или гори-
зонтальное или вертикальное
направление (см. Котлы па-
ровые).

Схему относительного дви-
жения горячих газов и пара

Фиг. 1. молено выполнять различными
способами. Основными явля-

ются противоток и параллельный ток, ос-
тальные составлены как комбинации из пер-

Фиг. 2. Фиг. З.

вых двух. С экономическ. точки зрения все-
гда выгодно осуществлять в П. противоток

Фиг. 4.

между паром и дымовыми газами (фиг. 1).
Поверхность нагрева П. получается в этом
случае мепьше, чем во всех других. Однако
противоток, выгодный с экономич. точки
зрения, создает при высоких 1° перегрева и
газа очень тяжелые условия работы дгш по-
следних витков П., т. к. они обогреваются
с одной стороны горячими газами, только
что вошедшими в П., и с другой омываются
уже перегретым паром. Работа П. по прин-
ципу параллельного тока (фиг. 2) заставляет
ставить ббльшие поверхности нагрева Ц*
против первого случая, зато ставит ж&10-
риал П. в более легкие £°-ные условия, т. к.
в этом случае витки П., омываемые посту-
пающими горячими газами, омываются с
другой стороны холодным паром. Часто ком-
бинируют противоток с параллельным то-
ком. Такая схема представлена на фиг. 3.
Важнейшей частью П., передающей тепло
газов пару, являются трубки П. (змеевики);
их делают стальными и цельнотянутыми.
Для пара давлением до 30 a tm внутренний
диаметр трубок 30 — 36 мм и толщина
стенки 3,5—4,5 мм. Для давления пара
30—100 aim диаметр трубок берется 20—28
мм и толщина стенки 3,5— 5,5 мм. Для по-

лучения витков трубки изгибают с радиу-
сами закруглений до 75 мм. На фиг. 4
изображены схемы витков П. Элементы П.

системы Фостера состоят из
стальной трубки, на к-рую
надеты чугунные ребра, слу-
жащие для увеличения по-
верхности нагрева со сто-
роны газа.

В змеевики пар поступает
из сборной коробки для
насыщенного пара, выходит
из змеевиков в сборную ко-
робку для перегретого па-
ра, откуда поступает в гла-
вную паровую магистраль и

выкод пара
t

Фиг. 5. Фиг. 6.

дальше к потребителям. Сборные коробки
выполняют из литой стали или сварочного
железа, для низких давлений применяют и
чугунные коробки. Обычный способ крепле-
ния трубок в сборных коробках—вальцовка;
на фиг. 5 и б даны чертежи сборных коро-
бок с ввальцованными трубками. На фиг. 7

изображено внешнее кре-
пление трубок помощью

0* f\ r\ f\ МУФТ- В случае чугунных
I коробок крепление про-
I изводится при помощи
I фланцев, как это изобра-
** жено на фиг. 8. Сечение

" J \J U коробок бывает круглое
(фиг. 8) или прямоуголь-
ное (фиг. 7). В задней

стенке против каждой трубки для их раз-
вальцовки делаются отверстия, закрываемые
лючками (фиг. 5) или
пробками (фиг. 6). На
фиг 9 изображены от-
дельно лючок и проб-
ка. Обычно один лючок
делается против четы-
рех трубок. Пробка
ставится против каж-
дой трубки. На фиг. 10
изображены секции П.
Elesco; фиг. 11 дает
пример внешнего кре-
пления трубки. Труб-

Фиг. 7. Фиг. 8.

ки, как это видно на фиг., имеют на своих
концах головки с коническими заточками,
к-рые входят в соответствующие пазы ци-

*27
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линдрич. сборника. Головки прижимаются
к сборнику кулачками и шпильками, закреп-
ленными в теле сборника или в специальной
пластине, подложенной с внутренней сторо-
ны сборника; на фиг. 12 общий вид П. типа
Elesco. Фиг. 13 дает отдельный элемент реб-
ристого П. Фостера, а фиг. 14—расположе-
ние его в котельной установке.

А р м а т у р а П. П. снабжают предохра-
нительным клапаном, обычно на сборнике

Фиг. 9.

насыщенного пара, вентилями для спуска
образовавшегося конденсата, иногда венти-
лем для присоединения шланга для обдувки
и наконец гильзой для замера t° перегрето-
го пара. Гильза для замера t° пара ставится
обычно на отводе перегретого пара из П.
Чтобы отдельные витки П. не .ложились
друг на друга, между ними прокладывают
угольники или полосы, и вся система стя-
гивается болтами, полосовым железом или
другими связями.

П о л о ж е ни efll. в к о т е л ь н о й ус-
т а н о в к е . В котельной установке П. обы-
чно располагается или после первого хода ко-
тла или ближе к топке. В америк. котлах
В & W морского типа П. обыкновенно рас-
положен после четвертого ряда труб котла.
Вопрос этот подробно разобран в описании
паровых котлов (см. Котлы паровые), здесь
только упомянем вкратце о П., расположен-
ных в самой топке котла. Такой П. воспри-
нимает лучистое тепло в топке и носит на-
звание р а д и а ц и о н н о г о П.

Фиг. 10.

Р е г у л и р о в а н и е п е р е г р е в а па-
р а. Самым старым и весьма распространен-
ным способом регулирования перегрева яв-
ляется способ перепуска части газов мимо
П. Перепуск газов осуществляется при по-
мощи газовой заслонки; эту последнюю сле-
дует располагать в области t° не выше
400—500°, т. к. в противном случае она легко
перегорает. Если это неосуществимо в силу
конструктивных соображений, то правиль-
нее устраивать шибер из шамота. Вторым

из старых способов регулирования перегре-
ва является способ смешения перегретого
пара с насыщенным. При осуществлении
этого способа следует общий сборник, в
котором происходит смешение, соединять со
сборником насыщенного пара патрубком
(или линией) небольшого диаметра, т. к. в

Фиг. 11.

противном случае при полном открытии'вен-
тиля насыщенного пара последний пойдет
непосредственно в сборную магистраль, ми-
нуя П., что вызовет пережог трубок П. При
замере t° пара следует иметь в виду, что для
получения после смешения однородного пара
нужна достаточная длина участка трубы.
Третьим способом регулирования перегрева

. Фиг. 12.

является увлажнение пара при'входе в П.
или при выходе из него. Увлажнение пара
следует делать чистым дистиллятом. При
увлажнении пара на линии перегретого пара
не следует забывать, что попадание воды в
турбину может вызвать ее аварию. Наконец
четвертым способом регулирования перегре-
ва, который можно рекомендовать больше

других, является регулирование перегрева
пара помощью его охлаждения в поверхно-
стном пароохладителе водою или влажным
паром. Этот способ вполне обеспечивает от
повреждения как агрегаты машин, зала, так
и самый П. Тепло, отдаваемое перегретым
паром, д. б. использовано или для подогрева
питательной воды или для каких-либо иных
целей. В современных крупных установках
иногда обходятся совсем без установки ка-
ких-либо регулирующих перегрев приспо-
соблений. В случае же наличия в установ-
ке двух П.:—одного конвекционного и одно-
го радиационного—при правильном распо-
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ложении их можно добиться почти постоян-
ной t° перегретого пара без каких-либо осо-
бых приспособлений для регулирования пе-
регрева. Это основано на том факте, что в
конвекционных П. t° перегрева возраста-
ет с нагрузкой,.в П. радиационного типа,
наоборот, уменьшается. Пропуская пар по-
следовательно сначала через радиационный,
потом через конвекционный П., при изве-
стном соотношении поверхностей нагрева
получаем почти полное постоянство t° пе-
регретого пара.

Р а с ч е т п о в е р х н о с т и н а г р е в а П.
Для определения поверхности нагрева П.
следует решить совместно следующие два
уравнения:

\ (1Э/* I Т I Я*/* I I \ II V\ •—~Ч11 1 *3 ^ f к \

i.\ullJnep-l пер* \{/"Jnep.nep.Jrlnep- Inep. "'У^пвр. *x/'\'J/
Здесь Нперш—поверхность нагрева П. в лся;
кпер—коэф. теплопередачи П. от газа к пару
в Cal/jn2 час °С. По Киршу
кпер находится в преде-
лах'27—34 Са1/лга час °С;
Dnep.—количество пара,
протекающего через П.,
в кг/ч; inep-—теплосодер-
жание перегретого пара
в Cal/кг, берется по та-
блицам или по JS-диаг-
рамме (см. Водяной пар);
ix—теплосодержание па-
ра, поступающего в П.
В случае сухого пара оно
равно теплосодержанию
насыщенного пара гн. при
заданном давлении,в слу-
чае влажного пара ix =
=iHx+ie(l-x), гдегв—теплосодержание во-
ды в Cal/кг и х—паросодержание в кг /кг;
t'nep.—темп-pa газов перед входом в П.; t"nep.—
темд-ра газов после выхода из паропере-
гревателя; v—соответствующие объемы га-
зов, получаемых при сгорании 1 кг топли-
ва; с—соответствующие теплоемкости газов;
(,vc)'nept'nep.—тепло, заключенное в газах,по-
лученных от 1 кг сожженного топлива, входя-
щих в П. при t'°ep.; {ьсутрУпеР—-тепло, заклю-
ченное в газах, полученных от 1 кг сожжен-
ного топлива, уходящих из П. при t"nep;, цпер.—
доля газов, проходящих через П. Весьма
часто все газы идут через П., в этом случае
,ипер =1; Ппер.—КПД п • > учитывающий потерю
тепла лучеиспусканием. Его можно принять
равным 95%; и—испарительность топлива:

этому уравнению значение &ср. оказывается
недостаточно точным при больших перепа-
дах темп-р, более точное значение Ъср, по-
лучается из ур-ия &ср. = (#!— # а ): In | i . Здесь

&х—перепад между t° газа и t° пара на го-
рячем конце П. (со стороны входа дымовых
газов), # 2 — н а е г о холодном конце (со сторо-
ны выхода дымовых газов). При расчете П.
обыкновенно бывают заданы пределы колеба-
ния t°, а следовательно и теплосодержания
перегретого пара. Для определения величин
(vc)'nep. и (vc)^gP- задаются соответствующи-
ми избытками воздуха до и после П. и оп-
ределяют их, пользуясь анализом топлива
и значениями средней теплоемкости, под-
считанными по анализу газа или взятыми
из специально построенных диаграмм, для
соответствующих t°. Величины В и и опре-
деляются при расчете котла. При расчете
П. во время проектирования котельной уста-

и =

 D

 = ^ ,
В 1пер-~гк

В—часовой расход топлива в кг\ч\ В—ко-
личество пара в кг/ч; QH—его теплотворная
способность (низшая) в Cal/кг; %э>—кпд ко-
тельной установки, ik—теплосодержание пи-
тательной воды.

Средний перепад &ер. темп-р между горя-
чими газами и паром приближенно опреде-
ляется как разность между средней арифме-
тич. t° газа и средней арифметич. t° пара:

о _ tngp.+ tnep. t'+t"
vep. % 2 '

где V и V—температуры входящего в П. и
выходящего из него пара. Определенное по

Фиг. 14.

новки обычно бывает известна темп-pa ды-
мовых газов перед П. t'nePm Искомыми явля-
ются НпеР_, tnep., finep. и темп-pa перегретого
пара t". Задавшись двумя из этих величин,
можно из ур-ий (4) и (5) найти остальные
две. В современных крупных котельных
установках обычно все дымовые газы идут
через П., т. е. iinep=\. Поэтому зная. t"mp,, не-
посредственно находим Нпери tnep. для задан-
ной I". Расчет поверхности нагрева конвек-
ционного П. следует вести на недогрузку
котла, задавшись при этом минимальным
допустимым значением V. Далее следует
проверить работу П. на нормальную и мак-
симальную нагрузку котла. Если при этой
последней Г'будет не выше допустимой, ре-
гулировки перегрева не потребуется. Если
же I" будет выше допустимой, то охлажда-
ющие пар устройства д. б. рассчитаны на
охлаждение пара с t°, соответствующей полу-
ченной t° перегрева при максимальной на-
грузке котла минус допустимая темпера-
тура перегрева. В случае регулирования
I" перепуском части дымовых газов мимо
П. опять-таки следует начать рассчитывать
П. с недогрузки котла, задавшись для этого
случая Ь° перегрева и ixnept близким к еди-
нице (немного меньшим: 0,9—0,95). При
расчете после этого П. на нормальную на-
грузку и максимальную, мы можем за-
даться нормальным значением I" и опреде-

t (Длить tnep . (Дп н а м ИЗВвСТНО ИЗep. пер Дпер. р

чета на недогрузку) для нормальной и
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максимальной нагрузки котла. В тех слу-
чаях, когда мы получаем слишком большие
t", следует уменьшать величину /ипер..

Заканчивая описание П., комбинирован-
ного с котлом, скажем еще несколько слов
о влиянии на t" эксплоатационных условий.
Загрязнение трубок П. сажей и золой, а
также слой накипи на внутренних стенках
трубок понижают коэф. теплопередачи, а
следовательно и t". Повышение f питатель-
ной воды также понижает t". Последнее
понятно, т. к. повышение темп-ры воды уве-
личивает нспарительность топлива, т. е. при
той же нагрузке по топливу увеличивает
количество пара, проходящего через П., а
следовательно понижает t". При увеличе-
нии нагрузки котла V в конвекционном
П. увеличивается, в радиационном падает.
Установка в топке дополнительных экран-
ных поверхностей или открытие большей
поверхности котла действию лучистой те-
плоты топки понижает t", т. к. понижает f
в. топке, а следовательно и 1'г,еРш. Наоборот,
закрытие топки вызывает увеличение V.
Высокий уровень воды в водомерном стекле
уменьшает V, низкий—увеличивает, т. к.
пар, поступающий в П., бывает суше.

П е р е г р е в а т е л ь в т о р и ч н о г о па-
р а . В турбинах высокого давления, рабо-
тающих без промежуточного перегрева, пар
оказывается чрезмерно влажным. Послед-
нее обстоятельство не только понижает эко-
номичность работы турбины, но и делает
ее работу небезопасной. Соображения эти
заставили в таких установках ввести проме-
жуточный перегрев пара, т. е. пар, прорабо-
тавший в ступенях высокого давления тур-
бины, направлять в П. и возвращать уже
перегретым для дальнейшей работы в ступе-
нях низкого давления. Отборов для проме-
жуточного перегрева м. б. и больше одного.
Описанный процесс повышает кроме всего
прочего и термодинамич. кпд цикла. П. для
указанной операции бывают трех типов:
1) П., имеющий общую топку и помещенный
в общей обмуровке с котлом; 2) отдельный
П., имеющий свою специальную топку, и
наконец 3) паровой П., т. е. получающий
тепло для перегрева влажного пара от све-
жего пара, поступающего из котельной. Наи-
более тяжелым моментом при осуществлении
вторичного перегрева является необходи-
мость громоздких добавочных паропроводов,
соединяющих котельную с машинным залом.
Трубопроводы эти получаются тем меньше-
го диаметра, чем выше давление. Поэтому
в случае отбора для промежуточного пере-
грева при низких давлениях нецелесооб-
разно бывает применять первый н второй
способы, заставляющие пар низкого давле-
ния гнать в котельную и обратно в машинный
зал. В этом случае выгоднее поставить в не-
посредственной близости к месту отбора по-
догреватель, к-рый и греть паром высокого
давления, подаваемым из котельной.

Лит.: М ю п ц и н г е р Ф., Современные крупные
паровые котлы, пер. с нем., М., 1927; м ii n z i п-
g e r F., Ilochdruckdampf, 2 АиП., В., 1926; М й п -
z i n g e r F., Amerikanisctie и. deutsclie Grossdampf-
kessel, В., 1923. А. Невский.

ПАРОПРОВОД служит для передачи па-
ра на расстояние. Состоит он из: 1) труб,
2) трубных соединений (фланцы, муфты,

тройники, нипели, колена, отводы и т. п.,
3) запорных приспособлений для регулиро-
вания хода пара (вентиль, задвижка, редук-
ционный клапан и т. п.), 4) компенсаторов
тепловых удлинений, 5) тепловой изоляции
и G) опорных конструкций, 7) дренажа для
отвода конденсата.

Т р у б ы для П. обычно выполняют из
литого железа и мягкой стали. Чугунные
трубы в последнее время но употребляют,
т. к. чугун очень плохо сопротивляется гид-
равлич. ударам, всегда возможным в виду
большой скорости пара и частичной его кон-
денсации. Применение чугуна для частей,
подверженных изгибу, считается совершен-
но недопустимым. Употребляемые для П.
трубы по способу изготовления разделяют-
ся на: 1) трубы, сваренные в стык, или га-
зовые трубы (см. Трубы газовые), 2) трубы,
сваренные в нахлестку, или дымогарные, и
3) трубы цельнотянутые. Кроме того при
малых давлениях (5 и менее aim) и больших
диаметрах (G00 мм и больше) трубы иногда
изготовляют из листового железа, склепы-
вая их или соединяя путем автогенной, га-
зовой или электрич. сварки. Для давлений
ббльшнх 15 atm применяют только цель-
нотянутые трубы. Толщину стенок труб по
DIN находят по ф-ле:

где s—толщина стенки в мм, р—рабочее дав-
ление в кг/см2, d—диам. трубы в свету в мм,
к—допускаемое напряжение в кг/мм*, с—
прибавка на износ, ржавление и т. п. в мм.
Напряжение допускается равным 2,5 кг/мм*
для низких давлений и водяных труб; для
паровых труб берут fc=2,0 кг/лииа. Трубы
ныне изготовляют по стандартам с номиналь-
ными диам., разнящимися для тонких труб на
25 мм, а для крупных труб на 50 мм. Отдель-
ные отрезки труб соединяются между собой
при помощи фланцев или сваркой. Газовые
трубы придиам., меньших4—6".соединяются
кроме того муфтами на резьбе. Фланец кре-
пится на трубе резьбой, если труба газовая,
и вальцовкой для других труб. Крепление
вальцовкой с течением времени ослабевает, и
фланец тогда может сорваться. Происходит
это повидимому потому, что развальцованная
труба, плотно прижатая к стенкам отверстия
во фланце, при нагреве расширяется больше,
чем фланец, обычно более холодный. Мате-
риал трубы т. о. подвержен действию боль-
ших напряжений и довольно высокой t°. Как
известно, при таких условиях в течение дли-
тельного времени, измеряемого годами, ме-
талл получает все увеличивающуюся оста-
точную деформацию; металл как бы течет.
Такое увеличение деформации со време-
нем называется к р и п о м . Крип будет тем
большим, чем больше действующее напря-
жение и чем выше f напряженного металла.
Через несколько лет благополучной ^работы
крип развальцованного конца трубы или
фланца может достичь такой величины, что
прочность соединения будет нарушена и
фланец сорвет с трубы. Очевидно здесь иг-
рает большую роль диам. трубы, Г и давле-
ние пара. Поэтому при 0 от G" и выше кро-
ме вальцовки фланцы укрепляют зацеп-
ками. Срыв навальцо'ванного фланца в ви-
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Фиг. 1.

ду его ослабления наблюдается в конце пер-
вого и даже во втором десятилетии работы,
и благ ополучная работа в течение даже 5 лет
не гарантирует от аварии, а потому после
5 лет работы П. необходимо перевальцопать
и фланцы, не имеющие заклепок, укрепить
заклепками.

Соединение труб сваркой теперь получает
все большее распространение. Трубы сва-

ривают в стык газовой
или электрической свар-
кой, см. Сварка. Иногда
для большей надежности
такой шов перекрывают
приваренными накладка-
ми. Сваренный стык де-
шевле и надежнее флан-
цевого соединения, кро-
ме того он дает меньшие
тепловые потери. Но це-
ликом избежать фланцев
при сварке не удается
как из-за условий монта-
жа, так и в местах присо-
единения трубы к арма-

туре. При поворотах и изгибах трасы и
разветвлениях употреблялись литые чугун-
ные фасоны: колена, тройники, крестовины.
Ф а с о н ы делают из стального литья при
давлении больше 8 aim. В последнее время
все эти фасоны почти выходят из употребле-
ния и заменяются соответственно изгибами
из прямой трубы (отводы) с приваркой об-
резка трубы в том месте магистрали, где
необходимо иметь присоединение или ответ-
вление. Этим сильно уменьшается количе-
ство фланцевых соединений и П. получается
более дешевым и надежным в работе. В ка-
честве запорных органов употребляют зад-
вижки и вентили
(см. Клапаны). Зад-
вижки создают мно-
го меньшие сопро-
тивления проходу
пара (табл. 1), по-
чему их и следует
предпочитать. В по-
следнее время по-
явилось много раз-
личных конструк-
ций вентилей с вы-
прямленным прохо-
дом для пара (см.
фиг. 1). Сопроти-
вление этих венти-
лей много меньше,
чем у обычных, и
приближается к со-
противлению зад-
вижки. В закрытом
состоянии давле-
ние пара с силой
прижимает клапан
вентиля или щеки
задвижки к опорной поверхности. При от-
крывании задвижки эту силу нужно преодо-
леть. Если открывание производится пово-
ротом маховичка шпинделя с резьбой, то
существует определенный предел давления
и размера клапана, допускающих еще такое
открывание. В противном случае прибегают
к устройству обводных вентилей* малого раз-

Фиг. 2.

мера, позволяющих поднять давление за кла-
паном. Обводные вентили ставят или на осо-
бой обводной линии, или выполняют заодно
с основным клапаном (см. Клапаны, фиг. 8),
или наконец конструкция запорного органа
задвижки (фиг. 2) выполняется так. обр.,
что перед том как открыть задвижку шпин-
дель приподнимает клапан а и открыва-
ет небольшое специальное отверстие Ь (см.
Задвиэ/ски). Обводные вентили необходимо
ставить при давлении 16 кг/аи8, начиная с
8" и более, при 25—с 6" и более, при 40—
с5 / / л более и наконец при 65кг/ем2, начиная
с 4 " и более. Задвижки часто, особенно при
высоких давлениях, выполняют с проходом,
имеющим диам. вдвое меньше, чем диам.
трубы (фиг. 3). Преимущество такого суже-

Фиг. 3.

ния диам. задвижки заключается в том, что,
во-первых, сильно уменьшается вес, а сле-
довательно стоимость и, во-вторых, необхо-
димость в обводном вентиле возникает лишь
при трубопроводе вдвое большего диам.

Р а с ч е т П. сводится к определению по-
терь давления и тепла я определению напря-
жений от тепловых удлинений (компенсации).
Потерю давления в П. обычно определяют
по ф-ле Фишера:

Ap = fr-J-w«, (2)
где Др—потеря давления в кг/см2, /?—коэф.
сопротивления потоку Д1я гладкого П.,
у—уд. в. пара в кг/ж8, L—длина трубы в м,
d—диам. трубы в м, w—скорость пара в
м/ск. Фритче полагает:

9,4

По Эберле

/?=
10,5
108

В технике чаще всего принимают значения
для р по Ээерле. Потеря напора в вентилях,
задвижках, при разных поворотах и т. п.
учитывается прибавлением к общей длине
трубы нек-рой, т. н. э к в и в а л е н т н о й
д л и н ы, сопротивление к-рой равно сопро-
тивлению учитываемого элемента. В табл.
1 даны эквивалентные длины элементов П.
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.Табл. 1 . — Э к в и в а л е н т н ы е д л и н ы эле-
м е н т о в п а р о п р о в о д а в м.

Л '
(мм)

25
150
200
250
300
350
400
460
500

Вентиль

34
42
60
81

102
125
150
175
200

Задвижка

1,40
1,70
2 „50
3,20
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00

Отвод 90"

3,0
3,6
5,0
6,1
7,5 '
8,5
9,7

11,0
12,2

Гладкий
компенса-

тор

11.50
13,00
18,00
23,00
29,00

—
—
—

Скорость насыщенного пара берется w==
=•20—30 м/ск, а для перегретого—w=30- —
50 м/ск. Иногда доходят для сильно пере-
гретого свыше 350° пара (при прямом П.) до
w=-S0 м/ск. В длинном П. имеет место боль-
шое падение давления. При зтом объем пара
сильно увеличивается, значит, увеличивает-
ся и скорость; с ростом скорости быстро ра-
стет потеря давления и т. д. Одним словом
потеря давления непропорциональна длине
трубы и ф-ла (2), строго говоря, неправильна,
но она проста и удобна для применения;
чтобы учесть увеличение скорости, расчет

re
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1000
длина трубы

Фиг. 4.

200

ведут по средней скорости, определяя ее как
среднюю арифметич. начальной и конечной
скоростей. Проф. Жуковский Н. Е.р], боря
в основу теорему Эйлера о движении, счи-
тая процесс движения по трубе адиабати-
ческим и коэф. трения £ газа о стенку не-
зависящим от плотности газа, вывел следу-
ющее ур-ие:

% &£ -£У+ С, (3)
где £—коэф-т трения в ^ , d—внутрен-
ний диаметр трубы в м, g—ускорение сво-
бодного падения в M/CKZ, Х—длина трубы в м,
у—уд. в. газавкз/ж3, к—показатель адиаба-
ты, С—произвольная постоянная интегри-
рования, q = yw, причем w—скорость дви-
жения. Очевидно, что yw = Const. Осталь-
ные величины связаны уравнением адиаба-
ты: р = Ъ • ук. По Брессу для воздуха £ =

= 0,00033 ^ р - . По опытам Московского уни-

верситета £ = 0,0002 мХ .А пересчетом, беря
за основу коэф. Эберле /5= 10,5 • 10"8, опре-
делим: £^0,0013 w g

j^
> . На фиг. 4 даны кри-

вые падения давления для пара при тече-
нии, по трубке 0 25 мм с различными на-

чальными скоростями w пара. Мы видим,
что падение давления растет все ускоряясь,,
одновременно растет и скорость пара. На-
конец скорость пара достигает скорости
звука и непрерывность дальнейшего дви—

Фиг. 5.

жения прекращается. Происходит скачок
плотности (отмечено точками на концах
кривых фиг. 4). Скачок плотности ставит
предел повышению скорости пара придан-
ной длине трубы.

Потеря тепла паропровода определяет-
ся по ф-ле:

Q—часовая потеря тепла в Cal/час, К—
коэф. теплопроводности в Cal ж/ж2 °С час,
tn_—средняя темп-pa napa,fe.—темп-pa внеш-
него воздуха, L—длина трубы в м. Коэфи-
циент теплопроводности при многослойной
изоляции равен

1 • /с\

In In

aid\ 2 î 2A2

 ап&п
где а1—коэф. теплоперехода от пара к стен-
ке в Cal/ж2 °С час; ап—то же, но от стенки к

воздуху; г/х—внут-
ренний диам. тру-
бы в ж; вп—наруж-
ный диаметр трубы
в ж; <5Х—толщина
стенки трубы в ж;
<52, <53...—толщина
слоев изоляции в
ж; Ах—коэф-т теп-
лопроводности ма-
териала трубы в
Л„ 1 , , /М2 ОП тт • 3\лл. 1 JYVj JYb \j 4 • , Л 2

тоже для изоляци-
онных материалов.
Коэф-т теплопере-

Фиг. 6. хода от конденси-
рующегося пара к

стенке колеблется около 0̂  = 7 000—12 000
Cal/ж2 °С ч.; при перегретом паре ах=100 —
200, точнее по Пенсгену

о о о Р 1 ' 0 8 2 ™ 0 ' 8 3 г

Коэфициент теплоперехода от изоляции к
воздуху зависит главн. обр. от скорости и
направления, движения воздуха; значения
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его, данные Нуссельтом (W. Nusselt), при-
ведены в табл. 2. Значения коэфициента
теплопроводности различных изоляцион-

ных материалов см.
Изоляционные ма-
териалы. Для же-
леза Aj = 30 — 55.
Кроме передачи те-
пла через соприко-
сновение изоляции
с воздухом имеет

место лучеиспускание. Количество тепла,
переданное лучеиспусканием, определяет-
ся ур-ием:

(6)

где С—коэф. лучеиспускания, F—лучеиспу-
скающая поверхность, V—температура по-
верхности, t'g.—температура окружающего
воздуха.
Т а б л . 2 . — З н а ч е н и я к о э ф и ц и е н т а теп-
л о п е р е х о д а от и з о л я ц и и к в о з д у х у .

d в мм

52
76

102
127
203

1

11,9
9,9
8,8
8,0
6,8

2

17,4
15,0
13,5
12,5
10,7

В М/СК

5

31,0
27,3
24,8
23,1
20,1

10

49,9
43,8
40,2
37,4
32,6

25

93,3
83,2
76,1
72,0
62,6

Т. к.-1° поверхности низка и мало отлича-
ется от t° воздуха, то лучеиспускание играет
малую роль и при расчетах им обычно пре-
небрегают .

Потеря тепла изолированным П. в 4—5
раз Меньше, чем голым. Поэтому изоляцию

п R П. следует считать обя-
зательной. В качестве
изолирующих материа-
лов употребляют: асбе-
стит, кизельгур, проб-
ку, стеклянную вату и
т. п. Для П. насыщен-
ного пара низкого да-
вления (до 5 aim) упо-
требляют также глину
Оелую с очесами. Изо-
ляцию П. обычно выпел-О

Котлы

Фиг. 8.

няют многослойной, например след. обр.:
слои асбестита толщиной 10 мм, слой проб-
ковых сегментов и алебастровая штукатурка.
Все это оклеивается миткалем и окрашива-
ется. Вместо пробки употребляются иногда
диатомитовые кирпичи и т. п. Иногда на по-
крытую тонким слоем (10 мм) асбеста трубу
надевают полукольца из пробки или какого-
либо другого материала. Полукольца эти
скрепляют попарно и ставят одно от другого
на нек-ром расстоянии. Промежуток между
кольцами заполняют стеклянной ватой. На

фиг. 5 приведены результаты подсчета наи-
выгоднейшей толщины изоляции для тепло-
провода, к-рый предполагалось проложить
по поверхности земли. Изоляция предпола-
галась следующей конструкции: асбестита,
<32=1О мм; асбестит-(-кизельгур (1 :3), <5S—
переменная; штукатурка алебастром, б4=
10 мм; толь в один слой: обшивка досками.
<55=12 мм; обивка железом. График фиг. 5
показывает, что экономически наивыгодней-
шая толщина асбесто-ккзельгурового слоя
для труб диам. 4—-8" будет около 60 мм.
Кроме подсчета потерь давления и тепла
производят экономич. подсчет наивыгодней-
шего диаметра. Разные способы такого под-
счета приведены в книге проф. Конюхова [х ].
Несмотря иа изоляцию и перегрев пара в П.
скопляется конденсат, особенно при пуске.
Скопившись в большом количестве, кон-
денсат образует водяные пробки и при
большой скорости пара делается ЕОЗМОЖ-
ным гидравлич. удар разрушительной си-
лы. Чтобы этого не случилось, конденсат

Кбтлы

Фиг. Ю.
Машины

по мере его образования необходимо из П.
удалять самым тщательным образом. Для
удаления конденсата П. выполняют с укло-
ном (например 1 : 200) по течению пара и
во всех низких точках П. (перед стояком,
корпусом парового вентиля или тройника и
т. п.) присоединяют специальную трубку
небольшого диаметра х / 2 — 1 " . Все эти труб-
ки вместе или группами соединяют в общую
дренажную магистраль, а последняя про-
ходит через конденсационный горшок или
водоотводчик.

Обычный тип конденсационного горшка
показан на фиг. 6. Внутри прибора имеется
поплавок а в виде стакана. Конденсат пос-
тупает по трубе Ь и заполняет пространст-
во между поплавком и корпусом горшка.
Всплывая поплавок прикрепленной к его дну
иглой с закрывает отверстие для выхода кон-
денсата d. Через края поплавка конденсат
постепенно переливается, заполняя поплавок-
Потеряв пловучесть, поплавок опускается на
дно, открывая отверстие d. Тогда давлением
пара конденсат будет выдавливаться пока по-
плавок опять не всплывет. Т. о. выполняет-
ся основное назначение конденсационного-
горшка—выпуская конденсат из системы не
пропускать пара. Обводный вентиль е слу-
жит для продувки линии в момент пуска.
В более ответственных случаях (перед турби-
ной, после увлажнителя и т. п.) на П. без-
условно необходимо ставить водоотделитель»
назначение к-рого отделять всю влагу, взве-
шенную в паре. Скопляющийся в водоотде-
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лителе конденсат удаляется через конденса-
ционный горшок. Нагреваясь П. получает
большое тепловое удлинение, компенсация
которого безусловно обязательна. Чтобы П.

котлы имел при своем удли-
нении вполне опре-
деленное перемеще-
ние, его в нек-рых
местах крепят непо-
движно (фиг. 7), а в
отдельных местах он
опирается на роли-
ковые опоры или ви-
сит на подвесках
(фиг. 8).

Схемы паропро-
водных магистралей
на силовых станциях
имеются четырех ос-
новных типов: 1) оди-
нарная схема (фиг. 9).

Эта схема отличается большой простотой,
дешевизной и удобна в случае расшире-
ния; 2) двойная схема (фиг. 10) дает воз-
можность резервировать и выделять в слу-

Нотельные агрегаты

Турбины

Фиг. 11.

Фиг. 12.

чае порчи отдельные участки П. Имеется
много фасонных частей и запорных приспо-
соблений. Стоимость в 2—2,3 раза дороже
ординарной схемы; 3) кольцевая схема (фиг.

Фиг. 13. Фиг. 14.

11) дает болыпугсГдлину П. и много запор-
ных приспособлений; стоимость примерно в
2.5 раза выше, чем при одинарной схеме.
Слабым местом П. являются фасонные ча-
сти, фланцы и ар-
матура, а самым
еадеж ным—тру 1ы.
Чем больше флан-

Фиг. 15. Фиг. 16.

цев и вентилей, тем менее надежна схема.
Схемы 2 и 3 дороже, дяют большие потери
тепла и ни в коем случае не надежнее про-
стой одинарной схемы. В последнее время
на крупных америк. станциях получила рас-
пространение схема 4-секционная (фиг. 12).
В этой схеме каждаятуроина присоединяется

к своему коллектору. К этому же коллектору
присоединяют соответствующие котлы; из
коллекторов проис-
ходит разводка пара
прочим второстепен-
ным потребителям.
Достоинства t схемы
следующие: 'малый
диаметр труб и ар-
матуры, простота об-
служивания, незави- Фаг. 17.
симость работы отдельных агрегатов, а так-
же большая надежность и дешевизна.

Фиг. 18.

Г ' П . в ы с о к о г о д а в л е н и я . Высокое
давление около 100 и более atm, связанное

Фиг. 19.

обычно с высоким перегревом пара, дохо-
дящим, например в котле Лёффлера, до 500°,
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предъявляет к П. особые требования и вы-
зывает необходимость создания особых кон-
струкций. При фланцевом соединении труб
пришлось отказаться от применения клин-

Фиг. 20.

геритовых прокладок ( к л и н г е р и т — с п е -
циальный картон) и итти или на примене-
ние металлических колец (фиг. 13 и 14) или
по Sargol'y сваривать специальные буртики

Фиг. 21.

трубы (фиг. 15). Лёффлер при давлении в
130 atm я перегреве 500° соединяет трубы
гл. образом сваркой, но в местах, где флан-
цы необходимы, применяет фланцы с конич.

уплотнением (фиг.,
16). По указанию
фирмы фланцы
работают вполне
удовлетворитель-
но. Та же фирма
применяет вместо
тройников прямо-
угольные коробки
с приваренными к
ним трубами. На
фиг. 17 показана

такая коробка для соединения двух коллек-
торов пароперегревателя. На фиг. 18 дана
заслонка для давления в 130 atm, а на фиг. 19
для давления в 225 atm. Устройство обратно-
го клапана, позволяющего проход пара в од-

Фиг. 22.

ном направлении, показано на фиг. 20, для
давления в 130 aim,. Конденсационный гор-
шок Brasche для высокого давления пока-
зан на фиг. 21. Весьма оригинальный водоот-
водный горшок сист. Drusehe показан на фиг.
22. Он не имеет никаких подвижных частей.
Действие его основано на том, что через не-
боль иие сопла с пройдет самое ничтожное
количество пара, в то время как конденсат
будет проходить свободно. Схема для П.
высокого давления должна применяться са-
мая простая, т. к. арматура и соединитель-
ные части очень дороги и ненадежны. На-
дежным будет только простой П.

Лит.: *) К о п ю х о в С. К., Паропроводы, газопро-
воды, водопроводы, воздухопроводы и их расчет, М.,
1 9 2 6 . — Д м и т р и е в В. В., Паропроводы цент-
ральных электрич. станций, 2 изд., П., 1915; 3 и м и н
В . Н . и К н о р р е Г . Ф., Паропроводы в котельпой,
Л., 1926; Ч и к и н Ы. А., Расчет потери тепла го-
лыми паропроводами, «Тепло и сила», 1930, 7; С и-
д о р о в А. И., Трубы и их соедипения, Ы., 1912;
B o r s e h k e Е., Berechnung der wirtschaftlichsten
Isoliprdicken, «Archiv fur Warmewirtscbaft und Dampf-
kesselweise», В., 1928; K o l i n P., Der Druckverlust
in Dampfleitungen mit Beriicksichtigung der Warme-
abnahme Oder Abgabe durch die Rolirwand, «Die War-
me», Berlin, 1928, 47; S a k 1 i t s с h F., Warmeiiber-
gang in Hobren, ibid., 1929, 52,53; N u s s e 1 t W., Der
Stossveriust an plotzlichen Erweiterungen in Roliren
beim DurcJifluss von Pasen uud Dampfen, «Z. d. VDI»,
1929, 22. IYI. Панасенко.

ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ и п а р о р а с -
п р е д е л и т е л и , см. Паровые машины.

ПАРУСА, см. Парусное вооруоюение и Па-
русность.

ПАРУСНОЕ ВООРУЖЕНИЕ служит для
воспринятия и передачи корпусу судна энер-
гии ветра, к-рая приводит это судно в дви-
жение (см. Парусность), имеет различное
устройство в зависимости от типа судна

i

||

тц

цшш

А

Фиг. 1.

(см. Парусные суда) и состоит из: 1) твердого
остова—р а н г о у т, 2) гибких соединений—
т а к е л а ж и 3) воспринимающих энер-
гию ветра мягких поверхностей—п а р у с а.
Различают следующие основные виды П. в.
1) П о л н о е (фиг. 1, А) с прямыми пару-
сами, привязанными к реям. 2) Г а ф е л ь -
н о е (фиг. 1, Б) с косыми парусами: глав-
ным—между гафелем и гиком и верхним—
между гафелем и стеньгой. Верхний парус
м. б. заменен одним или несколькими пря-
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мыми, меньших размеров. 3 ) Р е й к о в о е
(фиг. 1, В)—парус поддерживается подвиж-
ным рейком. Употребляется на шлюпках и
иногда для верхних прямых парусов при
гафельном вооружении. 4) III n p ю й т о-
в о е (фиг. 1, Г)—гафельный парус, без гика,
подкреплен косым шестом (шпрюйтом); для
шлюпок. 5) П о р т у г а л ь с к о е (фиг. 1,
Д) и 6) л а т и н с к о е (фиг. 1, Е), еще бо-
лее упрощенные; для шлюпок.

Рангоуг. Части рангоута делались ранее
на всех и делаются теперь на малых судах
из цельных стволов деревьев, очищенных
от сучьев, коры и обработанных с поверх-
ности для придания им необходимой формы
и гладкости, поэтому вообще (независимо
от материала) части рангоута называются
д е р е в ь я м и . По отношению к кораблю
различают: вертикальные, горизонтальные
и наклонные деревья. Нижний ряд верти-
кальных деревьев называется м а ч т а м и
(см. Мачты судовые). Обычно устанавливают
1—3 мачты, но число их может достигать 5
(У судов с прямыми парусами) и 7 (у гафель-
ных шхун). В целях отличия друг от друга,
мачты носят различные названия, а именно
(считая от носа к корме): 1) фок-мачта (см.
фиг. 2—1), 2) грот-мачта, 3) средняя мачта,
4) ахтер-мачта, 5) крюйс- или бизань-мачта.
На 7-мачтовых шхунах различают лишь пе-
реднюю—фок-мачту и заднюю бизань-мач-
ту, называя промежуточные по порядку 2-я,
3-я и т. д. Трехмачтовые суда имеют фок-,
грот- и крюйс- или бизань-мачты. Название
последней зависит от ее оснастки: крюйс—•
при прямом, бизань — при гафельном во-
оружении. Расстояние между мачтами за-
висит от типа судна, его величины и коли-
чества мачт на нем. Мачты устанавливают-
ся с наклоном в корму, колеблющимся от
2 до 6° (см. Мачты судовые). Длина грот-
мачты делается 14,60—25,20 м, длина дру-
гих мачт: 0,83—1,00 длины грот-мачты.

При недостаточности длины мачт для не-
сения необходимой парусности в верхней
части их укрепляется второй ряд верти-
кальных деревьев—-с т е н ь г и. Названия
стеньг составляются из названий мачт с при-
бавлением слова стеньга: фор-стеньга—2,
грот-стеньга и т. д. Длина грот-стеньги—
10,10—19,30 м, других несколько меньше.
Далее устанавливают третий ряд вертикаль-
ных деревьев—б р а м-с т е н ь г и, название
к-рых также зависит от мачт—3 фор-брам-
стеньга. Четвертого ряда деревьев (бом-
брам-стеньги) теперь уже не устанавлива-
ют, придавая верхним частям брам-стеньги
названия: б о м - б р а м - с т е н ь г и , т р ю м -
с т е н ь г и и ф л а г ш т о к а с добавлением
названия соответствующей мачты. Длина
брам-стеньг 6,80—19,10 м. Толщина мачт и
стеньг зависит от их длины, при этом мачта
толще всего у п я р т н е р с а (в месте про-
хода через палубу), несколько тоньше у
ш п о р а (основания), еще тоньше у са-
линга и самая тонкая у верхушки—т о п а,
т. е. имеет бочкообразную форму. Так, для
25-ж мачты ее диаметры (считая снизу) бу-
дут 560—700—530—450 мм. Стеньга толще
всего у шпора и утончается к топу, имея
конич. форму. Для 15-JH стеньги диаметры
будут 450—400—330 мм. Т. к. часть длины

мачт и стеньг уходит на соединение между
ними, то полная высота верхней части брам-
стеньги над грузовой ватерлинией несколько
меньше суммы длин вертикальных деревьев,
но все же достигает 50 м.

К вертикальным частям рангоута крепят-
ся горизонтальные деревья—р е и, распо-
лагающиеся симметрично относительно мач-
ты своими концами (н о к а м и). Название
реев зависит от мачты и положения на ней
по высоте. Для передней мачты корабля
они будут называться (фиг. 2): 6—фока-рей,
7, 8—фор-марса рей, 9, 10—фор-брам рей,
11—фор-бом-брам рей и 12—фор-трюм рей.
Марса-реи и иногда брам-реи делают двой-
ными, называя их тогда верхними и ниж-
ними. Для увеличения парусности нижние
реи удлиняют вы-
двигающимися ли-
сельспиртами, для
постановки л и с е -
л е й . Длина реев
делается 7—ЗЭ,6 м,
толщина реев, на-
ибольшая у сере-
дины и для 30-м
рея делается в се-
редине 600, на XU
полудлины 585, на
V2—540,на8/4—450
и у нока 300 мм.
Наклонные деревья
устанавливаются в
носу судна (фиг. 2):
б у г ш п р и т — 4,
у т л е г а р ь—5 и
бом-у т л ег а р ь ;
они составляют про-
должение другдру-
га. При этом утле-
гарь идет поверх
бугшприта, а бом-
утлегарь сбоку ут-
легаря. Бугшприт
устанавливают под
углом в 12 — 19°,
длина его делается
0,60 — 0,86 длины
грот-мачты, толщи-
на до 900 мм у кор-
пуса с утонением к
концам. К ноку
бугшприта перпен-
дикулярно к не-
му укреплен м а р-
т и н - г и к — 13.
Другого вида нак-
лонные деревья ус-
танавливаются у мачт, примыкая к ним од-
ним концом. Это—наклонный г а ф е л ь—14ы
горизонтальный (у бизань-мачты)—г и к—15.
Они служат для укрепления косых парусов
и могут устанавливаться на всех мачтах.
При очень толстых мачтах рядом с ними
для косых парусов устанавливаются еще
т р и с е л ь-м а ч т ы.

Нижний конец мачты (шпор) укрепляет^
ся на кильсоне (см. Киль) в особом гнезде-
( с т е п с ) . Ниже верхушки (топа) мачты на
3,20—5,00 м укрепляют с боков мачты ме-
таллич. пластины—ч и к с ы (фиг. 3) 1, на
которых устанавливают продольные бал-

Фиг. 3.
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ки—л о н г- с а л и н г и 2, поверх них попе-
речные—к р а с п и с ы 3. Все это устрой-
ство называется с а л и н г о м ; поверх него
настилается площадка м а р с (фиг. 2—16—
фор-марс). Салинг служит для укрепления
такелажа стеньг, а сама площадка для упра-
вления и поворота парусов. Стеньга пропу-
скается через отверстие, между лонг-салин-
гами и красписами, и удерживается от опу-
скания ш л а г т о в о м 4 (клин, проходящий
через стеньгу). У топа мачты эта послед-
няя и стеньга охватываются и соединяются
эзельгофтом 5—и фиг. 2—18—фор-эзель-
гофтом—оковкой с двумя отверстиями. Брам-
стеньга устанавливается на стеньге так же,
как последняя на мачте, салинг (фиг. 2—
17—фор-салинг) устраивается более легкой
конструкции и не имеет марса, но эзельгофт
(фиг. 2—19—фор-стень-эзельгофт) сохраня-
ется. Самое верхнее дерево заканчивает-
ся флагштоком с клотиком—20 (фиг. 2) (см.
Мачты судовые). Бугшприт, утлегарь и бом-
утлегарь скрепляются также эзельгофтами.
Реи у середины охватываются обухами (фиг.
3—б), к-рые на шарнире соединяются с обу-
хами, охватывающими мачты, и так. обр. рей
может вращаться около мачты. Шарниры
верхних реев укрепляются на ползунах,
скользящих по направляющим вдоль мачты
при подъеме и опускании стеньг. Подобным
же образом к мачте прикрепляют внутрен-
ними концами гики и гафели. Устройство
деревянных и стальных мачт различно (см.
Мачты судовые).

Такелаж. Такелаж служит для укрепле-
ния и связи частей рангоута и передвиже-
ния их при управлении парусами. Различа-
ют поэтому: с т о я ч и й (неподвижный) и
б е г у ч и й (подвижный) такелаж.

К с т о я ч е м у т а к е л а ж у относят-
ся следующие: ванты, штаги, бакштаги и
фордуны, которые связывают в одно целое
вертикальные qacTH рангоута между собою и
с корпусом судна, препятствуя расшатыва-
нию во время .качки. Байты надевают на

мачту над лонг-са-
лингами, подкла-
дывая под низ де-
ревяшше подушки,
как показано на
фиг. 4; концы вант
идут к бортам суд-
на и заканчиваются
тальрепом (стяж-
кой), а на неболь-
ших судах в концы
вант ввязываются
круглые деревян-
ные блоки без шки-
вов с тремя дырами
(юферсы). К наруж-
ному борту судна
на уровне верхней
палубы прикрепля-

ют площадки ( р у с ле'н и)—55 (фиг. 2), грот-
руслени, соединенные с набором судна.
У наружной грани русленей—с каждого
борта по одному концу пара юферсов или
ходовых концов тальрепов, охваченных же-
лезными полосами, концы к-рых пропущены
через руслени у наружной грани и прикре-
плены через обшивку к набору судна сквоз-

Фиг. 4.

ными болтами. Это устройство (вант-пу-
тенсы, фиг. 2—36—грот-вант-путепсы) слу-
жит для соединения вант с корпусом судна
и соединяется с ними винтовыми или вере-
вочными (пропущенными через дыры юфер-
сов) тальрепами, что позволяет сильно на-
тягивать ванты. Число вантин, идущих от
одного борта через топ мачты к другому, бы-
вает 3—6. Длина вант 18—04 м от борта до
топа. По всей длине вант в них ввязывают
тонкие тросы—в ы б л е н к и (фиг. 2—57),
служащие для подъема людей на марс. На-
звания вант составляются из названия мачт
и их частей и показаны для грот-мачты на
фиг. 2, где 21—грот-ванты, 22—грот-стень-
ванты,.25—грот-брам-вэнты. Стень-ванты на-
девают на топы стеньг, укрепляя их концы
на марсе, при этом оковки от юферсов или
ходовые концы тальрепов пропускают ниже
марса и закрепляют к бугелю, надетому на
мачту. Это т. н. с т е н ь-в а н т-п у т е н-
с ы—7 (фиг. 3), к-рые делают из полосового
железа, цепными или тросовыми. В стень-
ванты также ввязывают выбленки. На то-
пы брам-стеньг надевают брам-ванты, укре-
пляя их через салинг к оковке на стень-
ге. В брам-ванты выбленок не ввязывают,
укрепляя позади брам-стеньг во всю длину
их брам-трап, веревочную лестницу с дере-
вянными горизонтальными ступенями.

Поверх вант на топы стеньг и брам-стеньг
надевают фордуны (см. фиг. 2—28—грот-
стень-фордуны и 29—грот-брам-фордуны),
укрепляя их все к борту судна позади вант
к своим вант-путенсам. Число стень-форду-
нов 2—3 и брам-фордунов 1—2. Бакштаги
(фиг. 2—24—грота-бакштаг, 25—грот-стень-
бакштаг, 26—грот-брам-бакштаг и 27—грот-
бом-брам-бакштаг) укрепляют не в нижней
части топа мачт (с салингов), а в верхней
у нока, причем концы бакштагов пропускают
через рожки лонгсалингов, т. о. бакштаги
оттягивают мачту и стеньги назад, переда-
вая натяжение к борту благодаря рожкам.
Число бакштагов 1—2, стен-, брам- и бом-
брам-бакштаговпо одному (с каждого борта).
На малых судах нек-рые части стоячего та-
келажа не устанавливают и рангоут все бо-
лее упрощают по мере уменьшения разме-
ров судна. Штаги (фиг. 2—30—грота-штаг,
31 — грот-стень-штаг, 32 — грот-брам-штаг,
33—грот-бом-брам-штаг и 34.—грот-тргом-
штаг) надевают поверх фордунов, направляя
их к носу по диаметральной плоскости. Шта-
ги мачт идут к палубе и укрепляются к обу-
хам: ф о р-ш т а г и у бугшприта, г р о т -
ш т а г и у фок-мачты, а к р ю й с-ш т а г и
у грот-мачты. Фок- и грот-мачты укрепля-
ются двумя, крюйс-мачга—одним штагом.
Стеньги укрепляются с т е н ь-ш т а г а м и ,
идущими к марсам, кроме фор-стень-штага,
к-рый крепится у нока бугшприта. Брам-
штаги и бом-брам-штаги крепятся у салинга
или марса или утлегаря. Бугшприт (флг. 5)
укрепляется 2 ватер-штагами—вниз и 2
ватер-батшггагами к бортам в носу; эти сна-
сти круглого железа или цепные. Утлегарь-
штаг и бом-утлегарь-штаг идут вниз к поку
мартин-гика и к корпусу судна. Утлегарь-
бакштаг и бом-утлегарь-бакштаг идут к но-
кам блинд-гафеля (деревку, скрепленному с
бугшпритом, поперек его) и далее или пряма



861 ПАРУСНОЕ ВООРУЖЕНИЕ 862

к бортам судна. Все части стоячего такелажа
помимо названий, зависящих от назначения,
получают еще названия от соответствующих
мачт, что показано на фиг. 2 для грот-мач-
ты. Во время сильного ветра стеньги и брам-
стеньги опускают, для чего в шпоре кроме

Фиг. 5.

отверстия для шлагтова устраивают еще
одно для шкива, через к-рый проходят тали.

Когда вертикальный рангоут поднят на
судно и установлен, стоячий такелаж укре-
плен и вытянут, начинают окраску рангоута
и тировку (осмоление) такелажа, после чего
поднимают реи и продевают через блоки бе-
гучий такелаж. Части стоячего такелажа
должны располагаться т. о.,чтобы не портить
внешнего вида судна. Так, штаги распола-
гаются по возможности на одинаковых рас-
стояниях друг от друга и по одной прямой.
Грот-стень-штаг и фока-гатаг идут по од-
ной прямой, параллельной грот-штагу. Это
не только придает красивый вид, но и облег-
чает установку разнообразных парусов. Да-
лее ванты, стень-ванты и фордуны должны
иметь вид равнорасходящихся линий.

Стоячий такелаж делается из стального
проволочного троса, на малых судах—из
пенькового, у бугшприта—цепной или из
штанг. Стальной или железный трос де-
лается шестипрядным из 7 проволок каждая
и пенькового сердечпика; размеры опреде-
ляются правилами классификационных об-
ществ, т. к. расчета прочности такелажа
обычно не производят. Усилие, растягиваю-
щее ванты фиг. 6)

ас ab cos <p
ad = --— = —;

Sin a Sin a

где*т«Ь—сила давления ветра на паруса.
Зная угол крена под парусами, аЬ можно
найти из ур-ия аЪ = -̂ -, где М—восстанавли-
вающий момент при угле крена <р°, а Ь—
расстояние между центром парусности и
ц. т. подводной части диаметральной пло-
скости; другие обозначения ясны из чепте-
жа. Концы тросов обрабатывают таким обра-
зом, чтобы предупредить их порчу: сплес-
нивая и накладывая бензеля (см. Веревки в
м о р с к о м деле) .

Б е г у ч и й т а к е л а ж составляют: 1) сна-
сти для укрепления и управления реями:
топенанты, борги, фалы и брасы, 2) снасти
для постановки и управления парусами:
лееры, шкоты и галсы. Раньше реи привя-
зывались к мачте своей серединой—бейфу-
тами—веревками, обшитыми кожей, и под-
держивались б о р г а м и 8 (фиг. 2), цепями
или тросами, закрепленными верхним кон-
цом к топу мачты или стеньги. Теперь реи
прикрепляются бугелями, но середина тоже
поддерживается боргами, как и все снасти,
получающими названия от реев. Бугели вер-
хних реев подвижны и реи м. б. подняты
ф а л а м и , к-рые проходят через блок, ук-
репленный к топу стеньги, и идут к палубе.

От ноков рей (концов) к мачте идут т о-
п е н а н т ы , поддерживающие реи с концов.
Топенанты всегда парные, как ванты, фор-
ду ны и бакштаги. Для работы на реях слу-
жат п е р т ы, верёвки, подвешенные под ре-
ями и в нескольких местах подхваченные
п о д п е р т н и к а м и . Для передвижения по
рею устроен леер, раньше для этого подни-
мали лисель-спирты. В настоящее время
уборка и постановка парусов делаются на
торговых судах механически с палубы, для
чего существует целый ряд патентованных
устройств. Обыкновенно реи установлены
горизонтально и перпендикулярно к диамет-

ральной плоскости судна. В зависимости от
курса судна и направления ветра (см. Па-
русность) реи с парусами поворачиваются
в горизонтальной плоскости на угол до 34°.
Для этого к нокам их привязаны веревки—
б р а с ы , идущие к марсам или салингам.
Гафели поднимаются и поддерживаются за
внутренние концы г а ф е л ь - г о р д е н я -
м и, за нок и середину—д и р и к-ф а л а-
м и. Чтобы гафели не
вращались, ноки их
удерживаются с бо-
ков—д и р и к-б а к-
ш т а г а м и , за-
крепленными к бор-
там. Нок гика под-
держивается сверху
гика-топенантом и
снизу гика-ш котом и
гика-брасом. Все ча-
сти бегучего такела-
жа для средней мач-
ты представлены на
фиг. 2, где 38—то-
пенанты, 39—марса
топенанты, 40—брам "
топенанты, 41—бра-
сы, 42—нижние мар-
са брасы, 43—верх-
ние марса брасы, 44—
нижние брам брасы, 45—верхние брам "бра-
сы, 46—бом-брам брасы, 47—трюм брасы.

Паруса, не прикрепленные к реям, под-
нимаются за верхний угол фалами, к-ры&
проходя через блок, укрепленный на мач-
те, опускаются на палубу. При этом длин-
ная (внешняя) ш к а т о р и н а (край) паруса
скользит вделанными в нее к р е н г е л ь с а -
м и (кольцами) вдоль натянутого между ча-
стями рангоута леера. Для управления ниж-
ними углами реевых парусов служат ввя-
занные в оба угла ш к о т ы и галсы. Пер-

Фиг. 6.
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выми тянут угол паруса от ветра, а вторыми
к ветру. Прочие снасти бегучего такелажа,
непосредственно связанные с парусами, рас-
сматриваются ниже вместе с парусами. Для
уменьшения требуемого усилия в снасти
бегучего такелажа часто включают тали
{см.), коренной конец к-рых бывает тросо-
вый (пеньковый или стальной) или цепной.
Для увеличения действующего усилия при-
меняют лебедки. Коренные концы взятые
на лебедку должны заканчиваться .цепью
~ 3 д длины. Коренные концы, выбираемые
людьми, имеют диаметр от 50 до 75 мм для
удобного захватывания их руками. Поэтому
на малых судах коренные концы делаются
толще, чем это требуется по расчету проч-
ности. Пеньковый трос, идущий на бегу-
чий такелаж, д. б. смоленым, но он не ти-
руется. Стальной трос употребляется гиб-
кий, а взятый на лебедку—с гладкой поверх-
ностью, см. Канатное производство. Радиусы
шкивов блоков делают: для пенькового та-
келажа равным охвату троса, для стально-
го троса равным 1,67 охвата троса. Блоки
обычно имеют деревянные шкивы; при боль-
ших усилиях и для цепного такелажа блоки
железные или стальные (см. Тали).

Паруса. По форме паруса разделяют на
прямые и косые. Первые имеют форму пра-
вильных трапеций или четырехугольников;
вторые—неправильных четырехугольников
я треугольников. При полном вооружении
каждый прямой парус получает название
•от того рея, к к-рому он крепится в убран-
ном виде и к к-рому привязана его верхняя
кромка в поставленном виде; поэтому каж-
.дый ряд парусов получает в названии при-
ставку, указывающую высоту этого ряда,
а каждый парус в этом ряду имеет название
мачты. Так, к нижним реям трехмачтового
•судна привязываются главные паруса: ф о к ,
г р о т и к р ю й с е л ь (или контр-бизань).
Второй ряд парусов — марсели — привязы-
ваются к марса-реям и называются ф о р-
м а р с е л ь, г р о т-м а р с е л ь и к р ю й с -
:м а р с е л ь. Третий ряд б р а м с е л и : фор-,
грот- и'кризис. Четвертый ряд: фор-, грот-
и к р ю й с - б о м - б р а м с е л и . Раньше подни-
мался еще один ряд: т р ю м с е л и . По со-
ображениям, приведенным ниже, брамсели и

-марсели делают теперь составными из двух
• отдельных парусов, называемых верхним и
нижним брамселем или марселем с добавле-
нием названий мачт. Так, на передней мачте
получаются следующие паруса: фок, ниж-
ний фор-марсель, верхний фор-марсель,
нижний фор-брам сель, верхний фор-брам-
сель, фор-бом-брамсель и фор-трюмсель. Для
увеличения парусности в тихий попутный
ветер по бокам прямых парусов поднимают
еще л и с е л и ; на фок-мачте до четырех,
а на грот—по три с каждой стороны. Они
привязываются к особым рейкам—лисель-
реям и поднимаются к соответствующему
рею лисель-фалами; нижние края их кре-
пят к лисель-спиртам, а унтер-лисели к в ы-
с т р е л у , дереву, укрепленному к борту
на вертлюге. На паровых судах выстрел со-
хранился и служит для привязывания шлю-
пок на якоре. Если нижняя часть мачты
имеет гафельный парус (трисель) и не име-
.ет прямого, а прямые паруса располага-

ются выше марса рея, то они называются
т о п с е л ь (марсель), б р а м с е л ь , бом-
б р а м с е л ь . При наличии на судне одной
мачты с таким смешанным вооружением и
других с гафельным добавление к названиям
парусов приставки фор—излишне. Иногда
топсель бывает двойным: нижний и верхний.
Топселем же называют верхний рейковый
парус на мачтах с гафельным вооружением;
правильнее с точки зрения единства класси-
фикации сохранить термин топсель лишь за
последним, оставляя марселям их название
во всех случаях. На фиг. 2 указаны пря-
мые паруса четвертой мачты: 48—крюйсель,
49—нижний крюйс-марсель, 50—верхний
крюйс-марсель, 51—нижний крюйс-брам-
сель, 52— нижн. крюйс-брамсель,53—крюйс-
бом-брамсель, 54—грот трюмсель (на второй
мачте).

Основные виды косых парусов: трисели,
стаксели и кливера. Трисель крепится верх-
ним краем к гафелю, нижним к гику, или
растягивается снастями, внутренняя кромка
снабжается вилками (ракс-бугелями), к-рыми
парус скользит по мачте, или по установлен-
ному для этой цели параллельно и рядом
с мачтой более тонкому дереву—трисель-
мачте. Трисели добавляются к полному во-
оружению мачт с прямыми парусами. Тер-
мин бизань правильнее употреблять для на-
именования триселя на задней мачте с га-
фельным вооружением. На судах с гафель-
ным вооружением фор-трисель называет-
ся ш х у н н ы м , грот-трисель—гротом, а
крюйс-трисель—бизанью. На двухмач-
товых судах при прямом вооружении зад-
ний трисель называется б р и г о в ы м па-
р у с о м , а при косом—гротом; это же на-
звание сохраняется для триселя одномачто-
вых судов. Между стеньгой и гафелем мачт
с гафельным вооружением устанавливают
фор, грот и бизань-гафель-топсели, первые
два—при двух мачтах, а последние два—при
двух последних мачтах с гафельным воору-
жением и все—при 3 мачтах с гафельным
вооружением. С т а к с е л я м и ' называются
треугольные паруса, длинная кромка к-рых
вделанными в нее кольцами (кренгельсами)
скользит при подъеме паруса по лееру
(натянутому между разными мачтами); ниж-
ний угол оттягивается снастями к палубе.
На судах с прямым вооружением стаксели
ставятся между бугшпритом и фок-мачтой;
между фок и грот мачтами и их стеньгами,
между грот и крюйс-мачтой; фор-стаксель
устанавливается при отсутствии фока (на
шхунах). Между утлегарем и стеньгами фок-
мачты устанавливаются кливера. На малых
судах (куттер) по середине между ноками
утлегаря и стеньги устанавливают иногда
летучий кливер. На яхтах и близких по типу
к ним судах (шхуна—яхта) гафельное воо-
ружение весьма развито: трисели, носящие
название мачт, велики, гафель-топсели кре-
пятся к специальным спиртам и имеется
летучий кливер. При наличии четырех, пя-
ти и семи мачт паруса получают свои наз-
вания от последних. При этом если послед-
няя мачта с гафельным вооружением, то они
получают приставку бизань, а для предыду-
щей крюйс; если все мачты с прямым воору-
жением, то крюйс называется последняя мач-
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та, а третья—задней (ахтер). На фиг. 2 даны
косые паруса 5-й мачты судна: 55—грот-
стеньги-стаксель, 56—грот-брам-стаксель,
57 — бом-брам-стаксель, 58 — фор-стеньги-
стаксель, 59—кливер, 60—мидель-стаксель,
61—бом-кливер, 62—бизань, 63—топсель.

Широкие и низкие паруса лучше стоят
на ветре, чем узкие и высокие, на которых
легко образуется вдавление (пузо), увели-
чивающееся по мере службы паруса и тог-
да неустранимое и ведущее к уменьшению
кпд паруса. Однако благодаря наличию
длинных реев первые не так удобны в об-
ращении, как последние. Поэтому на судах
с небольшим районом плавания (шхуны)
устанавливаются узкие и высокие, а на
судах, долго находящихся в пути,—широкие
и низкие паруса. В тропиках при наступле-
нии штиля достаточный для медленного дви-
жения судна ветер еще имеется на нек-рой
высоте над морем. Понятие о зависимости
скорости ветра от высоты дают следующие
данные.

Высота в м
на ур. моря .
Относит.ско-
рость ветра .

2

100

3

110

4

116

5

122

10

141

20

164

50

190

100

120

200

150

Поэтому суда, плавающие в тропиках, дол-
жны иметь достаточно развитую парусность
на стеньгах. В целях удобства обращения
эти большие паруса составляются из двух
самостоятельных частей, расположенных од-
на над другой, при этом нижние паруса упо-
требляются как штормовые. Длина нижней
шкаторины или рея делается больше двой-
ной ширины судна, но менее 1,34 расстояния
между мачтами.

На судах с полным вооружением (с пря-
мыми парусами) косые паруса кроме па-
русов, укрепленных на бугшприте, имеют
вспомогательное значение и не учитывают-
ся при расчете парусности. Треугольные
паруса имеют перед косыми четырехуголь-
никами следующие преимущества: не тре-
буют реев и при небольшой нижней шкатори-
не прекрасно стоят, почему дают возмож-
ность судну двигаться очень круто к ветру
под очень тупым углом между направле-
ниями движения ветра и судна. Гафельные
паруса требуют поэтому большого внимания:
надлежащая форма, кройка и пошивка, а
также и вшивание узких деревянных рей-
ков в заднее полотнище, перпендикулярно
заднему лееру. Гафельные паруса благода-
ря простоте управления (с палубы) не тре-
буют большой команды и употребляются
на судах, много маневрирующих, для рейсов
в узких фарватерах и в особенности как вспо-
могательные на пароходах, т. к. они вызы-
вают меньший крен, а их рангоут мало со-
противляется воздуху при движении ко-
рабля (отсутствие реев).

Паруса шьются из полотнищ парусины,
соединяемых между собой и укрепленных
вставками в ответственных частях паруса.
Для изготовления парусов употребляется
несколько сортов парусины, различающихся
по толщине ниток основы и утка и поэтому
различного веса. В следующей таблице при-
ведены различные сорта парусины и их вес.

Т. Э. т. XV.

№ Вес в кг Дм*

0
1
2
3

1.012—1,032
0,941—0.965
0,894-0.918
0,847—0,871

№

4
5
6

Вес в кгДм3

0,800—0,823
0,729—0,763
0,659—0,682

Самая толстая парусина идет на шитье
штормовых парусов: фор-стаксель,фок, ниж-
ние марсели, грот-стаксель. Следующая по
толщине (№ 1)—на верхние марсели, грот*
стеньги-стаксели. Из № 2 шьют крюйс,
крюйс-трисель (бизань), фок- и грот-брам
сели (нижние), фор-стеньги-стаксель и кли-
вер. Более тонкая (№ 3) идет на бом-кливер,
верхние брамсели и нижний крюйс-брамсель.
Из № 4 делают бом-брамсели кроме крюйс-
бом-брамселя и грот-стеньги-стаксель. Тон-
кая (№ 5) идет на крюйс-стеньги-стаксель и,
крюйс-бом-брамсель. Самая тонкая (№ 6)
служит для трюмселей и брам-стакселей. Та-
кое распределение применяется и на малых
судах, но парусина идет более тонкая. Так,
для гафельной шхуны шьют из № 2 гафель-
ные паруса и фор-стаксель. из № 3 кливер и
из № 4 гафель-топсели. При шитье парусов
швы д. б. двойными, т. е. края парусины
должны налегать друг на друга на 1—V-U",
на нижних парусах делается еще и третья
стежка посредине. Для уменьшения площа-
ди парусов во время сильного ветра бе-
рут рифами, т. е. подвязывают часть пару-
са. Для этого на парус нашивают 1—3 на-
шивки (риф-банты) и в отверстия, в них
сделанные, продевают толстые веревки (риф-
сезни); парус подтягивается к ним и охва-
тывается их узлом. По краям (шкаторинам)
парус тоже обшивается нашивками (боко-
вые бауты, нижний и верхний банты). Та-
кие же нашивки делаются по углам парусов
и вообще в тех местах, где паруса о что-ни-
будь трутся. Полотнища парусов идут по
направлению их длины. Когда полотно па-
руса сошьется, его обшивают лик-тросом,
вплетая в него веревочные петли (кренгель-
сы) для крепления снастей и блоков. Сшитые
паруса складывают во всю их длину таким
образом, чтобы верхняя шкаторина и ниж-
ние углы были наружи.

Прямые паруса поднимают к реям и рас-
тягивают за концы к нокам реев бегун-та-
лями, где и привязывают их нок-бензелями;
середина парусов привязывается ревантами
к железным леерам, которые приболчены к
рею. Нижние края парусов притягиваются
шкотами и галсами. Для уборки в нижние
углы ввязывают блоки и через них про-
пускают г и т о в ы 1 (фиг. 7). которыми па-
рус подтягивается к рею. Между блоками
закрепляют промежуточные гитовы—г о р-;
д е н и ; бык-гордени 2 подтягивают ниж-
нюю шкаторину, нок-гордени 5—боковые.;
Подтянутые к реям паруса плотно и акку-.'
ратно скатывают и притягивают к реям пле-
теными тесьмами (т. н. с е з н и ) . При кру-
том курсе наветренная шкаторина полощет,
поэтому ее вытягивают т. н. б у л и н е м — ;

снастью, которая привязана к боковым
шкаторинам прямых парусов. При свежести
ветра трюмсели, бом-брамсели и верхние
брамсели убирают или даже спускают вниз

28
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вместе с их реями; у нижних парусов берут
рифы, подвязывая рей и часть паруса риф-
сезнями и опуская в то же время рей. Ко-
сые паруса растягиваются по лееру фалом
и снизу галсами; кливера привязывают к
ракс-бугелям—кольцам, скользящим по ут-
легарю, к которым привязаны галсы, далее
проходящие через шкивы утлегарей и воз-
вращающиеся на палубу. Шкоты—правый и
левый—растягивают косые паруса за тупые
углы. Трисели поднимаются вместе с гафе-
лем. При усиливающемся ветре ставят штор-
мовые паруса: бизань, трисели и фок-стак-
сель, опуская верхнее вооружение, стеньги

Фиг. 7.

до эзельгофта, а нижние реи—до коечных
сеток, закрепляя все прочными найтовами.
Утлегарь также вдвигают по бугшприту.

Вес П. в. определяется след. образом. Вес
мачт определяется по чертежам. Вес реев
можно найти в табл. 1.
Т а б л . 1.—Вес р е е в

д л и н ы и х и
в з а в и с и м о с т и
м а т е р и а л а .

Длина рея
в м

6
10
20
30

В е с

рей из стали

90
250

1 300
4 350

в пг

рей из дерева

50
150

1 150
3 900

Вес такелажа зависит от типа судна, к-рый
связан с парусностью (суммарной площадью
всех парусов), и дан в табл. 2. Вес парусов
Т а б л . 2.—Вес т а к е л а ж а в з а в и с и м о -

с т и о т т и п а с у д н а .

Тип судна

Шхуна . . . .
Шхуна-бриг.
Бриг
Барк
Корабль . . .
Корабль. . .

Парус-
ность
В М*

500
680
950
810

1 300
2 170

Вес такелажа в кг/м*

стоя-
чего

1,5
2,9
4,6
5,0
5,2
7,0

бегу-
чего

6,6
8,3

10,8
14,6
13,0
15,8

всего
таке-
лажа

8,1
11,2
15,4
19,6
18,2
22.8

дан в табл. 3. Вес всего П. в., включая ран-
гоут, такелаж и паруса, дан в табл. 4. По
отношению к весу всего корабля это соста-

Т а б л . 3 . — В е с п а р у с о в .

Наименова-
ние парусов

Марсели . . .
Штормовые
паруса . . . .
Грот и фок .
Стаксели и
кливера . . .

Вес,
кг/*»

2,4—2,0

2,0—1,8
1,8—1,2

1,6-0,75

Наименова-
ние парусов

Трисели . . .
Брамсели . .
Лисели . . . .
Бом-брам-

сели . . . .

Вес.

1,3 —1,1
1,5 —1,0
1,3 —0,9

0,85-0,75

Т а б л . 4.—В е е в с е г о п а р у с н о г о в о о р у -
ж е н и я .

П р и площади
парусности

В М*

400— 600
600— 700
700— 800
800— 950
950—1 200

Вес
П . В.

в кг/м*

23—25
25—31
31—39
39—47
47—50

При площади
парусности

В М*

1 200—1 500
1 500—1 700
1 700—2 200
2 200—2 650

Вес
П. в.

в к /м*

50—52
52-57
57—63
63-65

вляет для современных судов около 4—5%
веса всего судна.

Лит.: М и д д е н д о р ф Ф., Рангоут и такелаж
судов, перев. с немецкого, Петербург, 1905; Johow-
F o e r s t e r E., Hilfsbuch fur den Schiffbau, 5 Aufl.,
B. 1, Berlin, 1928. P. Тишбейн.

ПАРУСНОСТЬ, совокупность и система
сшитых из полотнищ парусины мягких по-
верхностей—парусов, служащая д в и ж и -
т е л е м парусного судна, т. е. аппаратом,
воспринимающим и передающим корпусу
судна силу ветра для приведения такого суд-
на в движение. Паруса, рангоут и такелаж
составляют парусное воорушеение (см.) суд-
на. Система парусов зависит от типа па-
руемого судна (см.).

В целях упрощения изучения теории П.
полагают, что действие ветра на парусное
вооружение, состоящее из ряда парусов пло-
щадью Si с ц. т. их, расположенными в точ-
ках Х{, уг-, может быть заменено равносиль-
ным действием ветра на теоретич. парус, пло-
щадь к-рого S = Ss,- и ц. т. к-рого располо-
жен в точке с координатами:

х = Sa?t-st-: Ssj,
у = ly^i: Sst-.

До последнего времени теория действия ве-
тра на теоретический парус базировалась на
исследованиях Ньютона, рассматривавше-
го это действие как совокупность параллель-
ных ударов независимых друг от друга ча-
стиц воздуха о подветренную часть паруса.
Это позволяло вести расчет практич. П. при
помощи элементарных ф-л теоретич. меха-
ники и давало легкий переход от суммарной
П. (теоретич. паруса) к отдельным парусам.
Действие силы ветра согласно этой теории
сводится к его давлению при нормальном
направлении, равному

где у—вес 1 м* воздуха, g—ускорение силы
тяжести, S—площадь всех парусов, v—от-
носительная скорость ветра; коэф. с =24-4.
Если ветер образует с поверхностью пару-
са угол а, то по этой теории Ra = R • sin2 а.
Однако опытные исследования последнего
времени показали, что коэф-т с = 1,2-г 1,4
и зависит от формы и отношения размеров
паруса. Многолетняя практика парусного
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Фиг. 1.

флота указывает, что самый покрой паруса,
зависящий от искусства мастера и дающий
парусу при наполнении ветром определен-
ную выпуклость (пузо), имеет большое зна-
чение. Правильно сшитый парус хорошо на-

полняется и держит
ветер, давая боль-
шой ход, в то время
как плохо сшитый
висит доской и при
той же поверхности
дает меньший ход.
Всего этого приве-
денная ф-ла не учи-
тывает. Кроме того

исследования показали, что i? a =jR-sina.
Наконец ц е н т р д а в л е н и я в е т р а ,
т. е. точка приложения его силы действия,
совпадающая по теории Ньютона с центром
парусности, в действительности меняет свое
положение в зависимости от угла между на-
правлением ветра и поверхностью паруса
(угла встречи). Эти результаты привели к
заключению, что отдельные частицы возду-
ха в своем движении связаны друг с дру-
гом, образуя струи, которые можно обнару-
жить на некотором
расстоянии от пару-
са. Парус, находясь в
потоке воздуха, под-
вергается действию
струй со всех сторон.
Обтекание ветром
краев паруса, в осо-^.^ i-
бенности при малых
углах встречи, часто
вызываетвихри, вли-
янием которых пре-
небрегать нельзя. Современные теории П., не
отрицая значения главных аргументов, вли-
яющих на силу действия ветра, установлен-
ных Ньютоном, вносят существенные кор-
рективы в коэф-ты конечных формул, вывод
к-рых базируется на ур-ии движения жид-
кости Эйлера и ур-ии давлений Бернулли.
Однако результаты приложения этих ур-ий
к совершенной и несжимаемой жидкости,
дающие близкие к действительности резуль-
таты для перпендикулярной к плоскости па-

руса слагающей дви-
жущей силы, дают со-
вершенно неверную
величину для напра-
вленной по парусу
слагающей силы со-
противления ветру.
Последняя = 0, т. к.
в выводах не учи-

в ю и 18 гг° тываются силы тре-
*а ния, которыми нель-

Фиг. з. зя пренебрегать, в
особенности в местах

резкого изменения давления и скорости на
поверхности и у кромок паруса, и которые
вызывают вихревые движения воздуха, бес-
полезно поглощающие значительные коли-
чества энергии ветра. Т. к. кроме этого тео-
ретич. выводы, давая общую картину яв-
лений, страдают неточностями, зависящими
от ряда допущений и условностей, вводимых
при рассмотрении вопроса, то наиболее на-
дежные основания для расчетов, как и в

Фиг. 2.

•ю°-в -г

случае сопротивления воды, получаются пу-
тем обработки результатов испытания мо-
делей в аэродинамич. трубе.

В целях сравнения между собой различ-
ных испытаний, результаты последних изо-
бражаются зависи-
мостями между ве-
личинами нулевого
измерения, что де-
лает их постоянны-
ми для любой моде-
ли и скорости при
испытаниях. Если т ф и г 4 .
R есть результиру-
ющая сила действия ветра на парус (фиг. 1),
то ее величина м. б. выражена ф-лой Ньютона:

R = Cr{-gF-v\
где С—уже переменный, эмпирически оп-
ределяемый коэф-т, получаемый из опыта,
a F—цлощадь (пластины паруса). Величина

называется подпорным давлением и в теории
П. (пренебрегая изменениями у от давления
и t° воздуха и беря значения у при нормаль-
ных условиях: 760 мм давления и 10°) мож-
но считать у = 1,25 кг/м3; тогда

а = JL?L V 2~ I V2
4 2-9,81 16 '

R = Y Су • F • v2.
Физич. коэф. Сг—давление ветра на парус
площадью F = 1 ле2 при скорости ветра v =
4 м/ск определяется из опыта.

R = Сг • q • F.
Обычно определяют величины движущей си-
лы А и силы сопротивления W, выражая
их через коэф-ты Са и Cw:

Зная Са и Cw, можно найти R и угол этой
силы с направлением ветра. Положение точки
приложения силы R (центра давления") опре-
деляется из ур-ия моментов (фиг. 1)

Коэф-ты Сг, Са, Cw и Ст зависят: от угла
встречи а, соотношения сторон паруса, его
выпуклости и фор-
мы. Эти зависимости
исследованы эмпири-
чески (Croseck, Eiffel)
для твердых пластин,
имеющих размеры и
форму паруса. Фиг. 2
дает зависимость Са=
•=/!((!)для симметрич. ФИГ. 5.
профиля каплеобраз-
ной формы, полученную в результате аэро-
динамич. испытаний. На фиг. 3 дана функция
Cw = ft(a), на фиг. 4—Ст = /3(а) и на фиг. 5—

/4 (а), при этом
CmF

1 CnF - q ~ С а

Обычно результаты аэродинамич. изме-
рений при испытаниях наносятся в форме
Са = ??(CW), тогда каждой точке этой кривой
(фиг. 6) будет отвечать определенный угол
встречи а, к-рый и обозначается при этой

*28
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точке; при этом масштаб Cw берется в 5 раз
больше масштаба Са. Для использования в
теории П. таких диаграмм их следует строить
в одинаковом масштабе для Cw и Са. Тогда
любая прямая, соединяющая точки кривой
Са = <p(Cw) с началом координат, дает ве-
личину Сг при соответствующем угле встре-
чи; на чертеже построено Сг для а = 14,4°.

фтиосительное направление
ветра

Фиг. 6.

Весьма важно знать составляющие силы R
по направлению движения судна и перпенди-
кулярно к нему; обозначив соответствующие
коэф-ты через Сг и Cq, можно найти послед-
ние из диаграммы испытаний, построив гео-
метрическое место оснований перпендикуля-
ров, опущенных из точки О на касатель-
ные к кривой Ca=<p(Cw), т. е. подножную
кривую к последней. Так, на фиг. 6, проводя

п,0Г 0.02 Ш ОМ 0,05 0,06 0,07

Фиг. 7.

08 0.09

касательную В А к кривой в точке а = 14,4°
и опуская на нее перпендикуляр О А, полу-
чаем точку А новой кривой ОАВ—к у р-
с о в о й д и а г р а м м ы . Отрезки О А и АВ
дадут величины С{ и Сд в масштабе диаграм-
мы = Са = <p(Cw) для движения судна по VI
румбу левого галса, считая румбы от напра-
вления ветра, к-рое на диаграмме принято
постоянным. Точки курсовой диаграммы по-

зволяют найти величины С\, Сди наивыгод-
нейший угол встречи. Так напр., для курса
по VI румбу, проводя касательную АВ к кри-
вой Са = <p(Cw), получаем Сг = О А и Cq = АВ,
а = 14,4°. Аналитически: .

Ct = Casm s- Cwcose\ m

q a wf
где е—к у р с о в о й у г о л . На фиг. 7 тон-
кой сплошной кривой представлена функция

0.W

Относительное 0,01 Ш 0,05 0JJ7 0Л9 0.1О

Фяг. 8.

Ca^ViCvi) Д л я прямоугольной пластины при
разных углах встречи, а на фиг. 8 такой же
линией изображена курсовая диаграмма в
ее обычном виде, без зависимости Са = <p(Cw),
Величины Сг находятся как расстояния от О
до кривой по направлению данного курса, а
величины Cq м. б. получены аналитически.
Из ф-л (1) вытекает, что при острых курсо-

вых углах (е<90°) Са должно быть большим,
a Cw—малым для получения наибольшего С{;
при полных курсах (е > 90°) величина Сг не
уменьшается с увеличением Cw, а увеличи-
вается. Т. к. Су, увеличивает дрейф и крен
судна, то его в обоих случаях следует имоть
минимальным. Т. о. величина Са дает ско-
рость судну, a Gw влияет на его крен и
дрейф, что следует иметь в виду при изуче-
нии диаграмм C ( C )
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^Влияние отношения сторон паруса видно
из фиг. 7 и 8, где разным пунктиром обозна-
чены диаграммы для отношения высоты па-
руса к его ширине: 9-̂ Ve- Эти диаграммы
показывают, что при близких к ветру кур-
сах (до VI румба) наиболее выгодны высо-
кие, узкие паруса (гафельные), при более
полных(VI—XIVpyM6bi)—квадратные и при
ветре в корму (XIV—XVI)—широкие низ-

Отиосительное 0,01 0,02 0,03 ОМ 0Л5 0,06 0J)7 0JJ8 ОДЭ
направление ветра ^cw

Фиг. 10.

кие. Различный ход кривых объясняется
различной величиной индуктивного сопро-
тивления (см.); выделяя последнее, можно
значительно уменьшить число эксперимен-
тов. Из фиг. 8 вытекает теоретич. целесооб-
разность применения многомачтовых шхун
с гафельными парусами, имеющими на пе-
редних мачтах выше гафельных прямые
паруса для полных курсов. Такое судно

при соответствую-
. 1ООО

г
I

• —f — .

~т* • ™*

)

щем выборе поста-
вленных парусов
использует свою П.
наиболее выгодно
в зависимости от
направления ветра.

Влияние выпук-
3 лости паруса дано

на фиг. 9 и 10 для
стрел прогиба пла-

4 отинки О-—1!,. На
основании теорети-
ческих и практич.

5 данных в настоя-
щее время предпо-
читают пузатый по-

s крой паруса, меж-
ду тем как недавно
на гоночных яхтах
ставились исклю-

чительно плоские паруса. Наиболее выгод-
ная выпуклость не может быть определена из
опытов над пластинами, т. к. мягкая поверх-
ность паруса может иметь различную выпу-
клость в зависимости от направления ветра
(угла встречи). Практически наиболее выгод-
на стрела прогиба 1!1-r-1/s, что видно из
диаграмм. Форма кривой пуза имеет второ-
степенное значение. Влияние контура пару-
са сказывается на величине индуктивного
сопротивления. Узкая входящая шкатори-
на невыгодна при близких к ветру курсах
и выгодна при полных, что является еще
одним преимуществом гафельных парусов.
Влияние контура {паруса сравнительно ма-

Фиг. 11.

ло изучено, и можно сказать только, что на
полных курсах наиболее выгодна эллиптич.
форма. Форма"2 (фиг. 11) увеличивает индук-
тивное сопротивление на 3—5%, формы 3,4,
5 несколько меньше; форма 6 увеличивает
его на 12%. Прямые паруса относительно
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Фиг. 12.

выгодны (при полных курсах), паруса с
острыми углами невыгодны, и у них эти углы
следует закруглять. Положение центра дав-
ления показано для плоской прямоугольной
пластины на фпг. 12 тонкой чертой; там же
даны кривые для различного отношения
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Фиг. 13.

рон; фиг. 13.дает влияние пузатости паруса
на положение центра давления.

Переход от результатов испытания моде-
лей к действительным скоростям и размерам
как существующих, так и проектируемых
судов для расчета парусности достигается
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для струйного сопротивления при помощи
закона аэродинамического подобия Рей-
нольдса (см. Аэродинамика). ̂

На фиг. 14 приведены результаты испыта-
ния модели мягкого паруса, к-рые показы-
вают близкое совпадение с испытанием соот-
ветствующих пластин. Нек-рое увеличение
сопротивления объясняется наличием мачты
у передней шкаторины паруса. Гафельный

120

Относительное
направление

Фиг. 14.

парус начинает полоскать вследствие об-
разования вихрей при угле встречи а < 20°,
а соответствующий квадратный даже при
а < 30°. Для курсов до 10 румбов наиболее
выгодно устанавливать гафельный парус под
углом встречи а=25-^-30° к направлению ве-
тра, увеличивая его при более полных кур-
сах до 90°. Практическое правило для уста-
новки парусов—углы между относительным
направлением ветра и парусом и между пару-
сом и курсом судна д. б. равны.

Сила действия ветра на парусное судно
будет отличаться от результатов, получен-
ных для теоретич. паруса, так как: 1) послед-
ние не учитывают изменения среды от нали-
чия движущегося корпуса судна; 2) рангоут
и такелаж вызывают добавочное сопротивле-
ние; 3) разделение теоретич. паруса на от-
дельные паруса вызывает влияние потоков,
обтекающих каждый из них друг на друга.
Т. к. корпус судна находится в области'ма-

лых изменений пото-
ков ветра от наличия
парусов, то его влия-
нием можно пренеб-
речь. Опыты над вли-
янием мачт показыва-
ют, что кромка паруса
должна плотно приле-

гать к мачте и изменением профиля послед-
ней можно достичь уменьшения вредного со-
противления. Исследование влияния такела-
жа затрудняется тем, что: а) сопротивление
его (закругленных цилиндрич. поверхностей)
в виду образования вихрей не следует закону
подобия и в высокой степени зависит от числа
Рейнольдса для действительного такелажа;
б) форма такелажа не строго цилиндриче-
ская; в) части его устанавливают на судне
под разными углами к ветру. Опыты показы-
вают, что сопротивление небольшого числа
толстых снастей меньше, чем большого ко-
личества тонких. Влияние системы подраз-
деления П. (типа парусного вооружения)

Фиг. 15.

различно для разных курсов. На курсах,
близких к ветру, опять сказывается преиму-
щество гафелыюго вооружения перед пря-
мым. Параллельные ряды парусов работают
подобно би-, трипланам в аэропланных кон-
струкциях. Особенно интересны случаи тако-
го размещения парусов, когда между ними
для прохода ветра образуется узкое про-
странство, играющее роль насадка и увели-
чивающее движущую силу паруса. Приме-
нение профильных парусов с различным
очертанием наветренной и подветренной по-
верхностей теоретически выгодно, но прак-
тически неприменимо, т. к. паруса д. б. при-
годны для ветра с обеих сторон, т. е. симме-
тричны. Достижения теоретического изуче-
ния парусности практически осуществились
в создании роторного судна (см.).

Влияние ходкости судна (см.) сказывается
двояко: изменением направления ветра, дей-
ствующего на паруса, и сопротивлением воды
боковому движению судна (дрейфу). В за-
висимости от направления действит. ветра
к направлению движения судна различают
следующие курсы судна: ф о р д е в и н д —
судно идет по ветру, к-рый дует в корму,
б а к ш т а г—ветер дует из румбов IX—XV
(сбоку сзади), г а л ф и н д, или полветра,—
ветер дует из VIII румба (сбоку), б е й д е-
в и н д—ветер дует из более острых рум-
бов (сбоку спереди). При движении судно

Фиг 16.

испытывает ветер действительный W и возни-
кающий от его хода лобовой ветер v, вслед-
ствие чего относительное направление ве-
тра получается геометрич. сложением вели-
чин v и W, что выполнено на фиг. 15 при
условии y=Const. Для фордевинда V = W—v,
для парохода, идущего против ветра V=W+v.
На курсах, близких к ветру (румбы II—IX),
действующий на П. кажущийся ветер боль-
ше, а на полных курсах (румбы X—XIV)
он меньше действительного W. Кроме того
кажущийся ветер составляет с курсом ко-
рабля более острый угол, чем действитель-
ный. Т. о. судно по мере увеличения скоро-
сти подвергается действию ветра, заходя-
щего к иосу. Фиг. 15 отличается от преды-
дущей тем, что на ней направление движения
судна постоянно, а ветра переменно, тогда
как на курсовых диаграммах наоборот. В
действительности скорость судна различна в
зависимости от курса, поэтому пунктирный
круг фиг. 15 превращается в кривую, по-
казанную жирно на фиг. 16. Из последней
видно, что наименьший угол между ветром
и курсом е = 27°; обычно в зависимости от
вооружения он лежит между IV и VI рукба-
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ми. При необходимости движения по курсу
е<етт судно должно лавировать, т. е. ит-
ти переменными галсами под углом £ > emin
(зигзагами). Наивыгоднейший угол лавиров-
ки получают из полярной диаграммы фиг. 17,
где по румбам отложена относит, скорость
судна; крайняя касательная к кривой дает
направление наивыгоднейшего (для прибли-
жения к цели) курса; на фиг. 17 е0 = 52°.

Учитывая действие кажущегося ветра на
паруса, рангоут, такелаж и подводный кор-
пус судна, можно представить это действие
замененным одной результирующей силой,
приложенной в центре давления. Эта сила,
вызывая движение судна, возбуждает реак-
цию сопротивления воды подводной части

Относительное направление ветра' '«•'•-̂  ^МаТ

Фиг. 17.

судна, приложенного в центре сопротивле-
ния. Силы давления ветра и сопротивления
воды должны лежать в одной вертикальной
плоскости (фиг. 18, верхний чертеж), в про-
тивном случае судно будет или отходить от
ветра (нижняя схема) или приводиться к ве-
тру (средняя схема). В обоих случаях судно
не будет держаться
на курсе, причем вто-
рой случай не допу-
стим, т. к. если суд-,
но имеет свойство от-
ходить от ветра, то
оно не способно к по-
вороту через напра-
вление ветра (овер-
штаг), к-рый иногда
необходим. Однако
точный теоретическ.
подсчет сил давления
ветра и сопротивле-
ния воды и опреде-
ление положения их
точек приложения—
невозможны, т. к. помимо сложностей само-
го расчета положение центров переменно и
различно при разных курсах в зависимости
от угла встречи и крена судна. Задача кон-
структора сводится к ограничению их пере-
мещения, что легче достичь при гафельном
вооружении. Поэтому производят так наз.
у с л о в н ы й р а с ч е т . Определяют поло-
жение ц е н т р а П., к-рый принимают за
центр давления, и ц. т. подводной части ди-
аметральной плоскости — ц е н т р б о к о -
в о г о с о п р о т и в л е н и я , к-рый при-
нимают за точку приложения силы бокового
сопротивления воды. П. проектируют так,
чтобы центр ее был несколько впереди центра
бокового сопротивления, т. к. последний при
ходе корабля смещается несколько вперед.
Это расстояние из опыта установлено сле-

Фиг. 18.

Фиг. 19.

дующим: для кораблей и шхун с прямыми
парусами в среднем 0,06-^75L, для гафель-
ных шхун в среднем 0,039L, где L—длина
судна. Кроме того отношение момента пло-
щади передних парусов к моменту площади
задних парусов относительно середины гру-
зовой ватерлинии должно быть следующим:
для судов с острыми обводами от 1 : 0,72
до 1 :0,78; для коротких широких судов от
1:0,76 до 1:0,82;
для шхун с прямыми
парусами от 1 : 0,82
до 1 :0,92. При под-
счете в нек-рых слу-
чаях (яхты, крен су-
дна) следует учиты-
вать изменение ско-
рости ветра в зави-
симости от высоты над уровнем моря. Ес-
ли качества судна после постройки неудо-
влетворительны, то их можно исправить:
1) изменением П.—увеличивая или умень-
шая передние или задние паруса; 2) измене-
нием положения мачт—-перестановкой или
изменением наклона мачт; 3) изменением по-
садки судна — перемещением балласта или
груза вперед или назад; 4) изменением фор-
мы корпуса—увеличением дейдвуда, укреп-
лением новых досок, или уменьшением име-
ющегося (почти невозможно).

Па фиг. 19 изображены силы, действую-
щие на парусное судно на ходу. Давление
ветра R, как-указано выше, м. б. разложено
на движущую силу L и силу сопротивления
(ветра) Q. Обе вызывают движение судна;
но т. к. сопротивление воды, также разла-
гаемое на составляющие Wi и Wq, в продоль-
ном направлении в 10 раз меньше, чем в по-
перечном, т. е. Wi^lOWg, то и движение
судна получается вперед с нек-рым сносом
(дрейфом) вбок по линии АВ, не совпада-
ющей с диаметральной плоскостью судна,
поэтому силы L и Wi следует брать в на-
правлении движения судна, а не его диа-
метральной плоскости. В начале движения
L > Wi, при установившемся движении L=Wt
и Q = Wg. Силы R и Wg практически не лежат
в диаметральной плоскости и их приходится
уравновешивать перекладкой руля (сила р).
Силы L и Wi не лежат также в одной гори-
зонтальной плоскости, что вызывает незна-
чительный диферент на корму, к-рый мы не
рассматриваем. Силы Q и Wq помимо дрейфа
вызывают крен судна, т. к. также располо-
жены в разных вертикальных плоскостях;
влияние крена настолько велико, что про-
блема П. тесно увязывается с остойчивостью,
т . к . помимо уменьшения опасности опроки-
дывания меньший крен обусловливает мень-
шее сопротивление воды и больший ход суд-
на. Из двух парусов, дающих одинаковую
составляющую L, следует выбирать дающий
меньшую составляющую Q, на что уже ука-
зывалось выше. Существует ряд эмпирич.
зависимостей, определяющих полную пло-
щадь всех парусов & в зависимости от пло-
щади грузовой ватерлинии, миделя, диаме-
тральной плоскости, смоченной поверхности
и водоизмещения; последняя выражается

S : D f -к,
где к = 1204-160 для кораблей, барков и бри-



879 ПАРУСНОСТЬ

гов; для яхт спортивных к = 1804-200. При
необходимости увеличивать скорость судна
новая П. определится из:

Г)? _ ,

где значки (х) относятся к измененным за-
даниям; при том же водоизмещении

Однако расчет П. следует тесно связывать
с остойчивостью. На ходу парусное судно
имеет крен <р0, к-рый не должен превышать:
для кораблей 4°, барков и бригов 5°, паро-
ходов 6°, для шхун, катеров 7° и яхт 84-10°.
Из фиг. 20 действительный угол крена (в ра-
дианах) определяется из

Q h
s in <р = p.MG>

где Р—сила тяжести и MG—метацентри-
ческая высота, Q —кренящая сила, h—ее
плечо. Вводя площадь всех парусов S = kQ,
получаем

где е—эмпирическая величина; она равна:
для. рейсов в Индийском и других океанах
264-24, для Атлантич. океана 244-21, для
европ. вод 214-19, для большого каботажа
194-17, для малого каботажа 174-14.

Величина е наибольшая—для больших ко-
раблей, меньшая-—для шхун с прямыми па-
русами и еще меньшая—для шхун с гафель-
ным вооружением. Для проверки условий
остойчивости строят (фиг. 21) диаграмму
статич. моментов (см. Остойчивость судов) и
кривую моментов силы ветра. При равном
ветре от момента AD судно накренится на
угол 18°, определяемый точкой F; при шква-
ле: наибольший угол крена будет 37° и опре-
делится точкой Н, причем ADE = EGH. Ве-
личина момента силы ветра, определяющая
размер П., будет

где М'~ AD при угле AF не большем данной
выше величины, а к' = 0,54-1,0 в зависимо-
сти от типа судна и условий его плавания.
Определенная из условий остойчивости ве-
личина S распределяется между мачтами
в зависимости от типа судна (табл. 1).

Т а б л . 1.—Р а с п р е д е л е н и е п л о щ а д и п
м е ж д у м а ч т а м и в п р о ц е н т н о м о т н

Размещение и размеры рангоута опреде-
ляются величиной /с"как входящим аргумен-
том—отношением П. фок-мачты к S. Вели-
чина силы ветра и давления воды м. б. опре-
делена из испытания моделей судна в гидро-
канале и аэродинамич. трубе. Положение

центров для условного рас-
чета определяется чисто
геометрически, причем учи-
тывают в зависимости от

Фиг. 20. Фиг. 21.

типа лишь следующие паруса: для мачт с
полным вооружением—нижние паруса, мар-
сели и брамсели, для мачт с гафельным
вооружением—гафельные паруса и топсели,
для бугшприта—1—2 кливера и стаксель
или фор-стеньги-стаксель. Определение ско-
рости парусного судна при любом курсе мо-
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Фиг. 22.

жет быть в настоящее время теоретически
определено только для идеального случая
при следующих допущениях: сопротивление
воды пропорционально v3, дрейф равен 0,
сопротивление воды не зависит от крена и
волнения, действительный ветер постоянен
по силе и направлению и не меняется по вы-
соте; паруса поставлены наиболее рацио-
нально. На фиг. 16 и 17 представлены та-

кие диаграммы для w=6 м/ск.
Эти диаграммы строятся для
разного направления кажуще-
гося ветра одинаковой силы,
после чего делается переход к
действит. ветру одинаковой си-
лы для разных направлений.
Скорость современных парус-
ных судов приведена в табл. 2.

Как видим, наибольшая ско-
рость достигается при курсе в
полветра; падение ее при иных
курсах происходит вследствие
уменьшения Са. При уменьше-
нии это правило нарушается,
т. к. при более сильном ветре
уменьшается парусность взя-
тием рифов или уборкой верх-
них парусов. На фиг. 22 пока-
заны кривые скоростей для
большого 4-мачтового барка.

Главн.

мачта

20,47
22,35
26,30
28,76

Крюйс,
или

бизань-
мачта

12,63
6,09

15,10
7,25

21,53
12,87
20,75

17,54
20,43

18,14
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Т а б л . 2 . — С к о р о с т ь п а р у с н ы х с у д о в .

П р и силе, ветра по Бофорту

Д л я к у р с а

По "VI р у м б у . . . .
» Л ' Ш » . . . .
» X » . . . .
» X I I — X I V румбу

2 3 4 5 6 , 7 8 9 10

В с р е д н е м в у з л а х

3.1 4,7
5,6
5,1
5,9

6,7
8,4

8,8

7,6
9,2

8,6 10,8 10,2
Я,7

7,8
9,5

10,3

8,5
10,3
11,1

7,7
10,6
12,5

Рассмотренные выше отношения Са: Cw ха-
рактеризуют парусное судно с аэродина-
мической стороны, отношения V:v характе-
ризуют его гидродинамич. свойства. В виду
ограничения условиями остойчивости по-
следнее отношение на судах не м. б. повы-
шено значительно.. На буерах благодаря
незначительному трению льда это отноше-
ние достигает 2,скорость доходит до 125 км/ч,
и использование аэродинамич. возможностей
П. достигает практич. предела.

Лит.: М и д д е н д о р ф Ф., Рангоут и такелаж
судов, пер. с нем.,СПБ, 1905;S с h w a r z Т., Die E n t -
wicklung des Krifgsschiffbaups von Altfrtum bis zur
Neuzeit, Lpz.,1909; E i f f e l G.,Der Luftwiderstandu.
der Flug, В., 1912; F u c h s R., H о р f I,., Aerody-
namik, В., 1922; F l e t t п е г A.. Die Anwendung
d. Erkenr tn i s se d. Aerodynamik zum "Windantrieb von
Schirfen, В., 1924/25; F l e t t n e r A., Mein Weg
zum Rctor, Lpz., 1926; B e t z A., Der Magnuseffekt
d. Grundlage d. Flettnerwalze, «Z. d. VDI», 1925,
3, p. 1; C u r r y M., Die Aerodynamik des Segels,
Diessen vor Munehen, 1925; B a d e r H . , Beitrag zur
Thenrie des Segelns, Karlsruhe, 1925; A c k e r e t J . ,
Das Rctorschiff u. seine physikalischen Grundlagen,
2Aufl., Gdttingen, 1925. P. Тишбайи.

ПАРУСНЫЕ СУДА приводятся в движе-
ние силой ветра, действующей на паруса
(см. Парусность и Парусное вооружение),
составляющие вместе с рангоутом и такела-
жем устройство.воспринимающее силу ветра

помощи буксиров. Расчет П. с.
по сравнению с паровыми и
моторными упрощается, т. к. в
уравнении пловучести отсут-
ствует переменный вес меха-
низмов как функции главных
размеров. Главные размеры:
L-—длина, В— ширина и Т—
осадка, определяются по задан-
ной грузоподъемности Р1(к-рая

составляет 654-75% веса нагрузки всего суд-
HaP);B0fl0H3Mern;eHHe6yfleTF=P:l, 025 -1,008=
= Р : 1,033м3, где 1,025—плотность морской
воды, а 0,008—поправка на выступающие
части и наружную обшивку. Обозначая д
коэф. общей полноты, имеем: F = 6-L-B-T.
Для больших парусных судов можно при-
нять 5 = 0,68; L : £ = 6; T :B = 0,5, тогда V =
= 0,68-3-В8 = 2,04В3. Отсюда определятся
В и другие главные размеры. Т. к. высота
борта Н составляет: Т:Н = 0,77—8,1, то
можно найти вес судна на 1 m водоизме-
щения P = L-B-H=k; величина к обычно
160-7-170 кг, что и может служить поверкой.

Само проектирование корпуса судна г^дут
обычными приемами при помощи метода
последовательного приближения уточняя по
мере надобности найденные рлзмеры. Отсут-
ствие механизмов дает возможн. сть иметь
большие трюмы, к-рые испол:.уу:ит д-ivi пе
ревозки грузов. Современные большие П. с.
строятся из мягкой судостроительной стали,
малые каботажные суда—из дерева (см. Де-
ревянное судостроение). П. с. по типу разде-
ляются в зависимости от парусного вооруже-
ния отдельных мачт. Основные типы: к о-
р а б л ь—трех-, четырех- или пятимачтовоо
судно, все мачты к-рого имеют прямые па-

Фиг. 1.

и передающее его корпусу судна. В настоя-
щее время на П. с. устанавливают кроме
парусов небольшой вспомогательный дви-
гатель на случай отсутствия ветра (штиля),
противного ветра, и для маневрирования на
узком фарватере, при входе в гавань без

руса (полное вооружение) (фиг. 1). Кроме
главного: паруса (фок, грот и бизань) на
каждой мачте устанавливаются: двойные
марсели и брамсели, бом-брамсель и иногда
ставятся трюмсели и лисели. Между мачтами
устанавливают косые паруса: стаксели (ме-
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жду мачтами) 3—4 ряда, трисели и на буг-
шприте фор-стеньги-стаксель и 3 кливера
(мидель-стаксель, кливер и бом-кливер).Про-
тивоположный тип — г а ф е л ь н а я шху-
н а (фиг. 2), имеющая 2—7 мачт, каждая из

Б а р к (фиг. 3) имеет прямое вооруже-
ние на всех мачтах кроме задней, к-рая не-
сет гафельное вооружение; косые паруса те
же.чтои на корабле. Число мачт 3—5. Ш х у -
н а-б а р к (фиг. 4) имеет две мачты с гафель-

Фиг. 2.

к-рых несет гафельное вооружение. На ка-
ждой мачте кроме главного гафельного па-
руса имеется еще гафель-стаксель (топсель)
вспомогательный. В носу кроме 4 основных
парусов устанавливается у самой мачты фор-
стаксель. Все главные типы П. с. предста-

ным вооружением. Б р и г (фиг. 5) имеет
обе мачты с прямым вооружением, косые
паруса _между мачтами, фор-стеньги-стаксель
и кливера.»

Выбор того или иного типа вооружения
определяется величиной,назначениемирайо-

Флг. 3.

вляют те или иные комоинации этих двух
основных типов, а именно:

Наименование
типов

Корабль . . . .
Барк
Шхуна-барк . .
Гафельная
шхуна
Бриг
Шхуна-бриг . .
Гафельная
шхуна

Парусное вооружение мачт

передней

Полное

»

Гафельное
Полное

»

Гафельное

средней

Полное
»

Гафельное

»

задней

Полное
Гафельное

»

»
Полное

Гафельное

»

ном плавания корабля. Шхуны, шхуна-бар-
ки и барки—наиболее употребительны; бри-
ги строятся теперь очень редко, а'корабли
выбираются в тех случаях, когда требуемая
парусность при барковом вооружении дает
слишком длинные реи (больше 30 м). При-
веденная диаграмма на фиг. 6 указывает
наиболее пригодные типы П. с. и число мачт
для них в зависимости от регистрового тон-
нажа. Римскими цифрами обозначено чи-
сло мачт, а арабскими-—количество мачт с
полным вооружением из общего числа их.
Штриховкой показаны типы, к к-рым можно
переходить, минуя заштрихованные иначе;
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так, если шхуна-барк мал, то можно перей-
ти к кораблю. При выборе типа следует
иметь в виду аэродинамические достоинства
каждого и вопросы обслуживания. Суда с

Фиг. 4.

косыми' парусами аэродинамически выгод-
нее полновооруженных, но их полезность
падает на полном бакштаге; во избежание
этого косые паруса усиливают прямыми,
ставящимися на курсах, близких к форде-

Улучшение парусности гафельных шхун
для попутных ветров достигается постанов-
кой на передних мачтах поверх гафельного

Фиг. 5.

винду. Обслуживание судов с гафельными
парусами также требует значительно мень-

0 500 1000 1500 £000 2500 3000

Фиг. 7.

паруса прямых парусов: двойных топселей
(марселей) и брамселя; кроме того снизу
ставят брифок (непостоянный фок). Таким

путем получают ш х у н у
(фиг. 7) с одной мачтой
комбинированного воору-
жения и двумя задними
с гафельным вооружени-
ем, а также т о п с е ль-
н у ю ш х у н у с двумя
комбинированными мач-
тами. На этих судах по-
мимо брифока устанавли-
вается еще фор-стаксель
и стаксель между мачт,
один в первом случае,
два—во втором. Шхуны
м. б. и с двумя мачтами,
причем первая—с комби-
нированным вооружени-
ем, а вторая—с гафель-
ным. Иногда гафельные
стаксели заменяют рей-
ковыми топселями (лоц-
манская шхуна).

-'-'•'' Я х т ы имеют харак-
терные обводы корпуса
и плоские сильно-разви-

тые паруса. По вооружению бывают след.:
ш х у н а-я х т а (фиг." 8) с развитой парус-

3500 4000 4500

[ I I I I I I I

5000 5500 Регистр, тат.
1 Брутто

Фиг. 6.

гаего количества людей, чем для полново-
оруженных судов. Барки и шхуны—суда,
наиболее пригодные в настоящее время.

ностью на грот-мачте и летучим фоком;
к е т ч с развитым вооружением на передней
мачте—рейковый топсель, летучий кливер
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с маленькой мачтой в корме; я л (фиг. 9),
с вооружением кетча, но гафель-стакселем,
установленным на лисель-спнртах и малень-
кой выносной бизанью с португальским па-
русом (вертикальный гафель); шлюп—два
паруса—португальский грот и стаксель (см.
фиг. Ю).

Из одномачтовых судов отметим: к у т-
т е р (или тендер) (фиг. 11), имеющий косой

Фиг. 8.

грот, рейковый топсель, фор-стаксель и
кливер, а иногда еще брифок и бом-кливер
с горизонтальным бугшпритом; л ю г е р —
полуторамачтовое судно с гафель-стакселем
на спиртах вместо рейкового топселя, а в
остальном вооруженный, как тендер, но с
более низкой мачтой и выносной бизанью,
имеющей гафельное вооружение; г а л и о т
с несколько большей задней мачтой и полу-

Фиг. 9.

стакселем, наклонным бугшпритом с фор-
стакселем, фор-стеньги-стакселем, кливером
и бом-кливером; такое же судно с припод-
нятой кормой—г а л е а с.

Наконец существует целый ряд мелких
судов, гл. обр. каботажных, имеющих мест-
ное распространение и название. Голланд-
ские и немецкие: б о т е парусностью лю-
гера, но с одной мачтой; т ь я л к с тупыми
обводами и более низкой мачтой (̂ фиг. 12),
хорошо движущийся в канал&х и имеющий'

с ооков опускные шверты для уменьшения
дрейфа; к у ф ф с вооружением галиота, но
мачтами однодеревками; к у ф ф - т ь я л к —
тьялк с выносной бизанью. Сюда относятся и

Фиг. 10.

турецкие фелуки, носящие парусность'сред-
невековых галер; барки, габароты, беломор-
ские карабасы с прямым рейковым воору-

Фиг. п .
жением; китайские джонки—седловатые су-
да с широкой кормой и плоскодонные. Они
имеют до трех мачт без бугщприта, паруса

1

Фиг. 12.

из циновок или дранок с горизонтальными
жердями, благодаря чему парус легко под-
бирается. Джо'нкн легкя на ходу, маневри-
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ругот, но сильно дрейфуют. Интересны ма-
лайские и полинезийские суда и плоты (ка-
тамараны) с балансирами, увеличивающими
остойчивость судна. Суда одно- и полутора-
мачтовые легко управляются и некоторыо
из них ходят близко к ветру (тендер), но они
сравнительно невелики и пригодны для не-
больших рейсов. Современные П. с. несколь-
ко отличны от бывших в середине 19 в.
фрегатов и барков, во-первых, развитием
класса шхун, во-вторых, использованием
достоинств клиперов, имевших острые об-
воды и несколько более низкие мачты, но с
более длинными реями, чем у фрегата.

Применение парусных судов уменьшается
и сохраняется гл. обр. в каботажи. рейсах,
так как срочность перевозок требует увели-
чения скоростей грузовых пароходов выше
стандартных (до недавнего времени 8—10
узлов). Парусные суда закончили свое раз-
витие и сохраняют значение лишь спортив-
ных и учебных; поэтому даже коренное из-
менение их принципа (роторные суда) не
может остановить их вытеснения более бы-
строходными судами с механическим дви-
гателем.

Лит.: М и д д е н д о р ф Ф., Рангоут и такелаж
судов, перевод с немецкого, СПБ, 1905; J o h o w -
F o e r s t e r E., Hilfsbucb. fur den Schiffbau, 5 Aufl.,
B. 1, В., 1928. P. Тишбейн.

ПАРФЮМЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО охваты-
вает выработку группы парфюмерно-косме-
ткч. изделий, основное назначение которых
в придании коже, волосам, одежде, белью
и т. д. приятного запаха, без дезинфекцион-
ного или лечебного эффекта (см. Космети-
ческие препараты). Парфюмерные изделия
поэтому представляют по своему составу
смеси душистых веществ (см.), разбавлен-
ные каким-либо не имеющим собственного
запаха растворителем. Помимо этого к пар-
фюмерным изделиям относятся нек-рые спе-
циальные продукты, служащие для арома-
тизации воздуха в помещениях. Некоторая
часть парфюмерных изделий имеет опреде-
ленное гигиенич. назначение, например оде-
колоны при бритье. Развитие П. п. идет па-
раллельно с развитием производства косме-
тич. препаратов; оба производства обычно
организационно объединены на одних ф-ках,
с применением однородного сырья. П. п.
подчиняется общему законодательству, уста-
навливающему контроль с целью недопу-
щения применения ядовитых или вредно-
действующих веществ (например метилово-
го спирта).

Классификация парфюмерных изделий
производится, исходя из состава и отчасти
назначения. Д у х а м и называются раство-
ры душистых веществ в спирте высокой
концентрации (не ниже 90°), причем содер-
жание душистых веществ не ниже б—7%;
гигиенич. назначения духи не имеют. По
характеру запаха духи бывают с цветочными
и фантастич. (не имеющими полной аналогии
в природе) оттенками. О д е к о л о н пред-
ставляет собою также раствор душистых ве-
ществ в спирте, причем концентрация спирта
допускается 70°, а содержание душистых
веществ — 3—4%. Характерным признаком
одеколонов является значительное присут-
ствие в составе отдушки агрумовых масел
(см.).Под названием т р о й н о г о о д е к о -

л о н а , представляющего основной тип это-
го вида изделий, понимается продукт, от-
душенный исключительно агрумовыми ма-
слами, в отличие от цветочного одеколона,
который кроме того содержит другие души-
стые вещества и имитирует запах цветов.
Р у с с к и е о д е к о л о н ы представляют
тип, близкий к цветочным одеколонам; они
бывают как цветочных, так и фантастич.
запахов; отличием их является нек-рая при-
месь пряных запахов и большая устойчи-
вость. Одеколоны рассматриваются как пре-
параты, имеющие гигиенич. значение. Т у а-
л е т н ы е в о д ы характеризуются как ра-
створы душистых веществ в слабом спирте
(50—60°), хотя некоторое время были в хо-
ду туалетные воды с более низкой концен-
трацией спирта (10°). Содержание душистых
веществ не превышает 3 % . Б е з а л к о г о л ь -
н ы е д у х и представляют по б.ч. растворы
душистых веществ в труднолетучем рас-
творителе, не имеющем собственного запаха
(например бензойно-бензиловом эфире). Со-
держание отдушки колеблется от 20 до 40%.
Т в е р д ы е д у х и (душистые карандаши)
представляют растворы душистых веществ
в церезине или парафине; содержание ду-
шистых веществ около 20%. За последние
годы появились карандаши из искусствен-
ных масс типа галалита. Особую форму пар-
фюмерных изделий представляют с а ш е , яв-
ляющиеся в сущности разновидностью твер-
дых духов. Саше имеют вид мешочков или
подушек, в которых находится отдушенный
порошок ирисового корневища (фиалкового
корня) иногда в смеси с порошком из розо-
вых лепестков, душистых смол и т. п. Со-
держание душистых веществ 5—10%. Саше
кладут между теми вещами, которым же-
лательно придать запах. К у р и т е л ь н ы е
с в е ч и—смесь угля (б.ч. липового) и души-
стых смол, в форме палочек—предназнача-
ются для ароматизации воздуха; при зажи-
гании палочки медленно тлеют, и возгоня-
ющиеся при этом душистые вещества арома-
тизируют воздух. Аналогичное значение и
применение имеет к у р и т е л ь н а я б у м а -
г а, к-рая получается пропитыванием пред-
варительно подготовленной бумаги раство-
ром душистых смол и веществ. Применя-
ются также душистые фитили и порошки.
К у р и т е л ь н ы е в о д ы , применяющиеся
также для ароматизации воздуха путем
медленного испарения в специальных вазах
с электрич. лампочкой, представляют рас-
творы душистых веществ в спирте или воде.
В большинстве случаев для этих изделий
применяются хвойные эфирные масла, и
испарение их может иметь гигиенич. зна-
чение, поскольку хвойные масла обуслов-
ливают образование озона в воздухе.

Т е х н о л о г и я . Сырье, применяемое в
П. п., составляют две основные группы: рас-
творители и душистые продукты. В качестве
растворителя наибольшее значение имеет
этиловый спирт, к которому предъявляются
высокие требования в отношении чистоты.
Преимущественно применяется тщательно
ректифицированный картофельный или хлеб-
ный спирт, причем в П. п. применяется спе-
циальная денатурация эфирными маслами.
Применение денатурированного обычными
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способами спирта запрещено,равным обра-
зом как и применение метилового спирта (ме-
танола). Применение виноградного спирта
отражается на качестве парфюмерных из-
делий, но в производстве одеколона он все
же находит применение. Наивысшего каче-
ства парфюмерный спирт получается из
риса, и по некоторым данным во Франции
для высшей парфюмерии применяется имен-
но этот сорт. Из других спиртов за последнее
время начинает входить в практику изо-
пропиловый спирт. Из растворителей для
безалкогольных духов применяются бензи-
лобензойный, этилофталевый и некоторые
другие сложные эфиры, к к-рым также предъ-
являются требования наивысшей чистоты.
Душистые продукты в П. п. применяются
также наивысшего качества и чистоты, по-
этому обычно сорта, предназначаемые спе-
циально для П. п., бывают дороже. Ряд
высокоценных душистых продуктов полу-
чается исключительно для П. п. (например
нек-рые цветочные масла). В числе души-
стых веществ, применяемых в парфюмерии,
находятся как изолированные, так и син-
тетические; однако до сих пор парфюмерные
изделия в значительной степени исполь-
зуют натуральные продукты: эфирные масла
(см.), получаемые при помощи отгонки во-
дяным паром, и цветочные масла (см.), полу-
чаемые экстракцией, анфлеражем и други-
ми способами. Помимо перечисленных ду-
шистых продуктов в П. п. применяют ду-
шистое природное сырье в необработанном
виде, настаивая им спирт перед прибавле-
нием главной массы душистых веществ,
эфирных и цветочных масел. К этой группе
относится мускус д а т у р а л ь н ы й (см.),
амбра (см.), цибет (см.), душистые смолы,
ирисовое корневище, душистые лишайники
(см. Дубовый мох) и др. Для специальных
видов парфюмерных изделий в качестве
сырья применяется парафин, церезин, уголь
и нек-рые другие материалы. Большое вни-
мание д. б. уделено воде, которая в боль-
шем или меньшем количестве входит в со-
став почти всех парфюмерных изделий; тре-
бования П. п. лучше всего удовлетворяются,
дистиллированной водой; жесткость воды
и присутствие в ней солей железа вызывают
помутнение или окраску. Применение кра-
сителей в П. п. довольно ограничено, так как
парфюмерные изделия выпускаются на ры-
нок лишь слабо подцвеченными в желтый,
зеленый и в редких случаях в фиолетовый
цвет; применение находят растворимые в
спирте растительные и искусственные кра-
сители. Большое значение для сбыта парфю-
мерных изделий имеет их упаковка. Для
духов обычно применяются флаконы с при-
тертой стеклянной пробкой, причем этим
флаконам стремятся придать оригинальную
форму. Дешевые сорта разливаются в мел-
кие флаконы более простого вида. Наряду
с литым стеклом применение находят также
шлифованные флаконы, матированные, с ре-
льефным рисунком и различного рода худо-
жественной отделкой. Применяемая для оде-
колонов посуда имеет более простои вид, и
форма ее иногда приноравливается к удоб-
ству пользования, напр, плоские флаконы
для дороги, для сумочек и т. п.

Т е х н о л о г и ч е с к и е п р о ц е с с ы в
общем чрезвычайно просты и требуют меха-
низации только в последних стадиях. Под-
готовка спирта состоит в настаивании его
на душистом сырье, б. ч. на измельченном
фиалковом корне (корневище ириса). Па-
раллельно с подготовкой спирта ведется при-
готовление душистой смеси ( о т д у ш к и ) ,
или к о м п о з и ц и и . Эта часть работ яв-
ляется одной из самых ответственных и в
свою очередь распадается на несколько ча-
стей. Нек-рые виды душистого сырья, к-рые
поступают на парфюмерную фабрику, дол-
жны быть переведены в спирторастворимую
форму, т.е. из них приготовляют спиртовые
вытяжки и тинктуры. Для этой цели цветоч-
ные помады (см. Анфлераою), твердые цветоч-
ные масла, мускус, цибет, растительное
сырье и смолы заливают 25—100-кратным
количеством спирта и оставляют в покое
в течение нескольких суток. Остальные
душистые продукты смешиваются с этими
настойками, или тинктурами, по заранее
разработанному рецепту. Хотя до сих пор
общих правил составления композиций не
существует, но все же основные правила
требуют, чтобы запах был достаточно ха-
рактерен, стоек и не изменял своего харак-
тера по мере улетучивания. В связи с этими
требованиями находится подбор душистых
продуктов по степени их летучести. В глав-
нейших чертах композиция должна содер-
жать: 1) б а з и с (основу)—смесь или, реже,
отдельное эфирное масло, обусловливающее
основное впечатление от духов; для цве-
точных запахов состав базиса в большин-
стве случаев приближается к составу на-
турального масла, и рецептура их довольно
общеизвестна; для фантастических запахов
воспроизведение базиса по образцу иног-
да представляет большие трудности; 2) ад-
ж ю в а н (вспомогательная часть) •— смесь,
придающая базису специфичный характер-
ный оттенок или «ноту»; необходимость ее
объясняется тем обстоятельством, что в сме-
сях, составляющих базис, обычно недостает
свежести или полноты оттенка; в качестве
аджювана обыкновенно применяют указан-
ные выше вытяжки из помад, цветочных ма-
сел, ванилин, гелиотропин и др.; 3) ф и к с а -
т о р—его назначение придать запаху стой-
кость, уменьшить скорость улетучивания,
не допуская в то же время изменения ха-
рактера запаха из-за неравномерного уле-
тучивания отдельных частей смеси. Обычно
в качестве фиксаторов применяются мускус,
амбры, душистые смолы, некоторые трудно-
летучие эфирные масла (напр, ветиверовое)
и нек-рые искусственные душистые веще-
ства. Помимо этих основных элементов ком-
позиция должна содержать вещества, обу-
словливающие быстрое получение впечат-
ления—«головку», обычно состоящую из
сравнительно легко летучих душистых ве-
ществ характерного для данной композиции
запаха. Большинство заводов душистых
веществ и эфирных масел выпускают в про-
дажу готовые композиции под названием
искусственных цветочных масел или соот-
ветствующих духам фантастич. названий;
эти композиции могут служить базисом для
производства. Приготовленная смешением
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композиция не имеет еще полной гармонии
запаха, которая достигается только после
б. или м. продолжительного хранения. Этот
процесс аналогичен процессу старения вина,
и имеются указания, что он м. б. ускорен
осторожным подогреванием. В чем заклю-
чается химический процесс выдерживания
композиций—не выяснено. Иногда процесс
выдерживания применяется к готовым ду-
хам. После того как спирт отфильтрован от
сырья, на к-ром он настаивался, и смешан
с композицией, к полученному раствору до-
бавляют некоторое количество воды, причем
появляется обычно муть от выпадения смо-
листых и трудно растворимых соединений.
После б. или м. продолжительного стояния
муть отфильтровывается, иногда при помощи
окиси магния. В дальнейшем процесс про-
изводства ограничивается разливкой в фла-
коны и упаковкой. Производство одеколона
и туалетных вод протекает совершенно ана-
логичным образом. Специальные виды пар-
фюмерных изделий, как то: твердые духи,ку-
рительные свечи и др., производятся анало-
гично сходным с ними косметическим пре-
паратам.

О б о р у д о в а н и е парфюмерных фабрик
состоит из основного и вспомогательного,
причем к последнему относится картонаж-
ное производство, которое на крупных пар-
фюмерных ф-ках представляет отдельный
цех. Для основного цеха требуются для про-
ведения перечисленнвгх выше операций
следующие элементы оборудования: 1) для
получения настоек и тинктур—в зависимо-
сти от перерабатываемого сырья либо за-
крытые цилиндрич. аппараты с мешалкой
(б а т т е з ы) для извлечения душистых ве-
ществ из цветочных помад либо перколя-
торы (см.) для извлечения из животного
или растительного сырья; 2) сосуды для
настаивания спирта при его подготовке и
для выдерживания композиций—обыкновен-
но из луженой меди или же эмалированные;
3) для подготовки флаконов применяются
мойные машины, устроенные таким образом,
чтобы очистка флаконов производилась ме-
ханическими щетками внутри и снаружи.
Производительность этих машин достигает
600—1 600 флаконов в час при 1 рабочем;
4) для фильтрации готовой спиртовой пар-
фюмерии применяются з а к р ы т ы е ф и л ь -
т р ы под давлением с асбестовым фильт-
рующим слоем, типа Зейтц (см. Фильтры);
5) для сушки флаконов применяется тип ав-
томатических сушилок нагретым воздухом,
причем производительность сушилки обычно
5 000—10 000 флаконов в рабочий день при
продолжительности сушки от 10 до 12 минут;
6) для разливки в флаконы также существует
ряд машин-автоматов, позволяющих напол-
нять от 10 до 50 флаконов в минуту при
б—16 рабочих; 7) дальнейшая упаковка —
обвязка или надевание вискозных колпач-
ков, наклеивание этикеток, укладка в ко-
робки и все прочие операции производятся
вручную с применением конвейеров. В такой
механизированной форме производство пар-
фюмерных изделий осуществлено далеко не
везде; до настоящего времени существует
еще много фабрик, производящих большую
часть операций ручным способом.

Статистика П. п. в большинстве стран
объединяется вместе с производством кос-
метических препаратов.

Лит.: M a n n H., Die moderne Parfumerie, 3 Aufl.,
Augsburg, 1924; M a n n H., Die Schule d. modernen
Parfiimeurs,Augsburg, 1924; W i n t e r F., Handbucb,
d. gesamten Parfumerie u. Kosmetik, W., 1927; W a g -
n e r A., Die Parfiimerieindustrie, Halle a/S., 1928;
P i e s s e S., Les odeurs des parfums et des cosmeti-
ques, P., 1922; C u n i a s s e L., Memorial du parfu-
meur chimiste, P., 1924; F о u q u e t H., La technique
moderne et les formules de la parfumerie, Paris, 1929;
R o l e t , Manuel du parfumeur, Paris, 19 30; G e r -
b a r d t O., Das Komponieren in d. Parfumerie, Lpz.,
1931; B u r g e r A., Leitfaden d. modernen Parfume-
rie, Lpz., 1929; P o u c h e r W., Perfumes, Cosmetics
a. Soaps, L., 1930; «Seifensiederzeituns», Augsburg;
«Deutsche Parfumerie», В.; «La parfumerie moderne»,
Lyon; «Les parfums de France», Grasse; «American
Perfumer», N. Y.; «Perfumery a. Essential Oil Record»,
L.; «Revue de la parfumerie», P.; «La parfumerie
francaise», P.; «Le parfumeur francais», P.; «Parfiime-
rie-Ztg», W.; «The New Perfumers Journal», N. Y.;
«Perfumeria moderna», Madrid; «La revue de marques»,
Paris; «Die Riechstoffindustrie», Men.; «Aromatics»,
New York; «Rivista italiana delle essenze e profumi»,
Milano. Б. Рутовский.

ПАРЦИАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ газа или
пара в. смеси, давление, к-рое этот газ или
пар имел бы, занимая один весь объем сме-
си. Общее давление газовой смеси р равно
сумме П. д. отдельных компонентов (рг):

Это есть закон Дальтона (1801 г.) о незави-
симости давления, производимого газом, от
присутствия других газов в смеси, вытекаю-
щий из кинетической теории (см.) идеаль-
пых газов (см. также Газ).

Возьмем щ г-мол. газа 1, пг г-мол. газа 2,
п3 г-мол. газа 3 и т. д., соответственно зани-
мающих объемы vx, ьг, v3, ..., при одинако-
вых Т и р; если все газы достаточно близ-
ки к идеальным, имеем:

При смешении этих объемов газов 1, 2,
3... общий объем остается неизменным при
Т,р= Const:

F = v x + » , + iyf . . . =

но по определению имеем для р{ отдель-
ных газов в смеси

P i = ^1Лу~ > Р2 = ^ 2 ~~~у~ ' Р з = ^ 3 ~^Г~ V*)

и, складывая по (3)

Pi + Ра + Рз + • • • = ~}Г • N = р, (5)
находим закон Дальтона (1). Кроме того:

?« = J^ =

 ri*. v.= д р - с- (6)
р V N

(здесь СГ = "- — концентрация газов в смеси),

т. е. П. д. газа в смеси пропорционально его

объемной доли -~ (концентрации) или мо-

лярной доли ^ ; так, П. д. азота в воздухе
при р = 1 atm составляет ~ 0,8 aim, кислоро-
да - 0,2 atm. П. д. газа в смеси тождественно
с его осмотическим давлением (см.). (См.
также Осмос, Окклюзия.) Если две газовые
смеси разделены перегородкой, проницае-
мой только для одного из компонентов, то
П. д. этого компонента по достижении рав-
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новесия устанавливается одинаковым по обе
стороны перегородки (на этом основан метод
измерения парциального давления). Левен-
штейн (Lowenstein),также Вартенберг (War-
tenberg) измеряли равновесие диссоциации
пара Н2О при высоких темп-рах (1 000—
2 000°), определяя П. д. водорода в получае-
мой смеси введением в нее эвакуированного
сосудика из Pt или 1г (эти металлы при вы-
соких t° проницаемы для Н2), внутри к-рого
измерялось давление водорода.

П. д. газа в смеси определяется хими-
ческий потенциал (см.) его, условия его
равновесия с жидкостями и твердыми телами
(объемное поглощение, окклюзия, раство-
рение) и адсорбция. Давление насыщенного
пара в индиферентном газе (например воз-
духе) над жидкостью является также пар-
циальным давлением пара в газовой смеси,
равновесным с жидкостью.

Лип.: П л а н к М., Термодинамика, пер. с нем.,
М.—Л., 1925; L e w i s G. N . , Thermodynamik, W.,
1 9 2 7 ; A r n d t К. , Handb. d. phys.-chem. Technik,
2 Aufl., Stg., 1923; O s t w a l d W., L u t h e r R.,
Hand- u. Hilfsbuch zur Ausfiihrung physikalischer
Messungen, 4 Aull., 1925; L o w e n s t e i n L., «Ztschr.
phys. Chemie», Lpz., 1906, B. 54, p . 715; W a r t e n -
b e r g , ibid., B. 56, p . 526. П. Ребиндер.

ПАРЧА, ткань, изготовляемая из комби-
нации волокнистых и металлических нитей.
Как всякая ткань, такипарчевая состоит из
основных и уточных нитей, при этом в боль-
шинстве случаев основные нити—из волок-
нистых материалов, уточные—из продукции
канительного производства (см. Канитель-
ное производство), т. е. либо из металлич.
очень тонкой проволоки или ленточки (плю-
щяны и бити) либо из комбинации металлич.
нити с волокнистой. П. делится на несколь-
ко видов, из них наиболее характерные:
г л а з е т ы , б а р х а т н а я П. и П. ш е л к о -
в а я , если" волокнистый материал, из к-рого
состоят основные нити, и канительная пря-
жа будут шелковыми, и П. дешевых сортов
на бумажной основе и утке. В глазетах при
волокнистой основе уток из канительной
проволочной слегка приплющенной нити
( н е д о д а в о к ) , а у бархатной и осталь-
ных сортов П. при волокнистой основе уток
из канительной пряжи. В зависимости от
материала, из к-рого приготовлены канитель-
ные изделия, входящие в состав парчевой
ткани, П. разделяют на П. из настоящего се-
ребра и мишурную, или лигатурную. Пере-
плетение нитей в глазетах обычно х о л-
щ е в о е п е р е п л е т е н и е , а у П., рису-
нок к-рой более сложный, применяются все
виды переплетения.

Выполняется парчевая ткань на обычных
ткацких станках тяжелого типа и простой
конструкции, если изготовляется глазет, ес-
ли же готовится шелковая или дешевая П.,
то пользуются ткацкими станками с жак-
кардовской (или подобной) головкой. Бар-
хатные П. обычно имеют весь фон цветного
шелкового бархата с отдельными группами
рисунка из канительных изделий, или фон их
из канительной пряжи, а рисунок бархат-
ный; в обоих случаях применяются станки,
хотя и вырабатывающие рисунок по жаккар-
довской карте, но обычно станки ручного
действия. Этот сорт П. дорог, потому что из-
готовлен из дорогого материала и вручную.
Для очень дорогих бархатных П.,в к-рых

применяется уток из большого числа раз-
нообразных канительных изделий (напр, в
случаях применения канители, блесток и
т. п.), изготовление П. производится на руч-
ных ткацких станках того же типа, какой
применяется в ковровом производстве. Во-
обще дорогие сорта П. готовят на ручных
ткацких станках. В СССР в настоящее вре-
мя производство парчи сильно сократилось.
Парчевое производство с точки зрения тех-
ники есть разновидность сложноузорчатого
цветного ткачества и все приемы работы и
характер оборудования тождественны (см.
Ткачество). Т. Аленсеенко-Сербин.

ПАРЫ, газы ниже их 1°крит. (см. Крити-
ческие явления). Н а с ы щ е н н ы е П. на-
ходятся в равновесии (см. Спр. ТЭ, т. V,
стр. 352) с жидкостью или кристаллом, вооб-
ще с конденсированной фазой, из к-рой они
образовались. Т. о. насыщенный П. являет-
ся одной из фаз двухфазной и однокомпо-
нентной системы, что по правилу фаз (см.)
отвечает моновариантности системы (одна
степень свободы: /=JV-f2—Р=1). Состоя-
ние насыщенного П., могущего существо-
вать только в присутствии нек-рого количе-
ства конденсированной фазы, определяется
поэтому только одним параметром, напр. t°.
При этом p = f (Т). Насыщенными м. б.
П. только при t° < t°Kpum,. Н е н а с ы щ е н -
н ы е П. (перегретые) принципиально не от-
личаются от газов, приближаясь по свой-
ствам к идеальным газам (см.) при повыше-
нии (° и понижении давления р; состояние
ненасыщенных (чистых) П. определяется
как и для любой однокомпонентной фазы
двумя параметрами: t° и р. На фиг. 1 кривая
р = / ( 0 есть кривая
давления насыщен-
ного пара;все точки р

ее представляют со- Т
бой состояния двух- '
фазн. моновариант- ю
ных систем, которые |
состоят из конден- §
сированной фазы и <§
П. Выше кривой—
область конденсиро-
ванной фазы э/с; ее
можно достичь напр,
при i=Const, повышая давление (р' > р в точ-
ках Ъ, b') или при р =Const, понижая t° (f <t
в точках Ъ", Ъ'"). При обратных измене-
ниях (при р ' < р , в точках а, а' или при
t'>t, в точках а " , а ' " ) мы переходим в
область перегретого П.—ниже кривой. Наи-
большим давлением насыщенных П, являет-
ся к р и т и ч е с к о е д а в л е н и е , р х г , ш . ,
отвечающее наивысшей t° сосуществования
обеих фаз t°Kpum.—критическая точ-
к а к (см. Критические явления и Спр. ТЭ,
т. V, стр. 403).

Т е р м о д и н а м и к а П. служит основа-
нием всей современной теплотехники. Усло-
вие равновесия моновариантной системы,
состоящей из m вес. ч. П. и ( 1 - т ) вес. ч.
конденсированной фазы (жидкости) выра-
зится ур-ием:

Va-Vi = 0> Va = Vi. С1)
где у2, Vi—термодинамич. потенциалы (у>=
= 17 -TS+pv) 1г пара и 1 г жидкости.

Ркрия

Температура

ФИГ. 1.
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Ур-ие (1) связывает два параметра р и Т;
будучи представлено в виде

оно даетаарактеристич. ур-ие системы, или
ур-ие кривой давления насыщенного П. При
изменении t° системы с Т до T+dT давле-
ние изменяется по ур-ию (2) с р до р + dp; на-
писав, что конечное состояние тоже являет-
ся состоянием равновесия

и сравнивая с (1), имеем: dipa = dy>r, а т. к.
dy> = - SdT + vdp, находим для (2):

Qгр dp
х dT

(3)
т. е. ур-ие Клапейрона-Клаузиуса, где Q—
скрытая теплота испарения, v% и vx—удель-
ные, или молярные, объемы П. и жидкости.
Когда vx весьма мало сравнительно с vt, то
считая, что насыщенный П. следует идеаль-
ногазовым законам pv2=RT (что справедли-
во для неплотных П., т. е. при достаточно
низких Т, напр, для П. ртути уже при обыч-
ных f ) , имеем вместо (3):

dT RT* K J

Интегралом (3) или (4) и является ур-ие (2);
этот интеграл м. б. получен при различных
допущениях о виде зависимостей Q—<p (T) и
v$-Vx=X(T), ни одно из к-рых не является
однако достаточно строгим и общим; напри-
мер допуская, что Q = a-/51T+/38T

a+..., на-
ходим из (4) уравнение Дюпре-Гертца-Рен-
кина-Нёрнста:

lgp = a - £ - c l g T + jS'T+.. . (5)

(дальнейшими членами /3"Т а +0'"Т»+.. . ,
как.и /ГТ, часто можно пренебречь). Нёрнст
предложил простую приближенную ф-лу:

где Qo, Е, С—постоянные, причем С—хи-
мич. константа, зависящая только от химич.
природы П., но не фазм (1), могущей быть
как жидкостью, так и кристаллом. Эти ура-
внения, хорошо удовлетворяя опыту в ши-
роком интервале Т, не дают, как и множе-
ство других б. или м. эмпирич. ф-л (напр, из-
вестная ф-ла Реньо), обрыва кривой p—f(T)
в критич. точке (при t=t°Kpum.) и вообще
дают неправильные результаты при Т-*оо,
как показал Бачинский, давший эмпирич.
формулы, удовлетворяющие этому условию.

П о л н а я т е п л о т а сухого (т=1) на-
сыщенного П.

t

L= f^dT + Q-b+Qi + pfa-vJ (6)

есть количество тепла, потребное для пре-
вращения т = 1 жидкости при t°=0° в на-

t

сыщенный пар при t° = t; X^^^dT — т е-
о

п л о т а ж и д к о с т и , а
Qi-Q-V(vi-vl) = (T^-p)(v2-v1) (7)

внутренняя скрытая теплота испарения.
Для анализа вопросов технич. термоди-

намики П. весьма удобен графич. метод
т. э. т. XV.

э н т р о п и й н о й д и а г р а м м ы . По оси
абсцисс (фиг. 2) откладываем энтропию S

Водяной пар

Т--Т.

0.5 I 15
Энтропия •

т' т;°
400

300
L 1

£200

100

At \В
Пары эфира

О 0.2 ОМ 0,6 S

Энтропия •

Ф и г . 2 .

1 кг нашей системы, т. е. в л а ж н о г о П.,
содержащей m кг П.+(1—т) кг жидкости
в Cal/кз -град., а по оси ординат Т° в абсо-
лютной шкале;

О О

отсюда количество тепла, необходимое для
бесконечно малого изменения состояния си-
стемы:

для сухого П. ш=1 и dq = (сх + | ^ - ~) dT,

dq
или

где Сл = сг + ^г-£
c.dT, (9)

Область влажного П.

на диаграмме заключена между двумя по-
граничными кривыми: пг=0 (кривой жидко-
сти) и т = 1 (кривой сухого насыщенного П.).
Ур-ие 1-й кривой

t

29
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дает возрастание S с Т (фиг. 2, А, Б). Кри-
вая же 2-я (ш=1)

О С* I ^ /1 1 \

о = »1 + т С11)
может дать как возрастание, так и убыль S
с Т. Любая смесь П. и жидкости влажностью
(1—ш) при данной темп-ре Т1 представится
в области ж.+п. между двумя кривыми точ-
кой N на горизонтали Т=Тг, делящей от-
резок АВ в отношении m : (I—m). Площадь
О А 'Аа кривой т = 0 дает теплоту жидкости А
в (6), а площадь прямоугольника аАВЬ—
скрытую теплоту Q при данной темп-ре. Ес-
ли провести касательные к кривым т = 0 и
т = 1 в любой точке, то видно, что соответ-
ствующие подкасательные аа' и ЬЬ' выра-
жают соответствующие теплоемкости жид-
кости сг (при т = 0 ) и сухого насыщенного
пара сг (при т = Const = 1); а'а = Тctg аг =

1т) - = c i > 0 (можно считать сх £= с„)

(12)

- Ъ'Ъ - + Г Ctga 2 = Г

, d Q _ Q

са м. б. как >, так и < 0, что является за-
мечательным свойством насыщенных паров.
Когда с2 < 0, т. е. сг < (-- - -̂ П , например в
случае водяного П., П. Свй, О2, насыщенный
П. при адиабатич. расширении (напр, но
ВЬ) частью конденсируется. На фиг. 2, А дан
случай П. воды, а на фиг. 2, Б—эфира; в
последнем случае, как видно по наклону кри-
вой m = 1, с2 > 0, и насыщенный П. частью
конденсируется при сжатии. Чтобы охла-
дить насыщенный П. пограничной кривой
(по ВВ'), надо с о о б щ и т ь ему количест-
во тепла | c3dT (площ. ЪВВ'Ь") в случае

П. воды и о т н я т ь это же количество те-
пла в случае П. эфира (фиг. 2). Для водя-
ного П. Q =607,0—0,7081 (Клаузиус), L=

= 606,5 +0,305£, С2 = ^ г - у• = 0,30о ^TjTf'"
при:

1° 0 40 100 160 200
с 2 -1,916 -1,538 -1,133 -0,832 -0,676

Для ряда углеводородов и их производных
(CfiHe, CC14, CHCI3) ct = f(T) меняет знак,
переходя через сг = 0 при некоторой Т°.
По Матиа при Т°~*Ткрит., Q-*Q, jf-*-^
(см. Критические явления), а поэтому с2

при Т° -у TKpum, должно стремиться к пре-
делу Са = —оо.

ИсследованияРамзая-Ионга и Амага пока-
зали, что величина Т -£, а следовательно и

(13)

одинаковы для П. различных веществ при
одинаковых р. К приближенно равно м о-
л е к у л я р н о м у (внутреннему) д а в л е -
н и ю П. (см. Газ, Капиллярные явления).
Это условие (13) дает с ур-ием (4) для неплот-
ных насыщенных П. правило Пикте-Трау-
тона. С (13) связан закон Стефана-Баккера

для внутренней скрытой теплоты испарения:

Я - Pd't - »i) - Qi = JK dv - a ( £ -

последнее выражение справедливо, когда
по Ваальсу К = -^ . Из-за наличия поверх-
ностного натяжения а давление насыщен-
ного П. зависит от кривизны поверхности
-; эта зависимость становится заметной при
весьма малых радиусах кривизны (г<1/и).
При этом: 1 п ^ = Ц- • к, где к = ^ ^ (Ж—мо-
лекулярный вес; допускается, что pv = RT).
При г > 0 (радиус кривизны лежит в жид-
кости) в случае жидких капелек у;,. > р ; для
Н2О при г=16 А р г=2р; этим объясняют-
ся (Кельвин, Р. Гельмгольц) рост крупных
капель туманов, росы за счет испарения мел-
ких капель и задержки в конденсации п е-
р е с ы щ е н н ы х П. в отсутствии зароды-
шей. В малых пузырьках газа внутри жид-
кости (г < 0) рг< р, чем объясняются (Дю-
гем) перегревы жидкостей выше t°KWU и
конденсация П. в узких капиллярах (сма-
чиваемых данной жидкостью), в пористых
телах (напр, в адсорбенте с и л и к а т е-
л е—скелете геля кремнекислоты); в несма-
чиваемых жидкостью капиллярах она не кон-
денсируется; там рг> р. Электрич. заряд
капли е понижает ее рг и вместо гиперболы
для In — получается кривая с максимумом

1 п ^ * ( 2 ° е%1п (
1 1 1 р RTDx\r 8

что объясняет конденсацию П. на ионах уже
при малых пересыщениях. Влияние кри-
визны и электрич. зарядов на р стоит в
связи с тем, что,как показал Н. Н. Шиллер,р
вообще возрастает при повышении внешне-
го добавочного давления Р (напр, давления
индиферентного газа), и

in Р г - м (у v л

что выражает неприменимость закона Даль-,
тона к насыщенным парам при высоких Р.
(см. Парциальное давление); в рассмотренных
выше случаях Р 2 — Р г =— равно капиллярно-
му давлению.

Применение насыщенных и перегретых
П. в тепловых двигателях общеизвестно.
Свойства П. низкокипящих жидкостей край-
не важны при сжижении газов (см.) и в хо-
лодильных машинах, а также и при исполь-
зовании разностей t°, имеющихся в природе
(напр, в тропиках разность 1° воздуха и дос-
таточно глубоководных слоев океана—Клод
и др.). Высококипящие жидкости, например
ртуть, м. б. применены в бинарных паровых
машинах или турбинах и вообще в тепловых
двигателях с несколькими рабочими телами
(см. Бинарные машины). При этом возмож-
но повысить наиболеее высокую t° рабоче-
го цикла (7\) и тем повысить термодинамич.
КПД Г\- в холодильнике тепло, от-
даваемое высоко кипящей жидкостью, может
итти на испарение низкокипящей жидкости
(Н2О, SO2, NH 8 и др.), П. к-рой работают во
2-й машине; котел ее совмещен с конденса-
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тором 1-й машины. Шребер предлагает по-
следовательно соединять 3 машины со следу-
ющими рабочими телами: анилин (от <° = 310°
до V =190°), вода (от Г =190° до Г=80°),
этиламин (от 1° = 80° до 1° =30°); термоди-
намич. кпд такой машины »?=33%. Наиболее
выгодными рабочими И. являются согласно
с энтропийной диаграммой (фиг. 2) те П., у
к-рых отношение (—\ наибольшее. Наиболь-
шее значение в технике имеют П. воды, угле-
кислого газа, аммиака, сернистого газа и
некоторых углеводородов. См. Спр. ТЭ,
т. V, стр. 390, 399.

Лит.: X в о л ь с о н О. Д . , Курб физики, т. 3,
Берлин, 1923; В р а н д т А. А., Основания термо-
динамики, 4 иад Ы.—П., 1923; Н а у м о в В. С ,
Машиноведение, ч I, M.—Л., 1928; Б ы к о в Н . А.,
Термодинамика, М.—Л., 1928; Г и б б с В., Аэро-
8оли, пер. с англ., Л. , 1929; Д у б б е л ь Г., Паро-
вые машины и паровые турбины, пер. с нем., 2 изд.,
Л. , 19-26; Я н к о в с к и й П. К., Паровые машины
с двумя жидкостями (бинарные). Петербург, 1894;
Н е |i и с т В., Т» opt тнч. и опытные основания ново-
го теплового закона, п«р. с нем., 2 изд. ,М.—Л., 1929;
C l a u s i u s R., Abhandi. iiber die mechan. Warme-
theorie, B. 1—2, 2 Aufl., Brsch., 1876—1891; W i n-
k e I m a n n A., Handbuch der Physik, B. 3, Wiirme,
Lpz., 1906; S c h o t t k y W., U 1 i с h H. u. W a g-
n e r C , Thermodynamik, В., 1929; W a l t h e r K.
u. R 6 t t i n g e r M., Technische Warmelehre; N e r n s t
W., Grundlagen des neuen Warmesatzes, Stg., 1924;
S c h r o t e r M. u. P r a n d t l L., Technische Ther-
niodynamik, Enzyklop. d. mathem. Wissensch., B. 5,
Teil 1, I I . 2, Lpz., 1905; S c h i i l e W., Technische
Thermodynamik, 4 АиП., В., 1923; B r y a n G. H.,
Allgemeine Grundlegung d. Thermodynamik, Enzykl.
d. math. Wissensch., B. 5, Teil 1, H. 1, Lpz., 1903;
S c h r e b e r K., Mehrstoffdampfmaschine, Lpz., 1902;
J e i 1 i n e k K., Lehrb. d. physikaL Chemie, B. 1,
2 Aufl., Stuttgart, 1928; R a m s a y W. a. Y o u n g ,
«Philosophical Magazine», London, 1885, Series 5, v.
20, p . 515; «Journ. of the Chem. Soc», L., 1886, v. 49,
p . 37—790; H o l b o r n u. H e n n i n g , «Wiedem
Annalen d. Phys.», Halle, 1908, Folge 4, B. 26, p . 833;
B e r t , r a n d J., Thermodynamique, Paris, 1887;
D u h e m P., Traite elementaire de mecanigue chi-
mique fondee sur la thermodynamique, v. i—4, Pa-
ris, 1897—1899. П. Ребиндер.

ПАССАЖНЫЙ ИНСТРУМЕНТ, астрономи-
ческий инструмент для наблюдения про-
хождения звезд через определенный в е р -

Фиг. 1.

т и к а л (см. Сферическая астрономия):
чаще всего меридиан, иногда—первый вер-
тикал. Установленный в меридиане П. и.

служит для определения прямых восхожде-
ний звезд и звездного времени (см.), являясь
основным астрономическим инструментом. В
первом вертикале пассажный инструмент
употребляется для определения широты (ме-
тод Струве).

П. и. состоит из зрительной трубы, пер-
пендикулярной к своей оси вращения. Эта

Фиг. 2.

последняя горизонтальна и устанавливается
в направлении с востока на запад или с се-
вера на юг, в зависимости от того, в каком
вертикале приходится пользоваться П. и.
Зрительная труба описывает при вращении
вертикальный круг небесной сферы. Ось
двумя стальными закаленными цилиндрич.
цапфами А, А (фиг. 1 и 2) покоится на U-об-
разных лагерах, укрепленных (в П. и. с
постоянной установкой) на двух массивных
каменных столбах В, В (фиг. 2). Инстру-
менты малых и средних размеров, т.н. пе-
реносные (фиг. 1) с диам. объектива 50—100
мм, и фокусным расстоянием в 40—100 еле,
обычно делаются с ломаной трубой, причем
окулярный конец D (фиг. 1) трубы является
в то же время осью, в середине к-рой укре-
плен куб С с призмой полного внутреннего
отражения. Этим достигается то удобство,
что глаз наблюдателл при всех наклонах
трубы к горизонту сохраняет неизменное
положение и смотрит по горизонтальному
направлению. Вместе с тем самый инстру-
мент становится компактнее, удобнее для
перевозки и требует для установки лишь
одного массивного столба. Для того чтобы
уменьшить нагрузку на лагеры и тем устра-
нить прогибание оси и изнашивание цапф,
большая часть веса П. и. берется на особый
подъемный механизм Е (фиг. 1 и 2), который
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состоит из рычагов с роликами и проти-
вовесами или пружинами. Остающаяся на-
грузка на цапфы бьюает всего в несколько
кг. На оси находится небольшой круг F
(фиг. 1 и 2), не предназначенный для точных
измерений, а играющий роль искателя для
установки трубы на определенную высоту
или склонение. На цапфы накладываются
сверху ножки чувствительного уровня Н
(фиг. 1 и 2) с ценою деления 1—2", служа-
щего для определения наклонности оси. Су-
щественной частью П. и. является сетка
нитей, к-рая помещается в фокальной пло-
скости объектива. Сетка состоит из двух тес-
ных горизонтальных нитей и нечетного чи-
сла (5—11) вертикальных, из которых сред-
няя дает коллимационную линию трубы, в
идеальном случае совпадающую с плоско-
стью вертикала.

Наблюдение состоит в определении мо-
ментов прохождения звезды через верти-
кальные нити. Делается это либо «на-глаз
и ухо», считая секунды часов, либо реги-
стрируется при помощи клавиша на хроно-
графе (см.). Второй метод точнее, но тоже
не свободен от личной ошибки наблюдателя.
В современных инструментах употребляется
поэтому т. наз. б е з л и ч н ы й м и к р о -
м е т р К (фиг. 2), состоящий из подвижной
вертикальной нити, к-рая при помощи мик-
рометрич. винта ведется наблюдателем так,
чтобы она биссектировала звезду. На бара-
бане микрометрич. винта имеются контак-
ты (обычно 10), автоматически замыкающие
ток, в результате чего моменты прохождения
звезды через определенные точки поля зре-
ния записываются на хронографе. Иногда
для ведения нити употребляется часовой ме-
ханизм или электродвигатель с переменной
передачей (для разных склонении). Роль
наблюдателя в этом, случае сводится толь-
ко к первоначальной установке нити на
звезду и исправлению небольших отклоне-
ний при ее дальнейшем движении. Одна-
ко и в безличном микрометре наблюдает-
ся зависимость биссектирования звезды от
яркости последней, называемая у р а в н е -
н и е м я р к о с т и . Для избежания этой
ошибки перед объективом помещают про-
волочные сетки L (фиг. 2) различной густо-
ты, при помощи к-рых яркие звезды осла-
бляются до одного общего уровня яркос-
ти. П. и. должен иметь приспособление М
(фиг. 1) для перекладки, служащей для оп-
ределения коллимации. В небольших П. и.
оно устраивается в подставке, причем инст-
румент может быть переложен настолько
быстро, что медленно идущие полярные звез-
ды можно наблюдать в обоих положениях.
Перекладка больших П. и. совершается по-
средством подъемного механизма, который
подкатывается под инструмент на особой
тележке. Для определения коллимацион-
ной ошибки унотребляется также надирное
зеркало, состоящее из плоской чашки со
ртутью, к-рое может применяться лишь в
инструментах с прямой трубой. Большие
инструменты с постоянной установкой име-
ют иногда еще особые коллиматоры—-две
трубы, устанавливаемые в вертикале П. и.
на высоте его оси на особых столбах, с объ-
ективами, направленными к П. и.

Основные ошибки П. и.—коллимация,
наклонность оси и азимут (т. е. отклонение
от идеального азимута). Коллимация опре,-
деляется, как сказано выше; наклонность
при помощи уровня с перекладкой его. Для
определения азимута комбинируются наб-
людения звезд на разных высотах, например
Полярной звезды с экваториальными. Ази-
мут контролируется иногда по особым пос-
тоянным меткам, так называемым м и р а м ,
устанавливаемым на расстоянии несколь-
ких сот м от инструмента. Наблюдения звез-
ды на боковых нитях приводят к средней
нити (при безличном микрометре—к сред-
нему контакту) по формуле ± / sec 6, где /—
постоянная для данной нитп, а д—склоне-
ние звезды. Обработка меридианных наб-
людений производится с помощью формул
Майера или Бесселя.

Лит.: И в а н о в А., Практическая астрономия,
Берлин, 1923; Ц и н г е р Н., Курс практич. астро-
номии, М., 1924; C h a u v e n e t W., A Manual of
Spherical a. Practical Astronomy, 5 ed., v. 2, Phila-
delphia, 1891; V a l e n t i n e r W., Handwurterbuch
d. Astronomie, B. 3, T. 1, Breslau, 1899; A 1 b г е с Ь t
Th., Formeln u. Hilfstafeln f. geographische Ortsbe-
stimmungen, 4 Aufl., Lpz., 1908; A m b r o n n L.,
Handb. d. astronomischen Instrumentenkunde, B. 2,
В., 1899; R e p s o l d J., Zur Geschichte d. astrono-
mischen Messwerkzeuge, B. 2, Lpz., 1914. А. Михайлов.

ПАССИВИРОВАНИЕ э л е к т р о х и м и -
ч е с к о е , процесс, в результате которого
металл делается неспособным к своим обыч-
ным реакциям и уподобляется благород-
ным металлам. Напр, железо, будучи обра-
ботано конц. азотной кислотой, теряет спо-
собность растворяться в кислотах, выделять
медь из раствора медного купороса, раство-
ряться на аноде при электролизе и т. д.
Способностью пассивироваться кроме желе-
за обладают в большей или меньшей сте-
пени никель, кобальт, хром, свинец, мар-
ганец, алюминий, олово, ванадий, ниобии,
молибден, вольфрам, рутений, золото. П.
металла часто наблюдается при электролизе;
напр, если анодно поляризовать железо в
разведенной серной к-те, то при небольших
плотностях тока оно ведет себя нормально
и переходит в раствор, давая сернокислое
железо; если же путем повышения подво-
димого напряжения увеличивать плотность
тока, то при достижении известной величи-
ны плотности тока, зависящей от природы
раствора, в к-рый погружено железо, сила
тока начинает внезапно падать и в неко-
торых случаях может стать даже равной
нулю. Если однако приложенное напряже-
ние достаточно для поддержания на анодной
поверхности потенциала, необходимого для
выделения кислорода, то прохождение тока
разумеется не прекратится, но за его счет
будет лишь выделяться кислород, а железо
растворяться не будет. Следует отметить, что
ставшее пассивным железо не будет раство-
ряться и в том случае, если плотность тока
будет вновь снижена до значения меньшего
того, при котором пассивность наступила.
Если ток прекратить, то в кислой среде пас-
сивность обычно через некоторый промежу-
ток времени прекращается, в нейтральной
удерживается в течение значительно боль-
шего времени, а в щелочной восстановле-
ния активного состояния обыкновенно не на-
ступает. Присутствие в растворе хлоридов
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значительно ускоряет процесс восстановле-
ния активности, наоборот, присутствие оки-
слителей (хромовые соли, перекись водо-
рода и проч.) обычно ускоряет процесс П.
Низкая t° благоприятно влияет на процесс
П., в то время как при повышенной t° П.
наступает при гораздо бблыпих плотно-
стях тока.

Процесс П. вызывает соответствующие из-
менения потенциала металла, погруженного
в ра'створ, причем это изменение всегда та-
ково, что потенциал металла становится бо-
лее электроположительным (благородным);
часто это ведет к тому, что пассивированный
металл начинает переходить в раствор в виде
ионов своей высшей степени окисления. Ти-
пичный пример этому имеет место у хрома.
Нормально он должен растворяться, давая
Сг" аналогично Fe*\ однако если хромовый
анод поляризовать в щелочном растворе,
то только по достижении потенциала Еь=
=0,62 V начинается растворение металла и
притом в виде шестивалентных ионов CrVi.
Последние немедленно реагируют со ще-
лочью:

Crvi+8OH'=CrO4" + 4HaO,
в результате чего получается хромовокислая
соль. Аналогично этому железо в щелочном
растворе дает ионы FeO 4", соответствующие
солям железной к-ты (ферраты).

Наиболее общепризнанной теорией про-
цесса П. металлов является в настоящее вре-
мя теория, предложенная в свое время еще
Фарадеем, объясняющая процесс П. возник-
новением на поверхности металла оксидной
пленки. Основанием для такого воззрения
являются следующие факты. 1) Пассивирова-
ние всегда связано с окислительным процес-
сом либо с непосредственным воздействием
окислителей, как кислород, озон, крепкая
азотная к-та, соли хромовой кислоты, пере-
кись водорода, либо с анодной поляризацией,
что также связано с действием кислорода,
выделяющегося на аноде, в то время как во-
дород, восстановители, а также катодная
поляризация металла способствуют обрат-
ному процессу—переходу металлов в актив-
ное состояние. 2) Разница в условиях, при
к-рых пассивируются различные металлы,
а именно: железо и никель лучше всего со-
храняют свою пассивность в присутствии
щелочей, в то время как к-ты способствуют
удержанию активного состояния или облег-
чают переход в активное состояние, если
мы имеем дело уже с пассивированным ме-
таллом. Правда, в очень крепких растворах
щелочей анодно поляризованное железо мо-
жет оставаться активным, что объясняется
большой растворимостью окиси железа в
концентрированной щелочи; то же самое
имеет место у кобальта, к-рый в разбавлен-
ной щелочи легко пассивируется, а в конц.
растворе (8 N) легко растворяется под дей-
ствием тока, давая растворимые к о б а л ь-
т и т ы. Металлы же, подобные вольфраму
и молибдену, окислы к-рых имеют кислый
характер, легко растворимы в щелочах и
очень трудно в к-тах, ведут себя противопо-
ложно железу и никелю и пассивируются
лучше всего в кислых растворах. 3) Возмож-
ность устранения пассивного состояния ме-
талла механическим путем (очистка метал-

лической щеткой), после чего металл стано-
вится снова активным.

Возражения против этой теории обычно сводятся
к следующему. 1) Металлы при П. часто сохраняют
свою поверхность блестящей, что заставляет сомне-
ваться в наличии на их поверхности пленки окисла,
тем более, что Мюллером и Кбнигсбергером были
произведены очень точные исследования оптических
свойств пассивированных и непассивированных по-
верхностей металлов, не давшие никаких доказа-
тельств разницы в их оптич. свойствах. 2) Для того
чтобы объяснить П. металлов азотной кислотой, на-
до допустить, что оксидная пленка в ней нерастворима,
что представляется маловероятным, ибо обычно окис-
лы металлов хорошо растворимы в кислотах. В одной
из работ последнего времени теория оксидной пленки
нашла себе подтверждение, устраняющее в основном
все возражения против нее. Фрейндлих, Пачеке и
Цохер показали, что если получить железо в вакууме
без доступа кислорода (они получали железное зер-
кало на стекле термич. разложением паров пента-
карбонила железа в вакууме), то оно не пассивируется
конц. азотной к-той, если же то же железо подверг-
нуть действию конц. азотной кислоты в присутствии
воздуха, то П. наступает. Следовательно роль кисло-
рода при процессе П. можно считать окончательно
установленной; авторам удалось также доказать, что
на поверхности пассивированного железа получается
тонкая пленка окисла, нерастворимого в азотной ки-
слоте. Из других теорий пассивности можно указать
на следующие. Леблан объясняет наступление пас-
сивности уменьшением скорости образования ионов,
что происходит вследствие поглощения поверхностью
металла кислорода, но последний не образует с ме-
таллом окисной пленки, а дает твердый раствор; по
Тамману такого рода поглощение кислорода объяс-
няется насыщением свободных валентностей атомов
металла, лежащих на поверхности, кислородом, но
характер кристаллич. решетки как для насыщенных
кислородом атомов металла, так и ненасыщенных,
лежащих под ними, остается по Тамману одинако-
вым. Эту форму поверхностного поглощения кислорода
Эванс назвал «двухмерной окисью». По теории «знач-
ности» Крюгера и Финкелыптейна у металлов, к-рые
образуют ионы различной валентности, ионы суще-
ствуют уже в металле и находятся между собой в
известном равновесии; так например, в случае железа
имеет место равновесие между Fe# -- и Fe-''-ионами.
При нарушении равновесия вследствие перехода в рас-
твор двухвалентных ионов восстановление его про-
исходит не моментально, что ведет к тому, что на
поверхности металла, граничащей с раствором, оста-
ются только Fe*"-HOHbi. Это вызывает соответствую-
щее изменение потенциала металла и обусловливает
более благородный характер пассивированного ме-
талла. Еще дальше такого рода взгляды развиты в
теории Смитса, которым дана общая схема равнове-
сия между атомами металла и ионами как в самом ме-
талле, так и в прилегающем к металлу слое раствора.

П. металла чрезвычайно благоприятствует
сохранению металлов, т. к. оно парализует
т. н. гальванокоррозию металлич. предме-
тов (см. Коррозия). П. объясняется также
устойчивость таких металлов, как алюминий
и магний, против действия кислорода и воды:
слой окисла, образующегося на поверхно-
сти металла, предохраняет его от дальней-
шего окисления; так как окись алюминия и
магния нерастворима в воде, то эти метал-
лы в силу этого не разлагают воды с выде-
лением водорода, как это они должны были
бы делать по своему положению в ряду на-
пряжений. Образованием оксидной плен-
ки на поверхности алюминия объясняется
также способность алюминиевого электро-
да пропускать ток только в одном направле-
нии, что находит себе применение в устрой-
стве электролитических выпрямителей (см.)
переменного тока. Существование оксидной
пленки дает возможность пользоваться не-
которыми металлами в качестве нераствори-
мых электродов при электролизе (железо,
никель при электролизе щелочных раство-
ров, свинец при сернокислотных). Исполь-
зование железных сосудов для транспорти-
рования конц. серной к-ты, железных бал-
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лонов для жидкого хлора и т. п. также осно-
вано на явлении П.

Лит.: И з г а р ы ш е в Н. А., Электрохимия и
ее техническое применение, стр. 151—165, Л., 1929;
е г о ж е , Исследование в области электродных про-
цессов, М., 1914; К и с т я к о в с к и й В. А., Элек-
трохимия, реакции и электродные потенциалы неко-
торых металлов, 1910; Электрохимич. свойства ме-
таллов, «Труды 2-й физико-химической конференции в
Москве», Л., 1928; F o e r s t e r F., Eleklrochemie
wasseriger L6sungen, p. 415—446, Handbuch d. ange-
wandten physikalischen Chemie, hrsg. v. G. Bredig,
B. 1, 4 Aufl., Lpz., 1923; G r u b e, «Ztschr. f. Elektro-
chemie», Berlin, 1927, B. 33, p. 389; H a b e r und
G o l d s c h m i d t , ibid., 1906, B. 12, p. 64; M ii 1-
l e r W. I . u. K 6 n i g s b e r g e r , ibid., 1907,
B. 13, p. 659, 1909, B. 15, p. 742; L e B l a n c ,
ibid., 1900, B. 6, p. 472; T a m m a n, «Ztschr. f.1

anorganische und allgemeine Chemie», Leipzig, 1919,
B. 107, p. 104; E v a n s , «Transactions of the Fara-1

day Society», L., 1922, v. 18, p. 1; P r e u n d l i c h
H., P a t s c h e k e und Z о с h e r, «Ztschr. f, phy-
sikalische Chemie», Leipzig, 1917, B. 128, p. 321,
B. 130, p. 289; E v a n s , «Journal of the Chemical
Society», London, 1927, v. 1, p. 102; G e г d i n d u.
К а г s t e n, «Ztschr. f. Elektrochemie», Berlin, 1925,
B. 31, p. 135; F o e r s t e r , ibid., 1927, B. 33, p. 406;
M u l l e r W . I . , ibid., 1904, B. 10, p. 518, 1905, B . l l ,
p. 755, 823, 1924, B. 30, p. 40f, 1927, B. 33, p. 401,
1928, B. 34, p. 840; F i n k e l s t e i n , «Ztschr. f. phy-
Bikalische Chemie», Lpz., 1902, B. 39, p. 91; S m i t s
A., Die Theorie der Allotropie u. ihre experimentale
Bestatigung, Lpz., 1921. С. Плетенев.

П. адсорбционное, явление понижения
скорости реакции на твердых поверхностях
кристаллов и металлов, напр, понижение
скорости их растворения в воде или к-тах,
вызванное образованием на данной поверх-
ности адсорбционного слоя полярных мо-
лекул поверхностноактивных веществ. П.
адсорбционное—явление отрицательного ге-
терогенного (контактного) катализа. В тех-
нике уже давно известно, что скорость рас-
творения металлов в водных кислотах сильно
понижается (в 10—100 раз) от прибавления
к водной среде фенола, углеводов, сульфо-
кислот, нафтеновых и жирных к-т и др., чем
и пользуются практики, напр, для предо-
хранения от потерь металла (при очистке
поверхности листового железа от окислов)
опусканием металла в кислую ванну (H2SO4
или НС1)—патент Фогеля, или напр, при-
садка а н т р, выработанная Степановым и
Комовским в Химическом ин-те им. Карпо-
ва в Москве, и др.

П. адсорбционное вызывается веществами,,
поверхностноактивными по отношению к
пассивируемой поверхности (адсорбируемы-
ми ею). Механизм адсорбционного П. тот
же, что и при понижении скорости кристал-
лизации (см. Кристаллизация) поверхност-
но-активными веществами, растворенными
во внешней среде—явлении, исследованном
ранее Фрейндлихом и Марком. Полярные
молекулы поверхностноактивных веществ,
адсорбируясь на поверхности металла, по-
крывают ее при достаточной концентрации
как бы кристаллич. мономолекулярной плен-
кой, препятствующей ионам металла пере-
ходить в раствор и замедляющей установле-
ние равновесия между металлом и раствором
(см. Капиллярные явления, Поверхностное
иатююение, Полярность). С увеличением
концентрации поверхностноактивного п а с-
с и в а т о р а скорость растворения металла
понижается, стремясь к минимальному пре-
делу, соответствующему образованию насы-
щенного адсорбционного слоя на металлич.
поверхности. Для кодичестяенного исследо-

вания П. адсорбционного надо измерять ки-
нетику растворения металла в чистой вод-
ной к-те (напр, в 10—20% H2SO4) HC1) сна-
чала в отсутствии (фиг. 1, кривая а) пассива-
тора, а затем в его присутствии при разных
концентрациях (кривые Ь, с, й, е) с еохране-

16 21* 32 1*0 W 56 6<

Фиг. 1.

нием постоянства объема раствора и при
условии, что пассиватор не изменяет практич.
состояния минеральной к-ты в растворе.

Для измерения скорости растворения ме-
талла или кристалла, напр, кальцита (СаСО3),
в к-тах удобно измерять число пузырьков
газа (На или СО2), выделяющихся при по-
стоянных условиях t° и давления из остро
обрезанного капиллярного кончика опреде-
ленного диаметра в единицу времени (за
1 мин.). При этом N пропорционально ско-
рости реакции ~, где т масса вещества,
перешедшего в раствор в г, а т время в ск.
Схема установки для измерения скоростей
представлена на фиг. 2. Растворение про-

Фиг.

исходит в пробирке Р; капельная воронка
А служит для добавления поверхностно-
активного вещества, а кран Н для сооб-
щения прибора с атмосферой. Пробирка Р
при измерениях обыкновенно помещается в
водяной термостат t. Для перемешивания
раствора в пробирке служит электромагнит-
ная мешалка Е из согнутой толстой пла-
тиновой проволоки, заканчивающаяся вни-
зу площадкой из платиновой сетки; на эту
площадку помещается кристалл кальцита
или к мешалке тонкой платиновой проволоч-
кой привязывают полоски из листового ме-
талла. В верхней части мешалки помещается
платинированный железный полый цилинд-
рик с (толщина стенок в 0,5 мм). Мешал-
ка приводится в действие сильным электро-
магнитом М, между полюсными наконечни-
ками к-рого помещается пробирка. Постоян-
ный ток, питающий электромагнит, преры-
вается посредством маятникового прерыва-
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теля-реле В, позволяющего изменять число
перемешиваний (колебаний мешалки) от 30
до 120 и более в мин. Кроме того перемешива-
ние можно ослабить или усилить переме-
щением электромагнита М вдоль пробирки
или изменением силы тока с помощью рео-
стата R. Пузырьки газа при растворении ве-
щества в пробирке Р выходят из кончика
капилляра К, погруженного в ванну-тер-
мостат Г. Пузырьки газа должны выделяться
в жидкости, насыщенной данным газом и
практически его больше не растворяющей
(напр, в крепком водном растворе NaCl).

Прекрасными пассиваторами являютсячи-
стые фенолы, ароматические углеводороды
(бензол, толуол) в тех ничтожных концен-
трациях, в к-рых они растворимы в водной

ги зг

Время —*.

Фиг. 3.
среде, спирты, жирные кислоты, сульфоки-
слоты, камфора и разнообразные смеси этих
веществ (Ребиндер), могущие служить для
изготовления новых рецептур п р и с а д о к .
На фиг. 1 видно, что вначале скорость рас-

. творения металла как в присутствии пасси-
ватора (кривые Ъ, с и d), так и бея него
(кривая а) обычно растет со временем, оче-
видно благодаря увеличению поверхности
при разъедании (поверхностному дисперги-
рованию—разрыхлению). При этом пассп-
ватор, уменьшая скорость растворения,упло-
щает всю кривую кинетики (кривая ё). В
дальнейшем же (при малом количестве к-ты)
она быстрее расходуется в отсутствии пас-
сиватора, что в таком случае влечет за со-
бой пересечение кривых кинетики (фиг. 3).
И. И. Жуковым и его сотрудниками было по-
казано, что поверхностноактивные пасси-
ваторы затрудняют установление нормаль-
нога потенциала на границе «металл—рас-
твор», чем и объясняется известное явление
о т р а в л е н и я , напр, водородного элект-
рода, поверхностноактивными веществами.

Лит.: Р е б и н д е р П. А., Р е б и н д е р К. П.,
Пассивирующие (отрицательно-каталитические) дей-
ствия адсорбционных слоев поверхностноактивных
веществ, «Журнал физич. химии», М., 1930, т. 1,
вып. 2 (указана литература). П. Ребиндер.

ПАСТЕРИЗАЦИЯ, неполная, или частич-
ная, стерилизация (см.), один из способов
консервирования пищевых продуктов (см.),
скоропортящихся, введенный в практику
Пастером. П. применяется в тех случаях, ко-

- гда высокая темп-pa, необходимая при сте-
рилизации (100—120°), повела бы к более
или менее глубокому изменению структуры,
консистенции или вкусовых свойств обес-
пложиваемого продукта. Применяемая при

П. t° колеблется в пределах БбЧ-^О0. При
этой t° погибают все вегетативные формы
микроорганизмов, но не убиваются споры.
Продолжительность держания пастеризуе-
мого материала на предельной t°5-I-30 мин.,
в зависимости от характера и объема пае-
теризуемого материала, а весь процесс зани-
мает обычно около 2х/2 ч., причем 1 ч. тре-
буется для медленного подъема t°, 1/2 ч.—
П. и 1 ч.—охлаждение. Пастеризованные
продукты в зависимости от их характера в
большинстве случаев при продолжительном
хранении б. или м. скоро портятся вследствие
развития вегетативных форм из неубитых
П. спор микробов. Чтобы исключить воз-
можность развития спор, применяют дроб-
ную или повторную пастеризацию, предло-
женную Тиндалем и названную поэтому
т и н д а л и з а ц и е й. Сущность ее заклю-
чается в том, что после первой пастеризации
дают неубитым спорам прорасти и развив-
шиеся из них вегетативные клетки убивают
повторной П. Для массовой П. существует
целый ряд систем пастеризационных аппа-
ратов различной производительности. При
практич. применении П. в заводском мас-
штабе необходимо считаться с потерей на
бой стеклянной посуды, к-рый при соблюде-
нии необходимых условий П.(качество посу-
ды, отсутствие резких колебаний темп-ры,
правильный налив) не должен превышать
2%. В промышленности применяется П.
очень широко, напр, для молока, фруктовых
СОКОВ И п р . Н. Разумов.

Лит.: см. Консервное дело и Соки.
ПАТЕНТНОЕ ПРАВО. Капиталистический

патент, а) П е р и о д с в о б о д н о й к о н -
к у р е н ц и и . Современный зап.-европ. па-
тент на технич. изобретение возникает на
заре развития буржуазного общества. У ко-
лыбели капиталистическ. патента стоит фео-
дальная привилегия. Являясь прерогативой
короны, феодальная привилегия выдава-
лась в первую очередь фаворитам и другим
близким ко двору лицам, одновременно слу-
жа средством для пополнения скудных касс
правителей, т. к. цивильных листов тогда не
существовало. В Англии при Елизавете, по
перечислению Юма, было монополизирова-
но не менее 38 продуктов, в том числе таких
предметов первой необходимости, как соль,
железо, уксус, сталь, селитра, свинец, щет-
ки, горшки, бумага, медь и т. п. Одновре-
менно выдавались привилегии иностранным
мастерам. Для введения в Англии неизвнет-
ных до того продуктов, материалов, предме-
тов или процессов изготовления англ. ко-
ролева Елизавета предоставляла исключи-
тельное право работы в новых областях
определенным лицам при их обязательстве
изготовлять предметы в самой Англии и обу-
чать англичан новому производству; целью
покровительства являлось желание сделать
англ. производство независимым от ино-
странцев. Установление монополий в инте-
ресах отдельных патентообладателей при
капиталистич. системе является экономич.
необходимостью для поднятия промышлен-
ности на высший технич. уровень монополь-
ное владение рынком в течение некоторого,
хотя бы ограниченного периода времени,
дает возможность капиталистич. организа-
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ции осуществить изобретение в промышлен-
ном масштабе. Изобретение для своего прак-
тич. внедрения в промышленность должно
проделать большой и тернистый путь; меж-
ду изобретением, технически осуществимым,
т. е. вполне патентоспособным, и изобретени-
ем промышленно-осуществимым лежит про-
пасть, к-рая д. б. заполнена огромным тру-
дом и значительным капиталом; так, усовер-
шенствование получения синтетич. индиго
потребовало 17 лет упорных заводских тру-
дов; для усовершенствования способа Бер-
гиуса было затрачено 12 млн. золотых марок.
Патентная система делает возможным не
только введение в промышленную жизнь
крупных, требующих огромных затрат изо-
бретений , но и опубликование их секрета во
всеобщее сведение. Законодательство всех
капиталистич. стран ставит непременным
условием выдачи патента раскрытие сущно-
сти изобретения в такой степени, чтобы вся-
кий специалист мог его осуществить.

б) В п е р и о д м о н о п о л и с т и ч е с к о -
го к а п и т а л а экономич. значение патен-
та видоизменяется. Период этот характери-
зуется, с одной стороны, революцией в тех-
нике, а с другой,—рационализацией произ-
водства на базисе новой техники и орга-
низационных форм. Огромное увеличение
числа патентов на изобретение дает пред-
ставление о росте тех усовершенствований и
улучшений, к-рые технич. мысль стремится
внедрить в производство.
З а я в л е н н ы е и в ы д а н н ы е п а т е н т ы в

к а п и т а л и с т и ч е с к и х с т р а н а х . *i

Страны

Австро-Венг-
рия *2
Б е л ь г и я . . . .
Великобрит. .
Г е р м а н и я . . .
И т а л и я . . . .
Н о р в е г и я . . .
Россия
США
Ф р а н ц и я . . . .
Чехо-Словакия
Ш в е й ц а р и я . .
Швеция . . . .

. Я п о н и я . . . .

До
1870 Г.

15 785
36 333
53 527

9 996
4 665

737
1 464

120 573
137 254

—
—
1 629
—

1871—
1923 ГГ.

58 811
288 098
575 058
397 129
171 755
39 523
30 844

1 368 379
545 728

12 199
104 656
57 749
44 520

1929 Г.

Патент-
ные за-

явки

8 954
9 557

39 898
72 748
4 719
2 712

89 969
23 327

9 113
8 634
5 7S8

14 296

•1 «Propriety industriel le», 1926—1929 гг.
стрия—после 1923 г.

Выдано
патентов

4 400
9 485

18 937
20 202

8 350
1294

45 658
24 000

3 700
6 558
2 059
5 090

*2 Ав-

Монополистическ. организации стремятся
укрепить свое положение на национальном
и мировом рынках путем огромного числа
заявляемых патентов, охватывающих целые
отрасли промышленности. Тенденция сосре-
доточить в своих руках все патенты данной
отрасли особенно ярко выступает наружу
в трестах США. Табачный трест с самого
своего основания скупал все патенты, имею-
щие какое-либо отношение к обработке та-
бака; многие патенты оказывались сначала
негодными и их приходилось перерабаты-
вать инженерам, состоящим на службе у
треста. В конце 1906 г. было создано 2 фи-
лиала об-ва с исключительной целью скуп-
ки патентов. В производстве швейных машин

монополия сев.-америк. треста покоится на
монопольном П. п. на ряд сложнейших изо-
бретений. Стремление монопольных органи-
заций сосредоточить в своих руках все па-
тенты данной отрасли объясняется стремле-
нием душить в зародыше всякую возможную
конкуренцию. Национальные патенты в ру-
ках монополистич. организации служатсред-
ством обороны своего господства от иностран-
ной конкуренции; в то же время каждая
монополистич. организация стремится к за-
владению и иностранным рынком, для чего
она ограждает все свои патентные заявки
во всех промышленных странах. Для борь-
бы с иностранными патентообладателями,
стремящимися импортировать свои патенто-
ванные товары, при обладании в то же время
монополиями, исключающими возможность
производства этих товаров внутри страны
третьими лицами, патентные законодатель-
ства устанавливают институт принудитель-
ного осуществления изобретений в стране,
при санкции в виде аннулирования патентов
или выдачи на них принудительных лицен-
зий. Приобретение П. п. могюполистич. ор-
ганизациями менее всего имеет целью повы-
шение техники. Крупнейшие америк. тре-
сты сосредоточивают в своих руках все па-
тенты, имеющие какое бы то ни было отно-
шение к их сфере деятельности, с исключи-
тельной целью обеспечить свое оборудова-
ние от возможной конкуренции со стороны
новых усовершенствований и новых машин,
которые обесценили бы полностью их су-
ществующий инвентарь, т. к. реконструкция
производства на новой базе сопряжена с
огромными расходами. Так, америк. Теле-
фонная и телеграфная компания приобрела
все патенты из области автоматич. телефонии
с целью ограждения своего монополистич.
положения и избежания технич. нововведе-
ний (показание председателя комиссии кон-
гресса, депутата Нолана). В своей взаимной
борьбе монополистич. организации разных
стран устанавливают перемирия, соглаше-
ния и даже объединения; в этих объедине-
ниях играют значительную роль и монополь-
ные П п. Из истории международн. картеля
калильных ламп известно, что исходной точ-
кой для присоединения к нему США служи-
ло установление взаимной гарантии контр-
агентов путем заключения лицензиоино-па-
тентных договоров; то же относится к дого-
вору о разделении мирового рынка в отно-
шении беспроволочной телеграфии. При от-
сутствии международного объединения моно-
полистич. национальные организации стре-
мятся обеспечить себе внутренний рынок пу-
тем особых соглашений, в к-рых обмен П. п.
играет весьма значительную роль. Приме-
ром подобных соглашений является взаим-
ный обмен П. п. между германскими и аме-
риканскими электротехнич. организациями.
Т.о. монопольные права в виде патентов со-
действуют росту и развитию монополистич.
организаций, умеющих использовать эти
права для гарантии себе рынка националь-
ного, а иногда и международного, от конку-
ренции как туземных предприятий, так и
иностранных монопольных организаций.

в) П р а в о в о й х а р а к т е р к а п и т а -
л и с т и ч е с к о г о п а т е н т а . Не остана-
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вливаясь на различных теориях правовой
сущности капиталистам, патента отметим,
что капиталистич. патент является правом
исключительным, монопольным; в буржуаз-
ном государстве патентообладателю предо-
ставляется исключительное, монопольное
право осуществления изобретения в про-
мышленности; всякому третьему лицу осуще-
ствление изобретения в виде его изготовле-
ния, введения в оборот и т. д. запрещается
под страхом уголовной ответственности. Ко-
нечно современная привилегия в корне от-
личается от феодальной. Современная при-
вилегия в виде патента регулируется зако-
ном; основания ее выдачи административ-
ным органом государства, ее продолжитель-
ность и объем предоставляемых ею прав,
равно и прекращение ее базируются на
твердых началах закона; без наличия твор-
ческого патентоспособного изобретения нет
и не м. б. в современном государстве патен-
та. Если административный орган государ-
ства выдал патент на предложение, не являю-
щееся патентоспособным изобретением, то
на основании жалобы или судебного иска
патент признается ничтожным с момента вы-
дачи его (§ 10 п. 1; § 13 ч. 1; § 14 п. 2; § 28
ч. 1; § 33 герм, патентного закона). Исклю-
чительное право создается в силу прису-
ждения патента государственным органом,
даже в тех странах, где предпосылкой его
выдачи является наличие авторства у заяви-
теля (америк. право, англ. право).
К П. п., как и всякая монополия, состоит
из двух элементов: положительного—исклю-
чительного права осуществления и отрица-
тельного—права запрещать третьим лицам
промышленное использование изобретения.
Более старые европейск. законодательства
не выдвигали во главу угла исключитель-
ное право на осуществление изобретения, а
подчеркивали только право запрещения со
стороны патентообладателя третьим лицам
пользоваться изобретением. Иначе обстоит
вопрос в современных законодательствах:
всюду позитивный элемент патентной моно-
полии ставится как основной (напр. ст. 4
ныне действующего герм, закона 1891 г.).
При этом исключительное право осуществле-
ния одновременно является и обязанностью
осуществления, влекущей за собой санкцию
в виде аннулирования патента или выдачи
принудительной лицензии. Это право-обя-
занность резко и определенно отмечает по-
зитивный момент правомочия; негативный
же момент является лишь сопутствующим и
подчеркивающим основное правомочие па-
тентообладателя. Эта юридич. конструкция,
базируясь на позитивном праве новейшего
времени, вполне соответствует социальным
отношениям, регулируемым исследуемым
правоотношением. Монопольное право осу-
ществления, являясь в то же времяг и обя-
занностью, представляет собой правовой ин-
ститут, содействующий развитию и концен-
трации промышленности и вовлекающий в
орбиту монополистич. организаций наиболее
существенные для них патенты.

Советское законодательство в области изо-
бретательства, а) П е р и о д в о е н н о г о
к о м м у н и з м а . Исторически всякая ре-
волюция, ломающая социальные устои про-

шлого и расчищающая дорогу экономич.
господству нового класса, не оставляет без
внимания проблему изобретательства как
особо существенную для развития произво-
дительных сил нового строя. Это мы видим
на примере франц. революции, равно и в
первом периоде великой русской революции.
В отличие от франц. революции советская
революция не только снимает путы с эконо-
мич. развития хозяйства, но и производит
переворот в самом фундаменте общества, в
его производственных отношениях и при-
том в основной определяющей области эко-
номики—в крупном производстве. На мес-
то индивидуальной собственности, образую-
щей основу прав человека и гражданина,
ставится национализация промышленности,
объединение в руках государства, управляе-
мого диктатурой пролетариата, всех основ-
ных средств производства. Поэтому в про-
тивоположность ст. 1 французского патент-
ного закона 1791 г., устанавливающей соб-
ственность автора на всякое открытие и изо-
бретение во всех отраслях промышленности,
«Положение об изобретениях» от 30 июня
1919 г. в своей первой статье устанавливает
национализацию изобретений: «всякое изо-
бретение, признанное полезным Комитетом
по делам изобретений, м. б. по постановле-
нию Президиума ВСНХ объявлено достоя-
нием РСФСР». В противоположность бур-
жуазному патентному законодательству «По-
ложение об изобретениях» 1919 г. не знает
патента как исключительного права упра-
вомоченного лица на осуществление изобре-
тения с исключением всех третьих лиц от
пользования таковым. Как реакция против
исключительности прав патентообладателя
рассматриваемый декрет предоставляет объ-
явленные достоянием РСФСР изобретения,
за исключением секретных, относящихся к
области государственной обороны, или осо-
бо важных для страны, в общее пользование
всех граждан и учреждений на особых усло-
виях, в каждом отдельном случае оговорен-
ных. Положение об изобретениях знает лишь
автора-изобретателя: «заявление об изобре-
тении, а также и все акты, относящиеся к
нему, совершаются только от имени и на
имя действительного изобретателя или изо-
бретателей, в удовлетворение чего заявитель
обязан выдать подписку» (ст. 6). Термины
п р и в и л е г и я и п а т е н т вытравлены из
декрета; изобретателю выдается а в т о р -
с к о е с в и д е т е л ь с т в о ; последнее и яв-
ляется удостоверением наличности за изо-
бретателем авторского права на определен-
ное технич. изобретение. «Положение об
изобретениях» 1919 г. не знает реквизита
новизны изобретения; последнее для него
безразлично, ибо в момент гражданской вой-
ны, блокады и разрухи промышленности,
когда было издано «Положение», существен-
но использование всех без исключения по-
лезных изобретений, без изыскания их но-
визны, тем более что никаких исключитель-
ных или особых прав декрет об изобретениях
1919 г. не предоставляет изобретателю ново-
го технич. предложения. Изобретатель лю-
бого полезного предложения, независимо от
наличия или отсутствия в нем новизны, мо-
жет притязать лишь на премиальное возна-
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граждение, в определении к-рого он ника-
кого участия не принимает. \

>б) П е р и о д в о с с т а н о в и т е л ь н ы й /
Новая экономич. политика восстановила ры-1
ночные отношения при сохранении в руках \
пролетариата крупного х-ва и- политич. гос-:
подства. Государственная промышленность;
организуется на началах предоставления от-1
дельным предприятиям значительной авто-•
номии в своей деятельности, причем послед-;
няя строится на принципе извлечения при-;
были, на к о м м е р ч е с к о м р а с ч е т е . :
Период восстановления промышленности
требует применения изобретений в более.
широком масштабе, чем предшествующий,
х»©тя главной задачей являлась концентра-;
ция производства и лучшее распределение''
оставшегося от капиталистического периода ;
основного капитала; вводное постановление >
к декрету о патентах 1924 г. регулирует во-|
зобновление досоветских патентных прав. :

Для стимулирования же изобретательства в'
первом периоде новой экономич. политики!
вводится патентная система, соответствую-;
щая полностью социально-экономич. струк-;
туре данного периода. В соответствии с до-!
пускаемой свободой рыночных отношений,'
патентная -система рассматривает охраняе-[
мое изобретение как своеобразный товар, на-'
ходящийся в распоряжении патентооблада-;
теля. Использование ограждаемого патен-
том изобретения промышленностью может;
иметь место как общее правило только на
основании свободного соглашения с облада-;
телем патента; самовольное пользование чу-;
жим изобретением, ограждаемым патентом,
преследуется в уголовном порядке (ст. 177 i
УК РСФСР.).; Однако советский патент отли-:
чается в своей сущности как от царской при- ?
вилегии на изобретение, так и от капита-J!
листич. патента. Патентный декрет 1924 г.'
не является воспроизведением досоветского I
патентного законодательства. Досоветская:
привилегия носит печать экономического \
строя царской России с его полуфеодальным:
и полуколониальным характером. Субъек-f
том досоветской привилегии является не ;
изобретатель, а заявитель, т. е. любое лицо, i
предъявляющее изобретение в патентующее;
учреждение. Ст. 1982 «Устава о промышлен-1
ности», устанавливающая, что привилегия':
выдается изобретателю, является лишь де-;
кларативной; согласно ст. 19816 привилегия!
выдается не изобретателю, а первому лицу,'
заявившему о том ходатайство. Компетент-'
ный исследователь русского досоветского'
П. п. проф. А. Пиленко замечает по данному!
вопросу: «изобретатели по ст. 2 (соответ-
ствует ст. 1982) появились по недоразуме-|
нию; привилегии выдаются первому заяви-j;
телю». Но в то время как законодательство!
буржуазных стран с развитым капитализ-;
мом требует во всяком случае добросовест-i
нога владения изобретением со стороны за-!

явителя, царский закон не только не знает;
иска об отсутствии авторства, но даже о при-;'
своении его. А. Пиленко, исследуя детально;
целый ряд противоречивых статей «Положе-t
ния о привилегиях» 1896 года, приходит к|
выводу, что возражений об отсутствии ав-(
торства, равно и обвинений в присвоении
авторства царское право не знает. Дополне-!

нием к заявительской системе царских при-
вилегий является полная экспроприация ра-
бочего изобретателя. В то время как целый
ряд буржуазных законодательств вынужден
в интересах индустриализации своих стран
предоставить некоторую гарантию рабочему
изобретателю (австрийский закон 1897 г.),
Положение 1896 г. не содержит в себе ника-
ких постановлений по данному вопросу; в
виду заявительской системы рабочий изо-
бретатель лишен какого бы то ни было
ограждения. Даже больше: Пиленко прихо-
дит к выводу, что абзац ст. 19815, говорящий
о присвоении чужого изобретения, д. б. на-
иравлен против рабочего изобретателя, учи-
нившего свое изобретение в чужом предпри-
ятии и заявившего его на свое имя. Досо-
ветская привилегия не знала обязанности эк-
сплоатации изобретения в стране. В ст. 19824

говорится об обязательности приведения
в действие изобретения или усовершенство-
вания в России. По поводу этой статьи Пи-
ленко пишет: «статья содержит в себе лишь
тень института обязательной эксплоатации,
ибо министерство считало последнюю вред-
ной для развития промышленности... На
практике: все сводится к тому, что фабрич-
ный инспектор механически выдает удосто-
верение, отдел промышленности столь же
механически выдает с в и д е т е л ь с т в о , и
тем дело кончается: статья исполнена и па-
тентодержатель может спокойно игнориро-
вать русскую промышленность ровно 10 лет».
Равносильным п р и в е д е н и ю в д е й с т -
в и е практика считает ввоз из-за грани-
цы одного экземпляра охраняемого русским
патентом изобретения; вывезенная из-за гра-
ницы косилка косит в Тамбовской губ., сле-
довательно приведена в действие в России.
Необходимо отметить, что обязанность осу-
ществ гять изобретение в стране является
характерной особенностью буржуазного П. п.
периода свободной конкуренции, отстаиваю-
щего развитие национальной промышленно-
сти; царская же привилегия, не связанная с
основной обязанностью осуществления изо-
бретения, носит т. о. полуколониальный ха-
рактер, ибо она отмечает экономику страны,
зависимой от иностранного капитала. Эта
зависимость от иностранного капитала рель-
ефно выступает и в других статьях «Положе-
ния о привилегиях на изобретение» 1896 г.,
устанавливающих особые льготы для ино-
странцев. Так, основная норма о новизне
изобретения для патентоспособности его пре-
терпевает изменения в пользу иностранцев.

Декрет о патентах 1924 г., устанавливая
как изобретательскую систему патента, так
и обязательное осуществление изобретения
в стране-," является частичным воспроизве-
дением лучших законов Запада с определен-
ными изменениями, учитывающими социа-
листич. характер нашего строительства. В
основании декрета о патентах лежит патен-
тоспособное изобретение (см.); право на по-
лучение патента на изобретение имеет дей-
ствительный изобретатель (ст. 3). Закон не
предполагает, что изобретателем является
первый заявитель: от заявителя отбирается
подписка в том, что он себя считает един-
ственным > и действительным изобретателем
и что данное изобретение им ни от кого не
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заимствовано. Санкцией за неправильную
подписку, по ст. 187 Уголовного кодекса
РСФСР (в ред. 1926 г.), являются принуди-
тельные работы на срок до 3 месяцев или
штраф до 300 р. Дача неправильной подпис-
ки об авторстве помимо указанной уголов-
ной ответственности влечет за собой невы-
дачу патента или признание выданного па- '
тента недействительным. Закон не только
декларирует право изобретателя на патент,
но также устанавливает иск об отсутствии
авторства. В противоположность герм, зако-
ну, знающему лишь иск о неправомерном
владении изобретением, ст. 8 ч. 1 декрета о ;
патентах устанавливает право изобретателя
в течение всего времени производства дела
о выдаче патента возбудить ходатайство в
Комитете по делам изобретений о признании:
заявки недействительной, а также в течение!
3 лет со дня опубликования патента предъ-
являть иск в судебном порядке о признании ]
выданного патента недействительным. В со-,
ответствии с этим статья 21 декрета поста-
новляет, что «патент признается недейст-
вительным в судебном порядке, если будет:
установлено,.,, б) что лицо, заявившее изо-1

бретение к патентованию, не является дей-:
ствительным изобретателем или законным
правопреемником такового». При этом пред-
усмотрено восстановление в правах постра-
давшего автора: при вступлении в законную
силу постановления Комитета по дела изо-
бретений или судебного решения о призна-;
ним заявки или патента недействительным,;
возбуждение вышеозначенного ходатайства;
или иска со стороны действительно управо-
моченного лица признается равносильным;
заявке изобретения со старшинством со дня
заявки, им оспоренной, признанной недей-
ствительной, при условии представления в
трехмесячный срок всех требуемых при за-
явке данных и документов (ст. 8 ч. 2). Т. о.;
первичным субъектом права советского па-
тента является изобретатель.

Ст. 9 декрета о патентах устанавливает
права патентообладателя. Согласно послед-
ней патентообладатель «имеет исключитель-
ное право осуществить в виде промысла при-
надлежащее ему изобретение в пределах
Союза ССР, а именно: изготовлять, прода-
вать, вводить в оборот или вообще упо-
треблять предмет изобретения в промышлен-
ных целях». Однако эта норма нашего па-
тентного закона, преломляясь через призму
советского гражданского права, в корне от-
личается по своей сущности от дословно ей
соответствующей нормы ст. 4 германского
патентного закона. Герм, патентообладатель
имеет исключительное право на определен-
ные промысловые действия, предоставляе-
мые ему патентом как специальным зако-
ном, причем эти действия, находящиеся в
свободном распоряжении, изъемлются из
общего гражданского оборота. Советский же
патентообладатель не приобретает вместе с-
патентом права на промысловые действия в
объеме, необходимом для промышленного
осуществления изобретения; он остается
ограниченным общими нормами Граждан-
ского кодекса (ст. 54 и 55), устанавливаю-
щими промысловую свободу частных лиц
лишьвобласти мелкой и кустарной промыш- \

ленности. Правовое содержание советского
патента наиболее ярко выявляется в случае
патентообладателя иностранца. Согласн-о
ст. 5 декрета о патентах «иностранные гра-
ждане пользуются правами на получение
патента на изобретение наравне с граждана-
ми СССР»; ст. У декрета относится в одина-
ковой мрре и к патентообладателю—совет-
скому гражданину и к иностранцу. Главкон-
песском испрогил специальное разъяснение
Совнаркома СССР ст. 5 и У декрета о патен-
тах в отношении прав на оперативную дея-
тельность иностранных патентообладателей.
Совнарком Союза разъяснил, что названные
статьи ни в коей мере не отменяют действую-
щих на территории Союза ССР узаконений
о порядке допущения иностранного капита-
ла к промышленной, торговой и иной хозяй-
ственной деятельности на территории Союза
ССР, а равно и законов, регулирующих по-
рядок открытия и приобретения промышлен-
ных и торговых предприятий (выписка из
протокола № 78 заседания СНК СССР от
23 дек. 1924 г.). Это же начало подтвержда-
ется и в наших международных договорах
(ст. 2, 4 и 16 Соглашения о поселениях со-
ветско-германского договора 1925 г.). Одно-
временно советский патент характеризуется
ограничительными запретительными право-
мочиями патентообладателя в отношении го-
сударственной промышленности, обладаю-
щей монополией на промысловую деятель-
ность в стране. Согласно ст. 15 ч. 2 декрета
о патентах, в пользу государственных учре-
ждений и предприятий м. б. установлена за
соответствующее вознаграждение принуди-
тельная лицензия в пределах потребностей
учреждения или предприятия во время ус-
тановления лицензии. Аналогичной нормы
нельзя найти в з.-европ. П. п. Современное
з.-европ. государство не выступает вовне
как хозяйствующий субъект, а потому оно
устанавливает принудительное отчуждение
патента или изобретения в случае, если изо-
бретение предназначается для целей оборо-
ны или другой общественнополезной цели
(§ 5 абз. 2 герм, закона; ст. 30 англ. закона
1907 г.). Принудительная лицензия в поль-
зу промышленного предприятия, частного
или государственного, допускается з.-европ.
правом лишь при неосуществлении или не-
надлежащем осуществлении изобретения
внутри страны, т. е. при злоупотреблении
монополией (§ 5 шведского закона, § 11 п. 1
германского закона: ст. 2 английской но-
веллы от 23 дек. 1919 г.).

Одним из существенных моментов декрета
1924 г. является институт обязательного осу-
ществления изобретения. Патентооблада-
тель обязан осуществить свое изобретение в
пределах Союза ССР лично или путем выда-
чи лицензии (ст. 18 ч. 1 декрета о патентах).
В последнем случае обязанность к осуще-
ствлению переходит на лиценциата. Изоб-
ретение считается осуществленным в Союзе
ССР, если его предмет в течение 5 лет с мо-

> мента выдачи патента выполнен в пределах
Союза ССР в форме, допускающей промыш-
ленное использование (ст. 18 ч. 2). Как вид-
но из текста, декрет о патентах не требует
исключительного выполнения изобретения
в пределах Союза; допускается наряду с осу-
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ществлением внутри страны и параллельный
ввоз патентованных предметов, что не может
представлять опасности для нашего хозяй-
ства, в виду государственной монополия
внешней торговли. Во всяком случке осу-
ществление должно носить серьезный про-
мышленный характер без длительных пере-
рывов. Не считается осуществлением изобре-
тения ввоз его из-за границы как в готовом
виде, так и отдельных его частей для сборки
в СССР, и изготовление пробных экземпля-
ров или постановка лабораторных опытов,

в) Р е к о н с т р у к т и в н ы й период по-
ставил нашу промышленность перед необхо-
димостью введения новой техники, примене-
ния в производстве новых методов и спосо-
бов. Генеральная линия хозяйственной по-
литики, намеченная директивами 15-го пар-
тийного съезда, направлена на рационали-
зацию производства, на «самое широкое ис-
пользование з.-европ. и америк. научного
и научно-промышленного опыта, тщательное
изучение всех новейших открытий и изобре-
тений, новых индустрии, нового сырья, но-
вых металлов и т. д.»; необходимо при этом
не останавливаться перед затратами на опы-
ты по проведению улучшенных методов про-
изводства, всемерно поддерживая при этом
инициативу как рабочих, так и техников-
инженеров. В связи с этой директивой Пле-
нум ЦК ВКП(б) постановил: «ВСНХ должен
разработать и провести ряд мероприятий,
направленных к стимулированию изобрета-
тельской мысли в СССР и к реализации по-
лезных изобретений... Президиум ВСНХ и
все органы промышленности должны отнес-
тись к изобретательству не в форме простого
покровительства этому делу, а как к важ-
ному делу для дальнейшей технич. рацио-
нализации промышленности». Одновременно
необходимо отметить рост изобретательства,
в частности рабочего изобретательства. Если
возьмем число поданных заявок в Комитет
по делам изобретений с распределением по
профессиям, то получим следующую картину:

Специалисты . .
Рабочие . . . .
Крестьяне . . .
Служащие . . .
Учащиеся . . .
Прочие
Без указ. проф.
Заводские изо-
бретатели . . .

И т о г о . . .

1 361
244

11
—

58

1656

—

3 329

1608
617

23
255
166

92
1751

—
4 512

2 391
1066

68
411
262
118

2 472

—

6 788

3 452
1629

130
897
383
257

3 219

39

10 006

5 792
3 161

331
1 307

863
543

5 653

60

17 716

Кроме того для СССР (согласно Вестника
Комподиза за 1931 г. №№ 3 и 4) в 1929/30 г.
(с 1 окт. 1929 г. по 31сент. 1930 г.) поступило
заявок: из СССР—20 245, из-за границы—
942. Выдано заявочных свидетельств: совет-
ским изобретателям 17 377, иностранным—
1 026. Выдано патентов: советским изобре-
тателям 5 564, иностранным—718. Социаль-
ный состав советских изобретателей (по вы-
данным заявочным свидетельствам):
Рабочие (в том числе специалистов 897) . . . . 4 703
Служащие 8 472
К р е с т ь я н е 237
В о е н н о с л у ж а щ и е 100
Прочие • . . 3 729
Заводские изобретения (без у к а з а н и я ав-
тора) 136

И т о г о . . - . 17 377

За особый квартал (1 окт.—31 дек. 1930 г.)
в Комподизе поступило 4 284 заявки (в том
числе от советских изобретателей 4 086).
Выдано заявочных свидетельств 3 966, из
них советским изобретателям—3 689; выда-
но патентов 359, из них советским изобре-
тателям—339.

В своем докладе на 16-м партсъезде тов.
В. В. Куйбышев характеризует успехи рабо-
чего изобретательства след. обр.: «В отно-
шении изобретательства активность также
сильно возросла. Мы имеем много заявок,
имеем большое количество изобретений. За
1928/29 и 1929/30 гг. вместе количество па-
тентных заявок рабочих увеличилось в 12
раз. Это уже не мелкие приспособления на
тот или иной отдельный станок на заводе,
это—уже имеющее огромное народнохозяй-
ственное значение изобретательство*. Сти-
мулирование и широкое плановое использо-
вание массового изобретательства является
одной из важнейших задач реконструктив-
ного периода.

г) П а р т и й н ы е д и р е к т и в ы по изо-
б р е т а т е л ь с т в у . Постановление ЦК
ВКП(б) от 26 окт. 1930 г. «о положении мас-
сового изобретательства под углом его влия-
ния на рационализацию производства» дает
общую установку по массов. изобретатель-
ству. Отмечая неудовлетворительность ис-
пользования изобретений, усовершенствова-
ний и рабочих предложений на предприя-
тиях и в хозорганач. постановление ЦК по-
ручает хозяйственным наркоматам- и НК
РКИ направлять рост массового изобрета-
тельства на использование внутренних ре-
сурсов, на преодоление узких мест в про-
из тдстве замену импортного оборудования
и сырья советскими и на улучшение органи-
зации труда на производстве (п. 4). Для вы-
явления и проверки изобретательской мысли
ЦК предписывает создание на каждом пред-
приятии необходимой производственной ба-
зы (экспериментальные мастерские, экспе-
риментальные бригады, использование фаб-
завучей, технич. консультация и т. д.) рав-
но и включение с 1931 г. в план работ науч-
но-исследовательских ин-тов и лабораторий
на предприятиях исследовательской про-
работки, оценки и экспертизы наиболее
сложных и крупных предложений и изо-
бретений. При этом вся работа изобрета-
телей и изобретательских органов на пред-
приятии должна быть теснейшим образом
связана с общими планами рационализации
и реконструкции, с широкой организацией
социалистич. обмена опытом между пред-
приятиями (п. 1). Для создания реальной
базы для реализации изобретений поста-
новление ЦК предписывает хозяйственным
наркоматам и хозорганам предусмотреть в
контрольных цифрах и промфинпланах, на-
чиная с 1931 г., специальные средства на
реализацию и премирование таких предло-
жений, организовав при этом соответствую-
щий учет затрат на реализацию предложе-
ний и их эффективность (п. Н). Постановле-
ние предписывает ЦКК—РКИи Наркомюсту
установить систематич. наблюдение и про-
верку выполнения директив партии и пра-
вительственных органов по реализации изо-
бретений, усовершенствований и рабочих
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предложений, рассматривая случаи невы-
полнения директив по изобретательству как
один из худших видов оппортунизма на
практике и применяя к виновным строгие
взыскания, вплоть до снятия с работы и пре-
дания суду (п. 8).

Постановление ЦК предписывает фракции
ЦИК ускорить издание нового закона об
изобретениях, обеспечивающего развитие и
использование массового изобретательства
в СССР (п. 6),

Закон об изобретениях и технических усо-
вершенствованиях от 9 апреля 1931 г. Новый
закон, вступивший в силу 25 мая 1931 г.,
находится в соответствии с социально-эко-
номич. характером переходного периода.
Двойственность периода нашла свое отраже-
ние в новом законе в виде двух систем ох-
раны изобретательства—системы авторских
свидетельств и системы патентов. Согласно
вводному постановлению к новому закону,
«действовавшее до сих пор патентное законо-
дательство, охранявшее интересы изобрета-
теля путем предоставления ему исключитель-
ного права на его изобретение, уже не со-
ответствует стремлениям передовых изобре-
тателей—сознательных строителей социали-
стич. общества. Необходимо создать иные
формы взаимоотношений изобретателей-тру-
дящихся с социалистич. государством, соот-
ветствующие роли рабочего изобретателя
как непосредственного участника социали-
стич. строительства». Но в то же время со-
храняется и патентная система как метод
привлечения изобретений иностранных пред-
приятий и фирм в нашу госпромыгалепность;
патентная система является также мерой
стимулирования творчества политически бо-
лер отсталых изобретателей.

Как авторские свидетельства, так и патен-
ты выдаются лишь на н о в ы е и з о б р е т е -
н и я . Условия новизны те же, что в декрете
о патентах на изобретения 1924 г. (ст. 46,
ч. 1). Однако авторское свидетельство (но
не патент) м. б. выдано: а) если изобрета-
тель не более чем в 6 месяцев до заявки
делал в пределах СССР устные или письмен-
ные доклады о своем изобретении в науч-
но-исследовательских учреждениях, в орга-
нах по изобретательству или в тех предпри-
ятиях, в которых изобретение можно изго-
товить, испытать или использовать; б) если
в течение того же срока изобретение приме-
нялось в пределах СССР в целях его испы-
тания или усовершенствования; в) если изо-
бретение оглашено до заявки без согласия
изобретателя; такое оглашение влечет за
собой уголовную ответственность (ст. 46,
ч. 2). Вместе с тем новый закон распростра-
няет свое действие на т е х н и ч е с к и е усо-
в е р ш е н с т в о в а н и я , не новые в миро-
вой технике, но могущие с пользой быть при-
менимыми в нашей промышленности. При
этом закон при установлении размера поощ-
рения и изобретательских льгот делает раз-
личие между авторами новых изобретений,
повышающих уровень техники, и лицами,
предлагающими новые усовершенствования
(ст. 90 и 103). В тех случаях, когда на изо-
бретение выдается авторское свидетельство,
право использования изобретения в преде-
лах СССР принадлежит государству. Ко-

операция и другие организации обобщест-
вленного сектора могут на равных основа-
ниях с государственными органами исполь-
зовать изобретения, к-рые относятся к кругу
их деятельности. Сам изобретатель, если он
кустарь или частный предприниматель, мо-
жет использовать изобретение в своем пред-
приятии (ст. 4). Возмездная переуступка прав
изобретателем исключается. Заявка на полу-
чение авторского свидетельства на изобре-
тение м. б. сделана только самим изобрета-
телем, а в случае его смерти—его наслед-
никами (ст. 38). Система авторских свиде-
тельств ставит на место свободного соглаше-
ния между изобретателем и госпромышлен-
ностью, имеющего место при отчуждении
П. п., принудительное регулирование этих
взаимоотношений. Необходимо принять во
внимание, что в реконструктивном периоде
развития хозяйства наша госпромышленность
централизована по отраслевому признаку:
конкуренция между отдельными предприя-
тиями обобществленного сектора, возможная
в восстановительном периоде, ныне полно-
стью изжита. В таком случае в договорных
отношениях об отчуждении изобретатель-
ского правп, как и авторского права на ли-
тературное или художественное произведе-
ние, фактич. монополист в виде госоргана
при хозрасчетном уклоне может навязать
своему контрагенту, изобретателю или пи-
сателю, любые условия, которые последний
вынужден принять. Поэтому советское автор-
ское законодательство реконструктивного
периода стремится установить определенные
ставки вознаграждения, а равно и ряд пра-
вовых гарантий, охраняющих автора: вся-
кие изменения этих положений во вред ав-
торам считаются недействительными, и на их
место вступают соответствующие положе-
ния утврржденного Правительством типово-
го договора. Точно так же положение «об из-
обретениях в технич. усовершенствованиях»
заменяет юридически свободное соглашение
хозяйственно неравных сторон обеспечением
изобретателя определенным вознаграждени-
ем и установлением ряда обащх гарантий,
обязательных для сторон.

Если изобретение признано полезным для
народного хозяйства, изобретатель имеет
право на вознаграждение от государства или
от соответствующей организации по прина-
длежности (ст. 4, п. «д»). Если изобретение,
не признанное полезным для народного хо-
зяйства, применяется в каком-либо пред-
приятии, изобретатель имеет право получить
от последнего вознаграждение (ст. 4, п. «е»),
размер которого устанавливается на основе
инструкции Комитета по изобретательству
при СТО. В инструкции д. б. предусмотрены
различные ставки вознаграждения: 1) за
новые изобретения и 2) за прочие усовер-
шенствования (ст. 90). Вознаграждение, по-
лучаемое за изобретения и усовершенствова-
ния, во всех отношениях приравнивается
к заработной плате независимо от того, ра-
ботает ли данное лицо по найму (ст. 93). В
этом случае изобретатель пользуется рядом
льгот, связанных с привилегированным по-
ложением зарплаты в нашем законодатель-
стве. Новый закон строит вознаграждение
автора-изобретателя на прочном правовомба-
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зисе: изобретатель может обжаловать поста-
новление о размере и порядке выплаты ему
вознаграждения в комиссию при соответст-
вующем наркомате в состав? представителя
наркомата, профсоюза и РКИ под председа-
тельством последнего (ст. 91). Новый закон
устанавливает ряд льгот в пользу трудящих-
ся изобретателей, изобретения которых при-
знаны полезными для народного хозяйст-
ва СССР. Изобретатели, зарекомендовавшие
себя полезными изобретениями, пользуют-
ся жилищными льготами наравне с науч-
ными работниками (ст. 95); их принимают
в учебные заведения наравне с рабочими;
рабочим-изобретателям, удовлетворяющим
условиям приема в учебные заведения, нем. б.
откагано в приеме (ст. 96). Таким же правом
пользуются и дети их (ст. 104). Изобретатели
пользуются преимущественным правом за-
нимать должности научных работников; для
них бронируется известное число мест в на-
учных учреждениях (ст. 97). В ежегодных
планах командиропок в пределах СССР и за
границу для изучения производства и повы-
шения квалификации определенное число
мест бронируется зч изобретателями (ст. 99).
Изобретателям предоставляется право на
дополнительный двухнедельный отпуек (ст.
100), на персональную пенсию (ст. 101), на
преимущественное помещение в домах от-
дыха и медицинскую помощь (ст. 102 и 103).
Изобретателям предоставляются крупные
льготы по подоходному налогу на авторское
вознаграждение, получаемое ими за изобре-
тения и технич. усовершенствования (ст. 94).
Лица, предложившие технич. усовершенст-
вования, -имеющие к р у п н о е з н а ч е н и е ,
пользуются льготами наравне с изобретате-
лями; условия и объем предоставления льгот
прочим лицам предусматриваются инструк-
цией Комитета по изобретательству при СТО
(ст. 105). В случае смерти изобретателя пра-
во на вознаграждение переходит к его на-
следникам (ст. 10в).

Патентная система сохранена в общем в
том же виде, как она установлена в декрете
о патентах на изобретения 1924 г. Как общее
правило без согласия лица, к-рому принад-
лежит патент, никто не может использовать
изобретение (ст. 5, п. «а»). Если изобретение
имеет существенное значение для государ-
ства, но с обладателем патента не будет
достигнуто соглашение, Комитет по изобре-
тательству при СТО имеет право установить
принудительную лицензию и определить раз-
мер вознаграждения в пользу патентооблада-
теля (ст. 5, п. «е»). Сам обладатель патента
может осуществлять изобретение с соблюде-
нием законов о частной предприниматель-
ской деятельности; иностранцы же и ино-
странные юридич. лица могут осуществлять
изобретения с соблюдениям законов о поряд-
ке допущения иностранного капитала к хо-
зяйственной деятельности в пределах СССР
(ст. 5, п. «а»). Сохранено в новом законе обя-
зательное осуществление изобретения в те-
чение 3 лет, с некоторыми уточнениями: не
считается осуществлением изобретения ввоз
предмета его из-за границы как в готовом
виде, так и в виде отдельных частей для
сборки в пределах СССР (ст. 5, п. «д»). Но-
вый закон вводит изменения в порядке ох-

раны-прав патентообладателя, к-рые по дек-
рету 1924 г. ограждались как в гражданском,
так и в уголовном порядке. Согласно ст. 9
нового закона, «тот, кто нарушит исключи-
тельное право липа, имеющего патент на
изобретение, обязан возместить причиненные
ему убытки». Исключая уголовную охрану
патентообладателя, эта статья ставит под
уголовную охрану нарушение государетвен-

; ных прав на изобретение, равно и личных
прав автора (ст. 9, п. 1 и 2). Здесь мы имеем
то нее явление,что ив авторском праве.Согла-
сно разъяснению Пленума Верхсуда РСФСР
уголовной ответственности по ст. 177 УК

j подлежат только случаи нарушения автор-
• ского права, к-рые заключаются в умышлен-

ном видоизменении чужого произведения,
т. е. нарушающие личные права авторов.
Т.о.извлечение прибыли из чужого произве-

' дения без разрешения автора,т.е. нарушение
; его имущественных прав, является согласно
: нашему закону лишь гражданской неправ-
дой; нарушение же личных, не имушостврн-

; ных прав преследуется в порядке уголовном.
; Характерной особенностью нового закона
является создание им гарантий своевременно-

' го и полного использования изобретений. За-
кон устанавливает обязанность госпромыш-
ленности реализовать полезные изобретения
(раздел III). Другими словами постановле-
ние ЦИК и СНК «об изобретениях и технич.
усовершенствованиях» устанавливает впер-

:вые на нашем законодательстве право изо-
бретателя на реализацию изобретения, по-
скольку оно признано полезным соответст-

; вующим госорганом. Это основное право изо-
-бретателя, соответствующее его положению
; как активного строителя социализма, деталь-
но регулируется в новом законе, а) Отрас-
левый орган по изобретательству по полу-
чении от бюро новизны экземпляра подан-
ной заявки с необходимыми приложениями
обязан в м е с я ч н ы й с р о к вынести по-
становление о полезности изобретения (ст.
20). б) На основании предварительного при-
знания изобретения полезным отраслевой
орган по изобретательству н е м е д л е н н о ,
не дожидаясь выяснения новизны, присту-
пает к необходимой разработке и испытанию

.изобретения (ст. 21); к участию в разработке
и испытании изобретения приглашается изо-
бретатель (ст. 24). в) Постановление отра-
слевого органа по вопросу о полезности изо-
бретения м. б. в трехмесячный срок обжа-
ловано в вышестоящие органы по изобрета-
тельству; организации изобретателей могут
подавать жалобы и после указанного срока
(ст. 26). г) После окончательного призна-
ния изобретения полезным соответствующий
хозяйственный орган составляет план ис-
пользования изобретения и расчет необхо-
димых для этого средств и приводит этот
план в исполнение (ст. 27). д) FSJIA изобре-
тение, признанное полезным для народного
хозяйства, не проведено в жизнь в г<Ч'ние
п о л у г о д а со дня признания его полез-
ным, отраслевой орган по изобретательству
обязан уведомить об этом Комитет по нзо-

i бретательству при СТО и центратьный ве-
домственный орган по изобретательству; в
этом уведомлении должно быть указано, по-
чему изобретение не осуществляется (ст. 35).


	Том 10 от КАТАТЕРМОМЕТР до КОПАЛЫ
	Том 11 от КОПЕР до ЛЕСА И ПОДМОСТИ
	Том 12 от ЛЕСА СОРТА от МЕТИЛОВЫЙ АЛКОГОЛЬ
	Том 13 от МЕТИЛОВЫЙ ФИОЛЕТОВЬШ до МЫШЬЯК
	Том 14 от МЫШЬЯКА СОЕДИНЕНИЯ до ОЛИВИН
	Том 15 от ОЛИВКОВОЕ ДЕРЕВО до ПАТЕНТНОЕ ПРАВО
	Том 16 от ПАТОКА до ПОДВИЖНЫЕ МОСТЫ
	Том 17 от ПОДВОДНЫЕ ЛОДКИ до ПРОИЗВОДСТВО ОВОЩЕЙ
	Том 18 от ПРОКАТКА до РАЗМОТКА ПРЯЖИ
	Содержание CD1
	Том 1 от А до АЭРОДИНАМИКА
	Том 2 от АЭРОДИНАМИКА до БУМАЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
	Том 3 от БУМАЖНЫЙ БРАК до ВОДОРОДА ПЕРЕКИСЬ
	Том 4 от ВОДОРОДНЫЕ ИОНЫ до ГАЗОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ
	Том 5 от ГАЗОВЫЕ ТКАНИ до ГРАФИЧЕСКАЯ СТАТИКА
	Том 6 от ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ до ДОМЕННАЯ ПЕЧЬ
	Том 7 от ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО до ЖИДКИЙ ВОЗДУХ
	Том 8 от ЖИДКИЙ УГОЛЬ до ИЗОЛЯЦИОННЫЕ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
	Том 9 от ИЗОМЕРИЯ до КАТАПУЛЬТА

	Содержание CD3
	Том 19 от РАЗРАБОТКА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ до РЯЖИ 
	Том 20 от САДЫ-ГОРОДА до СИТА
	Том 21 от СИТОВЕЙКА до СТЕАРИНОВАЯ КИСЛОТА
	Том 22 от СТЕАРИНОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО до ТЕПЛОПЕРЕДАЧА
	Том 23 от ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ до ТРУБА
	Том 24 от ТРУБОЛИТЕЙНОЕ ДЕЛО до ФИЛЬТРЫ
	Том 25 от ФИТОПАТОЛОГИЯ до ШАРНИРНЫЕ НАПРАВЛЯЮЩИЕ МЕХАНИЗМЫ
	Том 26 от ШАРОВЫЕ И ТРУБНЫЕ МЕЛЬНИЦЫ до ЯЩИЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

	Том 15 от ОЛИВКОВОЕ ДЕРЕВО до ПАТЕНТНОЕ ПРАВО
	РЕДАКЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭНЦИКЛОПЕДИИ
	СОКРАЩЕНИЯ И СИМВОЛИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
	СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ НАЗВАНИЙ РУССКИХ И ИНОСТРАННЫХ ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЙ, ОБЩЕСТВ, ФИРМ
	ОЛИВКОВОЕ ДЕРЕВО
	ОЛИВКОВОЕ МАСЛО
	ОЛИФА
	ОЛОВА СОЕДИНЕНИЯ
	ОЛОВО
	ОЛОВЯННЫЕ КРАСКИ
	ОЛОВЯННЫЕ РУДЫ
	ОЛЬФАКТОМЕТРИЯ
	ОЛЬХА
	ОМ
	ОМА ЗАКОН
	ОММЕТР
	ОМЫЛЕНИЕ
	ОМЫЛЕНИЯ ЧИСЛО
	ОНДОГРАФ
	ОНДУЛЯТОР
	ОПАЛ
	ОПАЛЕСЦЕНЦИЯ
	ОПАЛИВАНИЕ
	ОПИЙ
	ОПОКА
	ОПОЛЗЕНЬ
	ОПОПОНАКС
	ОПОРНЫЕ ТОЧКИ
	ОПОРЫ
	ОПОРЫ МОСТОВ
	ОПРЕДЕЛИТЕЛИ
	ОПРЕСНИТЕЛИ
	ОПРОКИДЫВАТЕЛИ
	ОПРЫСКИВАНИЕ
	ОПТИКА
	ОПТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
	ОПТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ
	ОПТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА СВЯЗИ
	ОПТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО
	ОПЫЛИВАНИЕ
	ОРБИТА
	ОРГАНИЗАЦИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ
	ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА
	ОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
	ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ
	ОРДЕРА
	ОРЕХ ГРЕЦКИЙ
	ОРЕХОВОЕ МАСЛО
	ОРЕШНИК
	ОРИЕНТИР-БУССОЛЬ
	ОРНАМЕНТ
	ОРНИТОПТЕР
	ОРОГЕНЕЗИС
	ОРТИТ
	ОРТОГОНАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ
	ОРУДИЯ И ОРУДИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
	ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ
	ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ
	ОСВЕЩЕНИЕ
	ОСВЕЩЕНИЕ РУДНИЧНОЕ
	ОСИН
	ОСЛАБИТЕЬ
	ОСЛАБЛЕНИЕ, в фотографии
	ОСМИЙ
	ОСМОЛ
	ОСМОС
	ОСМОТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ
	ОСНОВАНИЯ
	ОСНОВНОЙ ПРОЦЕСС
	ОСНОВНЫЕ ЦВЕТА
	ОСОБЫЕ ТОЧКИ
	ОСОКОРЬ
	ОСТОЙЧИВОСТЬ СУДОВ
	ОСУШЕНИЕ
	ОСУШЕННОЕ ДУТЬЕ
	ОСЦИЛЛОГРАФ
	ОСЦИЛЛЯТОР
	ОСЬ
	ОТВЕС
	ОТДАЧА АРТИЛЛЕРИЙСКИХ ОРУДИЙ
	ОТЖИГ
	ОТЖИГАТЕЛЬНЫЕ ПЕЧИ
	ОТЖИМНЫЕ МАШИНЫ
	ОТКАЧКА
	ОТКОС
	ОТЛИВНЫЕ АППАРАТЫ
	ОТМУЧИВАНИЕ
	ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ТЕОРИЯ
	ОТОПЛЕНИЕ
	ОТРАЖАТЕЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ
	ОТРАЖАТЕЛЬНЫЙ КРУГ
	ОТРАЖЕНИЕ СВЕТА
	ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ
	ОТХОДЫ
	ОТХОДЫ И ОТБРОСЫ ПРОИЗВОДСТВА
	ОТХОДЯЩИЕ ГАЗЫ
	ОФОРТ
	ОФСЕТ
	ОФТАЛЬМОМЕТР
	ОФТАЛЬМОСКОП
	ОФТАЛЬМОТРОП
	ОХЛАЖДАЮЩИЕ СМЕСИ
	ОХОТНИЧЬЕ ОРУЖИЕ
	ОХРЫ
	ОЧЕС
	ОЧИСТКА ГОРОДОВ
	ОЧИСТКА ЗЕРНА
	ОЧКИ
	ОШИБКИ ИЗМЕРЕНИЙ И НАБЛЮДЕНИЙ
	ПАВОДОК
	ПАДЕНИЕ РЕКИ
	ПАКГАУЗЫ
	ПАКЛЯ
	ПАЛЕТКА
	ПАЛЛАДИЙ
	ПАЛЛОГРАФ
	ПАЛЬМИТИНОВАЯ КИСЛОТА
	ПАЛЬМОВОЕ И ПАЛЬМОЯДЕРНОЕ МАСЛА
	ПАНАМСКИЙ КАНАЛ
	ПАНТОГРАФ
	ПАНТОМЕТР
	ПАНТОПОН
	ПАПИРОСОНАБИВНАЯ МАШИНА
	ПАПЬЕ-МАШЕ
	ПАРА СИЛ
	ПАРАБОЛА
	ПАРАБОЛИЧЕСКОЕ ЗЕРКАЛО
	ПАРАГОНИТ
	ПАРАЗИТНЫЕ ТОКИ
	ПАРАЛЛАКС
	ПАРАЛЛЕЛОГРАМ УАТТА
	ПАРАМЕТР
	ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ
	ПАРАПЕТЫ
	ПАРАФЕНИЛЕНДИАМИН
	ПАРАФИН
	ПАРАФИН ЖИДКИЙ
	ПАРАФИНЫ
	ПАРАХОР
	ПАРАШЮТ
	ПАРК АВТОМОБИЛЬНЫЙ
	ПАРК ПАРОВОЗНЫЙ И ВАГОННЫЙ
	ПАРКЕРИЗАЦИЯ
	ПАРКЕТ
	ПАРНИКИ
	ПАРОВОЗ
	ПАРОВЫЕ КОТЛЫ
	ПАРОВЫЕ МАШИНЫ
	ПАРОМЕР
	ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЬ
	ПАРОПРОВОД
	ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ
	ПАРУСА
	ПАРУСНОЕ ВООРУЖЕНИЕ
	ПАРУСНОСТЬ
	ПАРУСНЫЕ СУДА
	ПАРФЮМЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
	ПАРЦИАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ
	ПАРЧА
	ПАРЫ
	ПАССАЖНЫЙ ИНСТРУМЕНТ
	ПАССИВИРОВАНИЕ
	ПАСТЕРИЗАЦИЯ
	ПАТЕНТНОЕ ПРАВО


