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П Р О Д О Л Ж А Е Т С Я  П О Д П И С К А  на  1 9 1 4  г.

НА Ц  $

„ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ“
Г О Д Ъ  И З Д А Н І Я  х с .

«ГОРНЫЙ Ж У РН А Л Ъ » вы ходи тъ  еж ем ѣсячно  книгами въ восемь и болѣе  
печатны хъ  листовъ, съ  надлежащ ими при н ихъ  к артам и  и чертеж ами .

Цѣна з а  годовое изданіе въ  годъ съ  пересылкою и доставкою: Для горны хъ  
инж енеровъ  — ШЕСТЬ рублей. Для остальн ы хъ  подписчиковъ —  ДЕВЯТЬ рублей.

Подписка на «Горный Ж у р н а л ъ »  принимается въ  П етроградѣ , въ Горномъ 
У ченомъ К о м и тетѣ ,  и во в сѣ хъ  к н и ж н ы х ъ  м агази н ахъ .

За напѳчатаніѳ объявленій въ „Горномъ ЖурналЬ“ взимается слѣдующая плата 
по мЬсту, занимаемому объявленіемъ.

'"ТСЯчйіОлько

разъ.

Н А 0  Б Л 0  Ж К Ѣ. ВПЕРЕДИ ТЕКСТА. ПОЗАДИ ТЕКСТА.

1 стр. 2 стр. г/і стр. ’ /8 стр. 1 стр. ‘ /2  СТр. Ч* стр Ч» стр. 1 стр. Ѵг стр. ] / 4 СТр. */8 стр.

К. р. К. Р. К. Р. К. Р. К. 1‘ . К. Р. К. Р. К. Р. К. Р. К. Р. К. Р. К.

1 . . . 17 _ 10 — 6 — 3 35 13 40 8 — 4 10 2  70 10 — 6 — 3 5 0 2 —

2 . ■ . . 30 — 18 — 10 50 6 — 24 — 13 75 8 4 0 4 «0 18 — 10 30 6 3 0 3 60

3 . . . . 40 — 24 — 14 — 8 - 32 — 19 2 0 11 2 0 6 4 0 24 — 14 40 8 4 0 4 80

4 . . • . 5 0 — 3 0 — 17 50 10 — 4 0 — 24 - 14 — 8 — 30 — 19 — 10 50 6 —

5 .  .  .  . 6 0 — 3 6 — 21 - 12 — 48 — 2 8 8 0 16 80 9 6 0 36 — 21 60 12 6 0 7 2 0

6 . . . . 70 — 42 — 24 50 14 — 56 — 33 6 0 19 60 11 2 0 42 — 25 20 14 70 8 40

1 . . .  . 77 — 46 — 26 9 0 15 35 62 — 3 6 80 21 50 12 25 46 — 27 60 16 10 9 20

8  .  .  . 83 — 50 — 29 18 16 70 67 — 4 0 - 2 3 35 13 35 50 — 3 0 — 17 50 10 -

9  . . . . 9 0 — 5 4 — 31 50 18 — 72 — 43 20 25 20 14 40 54 — 32 4 0 18 90 10 8 0

10 . . .  . 93 — 56 — 32 70 18 70 74 — 44 80 26 15 14 95 56 - 33 6 0 19 60 11 20

11 . . . 97 - 58 — 33 82 19 3 5 78 — 46 40 27 — 15 50 58 — 34 8 0 20 3 0 11 60

12 . . 100 — 60 — 35 2 0 — 80 — 48 - 28 — 16 60 — 36 — 21 — 12 —

За вкладныя объявленія, взимается 10 руб. за каждый лотъ въса, прк раз- 
сылкѣ 1000 экземпляровъ.
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Объявленіе Горнаго Ученаго Коіиитета.

Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:

1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибир- 
ской ж. д.: 20 выпусковъ (вьтпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16— по 2 руб.. вып. 5— 1 р. 30 к., 
вып. 7 и 10— по 2 р. 40 к., в ы і і . 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 2 0 — по 1 р., 
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к., вып. 15 и 18— по 2 р. 50 к., вып. 17—  
2 р. 70 к., вып. 19— 3 р., вып. 21 —4 р., вып. 22, ч. 2— 5 р., вып. 24 — 75 к., вып. 
25— 6 р., вып. 26— 3 р. 50 к., вып. 2 8 — 1 р. 50 к.. вып. 2 7 — 4 р., вып. 23 , ч II—
5 р. и выи. 3 0 — 2 р. 30 к., вып. 29 — 3 р.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышлѳн- 
ности карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Дѣпа картъ съ описаніемъ 
по 60 коп. за  листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго 
бассейна, составленная на 12 лист., Горнымъ Инженеромъ С т р у в е .  Ц. 15 р.

4) Гидрохимическія изслѣдованія минеральнаго источника „Нарзанъ" въ 
Кисловодскѣ. С. З а л ѣ с к а г о .  Д. 1 р.

5) Полезныя ископаемыя Закаспійской ойласти. Сост. Горн. ІІнж. Ив. Ма е в -  
с к і й ,  съ картами и табл. Ц. 1 р.

6) Золотопромышленность въ Томской Горной области. Ш о с т а  к ъ .  Ц. 5 0 к.
7) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Ниж 

«емъ-Новгородѣ“ . Изд. Горн. Д-та, подъ редакціей Горн. Инж. И. Н е с т е р о в с к а г о .
6 выпусковъ.

Выпускъ 1. Группа ІТ. Соль. ст. Горн. Инж. Г а р к е м ы .  Цѣна 36 к. заэкземпляръ.
Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. ІІнж. II. Б о к -

л е в с к а г о .  Ц. 65 к.
Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и с н а р я д ы ,  ст. Горныхъ Инже- 

неровъ А. А ф р о с и м о в а  и И. Т р о я н а .  Ц. 40 к.
Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли. ст. Горныхъ Инженеровъ Н. К о ц о в -

с к а г о ,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К о н  д р а т о в  и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
Выпускъ 5. Грѵппа VII. Огнеупорные матеріалы, ст. Гпрнаго Ннженера В. А л е к- 

с ѣ е в а .  Ц. 1 р.
Выпѵскъ 6. Группа II. Желѣзо (описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
8) 0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горючихъ 

матеріаловъ), проф. Эггерца. ІІерев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
9) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣз- 

ноѳ производство. П. Ф о н ъ -Т у н н е р а ,  перев. съ нѣмецкаго II. Ку л и б к н ы м ъ. Ц. 1 р.
10) Горнозаводская промышленкость Россіи, соч. Кеішена (Исторія горнаго 

дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, олово. 
ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо-каменный уголь, нефть, сѣра, графитъ, фос- 
фориты, д[іагоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минеральные источники). ІІзда- 
ніе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

11) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
12) Геологическая карта восточнаго отклона Уральскаго хребта, составл. Горн. 

Инж. А. К а р п и н с к и м ъ .  Цѣпа экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.
13) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1862  и 1863 гг. Цѣна 

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
14) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 

и 1897 гг. По 2 р. за годъ. 1898, 1899 ;  1900 , 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 и 
1906 гг. по 3 р. за годъ.

15) Геологическія и т опогр аФ ическія  карты шести уральскихъ горныхъ окру- 
говъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870  г. Цѣна по 2 руб.

16) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
17) ГраФическія статистичѳскія таблицы по горной промышлѳнности 

Россіи, сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
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18) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи,
соч. М. М. Х м ы р о в а ,  исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ .  Цѣна 2 р.

19) Вспомогательныя таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ ме- 
талловъ въ лигатурныхъ сплавахъ, передѣланной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, и 
обратно, вѣса ихъ ііо суммѣ денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе рас- 
ходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ монету 
и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной подати. Со- 
ставлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

20) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бас- 
сѳйна на 4 л., сост. Д е м п и ц к и м ъ .  Цѣна 5 р.

21) Пояснительная записка къ  этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
22) Та-же карта отдѣльными листами въ увелич. масштабѣ продается по 1 р. за листъ.
23) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ 

производствахъ. Проф. Кл. Ви н к л  е р а, перев. съ нѣмецкаго Горн. Ипж. К. Ф л у г а .  
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

24) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о солянномъ иромыслѣ въ 
Россіи съразъясненіямии распоряженіямиправительств. учрежд., сост. Ш о ш и  н ъ. Ц. 1 р. 50 к.

25) Сосіе Міпіег Риззе. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
26) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж.

А. Д о б р о н и з с к а г о .  Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25 рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 руб.
27) Очѳркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1 7 1 7 — 1895 гг.). 

сост. Горн. Инж. С. К у л и б и н ъ .  Ц. 1 руб.
28) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера. сь атласомъ изъ 27 таб 

лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л о з е р о в ъ .  Цѣна 3 р. 50 к.
29) Планы 4 -хъ  группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. заэкземпляръ 

каждой группы.
30) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, иереведенная и дополненная В. Ко в -

р и г и н ы м ъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
31) Списокъ главнѣйшихъ золотопромышленниковъ, компаній и Фирмъ 

изд. 2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ .  Ц. 1 р. 50 к.
32) Списокъ главнѣйшихъ горнопромышленныхъ К° и Фирмъ. Сост. Горн. 

Инж. И о п о в ы м ъ .  Ц. 2 р.
33) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. 

Извлеченія изъ отчетовъ по заг{)аничной командировкѣ Горнаго ІІнженера Сабанѣева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, изданной подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а го. Съ 12-ю 
таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 50 к.

34) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и м е .  Ц. 10 р. съ атласомъ.

35) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдо- 
ванію золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Т о в е  и Г о р б а -  
ч е в а ,  въ 3-хъ книгахъ. Ц. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, Горн. Инж. 
В н у к о в с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

36) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслЪдованію зо- 
лотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т I. Приморская область. 
Горн. Инж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. II. Амурская область. ч. І.Горн. Инж. 
Т о в е  и Агроном. И в а н о в а .  ц. 5 р. и ч. II. Горн. Инж. Р я з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, 
ц. 7 р. 50 к. Гоже, въ Семипалатинскомъ въ СемирЬченскомъ округѣ, ч. I. Горн. Инж. 
К о ц о в с к а г о ,  ц. 1 руб. УІенскаго округа Г о р б а ч е в а ,  цѣна 6 руб.

37) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслЪдова- 
нію золотопромышлѳнности Алтайскаго горнаго округа. Ф р е й м а н а ,  ц. 3 р.

38) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ предѣлахъ Квантунской области и ея мѣсторождѳнія золота. Горн. Инж. 
Б о г д а н о в и ч а .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ  текстѣ и 12 табл. автотипій. Ц. 3 р.

39) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1860 по 1 8 7 0  г., съ 1870  по 
1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886— 1895  г., 1 8 9 6 — 1900 г. по 1 р., 
1901— 1905 г. 1 р., 1 9 0 2 — 1911 г.— 2 р.
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40)  «Горный Журналъ» съ 182 6  г. ио настоящій годъ отд. №№ иродаются по 
1 р. 50 коп., а полный годъ по 9 руб.

4 1 )  Полѳзныя ископаемыя Сибири, Р е у т о в с к а г о ,  съ геологической картой. 
Цѣна 10 руб.

42)  Полезныя ископаѳмыя и минѳральныя воды Кавказскаго края. Изд. 
3-е съ картою сост. М е л л е р ъ ,  допол. М. Д е н и с о в ы м ъ .  Цѣна 4 р.

43)  Описаніѳ торжѳственнаго празднованія двухсотлѣтія существоваиія 
Горнаго ВЬдомства Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ .  Цѣна 1 р. 25 к.

44)  Геологичѳскія изслЪдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски: Енисейскій районъ— вып. I (80  коп.), II (65  коп.),

III (50  к.), ІГ  (90  к.), V (80  к.), ГІІ (90  к .), Г ІІІ  (4 0  к ), IX (5 р.) и X (2 р. 50 к Л  
Амурско-Приморскій районъ— вып. I (55 коп.), II (65  коп.), III (1 р. 40 коп.), IV, 
(1 р. 30 коп.), V (2 руб.), VI (1 р. 40 к о іі. ) ,  VII (1 руб.), VIII (1 руб.) и IX (90  коп.),
X (2 р. 30 коп.), XI (80 к.), XII (1 р.), XIV (1 р.), XV (2 р. 40 к.); Ленскій
районъ— вып. I (55  коп.), II (90  коп.), III (1 р. 30 коп.), IV (1 р. 20 коп.), V (1 р.
50 коп.), VI (1 руб.), VII (1 руб. 30 коп.) и VIII (1 руб. 15 коп.).

2) Геологическія карты съ описаніями: а) Енисѳйскаго золотоноснаго 
района.— ж— 7 (1 р.), 3— 7 (1 р.). Листы 1— 7 (1 р.), і— 8, і— 9, к— 7, к— 8, к— 9, 
л— 6, л— 7, л— 8, л— 9 и описаніе маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.; 
описаніе маршрутовъ ю.-з. части того-же округа (1 р. 50 коп.); (1 р. 50 коп.) и— 9 (80 к.), 
а— 8 (90  к.), ж— 8 (90 к.); б) Амурско-ГІриморскаго района: Зейскій районъ— листы 
0— 4, 1— 5 (по 1 руб.), л. II— 1 (1 р. 60 коп.), л. III— 2 (2 р. 20 коп.), III— 3 
(1 р. 70 к.), III— 4 (1 р. 50 к.); Селемджинскій районъ: листы: I и II (по 1 руб.);
в) Ленскаго района—листы II— 6 (2 р. 50 к.), ІІІ— 6 (2 р.), IV— 1, 2 (3 р. 60 к.), 
V— 1 (3 р. 50 коп.), V— 2 (3 р. 50 коп.).

45) Планы острова Челекена.
46) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
47) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
48) Карта Киргизской стѳпи съ опипаніемъ, проф. Романовскаго. Ц. 1 р. 50 к.
49) Современноѳ положеніе вопроса о хрупкости углѳродистой стали, составл.

С а  в и н ы м ъ .  Ц. 3 р.
50)  Очеркъ полѳзныхъ ископаѳмыхъ Русскаго Сахалина. Составл. Т у л ь ч и н -  

с к и  м ъ .  Ц. 1 р. 75 к.
51) Правила по предупреждѳнію нѳсчастныхъ случаевъ при работахъ на 

горныхъ заводахъ. Ц. 35 к.
52) Указатѳль русской литературы о золотомъ промыслѣ. Сост. Н ѣ л о зо р о -  

в ымъ .  Ц. 3 р.
53) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
54)  Карта побѳрежья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
55)  Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Ц. 3 р.
56)  Горноразвѣдочноѳ дЪло. И. К о р з у х и н а .  Ц. 7 р.
57) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Ц. 70 к.
58)  Тѳоретическая химія. ІІроф. Н е р н с т а .  Пер. съ нѣм. В. Я. Б у р д а в о в а .  Ц. 4 р.
59) Нѣмецко-русскій горнотѳхническій словарь. Ііроф. В. В. Б е к а .  Ц. 6 р.
60) Мѳталлургія чугуна, стали и желѣза. Т. I. Л и п и н а .  Ц. 7 р.
61) ч „ Т. П. „ И. 9 р.
62)  Донецкіе камѳнные угли. Проф. И. Ф. І И р е д е р а .  Ц. 1 р. 10 к.
63)  Практическій курсъ Горнаго Искусства. Проф. Б. И. Бокія. Ц. 14 р.
64) Правила для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности.
65) Уставъ Горный (по изданію 1912  г.) съ разъясненіями, циркулярами, ин- 

струкціями, рѣшеніями Правительствѵющаго Сената, новѣйшими узаконеніями и алфавит- 
нымъ указателемъ, въ двухъ томахъ. Составилъ Ирисяжный Повѣреный Г. Г. Л е в е с т а м ъ  
Петроградъ 1914 г. цѣна 10 р.

Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 
Риккера (Невскій, 14) и Эггерса Шевскій, 8).



Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
О ктябрь. №. 10. 1914 г .

О ф иціа л ьная  часть.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСГІОРЯЖ ЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА 1).

№ 114, ст. 974. 0 продленіи срока для собранія первой части основного капитала 
горнопромышленнаго акціонернаго Общества Е. Ф. Верфель.

№ 114, ст. 978. 0 продленіи срока для собранія первой части основного капитала 
золотопромьішленнаго Товарищесгва на паяхъ „Синташты“ .

№ 114, ст. 980. Объ измѣненіи устава Общества Стараховицкихъ горныхъ заводовъ.

№ 114, ст. 982. Объ увеличеніи основного капитала Гродзецкаго Общества каменно-
угольной и заводской промышленности.

№ 114, ст. 983. 0 размѣрѣ преміи по акціямъ дополнительнаго выпуска Донецко-
Грушевскаго акціонернаго Общества каменноугольныхъ и антраци- 
товыхъ копей.

№ 114, ст. 984. Объ измѣненіи устава акціонернаго Общества Подольскихъ гранит- 
ныхъ ломокъ и мастерскихъ гранитныхъ издѣлій.

№ 117, ст. 1000 Объ утвержденіи устава Урало-Гурьевскаго нефтепромышленнаго и 
торговаго акціонернаго Общества.

№ 117, ст. 1001. Объ утвержденіи устава акціонернаго Общества „Родосалъ".

№ 117, ст. 1002. Объ измѣненіи наименованія акціонернаго Общества „Родосалъ“ .

№ 117, ст. 1015. 0 размѣрѣ преміи по акціямъ дополнительнаго выпуска акціонер-
наго Общества Эрастовскихъ каменноугольныхъ копей.

№ 123, ст. 1053. Объ уменьшеніи основного капитала Голубовскаго Берестово-Бого- 
духовскаго горнопромышленнаго Товарищества.

№ 123, ст. 1054. Объ уреличеніи основного капитала акціонернаго Общества ртутное 
и угольное дѣло А. Ауэрбаха и К°.

№ 123, ст. 1058. 0 продленіи срока для собранія капитала по акціямъ дополнитель- 
наго выпуска Сибирско-Уральскаго золотопромышленнаго Общества.

№ 124, ст. 1078, Объ измѣненіи устава Русскаго Товарищества „Нефть“  для добычи,
перевозки, храненія и торговли продуктами нефти.

№ 128, ст. 1102. Объ утверждекіи устава Товарищества на паяхъ Грозненскихъ
нефтеперегонныхъ заводовъ „У сп ѣхъ “ .

№ 128, ст. 1103. Объ утвержденіи устава ІѴІосковско-Бакинскаго нефтяного акціонер- 
наго Обшества.

’ ) Р а сп у б л и к о в ан о  в ъ  Собр. у за к . и расп . П р ав. за  1 9 1 4  г . ,  о т д ѣ л ъ  II.
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№ 132, ст. 1117. Объ утвержденіи устава подрядно-бурового и нефтепромышленнаго 
акціонернаго Общества.

№ 132. ст. 1123. 0  продленіи срока для собранія первой части основного капитала 
Уральскаго золотопромышленнаго и платиноваго акціонернаго 
Общества.

№ 132, ст. 1128. 0  пониженіи преміи по акціямъ дополнительнаго выпуска Никополь- 
Маріупольскаго горнаго и металлургическаго Общества.

№ 132, ст. 1132. Объ измѣненіи устава нефтепромышленнаго и торговаго Общества 
подъ фирмою „Касп ійское Товарищество“ .

№ 132. ст. 1133. 0  размѣрѣ преміи по акціямъ дополнительнаго выпуска каменно- 
угольнаго акціонернаго Общества „Ф лора “ .

№ 132, ст. 1144. Объ увеличеніи основного капитала и измѣненіи устава акціонер- 
наго Общества горныхъ чугуноплавильныхъ заводовъ и фабрикъ 
Стомпорковъ.



Н е о Ф и ц іа л ь н а я  часть.

ш о е  і з ш д с ш  д ѣ л о .
В зр ы въ  гремучаго газа  въ  Нарневекомъ  

рудникѣ.
П р о ф .  А. А . С к о ч и н с к а г о .

В ъ  Н а р н е в с к о м ъ  к а м е н н о у г о л ь н о м ъ  р у д н и к ѣ  Г о р н а г о  И н ж е н е р а  П . П . 
К а з а к е в и ч а ,  2 6  н о я б р я  м и н у в ш а г о  г о д а ,  п р о и з о ш е л ъ  в з р ы в ъ  г р е м у ч а г о  
г а з а ,  н р и ч е м ъ  н о с т р а д а л о  18 р а б о ч и х ъ ,  и з ъ  к о и х ъ — п я т ь  б ы л и  у б и т ы  на. 
м ѣ с т ѣ ,  д в о е  у м е р л и  о т ъ  о ж о г о в ъ ,  а  о с т а л ь н ы е  о д и н н а д ц а т ь  п о л у ч и л и  
ч а с т ь ю  л е г к і е ,  ч а с т ь ю  ж е  б о л ѣ е  т я ж е л ы е ,  но  н е  о п а с н ы е  д л я  ж и з н и  о ж о г и  
и  п о в р е ж д е н і я .

В з р ы в ъ  э т о т ъ  и н т е р е с е н ъ  во  м н о г и х ъ  о т н о ш е н і я х ъ ,  а  м е ж д у  п р о ч и м ъ  
п о  с л ѣ д у ю щ е м у .  В о - п е р в ы х ъ ,  с р е д и  р а б о ч и х ъ ,  н а х о д и в ш и х с я  в ъ  о х в а -  
ч е н н о м ъ  в з р ы в о м ъ  у ч а с т к ѣ  р у д н и к а ,  у ц ѣ л ѣ л о  н ѣ с к о л ь к о ,  о ч е в и д ц е в ъ ,  
в е с ь м а  п р а в д и в о  и  с о г л а с н о  о п и с а в ш и х ъ  то , ч т о  и м ъ  п р и ш л о с ь  п е р е ж и т ь  
и  в и д ѣ т ь .  П х ъ  п о к а з а н і я  д а л и  в о з м о ж н о с т ь  в о з с т а н о в и т ь  к а р т п н у  в з р ы в а  
с ъ  п о л н о т о й ,  п о ч т и  и с ч е р п ы в а ю щ е й ,  что  в ъ  п о д о б н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  
у д а е т с я  о ч е н ь  р ѣ д к о ,  и б о  о б ы ч н о  о ч е в и д ц ы  в з р ы в о в ъ  п о г и б а ю т ъ  и л и  ж е  
п о л у ч а ю т ъ  с т о л ь  т я ж к і я  п о в р е ж д е н і я ,  ч т о  н е  б ы в а ю т ъ  в ъ  с о с т о я н і и  д а т ь  
о т ч е т ъ  о п р о и с х о д и в ш м ъ .  В о - в т о р ы х ъ ,  н е с м о т р я  н а  п р и с у т с т в і е  в ъ  в ы -  
р а б о т к а х ъ  ( в ъ  о с о б е н н о с т и ,  м ѣ с т а м и )  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н а г о  к о л и ч е с т в а  
у г о л ь н о й  п ы л и ,  п о с л ѣ д н я я  н е  п р и н я л а  а к т и в н а г о  у ч а с т і я  в о  в з р ы в ѣ .

Н и ж е п р и в о д и м о е  о п и с а н і е  в з р ы в а ,  с ъ  р а з с м о т р ѣ н і е м ъ  п р и ч и н ъ  е г о ,  
и з в л е ч е н о  и з ъ  с о с т а в л е н н а г о  м н о й  п о  о ф и ц і а л ь н ы м ъ  м а т е р і а л а м ъ  д о к л а д а  
м о е г о  Г о р н о м у  У ч е н о м у  К о м и т е т у ,  п р и  р а з с м о т р ѣ н і и  с и м ъ  п о с л ѣ д н и м ъ  
д ѣ л а  о и а с т о я щ е м ъ  в з р ы в ѣ ,  и п р е д с т а в л е н о  д л я  н а п е ч а т а н і я  ь ъ  Г о р н о м ъ  
Ж у р н а л ѣ  в ъ  в и д у  в ы с к а з а н н а г о  К о м и т е т о м ъ  п о ж е л а н і я  о б ъ  о п у б л п к о в а н і и  
р е з у л ь т а т о в ъ  р а з с л ѣ д о в а н і я  э т о г о  д о в о л ь н о  к р у п н а г о  м а с с о в а г о  н е с ч а с т -  
н а г о  с л у ч а я .

г о р н . з ю р н . 1914 г. Т. IV, кн. 10. 1



2 ГОРВОК И ЭАВОДСКОЕ ДВЛО.

Нарневскій рудникъ находится на главномъ антиклиналѣ Донецкаго 
бассейна въ Горловскомъ горномъ округѣ и разрабатываетъ свиту круто- 
падающихъ пластовъ курнаго угля двумя шахтами №  1-й и №  2-й, не- 
сбитыми одна съ другой и представляющими, такимъ образомъ, двѣ 
отдѣльныя копи.

Взрывъ произошелъ въ работахъ шахты №  2-й, а именно— въ отка- 
точномъ штрекѣ пласта „Толстаго", на горизонтѣ 115 саженъ.

Шахта №  2-й глубиною 90 саж., разрабатываетъ три пересѣченные 
квершлагами пласта: „К уцы й“, „Толстый" и „Тонкій", на горизонтѣ 
6 0 — 90 саж., а кромѣ того, въ пластѣ „Толстомъ“, изъ откаточнаго штрека 
горизонта 90 саж., былъ проведенъ по пласту уклонъ до горизонта 115 саж. 
Въ восточномъ крылѣ вскрытаго указаннымъ уклономъ этажа только что 
начата очистная добыча и забой откаточнаго штрека отошелъ отъ уклони 
всего лишь на 57 саж.; въ западномъ же крылѣ штрекомъ пройдено 
только 11 саж., и очистныхъ работъ ещ е не начинали.

Пластъ „Толстый“ мощностью въ I 3/* арш., имѣетъ паденіе въ 72°. 
Уголь мягкій, съ 20% летучихъ и 8% золы. Кровля и почва— устойчивыя. 
Кровля— влажная.

На горизонтѣ 9 0 — 115 саж. выемка названнаго пласта производится 
потолкоуступно, въ два подъэтажа. съ оставленіемъ предохранительныхъ 
цѣликовъ подъ верхнимъ штрекомъ, выше и ниже промежуточнаго и 
надъ откаточнымъ штрекомъ, и съ частичной закладкой верхняго подъ- 
зтажа, перепускомъ бута изъ верхняго горизонта. Нижній откаточный 
штрекъ и штрекъ промежуточный проводятъ съ параллельными воздуш- 
ными выработками, сбивая съ этими послѣдними, черезъ каждые 8 арш„ 
гезенками по возстанію, имѣющими длину, равную толщинѣ перерѣ- 
заемыхъ ими предохранительныхъ цѣликовъ, а именно: надъ откаточнымъ 
штрекомъ— 5 арш., на промежуточномъ— 4 арш. Кромѣ этихъ гезенковъ, 
въ нижнемъ подъэтажѣ проводятся также по возстанію капитальные ге- 
зенки, длиной въ 10 саж., соединяющіе, черезъ каждые 12 саж., проме- 
жуточный штрекъ съ нижнимъ откаточнымъ.

До несчастнаго случая, рудникъ числился въ категоріи негазовыхъ 
и провѣтривался нисходящ ей струей, при помощи естественной тяги, 
усиливаемой присутствіемъ въ подъемной шахтѣ №  3-й, черезъ которую 
выходилъ изъ рудника испорченный воздухъ, паропровода къ подземному 
насосу. Свѣжій воздухъ поступалъ черезъ нѣсколько мелкихъ шахтъ 
(ш урфовъ). Путь вентиляціонной струи выработокъ въ пластѣ „Толстомъ“ 
былъ въ общемъ таковъ: воздухъ поступалъ съ дневной поверхности 
черезъ неглубокую шахту (ш урфъ), находящуюся у  границы рудничнаго 
поля, приблизительно въ разстояніи 500 саж. отъ шахты №  2-й, на го- 
ризонтѣ 60 саж., шелъ по штреку, опускался по забоямъ этажа 6 0 — 90 
саж. въ откаточный штрекъ на горизонтѣ 90 саж. и слѣдовалъ по этому 
послѣдкему, по направленію къ квершлагу, причемъ на этомъ пути къ



ВЗРЫВЪ ГРЕМУЧАГО ГАЗА ВЪ НАРНКВСКОМЪ РУДНИК'!,. 3

н е м у  п р и с о е д и н и л с я  в о з д у х ъ ,  п о с т у п и в ш і й  по д р у г о м у  ш у р ф у  в ъ  п л а с т ъ  
„ Т о н к і й “ ю ж н ы й  и  о б о ш е д ш і й  в ы р а б о т к и  э т о г о  п о с л ѣ д н я г о .  С о е д и н и в -  
ш і я с я  с т р у и  ш л и  з а т ѣ м ъ  в ъ  э т а ж ъ  90— 115 с а ж . ,  о м ы в а л и  в ъ  э т о м ъ  
п о с л ѣ д н е м ъ  к а к ъ  о ч и с т н ы е  з а б о и ,  т а к ъ  и  з а б о и  ш т р е к о в ъ  и  ч е р е з ъ  н и ж н ій  
о т к а т о ч н ы й  ш т р е к ъ  с л ѣ д о в а л и  к ъ  у к л о н у ,  по к а к о в о м у ,  а  т а к ж е  и  п о  
п у т е в о м у  х о д к у  у к л о н а ,  п о д н и м а л и с ь  н а  г о р и з о н т ъ  90 с а ж . ,  по  ш т р е к у  
и  г л а в н о м у  к в е р ш л а г у  к о т о р а г о  с л ѣ д о в а л и  з а т ѣ м ъ  к ъ  ш а х т ѣ  №  2-й .

Г л у х і е  з а б о и  п о д г о т о в и т е л ь н ы х ъ  в ы р а б о т о к ъ  ( ш т р е к о в ъ  и г е з е н к о в ъ )  
п р о в ѣ т р и в а л и с ь ,  в ъ  с л у ч а ѣ  з а с т а и в а н і я  в ъ  н и х ъ  в о з д у х а ,  в ы п у с к о м ъ  
с ж а т а г о  в о з д у х а ,  т р у б о п р о в о д ъ  к о т о р а г о  б ы л ъ  п р о л о ж е н ъ  п о  н и ж н е м у  
о т к а т о ч н о м ѵ  ш т р е к у  д л я  п и т а н ія  п н е в м а т и ч е с к и х ъ  б у р о в ы х ъ  м о л о т к о в ъ ,  
к о т о р ы м и  б у р и л и  ш п у р ы  в ъ  з а б о ѣ  у к а з а н н а г о  ш т р е к а .

Х о т я  р у д н и к ъ ,  к а к ъ  б ы л о  у к а з а н о ,  с о с т о я л ъ  в ъ  к а т е г о р і и  н е г а з о -  
в ы х ъ ,  но , в ъ  в и д у  т о г о ,  что  п л а с т ъ  „ Т о л с т ы й "  н а  с м е ж н о м ъ  с ъ  Н а р н е в -  
с к и м ъ  В ѣ р о в с к о м ъ  р у д н и к ѣ  Р у с с к о - Б е л ь г і й с к а г о  о б щ е с т в а — г а з о в ы й ,  н а  
г о р и з о н т ѣ  9 0 — 115 с а ж .  э т о г о  п л а с т а ,  в ъ  ш а х т ѣ  №  2 -й  б ы л и  п р и н я т ы ,  
п о м и м о  м ѣ р ъ ,  п р е д п и с а н н ы х ъ  § 188 Р у д н и ч н ы х ъ  П р а в и л ъ  б е з о п а с н о с т и ,  
а д м и н и с т р а ц і е й  р у д н и к а  е щ е  и  н ѣ к о т о р ы я  д р у г і я  м ѣ р ы  п р е д о с т о -  
р о ж н о с т и  н а  с л у ч а й  в с т р ѣ ч и  г а з а .  Т а к ъ ,  о с в ѣ щ е н і е  п р о и з в о д и л о с ь  
п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и  б е н з и н о в ы м и  л а м п а м и  с ъ  м а г н и т н ы м ъ  з а т в о р о м ъ ,  
п а л е н і е  ш п у р о в ъ  б ы л о  э л е к т р и ч е с к о е .  Т а к ж е ,  п о  в с е й  в ѣ р о я т н о с т и ,  р а б о -  
ч и м ъ  в о с п р е щ а л и  на у к а з а н н о м ъ  г о р и з о н т ѣ  к у р и т ь .  П р я м ы х ъ  у к а з а н і й  
н а  то , что  э т а  п р е д о с т о р о ж н о с т ь  б ы л а  п р и н я т а ,  в ъ  д ѣ л ѣ  н ѣ т ъ ,  но , р а з ъ  
р а б о ч и м ъ  в ы д а в а л п  з а м а г н и ч е н н ы я  л а м п ы ,  то, т р у д н о  д о п у с т и т ь ,  ч т о б ы  
н е  в о с п р е щ а л и  к у р и т ь  и и м ѣ т ь  п р и  с е б ѣ  с п и ч к и  и  т а б а к ъ .  К р о м ѣ  т о г о ,  д е -  
с я т н и к а м ъ  в м ѣ н е н о  б ы л о  в ъ  о б я з а н н о с т ь ,  п р и  о б х о д ѣ  р а б о т ъ ,  е ж е д н е в н о  
и з с л ѣ д о в а т ь  в о з д у х ъ  в ъ  г л у х и х ъ  з а б о я х ъ  н а  п р и с у т с т в і е  г а з а  п р и  п о -  
м о щ и  о б ы к н о в е н н ы х ъ  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ъ  л а м п ъ .  Р е з у л ь т а т ы  и з с л ѣ д о -  
в а н і я  з а н о с и л и с ь  в ъ  к н и г у .

В ъ  р а б о т а х ъ  г о р и з о н т а  6 0 — 90 с а ж .  п р и м ѣ н я л и с ь  т а к ж е  п р е д о х р а «  
н и т е л ь н ы я  л а м п ы ,  но о н ѣ  в ы д а в а л и с ь  р а б о ч и м ъ  н е з а п е р т ы м и ,  п р и ч е м ъ ,  
н а  д е с я т н и к о в ъ  б ы л о  в о з л о ж е н о  с л ѣ д и т ь  з а  т ѣ м ъ ,  ч т о б ы  в ъ  в ы р а б о т к и  
н и ж н я г о  э т а ж а  р а б о ч іе  н е  в х о д и л и  с ъ  н е з а п е р т ы м и  л а м п а м и .

Д л я  в з р ы в н ы х ъ  р а б о т ъ ,  к а к ъ  в ъ  в е р х н и х ъ ,  т а к ъ  и  в ъ  н и ж н е м ъ  э т а ж ѣ ,  
б ы л ъ  п р и м ѣ н я е м ъ  о б ы к н о в е н н ы й  н е п р е д о х р а н и т е л ь н ы й  д и н а м и т ъ .

З н а я  о д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н о м ъ  в ы д ѣ л е н і и  г а з а  в ъ  п л а с т ѣ  „ Т о л с т о м ъ "  
н а  с м е ж н о м ъ  с ъ  д а н н ы м ъ  В ѣ р о в с к о м ъ  р у д н и к ѣ ,  м ѣ с т н ы й  г о р н ы й  н а д з о р ъ  
т а к ж е  о б р а щ а л ъ  н а  „ Т о л с т ы й “ п л а с т ъ  Н а р н е в с к а г о  р у д н и к а  о с о б о е  в н и -  
м а н іе  и п р и  и н с п е к т и р о в а н і и  р а б о т ъ  н а з в а н н а г о  р у д н и к а  в с е г д а  п р о и з в о -  
д и л ъ  и с п ы т а н і я  в о з д у х а  в ъ  г л у х и х ъ  з а б о я х ъ  п р и  п о м о щ и  п р е д о х р а н и -  
т е л ь н о й  л а м п ы .

Н е с м о т р я  н а  у к а з а н и ы я  м ѣ р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  к о т о р ы я ,  п р и  у с л о -  
в іи  д ѣ й с т в и т е л ь н а г о  и х ъ  в ы п о л н е н і я ,  к а з а л о с ь  б ы , д о л ж н ы  г а р а н т и р о в а т ь ,

і*
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к а к ъ  о т ъ  то г о ,  что  п о я в л е н і е  г а з а  н е  б у д е т ъ  н е з а м ѣ ч е н о ,  т а к ъ ,  в ъ  о с о -  
б е н н о с т и ,  о т ъ  в о з м о ж н о с т и  н е з а м ѣ т н а г о  о б р а з о в а н ія  з н а ч и т е л ь н а г о  с к о п л е -  
н ія  г а з а .  М е ж д у  т ѣ м ъ ,  26 н о я б р я  п р о ш л а г о  г о д а ,  н а  г о р и з о н т ѣ  115  с а ж . ,  
в ъ  о т к а т о ч н о м ъ  ш т р е к ѣ  п л а с т а  „ Т о л с т а г о “ т а к о е  с к о п л е н і е  г а з а  о б р а -  
з о в а л о с ь  и  о к о л о  1 ч а с а  д н я  п р о и з о ш е л ъ  в з р ы в ъ ,  б л и ж а й ш і я  о б с т о я -  
т е л ь с т в а  к о т о р а г о  п р е д с т а в л я ю т с я  в ъ  с л ѣ д у ю щ е м ъ  в и д ѣ .

В ъ  д е н ь  н е с ч а с т н а г о  с л у ч а я ,  п о с л ѣ д н і й  с б и т ы й  г е з е н к ъ  м е ж д у  о т к а -  
т о ч н ы м ъ  ш т р е к о м ъ  н е го  в о з д у ш н ы м ъ  (см. п л а н ъ )  б ы л ъ  №  15, о т ъ  к о -  
т о р а г о  з а б о й  в о з д у ш н а г о  ш т р е к а ,  и л и  т а к ъ  н а з ы в а е м о й  п а р а л л е л ь н о й  п е ч и ,  
о т с т о я л ъ  н а  9 а р ш . ,  а  о т к а т о ч н а г о  н а  21 а р ш . ,  т .  е .  н а  р а з с т о я н іе  з н а ч и -  
т е л ь н о  б о л ы н е е  о б ы ч н а г о  в ъ  р а з с м а т р и в а е м ы х ъ  р а б о т а х ъ  р а з с т о я н і я  м е ж д у  
г е з е н к а м и  ( =  8 а р ш .) ,  В ъ  в и д у  э т о г о  26  н о я б р я  б ы л о  п р и с т у п л е н о  к ъ  
п р о в е д е н ію  с л ѣ д у ю щ а г о  о ч е р е д н о г о  г е з е н к а  №  16 , н а  к а к о в у ю  р а б о т у  
б ы л ъ  п о с т а в л е н ъ  з а б о й щ и к ъ  М. С и в о п л я с о в ъ .  П о с л ѣ д н і й  у с т а н о в и л ъ  в ъ  
ш т р е к ѣ ,  п о д ъ  у с т ь е м ъ  б у д у щ а г о  г е з е н к а  №  16 , п о л о к ъ  д л я  с в а л к и  у г л я ,  
к о т о р ы й  б у д е т ъ  п о л у ч а т ь с я  п р и  п р о х о ж д е н і и  г е з е н к а ,  и  з а с ѣ к ъ  с а м ы й  
г е з е н к ъ  н а  д л и н у  о к о л о  а р ш и н а ,  но б ы л ъ  в ы з в а н ъ  и з ъ  ш а х т ы  в с л ѣ д -  
с т в іе  п о л у ч е н і я  н а  е го  и м я  т е л е г р а м м ы .  У ш е д ш а г о  С и в о п л я с о в а  з а м ѣ н и л ъ ,  
п о  р а с п о р я ж е н і ю  д е с я т н и к а  І П а р к о в а ,  р а б о ч ій  А б а к у м о в ъ ,  р а б о т а в ш ій  н а  
г о р и з о н т ѣ  90  с а ж .  и и м ѣ в ш і й  п о э т о м у  п р и  с е б ѣ  н е з а п е р т у ю  л а м п у ,  с ъ  
к а к о в о й  о н ъ  и с п у с т и л с я  в ъ  н и ж н ій  э т а ж ъ .  П р и д я  к ъ  г е з е н к у ,  А б а к у м о в ъ  
с т а л ъ  п р о в о д и т ь  е г о  д а л ы п е  п о  в о з с т а н ію .  Б л и ж а й ш и м и  с о с ѣ д я м и  А б а -  
к у м о в а  б ы л и  р а б о ч іе :  Т и м о ш е н к о — в ъ  з а б о ѣ  о т к а т о ч н а г о  ш т р е к а  и  К о т о в ъ ,  
р а б о т а в ш і й  в ъ  з а б о ѣ  в о з д у ш н а г о  ш т р е к а  ( п а р а л л е л ь н о й  п е ч и ) .  О ко л о  ч а с у  
д н я ,  п о  с л о в а м ъ  К о т о в а ,  п л а м я  в ъ  е г о  л а м п ѣ  в ы т я н у л о с ь ,  в с п ы х н у л о  и 
п о т у х л о .  К о т о в ъ  о т п р а в и л с я  к ъ  у к л о н у  п е р е м ѣ н и т ь  п о т у х ш у ю  л а м п у  и 
к о г д а  о н ъ ,  д о й д я  д о  у к л о н а ,  с ѣ л ъ  п о с и д ѣ т ь  в ъ  о т к а т о ч н о м ъ  ш т р е к ѣ  к ъ  
з а п а д у  о т ъ  у к л о н а ,  в н е з а п н о  в ъ  в о с т о ч н о м ъ  к р ы л ѣ  ш т р е к а  п о я в и л о с ь  
п л а м я  и п о ч у в с т в о в а л с я  с и л ь н ы й  т о л ч о к ъ  в о з д у х а ,  с о п р о в о ж д а в ш і й с я  
в и х р е м ъ  у г о л ь н о й  м е л о ч и .  К о т о в ъ  б ы л ъ  о п р о к и н у т ъ  и  п о л у ч и л ъ  п е р е л о м ъ  
п р а в о й  р у к и ,  а  к р о м ѣ  то г о ,  л и ц о  у  н е г о  б ы л о  и з с ѣ ч е н о  у г о л ь н о й  м е л о ч ь ю .  
Н а х о д и в ш і й с я ,  к а к ъ  б ы л о  у к а з а н о ,  у  з а б о я  о т к а т о ч н а г о  ш т р е к а ,  т. е. в ъ  
7 -м и  с а ж .  к ъ  в о с т о к у  о т ъ  н а ч а т а г о  г е з е н к а ,  з а б о й і ц и к ъ  Т и м о ш е н к о ,  б ы л ъ ,  
по  е г о  с л о в а м ъ ,  о б р а щ е н ъ  в ъ  м о м е н т ъ  в з р ы в а  л и ц о м ъ  к ъ  за б о ю  и в д р у г ъ  
у в и д ѣ л ъ  с в ѣ т ъ ,  „ п о с л ѣ  ч е г о  —  г о в о р и т ъ  о н ъ —  м е н я  т о л к н у л о  в о з д у х о м ъ  
с п е р в а  в ъ  с а м ы й  за б о й ,  з а т ѣ м ъ ,  в о з д у х о м ъ  ж е ,  т о л к н у л о  в ъ  о б р а т н у ю  
с т о р о н у  и я  п о к а т и л с я  в н и з ъ  п о  у г л ю .  П л а м е н е м ъ  м н ѣ  о б о ж г л о  с п и н у ,  
р у к и ,  г р у д ь  и  г о л о в у .  П о с л ѣ  в з р ы в а  я  п о б ѣ ж а л ъ  н а  т е м н у ю — к ъ  у к л о н у “ . 
Т и м о ш е н к о  п о л у ч и л ъ  т я ж е л ы е  о ж о г и  и б ы л ъ  н а й д е н ъ  в ъ  б е з с о з н а т е л ь -  
н о м ъ  с о с т о я н іи  в ъ  ш т р е к ѣ  о к о л о  г е з е н к а  №  7, т. е .  о н ъ  о т б ѣ ж а л ъ  о т ъ  
з а б о я  ш т р е к а  с а ж е н ъ  н а  30 .

А б а к у м о в ъ ,  р а б о т а в ш і й  в ъ  г е з е н к ѣ  №  16, б ы л ъ  н а й д е н ъ  м е р т в ы м ъ  
в ъ  ш т р е к ѣ ,  п о д ъ  п о л к о м ъ  п р о т и в ъ  г е з е н к а ,  б е з ъ  м е х а н и ч е с к и х ъ  п о в р е -
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жденій, но съ сильными ожогами, преимущественно передней части тѣла: 
лица, шеи, груди и рукъ, а въ особенности пальцевъ. На полкѣ были 
найдены части предохранительной лампочки, а именно:"резервуаръ №  3 72207, 
верхъ лампы №  1358436 и сѣтка. Повидимому, это была развинченная 
лампа Абакумова.

Помимо указанныхъ трехъ рабочихъ, въ откаточномъ штрекѣ было 
застигнуто взрывомъ ещ е девять рабочихъ, изъ которыхъ одинъ (Смир- 
новъ), бывшій неподалеку отъ вышеупомянутаго Котова, получилъ ушибы  
и легкіе ожоги, всѣ же остальные убиты на мѣстѣ или тяжело ранены. 
Всѣ они получили какъ ожоги, такъ и механическія поврежденія. Эти 
рабочіе находились въ слѣдующ ихъ мѣстахъ: а) трое— Пугачевъ, Лари- 
чевъ и Климовъ— на нижней площадкѣ уклона (остался въ живыхъ только 
одинъ Пугачевъ); б) двое— Серегинъ и Собко— около гезенковъ № №  4, 5 
(оба убиты); в) трое— Хленинъ и Пасмурцевъ— около гезенковъ № №  7, 8 
и Р утк унесъ — около гезенка №  10 (остался въ живыхъ только первый).

Какъ въ очистныя выработки, такъ и вверхъ по уклону взрывъ не 
распространился и отозвался тамъ лишь вихремъ пыли и сильнымъ толч- 
комъ воздуха, которымъ были свалены и при этомъ получили ушибы  
и легкія пораненія: двое рабочихъ въ нижнемъ уступѣ нижняго подъ- 
этажа и четверо рабочихъ, находившихся близъ устья уклона на гори- 
зонтѣ 90 саж.

Наиболыпія механическія поврежденія взрывъ произвелъ въ отка- 
точномъ штрекѣ горизонта 115 саж., около нижняго устья уклона, гдѣ, 
было сильно повреждено деревянное крѣпленіе, какъ на площадкѣ уклона, 
такъ и въ штрекѣ, а подъемная илатформа (лѣвая) оторвана отъ каната 
и упала въ зумпфъ уклона. Кромѣ того, взрывомъ были разбиты люки 
угольныхъ гезенковъ № №  5, 7 и 8.

ІІолокъ для угля подъ гезенкомъ № 16 взрывомъ не поврежденъ, 
причемъ, хотя пространство между полкомъ и кровлей штрека со сто- 
роны уклона было наглухо зашито обаполами, эта обшивка также не 
была разрушена.

На горизонтѣ 90 саж. болѣе или менѣе серьезныхъ механическихъ 
поврежденш не было. Въ шахтѣ и въ надшахтномъ зданіи взрывъ про- 
явился лишь выбросомъ чернаго облака и пыли.

При осмотрѣ штрека горизонта 115 саж. послѣ взрыва, крѣпь най- 
дена покрытой тонкимъ слоемъ иыли, мягкой и сѣрой на сторонахъ крѣпи, 
обращенной къ породѣ, и грубой, черной съ блестками —  съ внутренней 
стороны крѣпи. На почвѣ штрека около угольныхъ гезенковъ и около 
забоевъ обнаружено много угольной мелочи съ пылью. Такая же угольная 
мелочь, но болѣе тонкая, оказалась на параллельномъ воздушномъ штрекѣ 
около капитальнаго гезенка. Несмотря на указанное присутствіе, мѣстами, 
въ весьма значительномъ количествѣ угольной мелочи и пыли, не подле- 
житъ сомнѣнію, что пыль не приняла участія въ настоящемъ взрывѣ.
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Доказательствомъ этого служитъ, между прочимъ, во-первыхъ, то, что 
взрывъ не распространился ни по уклону, ни, въ особенности, въ очист- 
ныя выработки, а, во-вторыхъ, то обстоятельство, что въ продуктахъ  
взрыва, повидимому, почти не было или же было очень мало окиси угле- 
рода. Послѣднее явствуетъ изъ того, что ни при самомъ взрывѣ, ни при 
епасательныхъ работахъ, никто не оказался сколысо-нибудь серьезно отра- 
вившимся этимъ газомъ, что неизбѣжно бываетъ во всѣхъ случаяхъ, 
когда пыль принимаетъ участіе во взрывѣ.

Главнымъ образомъ, неучастіемъ пыли въ разсматриваемомъ взрывѣ 
объясняется не только самолокализація его въ штрекѣ на горизонтѣ 
115 саж. и отсутствіе сколько-нибудь серьезно пострадавшихъ внѣ этого 
штрека, даже въ близкомъ сосѣдствѣ съ нимъ, а также и то, что спаса- 
тельныя работы были произведены безпрепятственно— безъ респпраторовъ, 
и почти совершенно закончены, въ теченіе не болѣе, чѣмъ 2 — 3 часовъ 
послѣ взрыва. Спасательная команда вызываема не была и всѣ работы 
по извлеченію иострадавшихъ произведены администраціей рудника и 
рабочими.

На основаніи всего вышеприведеннаго, можно считать установлен- 
нымъ, что причиной разсматриваемаго несчастнаго случая былъ взрывъ 
гремучаго газа, скопившагося въ глухомъ гезенкѣ №  16, вслѣдствіе того, 
что провѣтриваніе гезенка было предоставлено одной диффузіи, и вос- 
пламененнаго, по всей вѣроятности, рабочимъ Абакумовымъ, развинтив- 
шимъ свою лампу, съ цѣлью зажечь ее, или же, быть можетъ, для того, 
чтобы закурить.

Трудно допустить, что гремучая смѣсь была только въ гезенкѣ №  17, 
ибо длина его въ моментъ взрыва не превышала 3 арш., и слѣдова- 
тельно и количество газа въ немъ скопившееся, не могло быть значи- 
тельнымъ. Между тѣмъ, пламя распространилось по штреку до уклона, 
т. е. почти на 50 саж. Сила взрыва ясно возрасла на западъ отъ гезенка 
№  16. Все это указываетъ на то, что гремучій газъ, повидимому, ско- 
пился не только въ упомянутомъ гезенкѣ, но и по сосѣдству съ нимъ 
въ штрекѣ, участокъ котораго къ востоку отъ гезенка №  15 былъ глу- 
хой. Газъ былъ передъ самымъ взрывомъ и въ томъ забоѣ параллельнаго 
воздушнаго штрека, въ которомъ у Котова потухла ламца. Вечеромъ, 
26 ноября, когда производившіе разслѣдованіе случая чины горной ин- 
спекціи спустились для осмотра мѣста несчастія, ими было констатиро- 
вано присутствіе газа къ востоку отъ гезенка №  12, по всему откаточ- 
ному штреку и параллельному воздушному, въ количествѣ 2% — 2 '/3%, 
а въ гезенкѣ №  1 6 —до вспышки, суффляровъ при этомъ нигдѣ обна- 
ружено не было. Такимъ образомъ, выдѣленіе газа изъ угля, констати- 
рованное взрывомъ, происшедшимъ около 1 часу дня, не прекратилось, 
очевидно, и послѣ взрыва. Спрашивается теперь, былъ ли газъ въ выра- 
боткахъ горизонта 115 саж. пласта „Толстаго" ранѣе 26 ноября, а если
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б ы л ъ ,  то п о ч е м у  э т и  р а б о т ы  н е  б ы л и  п е р е в е д е н ы  п о л н о с т ь ю  н а  г а з о в о е  
п о л о ж е н і е ?

При производствѣ дознанія по настоящему случаю администрація 
руднпка и два подрядчика показали совершенно опредѣленно, что до  
26 ноября нигдѣ въ рудникѣ присутствіе газа обнаруживаемо не было, 
хотя замѣры его производились, въ работахъ ниже горизонта 90 саж ., 
ежедневно при помощи предохранительныхъ лампъ, и періодически— при 
помощи индикаторныхъ.

И з ъ  д о п р о ш е н н ы х ъ  р а б о ч и х ъ  п л а с т а  „ Т о л с т а г о " ,  р а б о т а в ш и х ъ  н а  
г о р и з о н т ѣ  115 с а ж . ,  з а б о й щ и к ъ  П р о х о р ъ  С и в о п л я с о в ъ ,  33 л ѣ т ъ ,  р а б о т а ю -  
щ і й  н а  р у д н и к ѣ  т р и  г о д а  и  п р о в е д ш і й  н а  г о р и з о н т ѣ  115 с а ж . ,  в м ѣ с т ѣ  
с ъ  с в о и м ъ  б р а т о м ъ  М и т р о ф а н о м ъ ,  н ѣ с к о л ь к о  г е з е н к о в ъ ,  в ъ  т о м ъ  ч и с л ѣ  
д в а  к а п и т а л ь н ы х ъ ,  з а я в и л ъ ,  ч т о  г а з ъ  з а м ѣ р я т ь  у м ѣ е т ъ ,  но  н и  о д н о г о  р а з а
п р и  п р о в е д е н і и  у к а з а н н ы х ъ  в ы р а б о т о к ъ  г а з а  я е  з а м ѣ ч а л ъ  и  д е с я т н и к и ,
е ж е д н е в н о  з а м ѣ р я в ш і е  в ъ  г е з е н к а х ъ  г а з ъ ,  н и  р а з у  не  г о в о р и л и  е м у ,  что  
г а з ъ  б ы л ъ .  О т к а т ч и к ъ  в а г о н о в ъ  п о  ш т р е к у  н а  г о р и з о н т ѣ  115 с а ж . ,  С м и р -  
н о в ъ ,  22 л ѣ т ъ ,  р а б о т а в ш ій  д о  в з р ы в а  10 д н е й ,  и К о р н ѣ е в ъ ,  18 л ѣ т ъ ,  
б ы в ш і й  о к о л о  д в у х ъ  н е д ѣ л ь  н а  о т г р е б к ѣ  у г л я  с ъ  р ѣ ш т а к о в ъ ,  п о к а з а л и ,  
что  о п р и с у т с т в і и  г а з а  о т ъ  з а б о й щ и к о в ъ  о н и  ни  р а з у  не с л ы х а л и .  Т р о е  
ж е  д р у г и х ъ  р а б о ч и х ъ :  М е р к у л о в ъ ,  Т н м о ш е н к о  и  П у г а ч е в ъ ,  з а я в и л и ,  ч т о  
г а з ъ  н а б л ю д а л с я  н а  г о р и з о н т ѣ  115 с а ж .  и  р а н ѣ е  26 н о я б р я .  О с о б е н н о  
о п р е д ѣ л е н н ы  п о к а з а н і я  п о с л ѣ д н и х ъ  д в у х ъ ,  н и ж е  п р и в о д и м ы х ъ  д о с л о в н о .

1. Я к о в ъ  Т и м о ш е н к о ,  25 л ѣ т ъ ,  п о к а з а л ъ :
„Я работаю два мѣсяца въ штрекѣ №  8 горизонта 115 саж. забой-

щикомъ. За время этой работы мнѣ приходилось замѣрять газъ въ своемъ 
забоѣ нѣсколько разъ. Раза два я заявлялъ о томъ десятнику ПІ. и ухо- 
дилъ тогда, съ его разрѣшенія, изъ забоя. ІІрежде работалъ на газовыхъ 
рудникахъ и выучился замѣрять газъ; такъ, если синее пламя при при- 
крученномъ фитилѣ доходитъ до половины стекла, то это указываетъ на 
21/2%. Мнѣ было извѣстно отъ другихъ забойщиковъ, что въ гезенкахъ  
скопляется газъ, и что въ виду этого, передъ работой забойщики иногда 
сами, но болыней частью вмѣстѣ съ десятникомъ, выдували газъ изъ  
гезенка помощью шлангъ отъ трубъ сжатаго воздуха; послѣ такой гіро- 
дувки забойщики становились на работу.

А б а к у м о в ъ ,  п е р е д ъ  т ѣ м ъ  к а к ъ  р а б о т а т ь  в ъ  г е з е н к ѣ ,  п р о д у л ъ  е г о  
с ж а т ы м ъ  в о з д у х о м ъ  в м ѣ с т ѣ  с ъ  д е с я т н и к о м ъ  Ш а р к о в ы м ъ .

Р а б о т а я  в ъ  за б о ѣ ,  я  п о в ѣ с и л ъ  сво ю  з а м а г н и ч е н н у ю  л а м п у  п о з а д и  
с е б я .  Во в р е м я  р а б о т ы  в д р у г ъ  я  у в и д ѣ л ъ  с в ѣ т ъ  о т ъ  п л а м е н и ;  м е н я  с п е р в а  
т о л к н у л о  в ъ  с а м ы й  за б о й ,  з а т ѣ м ъ  в о з д у х о м ъ  ж е  т о л к н у л о  в ъ  о б р а т н у ю  
с т о р о н у  и я  п о к а т и л с я  в н и з ъ  п о  у г л ю .  П л а м е н е м ъ  м н ѣ  о б о ж г л о  г о л о в у ,  
г р у д ь ,  р у к и  и с п и н у .  П о с л ѣ  в з р ы в а  я  п о б ѣ ж а л ъ  н а  т е м н у ю  к ъ  н а к л о н н о й  
ш а х т ѣ ;  в о з д у х ъ  п р и  э т о м ъ  б ы л ъ  т я ж е л ы й  д л я  д ы х а н і я .
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Въ тѣхъ случаяхъ, когда я или другіе забойщики выходили съ ра- 
боты по причиыѣ присутствія газа въ забоѣ, мы всегда, во избѣжаніе 
оштрафованій, заявляли ш тейгеру Матвѣеву о причинѣ ухода съ работы. 
При спускѣ на работы №  8 у  насъ десятниками всегда провѣрялось 
замагничиваніе лампъ“.

2. А н т о н ъ  М и х а й л о в ъ  П у г а ч е в ъ ,  34  л ѣ т ъ ,  п о к а з а л ъ :
„Я работаю стволовымъ у  иаклонной шахты на горизонтѣ 11 5  саж. 

За время моей работы мнѣ многократно приходилось видѣть и слышать, 
что въ забояхъ бываетъ газъ, что въ гезенкахъ часто примѣнялось вы- 
дуваніе газа по распоряженію десятника и штейгера М., что бывали слу- 
чаи, когда задерживался спускъ рабочихъ на штрекъ прежде, чѣмъ де- 
сятникъ не выдуетъ газъ изъ забоевъ. Отъ штейгеровъ Д . и М. мнѣ 
приходилось слышать, какъ они приказывали рабочимъ не ходить въ 
забои съ незамагниченныыи ламнами, такъ какъ, по ихъ словамъ, 
въ забояхъ скоплялся газъ. Во время взрыва я былъ обращенъ лицомъ 
къ забою штрека №  8; вдругъ я почувствовалъ сильный толчокъ воздуха, 
сопровождавшійся вихремъ пыли, и увидѣлъ блескъ пламени; цри взрывѣ 
я получилъ переломъ ногъ и ожоги головы и рукъ“ .

Основываясь на показаніяхъ этихъ послѣднихъ двухъ свидѣтелей, 
а равно и на нѣкоторыхъ обстоятельствахъ, выяснившихся при дознаніи 
и нижеприводимыхъ, Окружной Инженеръ въ заключеніи своемъ о винов- 
никахъ разсматриваемаго несчастнаго случая высказалъ слѣдующ ее:

Разслѣдованіемъ установлено, что работы на горизонтѣ 115 саж. 
ведутся уклономъ іюслѣдніе 2 1/, — 3 мѣсяца. Рудничная администрація 
заявленія о началѣ работъ на этомъ горизонтѣ Окружному Инженеру не 
сдѣлала и, какъ видно изъ показанія управляющаго рудникомъ и по 
справкѣ въ Канцеляріи Окружного Инженера, не былъ представленъ 
проектъ этихъ новыхъ работъ, что требуется ст. 2223 Устава Горнаго, 
предусматривающей представленіе на утвержденіе проекта работъ, тѣмъ 
болѣе, что при переходѣ на горизонтъ 115 саж. система работъ была 
существенно измѣнена противъ практиковавшейся на верхнихъ горизон- 
тахъ (приступлено къ работамъ ниже основного штрека). Также не было 
испрошено рудничной администраціей черезъ Окружного Инженера раз- 
рѣшеніе Горнаго Управленія о степени закладки выработаннаго простран- 
ства, что требуется § 343 Правилъ для веденія горныхъ работъ въ ви- 
дахъ ихъ безопасности. Какъ видно изъ показаній Меркулова, Тимошенко 
и Пугачева, гремучій газъ на горизонтѣ 115 саж. замѣчался и до 26-го 
ноября сего года; о выдѣленіи газа, по показаніямъ тѣхъ же свидѣтелей, 
знали десятники и штейгеръ шахты. Послѣдній, какъ завѣдывающій всѣми 
работами въ шахтѣ и вентиляціей, обязанъ былъ о появленіи гремучаго 
газа донести управляющему рудникомъ, для извѣщенія о томъ Окруж- 
ного Инженера, и немедленно привести ш ахту на газовое положеніе, чего 
онъ не сдѣлалъ, вопреки требованія § 188 помянутыхъ Правилъ.
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Кромѣ того, штейгеръ обязанъ былъ, лнчно или черезъ спеціальныхъ  
дицъ, производить замѣры индикаторной лампой ежемѣсячно и заносить 
результаты этихъ замѣровъ въ шнуровую книгу. Изъ разсмотрѣнія этой 
книги, и показаній штейгера и управляющаго рудникомъ, оказалось, что 
названный штейгеръ не заиисывалъ своевременно результаты замѣровъ, 
относящихся къ работамъ горизонта 11 5  саж., а занесъ ихъ лишь послѣ 
взрыва 26 ноября, и при томъ выставшгь на всѣ три мѣсяца цифру, 
указывающую на содержаніе гремучаго газа въ 0°/0, каковая является 
завѣдомо невѣрной. Этимъ онъ нарушилъ требованія того же § 188 .

Такимъ образомъ, по мнѣнію Окружнаго Инженера, разсматриваемый 
взрывъ, повлекшій за собой массовый несчастный случай, произошелъ  
по винѣ:

1) управляющаго рудникомъ, неисполннвшаго требованій ст. 2223 
Устава Горнаго и § 343 Правилъ для веденія горныхъ работъ въ видахъ  
ихъ безопасности, и

2) завѣдывающаго шахтой №  2-й штейгера, нарушившаго требованія 
§ 1 8 8  тѣхъ же Правилъ.

Эти нарушенія обоихъ лицъ стоятъ въ прямой причинной связи съ  
происшедшимъ несчастіемъ.

При разслѣдованіи настоящаго взрыва было обращено также внима- 
ніе на выясненіе того, достаточно ли внимательно относился мѣстный над* 
зоръ къ инспектированію работъ въ Нарневскомъ рудникѣ, который имъ 
считался угрожаемымъ по газу, и почему выдѣленіе газа было конста- 
тировано имъ слишкомъ поздно?

При этомъ разслѣдованіи выяснилось слѣдующее:
Въ 1913 году до взрыва Нарневскій рудникъ посѣтили Окружный 

Инженеръ и его номощникъ— піесть разъ; при этомъ помощникъ осмат- 
ривалъ работы пласта „Толстого“ №  8-й горизонта 60 — 90 саж. —  три 
раза, но обнаружить хотя бы слѣды газа ему ни разу не удалось. Въ 
одно изъ послѣднихъ посѣщеній онъ обратилъ вниманіе, что анализъ 
рудничнаго воздуха за настоящій годъ въ книгу не занесенъ; изъ оироса 
администраціи рудника выяснилось, что пробы для анализа уж е взяты и 
отосланы для производства анализа на Макѣевскую спасательную станцію, 
результаты же ещ е не получены и ожидаются.

По анализу, производившемуся въ 1912 году, гремучаго газа въ 
рудничномъ воздухѣ не было найдено. Въ книгахъ ежемѣсячныхъ испы- 
таній рудничнаго воздуха индикаторными ламиами также было указы- 
ваемо на отсутствіе газа.

Взрывъ произошелъ на штрекѣ горизонта 115 саж. пласта „Тол- 
стаго“ , гдѣ работы были начаты за 2 ’/ а— 3 мѣсяца до взрыва. 0  произ- 
водствѣ этихъ работъ ни Окружному Инженеру, ни помощнику не было 
извѣстно по слѣдующимъ, по заявленію Окружнаго Инженера, прпчинамъ:
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1) Администрація рудника не увѣдомляла горный надзоръ о началѣ 
этихъ работъ, не испрашивала разрѣшенія на ихъ производство, а также 
не представляла проекта разработки при помощи уклона, что обязана 
была сдѣлать согласно ст. 222г Устава Горнаго и § 343 Правилъ для 
веденія горныхъ работъ.

2) Во время послѣдняго посѣщ енія работъ № 8-го помощникомъ 
Окружного Инженера, когда уж е производились работы на нижнемъ го- 
ризонтѣ 115 саж., маршрутъ его по руднику былъ таковъ: шахта №  2-й 
до горизонта 60 саж., штрекъ №  8-й, уступы съ горизонта 60 саж. на 
горизонтъ 90 саж., часть штрека горизонта 90 саж., квершлагъ (ходокъ) 
на пластъ „Тонкій‘‘ и затѣмъ по штреку пласта „Тонкаго“ на квершлагъ 
горизонта 90 саж. и черезъ №  2-й на поверхность; такимъ образомъ, 
помощнику Окружного Инженера не пришлось идти мимо уклона на 
штрекѣ пласта „Толстаго“, и онъ не могъ быть имъ замѣченъ.

3) Изъ разсмотрѣнія шнѵровыхъ книгъ нельзя было усмотрѣть, про- 
изводятся ли какія либо работы на горизонтѣ ниже 90 саж., такъ какъ 
занесенныя въ свое время отмѣтки для №  8-го въ книгахъ испытанія 
воздуха на содержанія газа лампами Шено относились къ горизонту 
90 саж., а новыя отмѣтки, относившіяся къ горизонту 115 саж., были 
сдѣланы штейгеромъ шахты, по его собственному показанію, послѣ про- 
исшедшаго на рудникѣ взрыва.

4) На маркшейдерскомъ планѣ, пополненномъ по августъ мѣсяцъ 
(примѣрно по 11-е августа), уклонъ не нанесенъ.

5) При послѣднемъ посѣщеніи рудника помощникомъ Окружного 
Инженера, 19 октября, въ перечнѣ работъ, кои въ то время велись на 
шахтѣ №  2-й, работъ горизонта 115 саж ., указано не было.

Въ виду всѣхъ этихъ обстоятельствъ, до происшедшаго взрыва, ра- 
боты на горизонтѣ 115 саж. ни Окружнымъ Инженеромъ, ни его п о м о щ -^  
никомъ, осматриваемы не были.

Послѣ происш едш аго взрыва Окружнымъ Инженеромъ было сдѣлано ^  
распоряженіе немедленно приступить на шахтѣ №  2-й къ выполненію р -  
всѣхъ правилъ безопасности, относящихся къ каменноугольнымъ рудни- 
камъ съ гремучимъ газомъ и угольной пылью, и, въ частности, записью 
въ инспекторскую книгу, потребовано прекратить немедленно всѣ, какъ 
очистныя, такъ и подготовительныя работы вх шахтѣ №  2-й впредь до 
выполненія слѣдую щ ихъ условій: 1) установленія искусственной механи- 
ческой вентиляціи съ возстающимъ провѣтриваніемъ забоевъ; 2) примѣ- 
ненія исключительно предохранительныхъ лампъ и предохранительныхъ 
взрывчатыхъ веществъ съ соблюденіемъ предѣльнаго заряда и ороше- 
ніемъ предъ паленіемъ; 3) установленія наблюденія за состояніемъ въ 
газовомъ отношеніи всѣхъ забоевъ; 4) ознакомленія рабочихъ со спосо- 
бами работъ въ газовыхъ забояхъ и принятія мѣръ къ недопущенію въ 
рудникѣ открытаго огня и куренія табаку. Работы же на пластѣ ,,Тол-



етомъ“, ниже горизонта 90 саж., могутъ быть допущены при выполненіи 
слѣдую щ ихъ дополнительныхъ условій: 1) представленія проекта работъ. 
и полученія разрѣшенія на его осуществленіе примѣнительно къ § 244  
Правилъ; 2) недопущ енія паленія по углю, и 3) непримѣнепія при под- 
рывѣ штрековъ гризутина съ і2 ° /в-мъ содержаніемъ нитроглицерина въ  
количествѣ, превышающемъ 200 граммъ на одинъ ш пуръ.

Затѣмъ, на основаніи п. 4 § 244 Правилъ, Горнымъ Управленіемъ  
было предложено очистныя работы по уклону, ниже основного штрека, 
производить лиіпь при условіи полной закладки выработанныхъ про- 
странствъ, а на основаніи ст. 733 Устава Горнаго было предложено не- 
медленно устранить штейгера, завѣдующаго горными работами шахты 
№  2-й, въ виду установленной дознаніемъ недостаточной его благонадеж- 
ности (выразившейся въ составленіи завѣдомо невѣрныхъ записей въ 
книги по газу) и потребовано, на основаніи ст. 729 Устава Горнаго* 
пригласить отвѣтственнымъ руководителемъ рудника Горнаго Инженера.

ВЗРЬІВЪ ГРЕМУЧАГО ГАЗА ВЪ НАРНЕВСКОМЪ РУДНИКЗ. 1 1



Электричѳекіе насоеы.
Горн. Инж. А. А. Л а ц и н с к а г о .

Краткій историческій обзоръ развитія водоотлива.
Водоотливъ пмѣетъ важное значеніе въ рудничномъ дѣлѣ. Онъ также 

старъ, какъ и само горное дѣло. Уже за три столѣтія до изобрѣтенія 
паровой машины существовали большія и сложныя водоотливныя машины.

Исторія горнозаводской механики представляетъ большой интересъ, 
и въ частности исторія водоотлива въ рудничномъ дѣлѣ, такъ какъ 
многія современныя машины ведутъ свое происхожденіе отъ машинъ, 
употреблявшихся долгое время только въ горномъ дѣлѣ. Останавливаться 
долго на этомъ не входитъ въ задачу статьи, но я считаю невозможнымъ 
юбойти совершенно исторію примѣненія двигателей къ рудничнымъ на- 
сосамъ. Только, разсказавъ ее, хотя бы въ самыхъ общихъ чертахъ, 
можно будетъ ясно представить, почему именно электродвигатели по- 
лучили такое широкое, почти исключительное, примѣненіе для водоотлива 
и вообще въ подземныхъ выработкахъ.

Въ культурѣ человѣчества техника заняла очень большое мѣсто. 
Д ля своего развитія она требуетъ и уголь и руды. Вначалѣ брали ихъ  
съ  поверхности или съ неболыпой глубины. Но съ окончаніемъ выра- 
<5отки легкодоступныхъ залежей, съ увеличеніемъ потребности въ полез- 
ныхъ ископаемыхъ, нужно ■ было идти все глубже и глубже въ нѣдра 
земли. Тутъ встрѣтились разнообразныя техническія трудности, и главная 
изъ нихъ— затопленіе водою подземныхъ выработокъ. Чтобы бороться 
съ  этимъ, нужно было откачивать воду. Были изобрѣтены различныя 
машины, съ помощью которыхъ и удаляли воду изъ рудника на поверх- 
ность. Но не въ устройствѣ этихъ машинъ лежало препятствіе, а въ 
отсутствіи двигателей для нихъ. Гдѣ была на поверхности вода, паденіе 
которой можно было использовать, устраивая запруды, тамъ двигателемъ  
служ или водяныя колеса. Но такія благопріятныя условія были рѣдки. 
Тогда приходилось пользоваться мускульной силой людей, а для боль- 
ш ихъ машинъ лошадьми. Но помимо того, что это обходилось дорого, 
при дальнѣйшемъ увеличеніи мощности водоотливной машины доходили
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д о  п р е д ѣ л а ,  з а  к о т о р ы м ъ  п р и м ѣ н е н іе  ж и в о т н о й  с и л ы  с т а н о в и л о с ь  т е х н и -  
ч е с к и  н е в о з м о ж н ы м ъ .  А  л ю д и ,  п о т р е б л я я  в с е  б о л ы н е  и б о л ь ш е  п о л е з н а г о  
и с к о н а е м а г о ,  д о л ж н ы  б ы л и  и д т и  з а  н и м ъ  в с е  г л у б ж е  и г л у б ж е  в ъ  з е м л ю , 
Но з д ѣ с ь  и п р и т о к ъ  во д ы  и н о г д а  с т а н о в и л с я  с и л ь н ѣ й ,  д а  и  п о д ы м а т ь  
ее  п р и х о д и л о с ь  у ж е  с ъ  б о л ь ш е й  г л у б и н ы ,  з н а ч и т ъ  т р е б о в а л и с ь  б о л ѣ е  
с и л ь н ы я  д в и г а т е л и  д л я  п р и в е д е н і я  в ъ  д ѣ й с т в і е  в о д о о т л и в н ы х ъ  м а ш и н ъ .  
К о  в р е м е н и  и з о б р ѣ т е н і я  \ѴаМ’о м ъ  п а р о в о й  м а ш и н ы  п о л о ж е н іе  во м н о г и х ъ  
м ѣ с т а х ъ  б ы л о  т а к о е ,  что п р и х о д и л о с ь  б р о с а т ь  р у д н и к и  и з ъ - з а  н е в о з м о ж -  
н о ст и  с п р а в и т ь с я  с ъ  п р и л и в о м ъ  во д ы  в ъ  н и х ъ .  Д о  п а р о в о й  м а ш и н ы  \ѴаМ'а 
б ы л и  е щ е  п а р о в ы я  а т м о с ф е р н ы я  м а ш и н ы  ^ е ш с о ш е п а ,  8 т е а І о п ’а  и  д р у -  
г и х ъ ,  но  р а з в и т іе  и  ш и р о к о е  п р и м ѣ н е н і е  п а р о в ы х ъ  м а ш и н ъ  н у ж н о  с ч и -  
т а т ь  с ъ  и з о б р ѣ т е н і я  ѴѴаі^а.

І І е р в ы я  л а р о в ы я  м а ш и н ы  б ы л и  р у д н и ч н ы я  м а ш и н ы  д л я  в о д о о т л и в а ,  
п е р в ы я  у с о в е р ш е н с т в о в а н і я  б ы л и  с д ѣ л а н ы  и м е н н о  в ъ  н и х ъ  и  д о л г о е  е щ е  
в р е м я  г л а в н ы м ъ  з а к а з ч и к о м ъ  н а  н и х ъ  б ы л и  р у д н и к и .

Сами насосы были штанговые, т. е. такіе, у  которыхъ наеосный 
цилиндръ находился внизу рудника и движеніе поршню насоса переда- 
валось при помощи штангъ отъ паровой машины, помѣщавшейся у  
устья шахты. Штанговые насосы пользовались псключительнымъ распро- 
страненіемъ до конца 60-хъ и начала 70-хъ годовъ прошлаго столѣтія, 
когда случился большой экономическій кризисъ каменноугольной про- 
мышленности Западной Европы. Чтобы сократить затраты по оборудо- 
ванію рудника, начали устанавливать, вмѣсто дорогихъ штанговыхъ 
насосовъ, паровые подземные насосы. ІІочему штанговые насосы 
дороже подземныхъ паровыхъ— это будетъ вполнѣ понятно, если мы 
вспомнимъ, что въ первыхъ— для передачи движенія отъ парового ци- 
линдра къ наносному имѣются тяжелыя штанги, которыя обусловливаютъ 
и остальныя части насоса и паровой машины тяжелыми, а болынія массы, 
которымъ нужно давать возвратно поступательное движеніе, требуютъ, 
чтобы мапшны были тихоходныя. Между тѣмъ какъ подземные паровые 
насосы строются болѣе быстроходными, такъ какъ движущіяся массы, 
вслѣдствіе непосредственнаго соединенія обоихъ цнлиндровъ— парового 
и насоснаго— получаются неболынимп. Слѣдовательно, эти насосы должны 
были стоить значительно деш евле штанговыхъ. Стоимость послѣднихъ  
по сравненію съ первыми будетъ раза въ три больше.

Относительно примѣненія подземныхъ паровыхъ насосовъ нужно 
оговорпться, что и раньше, чуть не въ самомъ иачалѣ примѣненія паро- 
выхъ машинъ къ водоотливу, были попытки ставить паровую машину 
съ насосомъ въ самомъ рудникѣ; но эти первыя попытки оказались не- 
удачными.

Итакъ, подъ вліяніемъ промышленнаго кризпса, стали дѣлать уста- 
новки паровыхъ подземныхъ насосовъ взамѣнъ надземныхъ штанговыхъ. 
Тутъ натолкнулись на рядъ техническихъ затрудненій, которыя въ концѣ



14 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДВЛО.

концовъ былн побѣждены. Но отчасти рутина, отчасти встрѣтившіяся 
техническія затрудненія были причиною того, что штанговыя машины еще 
долго существовали и что ещ е въ 80-хъ годахъ прошлаго столѣтія было 
сдѣлано довольно много новыхъ установокъ штанговыхъ машинъ, но это 
были уж е послѣднія установки. За исключеніемъ особыхъ и рѣдкихъ  
случаевъ съ тѣхъ поръ болыпе не строятъ и не ставятъ новыхъ штан- 
говыхъ машинъ.

Итакъ, исключительное распространеніе получили подземные паровые 
насосы. Но переходъ отъ надземныхъ насосовъ къ подземнымъ есть 
начало конца существованія паровыхъ рудничныхъ насосовъ.

Установка въ подземныхъ выработкахъ паровыхъ машинъ имѣетъ много 
недостатковъ. Самая главная изъ нихъ это паропроводъ по стволу шахты 
и върудн ик ѣ  до насосной камеры. Устройство наропровода въ стволѣ сопря- 
жено съ затрудненіямн; поддержаніе его въ иорядкѣ,чтобы флянцы не про- 
пускали пара, тоже доволыю хлопотливо. Но самыя главныя неудобства 
это неудобства, связанныя съ  нагрѣваніемъ воздуха отъ паропровода.

Въ началѣ примѣненія подземныхъ паровыхъ насосовъ потери въ 
паропроводѣ были чрезвычайно велики. Это объясняется какъ тѣмъ, что 
паропроводы брались очень большого діаметра— для машинъ въ 200—  
300 лошадиныхъ силъ діаметръ паропровода доходилъ до 500 мм.,— а 
также и тѣмъ, что тепловая изоляція трубъ была очень несовершенна. 
Выборомъ правильнаго діаметра паропровода, усовершенствованіемъ па- 
ровой изоляціи его достигли гораздо меньшихъ потерь тепла въ немъ

Помимо нагрѣванія, вызываемаго потерею тепла паропровода, еще 
сущ ествуетъ нагрѣваніе паромъ отъ утечки его черезъ неплотности во 
флянцахъ, что всегда неизбѣжно въ такомъ длинномъ паропроводѣ. 
Также и въ паровой машинѣ имѣются потери тепла и утечки пара. На- 
грѣваніе же воздуха и потери пара чрезвычайно нежелательны въ р уд- 
никѣ. Кромѣ того, что это отражается иногда неблагопріятно на вентиля- 
ціи рудника, получающійся влажный и теплый воздухъ вызываетъ 
усиленное гніеніе деревянныхъ крѣгіей въ рудникѣ. Пребываніе въ 
камерахъ паровыхъ насосовъ, вслѣдствіе господствующей тамъ высо- 
кой температуры и влажности воздуха, очень тягостно для рабочихъ.

Затѣмъ и съ экономнческой точки зрѣнія потери тепла и пара 
нежелателыіы, такъ какъ сильно понижаютъ коэффнціентъ полезнаго 
дѣйствія установки. Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія паровыхъ насо- 
совъ еще сильнѣе падаетъ въ случаѣ, если насосъ работаетъ не круглыя 
сутки, такъ какъ потери въ ларопроводѣ за сутки остаются прпмѣрно 
прежними.

Наконецъ, нужно указать, что для паровыхъ подземныхъ насосовъ 
сущ ествуетъ предѣльная глубииа, больше которой примѣненіе ихъ ста- 
новится практически иевозможнымъ. Дѣло въ томъ, что съ увеличеніемъ 
глубины рудника увеличивается работа, потребная для поднятія одноіі
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в ѣ с о в о й  е д и н и ц ы  вод ы , и л и ,  и н а ч е  г о в о р я ,  р а с х о д ъ  п а р а  н а  е д и н и ц у  
с о в е р ш е н н о й  р а б о т ы  о с т а е т с я  т о т ъ  ж е ,  но р а с х о д ъ  п а р а  н а  о д н у  п о д -  
н я т у ю  в ѣ с о в у ю  е д и н и ц у  в о д ы  р а с т е т ъ  с ъ  вы с о то ю  п о д н я т і я .  С л ѣ д о в а -  
т е л ь н о ,  р а с х о д ъ  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  д л я  к о н д е н с а ц іи  о т р а б о т а н н а г о  п а р а  
н а  е д и н и ц у  п о д н я т о й  во д ы  у в е л и ч и в а е т с я  в м ѣ с т ѣ  с ъ  в ы с о т о й  е я  п о д ъ е м а .  
Т а к ъ  к а к ъ  д л я  к о н д е н с а ц іи  с л у ж и т ъ  в о д а ,  в ы д а в а е м а я  н а с о с о м ъ  н а в е р х ъ ,  
то ,  и м ѣ я  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у ,  до  к о т о р о й  м о ж н о  н а г р ѣ т ь  в ы д а -  
в а е м у ю  н а  п о в е р х н о с т ь  в о д у ,  не  т р у д н о  п о д с ч и т а т ь  с о о т в ѣ т с т в е н н у ю  
г л у б и н у  ш а х т ы ,  п р и  к а к о в о й  г л у б и н ѣ  е щ е  х в а т и т ъ  в о д ы  д л я  о х л а ж д е н і я .  
•Эта г л у б и н а  б у д е т ъ  р а в н а  6 0 0 — 7 0 0  м е тр .  С о б с т в е н н о  эт о  и  е с т ь  п р е -  
д ѣ л ь н а я  г л у б и н а  д л я  п р и м ѣ н е н і я  п а р о в ы х ъ  п о д з е м н ы х ъ  н а с о с о в ъ .  Е с л и  
м ы  п о й д е м ъ  г л у б ж е ,  то р а с х о д ъ  п а р а  н а ч н е т ъ  б ы с т р о  в о з р а с т а т ь ,  в с л ѣ д -  
с т в і е  п л о х о й  к о н д е н с а ц іи  и  о ч е н ь  с к о р о  д о с т и г н е т ъ  в е л и ч и н ы ,  к о г д а  к о н -  
д е н с а ц і я  е г о  б у д е т ъ  у ж е  н е в о з м о ж н а ,  а  с л ѣ д о в а т е л ь н о  и р а б о т а  н а с о с а .

У к а з а н н ы е  в ы ш е  н е д о с т а т к и  п о д з е м н ы х ъ  п а р о в ы х ъ  н а с о с о в ъ  о ч е н ь  
с у щ е с т в е н н ы .  О т ъ  п р и м ѣ н е н і я  ж е  ш т а н г о в ы х ъ  н а с о с о в ъ  н у ж н о  б ы л о  от-  
к а з а т ь с я ,  т а к ъ  к а к ъ  п е р е д а ч а  с и л ы  п р и  п о м о щ и  ш т а н г ъ  с ъ  т е х н и ч е с к о й  
т о ч к и  з р ѣ н і я  в е с ь м а  н е с о в е р ш е н н ы й  с п о с о б ъ .

Ч т о б ы  и з б ѣ ж а т ь  п а р а ,  п р о б о в а л и  п р и м ѣ н я т ь  г и д р а в л и ч е с к і е  д в и г а -  
т е л и  и  д в и г а т е л и  с ж а т а г о  в о з д у х а ,  н о  в с л ѣ д с т в і е  д о р о г о в и з н ы  и н е э к о н о -  
м и ч н о с т и  он и  н е  п о л у ч и л и  р а с п р о с т р а н е н і я .

Электрическіе насоеы.
Скалковые насосы.

П р и м ѣ н е н і е  э л е к т р о д в и г а т е л е й  к ъ  п о д з е м н ы м ъ  н а с о с а м ъ  б л е с т я щ е  
р ѣ ш а л о  в о п р о с ъ .  О дно  и з ъ  г л а в н ы х ъ  д о с т о и н с т в ъ  э л е к т р и ч е с т в а ,  к о т о р о е  
с п о с о б с т в о в а л о  е го  ш и р о к о м у  р а с п р о с т р а н е н і ю ,  это  в о з м о ж н о е т ь  л е г к о й  
п е р е д а ч и  е го  н а  б о л ы и і я  р а з с т о я н і я  с ъ  м а л ы м и  п о т е р я м и .  Д р у г и м ъ  б о л ь -  
ш и м ъ  е г о  д о с т о и н с т в о м ъ — это  п р о с т о т а  в ъ  о б р а щ е н і и  и  в ы с о к ій  к о э ф ф и -  
ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  э л е к т р о д в и г а т е л е й .  П р о к л а д к а  к а б е л я  в ъ  с т в о л ѣ  
ш а х т ы  и в ъ  в ы р а б о т к а х ъ  д о в о л ь н о  п р о с т а  и  к а б е л ь  н е  т р е б у е т ъ  о с о б а г о  п р и -  
с м о т р а  з а  собою . М ѣ с т о ,  з а н и м а е м о е  к а б е л е м ъ  в ъ  с т в о л ѣ ,  о ч е н ь  н е б о л ы п о е .  
П е р е д а ч а  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г і и  по к а б е л ю  н е  в ы з ы в а е т ъ  н и к а к и х ъ  з а м ѣ т -  
н ы х ъ  н а г р ѣ в а н і й  в ъ  р у д н и к ѣ .  Д в и г а т е л и ,  р а б о т а ю щ і е  с ъ  в ы с о к и м ъ  к о э ф -  
ф и ц іе н т о м ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я ,  н е м н о г о  п о в ы ш а ю т ъ  т е м п е р а т у р у  н а с о с н о й  
к а м е р ы ,  п о э т о м у  в е н т и л я ц і я  и  к р ѣ п л е н і я  н а х о д я т с я  в ъ  о б ы ч н ы х ъ  у с л о -  
в і я х ъ  д л я  р у д н и к а .  Б л а г о д а р я  ч и с т о м у  в о з д у х у  и  н е в ы с о к о й  т е м п е р а т у р ѣ  
е го ,  л ю д и  р а б о т а ю т ъ  л е г к о  в ъ  м ѣ с т а х ъ ,  г д ѣ  с т о я т ъ  э л е к т р о д в и г а т е л и .  
К о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  н е б о л ы и и х ъ  у с т а н о в о к ъ  в ы ш е  д л я  
э л е к т р и ч е с к и х ъ  н а с о с о в ъ .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  д о  б о л ы п и х ъ  н а с о с о в ъ ,  то 
т о л ь к о  в ъ  о с о б ы х ъ  с л у ч а я х ъ ,  к о г д а  э л е к т р и ч е с к а я  с т а н ц і я  м а л о м о щ н а я ,  
а  п а р о в о й  к о т е л ъ  н а х о д и т с я  в б л и з и  с а м о й  ш а х т ы ,  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з -
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н а г о  д ѣ й с т в і я  э л е к т р и ч е с к а г о  и  п а р о в о г о  н а с о с о в ъ  б у д е т ъ  п р и м ѣ р н о  
о д и н а к о в ы й .  О б ы к н о в е н н о  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  э л е к т р и ч е -  
с к а г о  н а с о с а  б у д е т ъ  в ы ш е ,  ч ѣ м ъ  у  п а р о в о г о  н а с о с а .

П е р е ч и с л е н н ы я  п р е и м у щ е с т в а  э л е к т р и ч е с к а г о  н а с о с а  п е р е д ъ  п а р о -  
в ы м и  б ы л и  п р и ч и н о ю  ш и р о к а г о  р а с п р о с т р а н е н і я  п е р в ы х ъ  и в ы т ѣ с н е н і я  
в т о р ы х ъ .

Ч р е з в ы ч а й н о  и н т е р е с н о  п о д ч е р к н у т ь ,  что  п а р о в а я  м а ш и н а ,  к о т о р а я  
б ы л а  и з о б р ѣ т е н а  д л я  ц ѣ л е й  в о д о о т л и в а ,  к о т о р а я  у п о т р е б л я л а с ь  в н а ч а л ѣ  
т о л ь к о  к а к ъ  д в и г а т е л ь  д л я  р у д н и ч н ы х ъ  н а с о с о в ъ ,— э т а  п а р о в а я  м а ш и н а  
п р е ж д е  в с е г о  в ы т ѣ с н я е т с я  и м е н н о  в ъ  р у д н и ч н о м ъ  в о д о о т л и в ѣ  и  з а м ѣ -  
н я е т с я  э л е к т р о д в и г а т е л е м ъ .

Н о  в ъ  с а м о м ъ  н а ч а л ѣ  п р и м ѣ н е н і я  э л е к т р и ч е с т в а  к ъ  в о д о о т л и в у  в ъ  
г о р н о м ъ  д ѣ л ѣ  оно  н е  п о л у ч и л о  с р а з у  ш и р о к а г о  р а с п р о с т р а н е н і я .  Э т о м у  
б ы л и  д в ѣ  п р и ч и н ы .  О д н а  и з ъ  н и х ъ — та, ч т о  д ѣ л о  б ы л о  н о в о е  и  н е  в с е  е щ е  
бы л о  р а з р а б о т а н о ,  д а  и  с а м а  э л е к т р о т е х н и к а  н а ч и н а л а  е щ е  т о л ь к о  р а з в и -  
в а т ь с я .  Д р у г а я  п р и ч и н а — это н ѣ к о т о р а я  о с т о р о ж н о с т ь  к о  в с е м у  н о в о м у  
и  м а л о и з в ѣ с т н о м у .

Мнѣ не удалось найти точныхъ датъ, когда были сдѣланы первыя 
установки подземныхъ электрическихъ насосовъ в ъ  различныхъ странахъ. 
Примѣрно въ серединѣ 80-хъ годовъ прошлаго столѣтія были уже уста- 
новки электрическихъ подземныхъ насосовъ въ Англіи и Америкѣ '). 
Примѣрно около этого же времени были сдѣланы первыя установки въ 
Германіи 2). Во Франціи первая установка малой мощности б ы л а  сдѣлана 
въ 1881 г. 3). Н о  е щ е  въ девяностыхъ годахъ былп противники примѣ- 
ненія электричества къ горному дѣлу, отдавая преимущество или ка- 
натной передачѣ или сжатому воздуху или гидравлическвмъ машинамъ 4). 
В ъ  1892 году на пятомъ всенѣмецкомъ С ъ ѣ з д ѣ  горныхъ дѣятелей въ 
г. Б р е с л а в л ѣ ,  проф. КіесІІег, д ѣ л а я  д о к л а д ъ ,  въ к о т о р о м ъ  д о к а з ы в а л ъ ,  что 
электричество непримѣнимо для водоотлива, вентиляціи и подъемныхъ 
машинъ, з а к о н ч и л ъ  свою рѣчь словами: „Оіев іеі ^ѵепі  ̂ іпіегейзапі, аЪег 
пісЬѣ ги  аікіегп".

Въ первыхъ установкахъ двигатели для насосовъ были постояннаго тока, 
такъ какъ 3-хъ-фазныхъ двигателей ещ е не существовало.

Черезъ нѣсколько лѣтъ послѣ Франкфуртской выставки (въ 1891 г.), 
гдѣ впервые былъ примѣненъ 3-хъ фазный токъ, начинаютъ распростра- 
няться двигатели 3-хъ-фазнаго тока. Съ 189 7 г. 3-хъ-фазный токъ въ 
Германіи получаетъ исключительное распространеніе въ горномъ дѣлѣ.

В о з в р а щ а я с ь  к ъ  у с т а н о в к а м ъ  с ъ  д в и г а т е л я м и  п о с т о я н н а г о  т о к а ,
н у ж н о  с к а з а т ь ,  что  он и  с т а в и л и с ь  к а к ъ  с ъ  ш у н т о в о й  х а р а к т е р и с т и к о ю ,

' )  О ІискаиІ 18 9 1 , № 70 , 8 .  5 7 1 , № 8 4 , 8 .  6 9 1 .
*) ОІііскаиГ 1 8 9 2 , № 2 9 , 8 .  3 3 9 .
3) МаЪеІя. Соигв (Г ехр іо ііа ііоп  йеа т іп е з , і .  II, р 5 7 2 .
4) О іііск аи і 1 8 9 2 , № 100 , 8 .  1137 .
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такъ и съ серіесною. Выборъ двигателей съ серіесною характеристикою  
объяснялся тѣмъ, что для скалковыхъ насосовъ (единственно употребляв- 
шихся въ то время) начальный пусковой моментъ больше нормальнаго 
рабочаго, а такъ какъ серіесный двигатель развиваетъ наибольшій мо- 
ментъ при пускѣ въ ходъ, то онъ считался подходящимъ въ этихъ  
условіяхъ. Говоря о двигателяхъ иостояннаго тока, нужно сказать, что 
болыпой недостатокъ ихъ — коллекторъ. Неудобство, связанное съ коллек- 
торомъ, особенно сильно сказывается въ подземныхъ установкахъ, гдѣ  
уходъ  за двигателями и коллекторомъ не можетъ быть особенно тщатель- 
нымъ, а если еще принять во вниманіе, что электродвигатели постоян- 
наго тока времени работали нодчасъ съ сильнымъ искреніемъ на кол- 
лекторѣ, требовали передвиженія щетокъ для уменьшенія искренія при 
перемѣнѣ нагрузки двигателей, то понятно какъ шло навстрѣчу требо- 
ваніямъ горной техники появленіе 3-хъ-фазнаго двигателя, не имѣющаго 
коллектора. Кромѣ того, пользованіе двигателемъ постояннаго тока съ  
неизбѣжнымъ искреніемъ на коллекторѣ представляетъ большія опас- 
ности въ газовомъ рудникѣ.

Ш ирокое распространеніе электричества въ горномъ дѣлѣ, можно 
сказать, начинается съ введеніемъ въ технику 3-хъ-фазнаго тока. Трехфаз- 
ные двигатели, изобрѣтенные Доливо-Добровольскимъ, имѣли коротко- 
замкнутый якорь и такіе именно двигатели 3-хъ-фазнаго тока и употреб- 
лялись сперва для шахтныхъ насосовъ, такъ какъ двигатели съ роторною 
обмоткою не были еще извѣстны. Но вращающій моментъ 3-хъ-фазны хъ  
двигателей съ короткозамкнутымъ роторомъ при пускѣ въ ходъ меньше 
его нормальнаго момента, а для пуска въ ходъ скалковаго насоса тре- 
буется вращающій моментъ раза въ два болыпе нормальнаго. Чтобы 
обойти это затрудненіе, поступали слѣдующимъ образомъ. Двигатель былъ 
приключаемъ къ генератору до пуска въ ходъ послѣдняго, и пускъ  
двигателя происходилъ одновременно съ пускомъ генератора, которому 
давался сразу полный намагничивающій токъ. Сила тока въ цѣпи при 
такомъ способѣ пуска близка къ нормальной силѣ и моментъ, разви- 
ваемый двигателемъ насоса, достаточенъ, чтобы иреодолѣть вредное на- 
чальное сопротивленіе въ насосномъ аггрегатѣ и начать выдавать воду.

Генераторъ 3-хъ-фазнаго тока иногда находился вблизи устья шахты 
и двигателемъ для него служилъ электродвигатель постояннаго тока. Это 
бывало въ томъ случаѣ, если для распредѣленія электрической энергіи  
по руднику пользовались уже постояннымъ токомъ. Но обыкновенно 
генераторъ 3-хъ-фазнаго тока приводился въ дѣйствіе отъ паровой 
машины на электрической станціи. Такъ какъ электрическій токъ выра- 
батывался главнымъ образомъ для электрическихъ насосовъ,— это были 
самые болыпіе и самые важные потребители электрической энергіи,— то 
для каждаго электродвигателя у шахтнаго насоса ставился особый гене- 
раторъ тока. Благодаря этому получалась чрезвычайно простая устаиовка

готн. ж ур и . 1914 г. Т. IV, кн. 10. 2
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самой насосной камеры. Никакихъ выключателей, предохранителей и 
приборовъ не было въ ней. Все это было наверху у  генератора. Оста- 
новка и пускъ насоса производились свер ху— со станціи. Кромѣ того 
при такой установкѣ получалась возможность, измѣняя число оборотовъ 
генератора тока, мѣнять число оборотовъ и работу насосовъ. Но распростра- 
неніе примѣненія электричества для други хъ  надобностей на рудникахъ, 
увеличеніе мощности станцій, требованіе болыпей экономичности работы 
ихъ, заставили присоединять двигатели насосовъ къ общей электрической  
сѣти рудника. Въ такомъ случаѣ нрежній способъ пуска двигателя одно- 
временно съ иускомъ въ ходъ генератора оказывался уж е неудобнымъ. 
Требовалось останавливать для пуска насоса всю станцію и прекращать 
на это время работу другихъ электродвигателей и освѣщеніе. Въ виду 
этого потребовалось уж е перейти къ з-хъ-фазнымъ двигателямъ съ  
фазовой обмоткой ротора, съ контактными кольцами на роторѣ, и передъ  
пускомъ въ ходъ включать реостатъ въ цѣпь ротора, при чемъ, конечно, 
терялась первоначальная простота всего устройства.

Сами электродвигатели соединялись съ насосами, или ири помощи 
канатовъ, или ремней, или зубчатыхъ колесъ. Непосредственное соеди- 
неніе было невозможно, такъ какъ обычное число оборотовъ насосовъ 
было между 4 0 — 60 оборотами въ минуту. Нормальное же число оборо- 
товъ 3-хъ-фазнаго двигателя равнялось нѣсколькимъ сотнямъ. Конечно, 
всякаго рода передача отъ двигателя къ насосу нежелательна, такъ какъ 
понижаетъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія всей установки, требуетъ  
большаго мѣста и бблыпаго ухода, но тогда это было неизбѣжно. Под- 
земные насосы имѣли малое число оборотовъ соотвѣтственно числу 
оборотовъ паровой машины, съ которой они соединялись неиосредственно. 
Электродвигатели же призваны были замѣнять паровую машину; спе- 
ціальныхъ насосовъ къ электродвигателямъ въ то время не начинали еще 
строить. Такъ какъ для электротехники постройка электродвигателей 
такого низкаго числа оборотовъ представляетъ большія затрудненія, то 
передача меж ду электродвигателемъ и насосомъ неизбѣжна. Чтобы умень- 
шить передачу и приблизить число оборотовъ электродвигателя къ числу 
оборотовъ насоса, брали токъ въ 25 періодовъ.

Прогрессъ въ постройкѣ насосовъ и изготовленіе электродвигателей 
позволилъ увеличить число оборотовъ для первыхъ, уменыпвть для 
вторыхъ, примѣняя при этомъ уж е 50 періодовъ, и такимъ образомъ 
имѣть непосредственное соединеніе насоса съ двигателемъ. Несмотря на 
увеличеніе стоимости двигателей въ этомъ случаѣ, вслѣдствіе выбора 
тихоходнаго типа его, общая стоимость установки вмѣстѣ съ другими  
удобствами привели окончательно къ непосредственнымъ соединеніямъ  
двигателя и насоса безъ промежуточныхъ передачъ. На ГІарижской 
выставкѣ 1900 г. были выставлены быстроходные насосы Кіейіег а— такъ 
называемые Ехргезй-Ришреп, которые работали до 300 оборотовъ въ ми-
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яуту; другія  фирмы также выставили быстроходные иасосы. Но оказалось, 
что при такихъ болыпихъ скоростяхъ клапаны насосовъ быстро разра- 
батываются. В ъ  современныхъ насосахъ число оборотовъ значительно 
меныпе, понижаясь для очень болыиихъ мощностей до 80-ти оборотовъ 
въ минуту, доходитъ до 180 оборотовъ для двигателей средней мощ- 
ности— до 100 лошадиныхъ силъ. Для двигателей же меньшей мощ- 
ности, чѣмъ 100 лошадиныхъ силъ, ставятъ зубчатую передачу. Отъ 
примѣненія ременной передачи или канатной отказались, такъ какъ въ 
сыромъ воздухѣ рудника онѣ работаютъ неудовлетворительно и кромѣ 
того занимаютъ много мѣста.

Наибольшая мощность двигателей для скалковыхъ насосовъ дохо- 
дитъ до 1000 лошадиныхъ силъ по даннымъ фирмъ А. Е . 0 .  и 8. 8с1і.

Ц ѳ н т р о б ѣ ж н ы е  н асосы .

За послѣднія десять лѣтъ получили громадное расиространеніе для 
цѣлей водоотлива центробѣжные насосы, исключительно приводимые 
электродвигателями,

Мысль о центробѣжныхъ насосахъ зародилась еще у  знаменитаго 
Папина 4). Въ своемъ сочиненіи, опубликованномъ въ Касселѣ въ 1695 г., 
онъ пишетъ, что устройство центробѣжиыхъ вентиляторовъ навело его 
на мысль использовать принципъ ихъ для устройства водяныхъ центро- 
бѣжныхъ насосовъ. Опыты съ центробѣжными насосами, произведенные 
въ маломъ масштабѣ, были удачны, но для поднятія большихъ коли- 
чествъ воды центробѣжные насосы не могли быть примѣнены за отсут- 
ствіемъ въ то время паровыхъ двигателей. Первые центробѣжные насосы 
очень мало походили на современные. Устройство центробѣжнаго насоса 
начала XVIII столѣтія было очень простое: параболически изогнутая 
труба, нижнее отверстіе которой было погружено въ воду. Гіри вращеніи 
этой трубы около вертикальной оси, вода подымалась подъ вліяніемъ 
центробѣжной силы вверхъ по трубѣ и разбрызгивалась черезъ верхнее 
<ея отверстіе. Только въ серединѣ X I X  столѣтія англичанинъ Арроій 
изготовилъ центробѣжный насосъ, по своей конструкцш приближающійся 
къ нынѣшней. Высота подъемовъ насосовъ не превосходила 9 метр. 
Вслѣдъ за этими насосами появились различнаго рода усовершенство- 
ванія, особенно въ Англіи, и центробѣжные насосы получили вскорѣ 
весьма широкое распространеніе въ техникѣ. Но всѣ эти насосы поды- 
мали воду на неболыпую высоту и почти не имѣли примѣненія въ под- 
земныхъ выработкахъ 2). Причиною этого, кромѣ несовершенства самихъ

И сторическія свѣ д ѣ н ія  о центробѣж ныхъ н а с о са х ъ  заи м ст во ван ы  и зъ  статей , помѣ- 
щ енны хъ в ъ  2 .  1. (1. ^ е в а т іе  ТигЬіпепѵѵевеп 1904 , Н . 12 , 19 0 5 , Н. 4 , 8 .  55 .

2) В ъ  Оіііскаиі: з а  1893  г . в ъ  №  97 , н а 1 4 7 0  стр. им ѣется описаніе у стан овки  цен- 
тробѣж наго н асо са  д л я  водоотли ва. В ы со т а  иодиятія 17 м. К оличество вы д аваем о й  воды  
1,5  м.3/м и н , чи сло оборотовъ н асо са  9 0 0  в ъ  мин. Э л ек тр о д ви гат ел ь  ностояннаго тока н а

А . и 4 5 0  V., непосредствѳнно соедннѳнный съ  насосомъ.
2 *
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насосовъ— малой мощностн и малой высоты подъема воды — было болыпое 
неудобство ременной передачи  отъ (иарового) двигателя къ  центробѣж- 
ному насосу. К ъ  концу  прош лаго  столѣтія электричество у ж е  получило 
широкое распространеніе въ  горномъ д ѣ л ѣ  и электродвигатели 
ставились к ъ  скалковымъ насосамъ. Но непосредственное соединеніе 
со скалковым ъ насосомъ, какъ  уж е было сказано, требуетъ тихоходны хъ 
двигателей , а такъ  какъ  и электродвигателямъ и центробѣжнымъ насо- 
самъ свойственно болыпое число оборотовъ, то они оказались чрезвы- 
чайно поцходящ ими д р у г ъ  к ъ  др у гу .  Поэтому какъ  только появились 
центробѣжные насосы, удовлетворявш іе требованіямъ рудничнаго водо- 
отлива, такъ  они сейчасъ наш ли широкое нримѣненіе.

Эру въ  распространеніи центробѣжныхъ насосовъ д ля  водоотлива 
составляетъ установка и х ъ  на серебряномъ рудни кѣ  въ  Ногса]о въ Испаніи, 
сдѣланная фирмою З у л ь ц е р ъ  въ 1900 г.

Д адим ъ  кратк ія  свѣдѣн ія  объ этой установкѣ  г). Вода подавалась 
не сразу  наверхъ , а черезъ  промежуточные насосы, установленные по 
высотѣ на 130 м. д р у г ъ  отъ друга. Всего было три горизонта, на каж - 
домъ стояло по насосу. Всѣ насосы были соединены послѣдовательно. 
Кажды й насосъ подымалъ по 130 м. и выдавалъ 4,2 м3./мин. Общая 
высота поднятія, значитъ, 390 м. Число оборотовъ каждаго насоса 870 в ъ  
мин., и каж ды й насосъ состоитъ и зъ  четы рехъ  рабочихъ колесъ. Вио- 
слѣдствіи  гл у би н а  р у д н и ка  увеличилась  и былъ прибавленъ сиерва одинъ, 
а затѣмъ ещ е и другой  насосъ. Общая высота паденія стала равняться 600 м.

Так іе  результаты  въ постройкѣ центробѣжныхъ насосовъ высокаго 
давленія были достигнуты благодаря увеличенію давленія  на каждое 
рабочее колесо, доходящ ему въ ны нѣш нихъ насосахъ до 100 метр. водя- 
ного столба, и благодаря соединенію нѣсколькихъ  ступеией въ одномъ 
насосѣ. П ослѣ установки въ  Ногсаіо центробѣжные насосы получили  
чрезвычайно ш ирокое распространеніе, о которомъ можно судить по 
слѣдую щ им ъ цифрамъ. ІІо даннымъ фирмы З у л ь ц е р а  число изгото- 
вленныхъ ею насосовъ со времени 1896 г. до 1902 г. равнялось ста. 
Такое же число насосовъ было выпущ ено за одинъ 1902 г. Въ слѣ- 
дую щ іе годы ф абрикац ія  насосовъ ещ е болыие разрослась и къ концу 
1911 г. фирмою З у л ь ц е р ъ  было изготовлено, начиная съ  1896 г .у 
3600 центробѣж ныхъ насосовъ высокаго давленія , общею мощностью 
437000 лош. силъ . Весьма значительная часть изъ  этихъ насосовъ должна 
служить для  ц ѣлей  водоотлива въ  рудникахъ . Ф ирма ѴѴеізе и Мопзкі до 
конца 1909 г. построила центробѣжныхъ насосовъ высокаго давленія , 
общею мощностью въ  150000 лош. си лъ  2).

Въ сл ѣд ую щ и хъ  установкахъ стали ставнть насосы въ самомъ ннж- 
немъ этаж ѣ рудника, собирая въ нижнемъ зумпф ѣ всю воду съ  верх-

] )  2 .  й. V . сі. I.. 1901 .

’ )  2 .  сі. д е за ш іе  ТигЫпеплѵевеп 1909 , Н. 15, 8 .  234.
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нихъ горпзонтовъ. Благодаря  такоыу устройству значительно сокращаются 
расходы какъ  по первоначальному оборудованію, такъ  и по обслу- 
живанію.

Для поднятія воды на очень болыпія высоты— 400 м. и болѣе— ста- 
вятъ иногда два насоса, соединяя ихъ послѣдовательно; въ этомъ случаѣ  
какъ работа, такъ и давленіе распредѣляются поровну на оба насоса, и 
такимъ образомъ одинъ иасосъ будетъ работать на „низкое" давлене, а другой  
на „высокое“. Каждый изъ насосовъ имѣетъ или по особому двигателю, 
или, въ цѣляхъ экономіи и сбереженія мѣста, оба насоса приводятся въ 
дѣйствіе однимъ двигателемъ, помѣщаемымъ между ними. Число обо- 
ротовъ прежннхъ насосовъ бралось прнмѣрно равнымъ 1000 въ ми- 
нуту. (Говоря дальше, я буду указывать синхронное число оборо- 
товъ двигателя, на самомъ дѣлѣ, при полной нагрузкѣ число оборо- 
товъ для мощныхъ двигателей будетъ ироцента на два ниже). Затѣмъ 
подняли число оборотовъ до 1500. Въ нослѣднее время начали входить 
въ употребленіе насосы съ 3000 оборотовъ въ минуту. Въ этомъ случаѣ  
насосы и двигатели обходятся дешевле, но коэффиціентъ иолезнаго дѣй- 
ствія нѣсколько ниже и изнашиваніе насоса сильнѣе. Указанныя числа 
являются обязательными, если двигатели берутся 3-хъ-фазнаго тока и 
50 періодовъ. Въ настоящее время въ рудникахъ употребляется только 
3-хъ-фазный токъ и въ цѣляхъ однообразія принятъ токъ въ 50 пе- 
ріодовъ (все это примѣнимо только къ Европѣ, и, главнымъ образомъ, 
къ Германіи).

Мощность отдѣльныхъ насосовъ значительно возросла ио сравненію 
съ  прежними. Можно указать на современную установку въ В. Силезіи 
на рудникѣ СІеорЬаз, гдѣ насосъ Зульцера подымаетъ 10 м.3/въ мпн., на 
высоту 454 метр., мощность двигателя (фирмы „Сименса") 1560 лош. 
силъ и число оборотовъ въ минуту 1485 *). Самый мощный центро- 
бѣжный насосъ построенъ фирмою Зульцеръ для Итальянскаго Общества 
въ Торино. Данныя этого насоса слѣдующія: мощность двигателя
4000 лош. силъ, количество подымаемой воды въ минуту 96 м3., на 
высоту 152 м., число оборотовъ въ минуту 1000, двигатель 3-хъ-фазный 2).

Особый классъ  центробѣжныхъ насосовъ составляютъ вертикалъные 
центробѣжные насосы, служ ащ іе  для  водоотлива при  проходкѣ шахтъ.

При углубленіи шахтъ давно уже употреблялись, наряду съ паро- 
вымъ приводомъ для скалковыхъ насосовъ, также и электрическій 3). 
Но, конечно, наиболѣе подходящ имъ насосомъ въ этомъ случаѣ долженъ  
быть центробѣжный насосъ, благодаря своему малому вѣсу и своимъ 
небольшимъ размѣрамъ въ сравненіи со скалковымъ насосомъ на ту же

4  2 . і. (1. Т . 1 9 1 1 , Н. 3 , 8 .  4 6 .
2) 2 .  1. (1. Т . 1 9 1 1 , Н. 12 .
3) О И іскаиі, 1895 , Н 4 , 8 .  56 .
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мощность. Первый центробѣжный насосъ, построенный фирмою Зульцера» 
для водоотлива при углубкѣ шахты былъ выставленъ на Дю ссельдорф- 
ской выставкѣ въ 1892 году.

Первые мощные углубительные центробѣжные насосы той же фирмы 
были построены въ 1905 году для шахты Ооппегзтагк 5). При проходкѣ  
шахты, на глубинѣ 100 м. оказался такой сильный притокъ воды, что 
шахта была затоплена. Притокъ воды въ минуту былъ равенъ 15 м3. 
Пробовали поставить паровые насосы, но три насоса, загромоздившихъ 
отверстіе шахты, откачивали при одновременной работѣ всего только 
10 м3. Тогда рѣшили прибѣгнуть къ центробѣжнымъ насосамъ. Было 
поставлено три одинаковыхъ насоса, каждый изъ нихъ могъ поднять 
6 м3. въ минуту на высоту 160 м., при числѣ оборотовъ 970 въ минуту. 
Опытъ оказался удачнымъ.

Въ настоящее время при проходкѣ шахтъ почти исключительно> 
примѣняются вертикальные центробѣжные насосы.

Моіцность нѣкоторыхъ изъ нихъ доходитъ ДО 400 лош. силъ.

Оравнѳніе цѣнтробѣжныхъ насосовъ со скалковымн.

Теперь перейдемъ къ вопросу: какой насосъ, центробѣжный или скал- 
ковый, нужно выбирать для рудничнаго водоотлива? Каждый изъ этихъ  
двухъ типовъ насоса имѣетъ свои преимущества и вопросъ рѣшается  
какъ почти всегда въ техникѣ, что будетъ дешевле для :даннаго случая.

Установка для центробѣжнаго насоса деш евле, чѣмъ для скалковаго. 
Мѣсто, занимаемое центробѣжнымъ насосомъ съ двигателемъ приблизи- 
телыю раза въ два меныие, чѣмъ требуется для скалковаго той же мощ- 
ности. Слѣдовательно, устройство насосной камеры обойдется дешевле- 
для центробѣжнаго насоса. Фундаментъ подъ центробѣжный насосъ легче 
и деш евле, чѣмъ для скалковаго. Объясняется послѣднее особенностями 
въ работѣ центробѣжнаго насоса и скалковаго. Первый для своей работы 
требуетъ постояннаго вращающаго момента: вода подается насосомъ подъ  
постояннымъ давленіемъ ровной струею. Всѣ массы уравновѣшены и 
имѣютъ только вращательное движеніе. Поэтому фундаментъ получается 
легкій, а слѣдовательно и болѣе дешевый.

Между тѣмъ въ скалковыхъ насосахъ мы имѣемъ возвратно-посту- 
пательное движеніе тяжелыхъ массъ въ видѣ штангъ, иоршней и т. п. 
Затѣмъ вода подается не ровной струей, а толчками, что отзывается на 
самомъ насосѣ и на трубопроводѣ. Для равномѣрнаго хода двигателя 
требуется маховикъ. Всѣ части насоса, равно какъ и двигатель къ нему, 
имѣютъ значительный вѣсъ, такъ какъ число оборотовъ скалковаго насоса 
довольно низко. Поэтому фундаментъ скалковаго насоса долженъ быть 
взятъ болѣе тяжелый, а слѣдовательно и болѣе дорогой, чѣмъ для нентро-

' )  Е іе к іг ів с ііе  КгаЛЬеЬгіѳЬѳ ипсі ВаЬпѳп, 1905
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бѣжнаго насоса. Сами насосы и двигатели, какъ  тихоходные, будутъ 
дороже, чѣмъ центробѣжные насосы. Смазка и ремонтъ обходятся тоже 
дороже для  скалковыхъ насосовъ.

С л ѣдуетъ , однако, замѣтить, что центробѣжные насосы очень требо- 
вательны къ  условіямъ работы.

Высота поднятія воды центробѣжнымъ насосомъ зависитъ отъ числа 
его оборотовъ. Въ первомъ приближеніи  она прямо пропорціональна квад- 
рату  числа оборотовъ насоса. Это свойство центробѣжныхъ насосовъ въ 
связи съ примѣненіемъ к ъ  нимъ асинхронныхъ двигателей имѣетъ боль- 
шое значеніе. Число оборотовъ асинхронныхъ двигателей строго зависитъ 
отъ числа періодовъ питающаго тока. Поэтому всяк ія  колебанія въ  числѣ 
оборотовъ генераторовъ тока на электрической станціи должно отозваться 
на числѣ оборотовъ центробѣжнаго насоса. Если иослѣдній при нормаль- 
номъ числѣ оборотовъ не имѣетъ лиш няго давленія, т. е. манометриче- 
ская высота идетъ всецѣло на преодолѣніе вредныхъ сопротивленій въ 
трубопроводѣ и поднятіе воды, то съ уменыпеніемъ числа оборотовъ 
центробѣжный насосъ перестаетъ  выдавать воду на поверхность и вода 
останется на нѣкоторой высотѣ въ трубопроводѣ (будетъ „играть").  При- 
нимать же во вниманіе колебаніе числа оборотовъ генератора необходимо, 
такъ  какъ  электрическія  станціи рудниковъ— силовыя станціи, гдѣ  на- 
гр у зк а  сильно колеблется вслѣдствіе  періодичности работъ лебедокъ 
(подъемниковъ). Если мощность и хъ  будетъ относительно велика по срав- 
ненію съ мощностью станціи, то колебанія въ  н агрузкѣ  должны отра- 
зиться на числѣ оборотовъ генераторовъ,—довольно слабо на установкахъ 
съ паровыми турбинами и сильно на установкахъ съ  паровыми поршне- 
выми машинами.

Также нужно считаться въ центробѣжныхъ насосахъ съ  уменыие- 
ніемъ напора вслѣдствіе изнаш иванія лопатокъ и направляю щ ихъ. Если 
напоръ центробѣжнаго насоса будетъ недостаточенъ, чтобы выдавать воду 
наверхъ, то нѣтъ возможности поправить дѣло, такъ ка к ъ  единственный 
в ы х о д ъ — это увеличеніе числа оборотовъ насоса, что при асинхронныхъ 
двиі^ателяхъ совершенно невозможно.

Поэтому при подсчетѣ требуемой манометрической высоты для  цен- 
тробѣжнаго насоса нужно учесть и возможное колебаніе числа оборотовъ 
двигателя и изнашиваніе насоса, а также не оцѣнять низко— при под- 
счетѣ потерь въ  трубопроводѣ.

Въ скалковыхъ насосахъ мы не встрѣчаемся съ  этими вопросами, 
такъ какъ  высота поднятія воды не мѣняется отъ умены пенія  числа обо- 
ротовъ насоса, а снаш иваніе насоса отзывается только на его коэффи- 
ціентѣ полезнаго дѣйствія .

Что же касается до коэффиціента полезнаго дѣйств ія ,  то онъ 
ниже для центробѣжныхъ насосовъ, чѣмъ для скалковыхъ. К оэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія  центробѣжнаго насоса колеблется, въ  зависимости
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о т ъ  с о о т н о ш е н ій  м е ж д у  в ы с о т о ю  п о д ъ е м а  и к о л и ч е с т в о м ъ  в ы д а в а е м о й  
в о д ы ,  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  м е ж д у  7 0 — 8 0  О н ъ  т ѣ м ъ  и и ж е ,  ч ѣ м ъ  б о л ь ш е  
в ы с о т а  п о д ъ е м а  и м е н ы п е  к о л и ч е с т в о  п о д а в а е м о й  в о д ы .  К о э ф ф и ц і е н т ъ  
п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с о в ъ  д о х о д и т ъ  д о  9 2 ' / 2°/о.

Т а к ъ  к а к ъ  3 - х ъ - ф а з н ы е  д в и г а т е л и ,  п о  ч и с л у  о б о р о т о в ъ ,  н а и б о л ѣ е  
п о д х о д я т ъ  к ъ  ц е н т р о б ѣ ж н ы м ъ  н а с о с а м ъ ,  ч ѣ м ъ  к ъ  с к а л к о в ы м ъ ,  д л я  к ото -  
р ы х ъ  т р е б у ю т с я  о ч е н ь  т и х о х о д н ы е  д в и г а т е л и ,  то к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з -  
н а г о  д ѣ й с т в і я  д в п г а т е л е й  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ  б ѵ д е т ъ  п р о ц е н т о в ъ  н а  
2 Ѵ2 в ы ш е ,  ч ѣ м ъ  д л я  с к а л к о в ы х ъ .  К р о м ѣ  то г о ,  соз <р д в и г а т е л е й  с к а л к о -  
в ы х ъ  н а с о с о в ъ  н и ж е ,  ч ѣ м ъ  д л я  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ :  д л я  п е р в ы х ъ  о н ъ  б у -  
д е т ъ  м е ж д у  0 , 8 0 — 0 ,8 5 ,  а  д л я  в т о р ы х ъ  о т ъ  0 ,9 0  до  0 ,9 2 .

И з в ѣ с т н о ,  о д н а к о ,  что н и з к ій  соз <р н е б л а г о п р і я т е н ъ  д л я  с ѣ т и  и с т а н ц іи .
О б щ ій  ж е  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  д л я  н а с о с а  с ъ  д в и г а -  

т е л е м ъ  д л я  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  в ъ  х у д ш е м ъ  с л у ч а ѣ ,  п р о ц е н т о в ъ  н а  
д е с я т ь  в ы ш е ,  ч ѣ м ъ  д л я  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ .

О к о н ч а т е л ь н о е  р ѣ ш е н і е  в о п р о с а  з а в и с и т ъ  о т ъ  с т о и м о с т и  э л е к т р и -  
ч е с к о й  э н е р г і и  н а  р у д н и к ѣ  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а б о т ы  н а с о с а .

Н е  и м ѣ я  д а н н ы х ъ  д л я  р у с с к и х ъ  у с л о в і й ,  я  п р и в е д у  с в ѣ д ѣ н і я ,  
с о о б щ е н н ы я  в ъ  ж у р н а л ѣ  СгШскаиі ' ) .  О н ѣ  м о г у т ъ ,  с ъ  о д н о й  с т о р о н ы ,  
о с в ѣ т и т ь  до  н ѣ к о т о р о й  с т е п е н и  э т о т ъ  в о п р о с ъ ,  а  с ъ  д р у г о й  с т о р о н ы ,  
у к а з а т ь  х о д ъ  п о д с ч е т а .

Центробѣжный н асосъ . С калковы й  н асосъ .

Ч и с л о  о б о р о т о в ъ  в ъ  м и н у т у  . . . 1 4 8 0 — 1 4 9 0  7 1 ,2
Количество воды „ „ . .
Коэффиц. полезн. дѣйств ія  двигателя 

„ „ „ н а с о с а .
Общій коэф ф иц. иолезн. дѣйств ія

3 ,5 4 4  М3. 3 ,0 8  М3

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

И з ъ  э т о й  т а б л и ц ы  м ы  в и д и м ъ ,  что  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  
у с т а н о в к и  с ъ  ц е н т р о б ѣ ж н ы м ъ  н а с о с о м ъ  б ы л ъ  н и ж е ,  ч ѣ м ъ  д л я  у с т а н о в к и  
с к а л к о в а г о  н а с о с а  н а  1 3 ,8 % .  П р и  с т о и м о с т и  1 КѴ Ѵ -часа— 3 п ф е н и г а ,  
с т о и м о с т ь  8 - ч а с о в о й  р а б о т ы  в ъ  с у т к и  ц е н т р о б ѣ ж н а г о  н а с о с а  д о р о ж е ,  
в ъ  с р а в н е н і и  со  с к а л к о в ы м ъ ,  н а  1 3 ,0 5  м а р о к ъ ,  а  в ъ  г о д ъ  н а  4 7 3 6  м а р .  
Р а б о ч а я  п л а т а  о д и н а к о в а  в ъ  о б о и х ъ  с л у ч а я х ъ .

Стоимость установки такова:

Ц ѳнтробѣж ный н асо съ . С кал ко вы й  н асо съ .

Н а с о с ъ  .......................  2 2 0 0 0  м а р .  6 5 0 0 0  м а р .
К а м е р а  .......................  1 5 2 0 0  „ 2 8 0 0 0  „
Ф у н д а м е н т ъ  . . . 1 8 0 0  „ 6 0 0 0  „

3 9 0 0 0  м а р .  9 9 0 0 0  м ар .

Шискаиі’, 1908, Н. 31, 8 . 1111.
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Р а з н н ц а  в ъ  о б о р у д о в а н іи  с о с т а в и т ъ  9 9 0 0 0  —  3 9 0 0 0  м ар .  =  6 0 0 0 0  м а р .  
Е с л и  н а  а м о р т и з а ц і ю  и о л о ж и т ь  10% , то е ж е г о д н а я  э к о н о м ія  д л я  ц е н т р о -  
б ѣ ж н а г о  н а с о с а  с о с т а в и т ъ  6 0 0 0  м ар .  Р е м о н т ъ  и  с м а з к а  в ъ  г о д ъ  о б х о д и т с я  
д л я  ц е н т р о б ѣ ж н а г о  н а с о с а  1 1 0 0  м а р . ,  а  д л я  с к а л к о в а г о  2 1 0 0  м а р .  С л ѣ д о в а -  
т е л ь н о ,  в ъ  п о л ь з у  ц е н т р о б ѣ ж н а г о  н а с о с а  п о л у ч а е т с я  в ы г о д а  в ъ  7 0 0 0  м. 
В ы ч и т а я  о т с ю д а  б о л ы и у ю  с т о и м о с т ь  э н е р г і и ,  р а в н у ю  4 7 6 3  м ар . ,  п о л у ч и м ъ  
эк о н о м ію  в ъ  2 2 3 7  м а р .  ( 7 0 0 0  —  4 5 6 3  =  2 2 3 7 ) п р и п о л ь з о в а н і и  ц е н т р о б ѣ ж -  
н ы м ъ  н а с о с о м ъ .  В ы ш е п р и в е д е н н ы й  р а з с ч е т ъ  в е л с я  в ъ  п р е д п о л о ж е н і и  
8 ч а с о в ъ  р а б о ты  н а с о с а  в ъ  с у т к и .  Е с л и  ж е  н а с о с ъ  д о л ж е н ъ  р а б о т а т ь  
б о л ы п е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  в ъ  с у т к и ,  то  в ы г о д н о с т ь  п р и м ѣ н е н і я  ц е н т р о б ѣ ж -  
н а г о  н а с о с а  у м е н ь ш а е т с я  и  п р и  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  у в е л и ч е н і и  ч и с л а  р а б о ч и х ъ  
ч а с о в ъ  с к а л к о в ы й  н а с о с ъ  с т а н о в н т с я  э к о н о м и ч н ѣ е  ц е н т р о б ѣ ж н а г о  н а с о с а .

О ч ен ь  р а с п р о с т р а н е н н о е  и  в ѣ р н о е  р ѣ ш е н і е  в о п р о с а  в ъ  Г е р м а н і и  
с о с т о п т ъ  в ъ  т о м ъ ,  что  д л я  п о с т о я н н о й  р а б о т ы  с т а в п т с я  с к а л к о в ы й  н а с о с ъ ,  
а  в ъ  к а ч е с т в ѣ  р е з е р в н а г о  ц е н т р о б ѣ ж н ы й  н а с о с ъ .

Т а к ж е  и в ъ  н а ч а л ѣ  р а б о т ы  р у д н и к а  м о ж н о  п о с т а в и т ь  ц е н т р о б ѣ ж н ы й  
н а с о с ъ ,  а  в ъ  д а л ь н ѣ й ш е м ъ ,  с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  п р и т о к а  в о д ы ,  п о с т а в и т ь  с к а л -  
к о в ы й  н а с о с ъ  д л я  п о с т о я н н о й  р а б о т ы ,  о с т а в и в ъ  ц е н т р о б ѣ ж н ы й  р е з е р в о м ъ .

В ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  с л у ч а я х ъ  с о с т а в ъ  в о д ы  м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  и р е п я т -  
с т в і е м ъ  к ъ  п о л ь з о в а н ію  ц е н т р о б ѣ ж н ы м и  н а с о с а м и .

Е с л п  в о д а  к и с л а я ,  то б р о н з о в ы я  л о п а т к и  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ  
б ы с т р о  р а з ъ ѣ д а ю т с я  и к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  н а с т о л ь к о  н и з к о  
п а д а е т ъ ,  что  н а с о с ъ  п о ч т п  п е р е с т а е т ъ  п о д а в а т ь  в о д у .  В ъ  с к а л к о в ы х ъ  ж е  
н а с о с а х ъ  в л і я н і е  к и с л о й  в о д ы  з н а ч и т е л ь н о  с л а б ѣ е .  Д л я  в о з м о ж н о с т и  
п о л ь з о в а н ія  ц е н т р о б ѣ ж н ы м и  н а с о с а м и  в ъ  т а к и х ъ  с л у ч а я х ъ  н у ж н о ,  что бы  
л о п а т к и  б ы л и  с д ѣ л а н ы  и з ъ  с о с т а в а ,  м а л о  п о д в е р ж е н н а г о  х и м и ч е с к о м у  
д ѣ й с т в і ю  к и с л о т ъ .

В о д а ,  к о т о р а я  д а е т ъ  б о л ь ш і е  о с а д к и  ( и н к р у с т а ц і и ) ,  д ѣ л а е т ъ  ч а с т о  
ц е н т р о б ѣ ж н ы е  н а с о с ы  н о п р и м ѣ н н м ы м и ,  в с л ѣ д с т в іе  б ы с т р а г о  п а д е н і я  к о э ф -  
ф и ц і е н т а  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я .  М е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  с к а л к о в ы е  н а с о с ы  
м е н ѣ е  ч у в с т в и т е л ь н ы  к ъ  т а к о й  в о д ѣ .  Т а к а я  во д а ,  в ъ  к о т о р о й  н а х о д и т с я  
во  в з в ѣ ш е н н о м ъ  с о с т о я н іи  п е с о к ъ  и л и  г л и н а ,  ч р е з в ы ч а й н о  в р е д н а  д л я  
ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  л о п а т к и  и х ъ  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  о ч е н ь  
с к о р о  и з н а ш и в а ю т с я .  В ъ  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с а х ъ  т а к о г о  б ы с т р а г о  с г и р а н і я  
ч а с т е й  не  н а б л ю д а е т с я ,  т а к ъ  к а к ъ  с к о р о с т ь  т е ч е н і я  с т р у и  в о д ы  в ъ  с а м и х ъ  
н а с о с а х ъ  н е в е л и к а .  С ъ  у с т р о й с т в о м ъ  с о о т в ѣ т с т в е н н ы х ъ  о т с т о е ч н ы х ъ  
к о л о д ц е в ъ  д л я  о ч и с г к и  в о д ы  п о л ь з о в а н іе  ц е н т р о б ѣ ж н ы м и  н а с о с а м и  с т а -  
н о в и т с я  в и о л н ѣ  в о з м о ж н ы м ъ .  В ъ  С и л е з с к о м ъ  б а с с е й н ѣ ,  г д ѣ  в е д у т с я  р а б о т ы  
с ъ  з а к л а д к о ю  в ы р а б о т о к ъ  м о к р о ю  п о р о д о ю , с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  г д ѣ  в ъ  р у д -  
н и ч н о й  в о д ѣ  д о л ж н о  н а х о д и т ь с я  б о л ы п о е  к о л и ч е с т в о  в з в ѣ ш е н н ы х ъ  ч а с т и ц ъ  
и е с к у ,  ц е н т р о б ѣ ж н ы е  н а с о с ы  р а б о т а ю т ъ  в н о л н ѣ  у д о в л е т в о р и т е л ь н о ,  б л а г о -  
д а р я  то м у ,  что  в о д а  п р е д в а р и т е л ь н о  х о р о ш о  о т с т а и в а е т с я  и, т а к и м ъ  о б р а -  
з о м ъ ,  о с в о б о ж д а е т с я  о т ъ  п е с к у .
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Пускъ въ ходъ электродвигателей насосовъ.

П у с к ъ  в ъ  х о д ъ  д в и г а т е л е й  н а с о с о в ъ  с о с т а в л я е т ъ  в а ж н ы й  в о п р о с ъ  
в ъ  р у д н и ч н ы х ъ  п о д з е ы н ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ .  І І е р в о е  т р е б о в а н іе ,  п р е д ъ -  
я в л я е м о е  к ъ  п о д з е м н ы м ъ  н а с о с а м ъ , — эт о  н о л н а я  н а д е ж н о с т ь  в ъ  б е з п р е -  
р ы в н о й  э к с п л о а т а ц і и .  К а к ъ  н а с о с ы ,  т а к ъ  и д в и г а т е л и  к ъ  н и м ъ ,  д о л ж н ы  
б ы т ь  п о с т р о е н ы  п р о ч н о ,  и  в с я к а я  в о з м о ж н о с т ь  н е п о л а д о к ъ  д о л ж н а  б ы т ь  
с в е д е н а  до  м и н и м у м а .  В ъ  п е р в ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ  з - х ъ - ф а з н ы х ъ  э л е к т р и -  
ч е с к и х ъ  д в и г а т е л е й  к ъ  н а с о с а м ъ  п у с к ъ  и х ъ ,  к а к ъ  у ж е  б ы л о  в ы ш е  с к а -  
з а н о ,  п р о и с х о д и л ъ  о д н о в р е м е н н о  с ъ  п у с к о м ъ  г е н е р а т о р а .  С ъ  т о ч к и  з р ѣ н і я  
п р о с т о т ы  и  н а д е ж н о с т и  э к с п л о а т а ц і и  т а к о е  у с т р о й с т в о  н у ж н о  п р и з н а т ь  
п р е в о с х о д н ы м ъ .  Но, п р и  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  р а с п р о с т р а н е н і и  п р и м ѣ н е н і я  э л е к т р и -  
ч е с т в а  н а  р у д н и к а х ъ ,  т а к о й  с п о с о б ъ  о к а з а л с я  у ж е  н е п р и г о д н ь ш ъ .  
П р и ш л о с ь  с т а в и т ь  д в и г а т е л и  с ъ  р о т о р н о ю  о б м о тк ою , к о н т а к т н ы м и  к о л ь -  
ц а м и  и  п у с к о в ы м и  р е о с т а т а м и .  О т ъ  э т о го  в ъ  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  т е р я -  
л а с ь  п р о с т о т а  и  н а д е ж н о с т ь  у с т а н о в к и ,  т а к ъ  к а к ъ  п о я в и л и с я  н о в ы я  воз -  
м о ж н ы я  м ѣ с т а  п о в р е ж д е н і й  в ъ  д в и г а т е л ѣ ,  и м е н н о :  н а  щ е т к а х ъ ,  к о л ь ц а х ъ  
и  о б м о т к ѣ  р о т о р а .  В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  в о п р о с ъ  о п у с к ѣ  в ъ  х о д ъ  д в и -  
г а т е л я  д л я  н а с о с а  р ѣ ш а е т с я  р а з л и ч н о ,  с м о т р я  п о  о б с т о я т е л ь с т в а м ъ .  
У п о т р е б л я ю т с я  д в и г а т е л и  3 - х ъ - ф а з н а г о  т о к а ,  к а к ъ  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у т о ю  
о б м отк ою  ( о б м о т к а  р о т о р а  в ъ  в и д ѣ  б ѣ л и ч ь я г о  к о л е с а ) ,  т а к ъ  и д в и г а т е л и  
с ъ  ф а з о в о ю  р о т о р н о ю  об м о тк о ю .

І І р е ж д е  ч ѣ м ъ  п е р е й т и  к ъ  у к а з а н і я м ъ ,  в ъ  к а к и х ъ  с л у ч а я х ъ  п о л ь -  
з у ю т с я  э т и м и  д в у м я  т и п а м и  д в и г а т е л е й ,  о с т а н о в и м с я  н ѣ с к о л ь к о  н а  с в о й -  
с т в а х ъ  и х ъ  гіри п у с к ѣ  в ъ  х о д ъ .

Е с л и  мы д л я  п у с к а  б ъ  х о д ъ  п р и к л ю ч и м ъ  к ъ  ц ѣ п и  д в и г а т е л ь  с ъ  
к о р о т к о  з а м к н у т ы м ъ  я к о р е м ъ ,  то  с и л а  т о к а ,  к о т о р а я  п о й д е т ъ  в ъ  п е р в ы й  
м о м е н т ъ  в ъ  д в и г а т е л ь ,  б у д е т ъ  б о л ѣ е  р а з ъ  в ъ  ш е с т ь  н о р м а л ь н о й  д л я  н е г о  
с и л ы  то к а .  Н е  г о в о р я  у ж е  о ц ѣ л о с т и  о б м о т к и  с а м о г о  д в и г а т е л я ,  т а к о й  
т о к ъ  ч р е з в ы ч а й н о  в р е д е н ъ  д л я  э л е к т р и ч е с к о й  с ѣ т и  и  э л е к т р и ч е с к о й  
с т а н ц і и  и  в ъ  б о л ы н и н с т в ѣ  с л у ч а е в ъ .  м о ж н о  с к а з а т ь ,  н е д о п у с т и м ъ .  З а -  
т ѣ м ъ  в т о р ы м ъ  н е д о с т а т к о м ъ  д в и г а т е л я  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у т ы м ъ  я к о р е м ъ  
б у д е т ъ  и х ъ  н е б о л ы н о й  н а ч а л ь н ы й  в р а щ а ю щ і й  м о м е н т ъ .  П р и  п у с к ѣ  э т о т ъ  
м о м е н т ъ  б у д е т ъ  р а в е н ъ  п р и м ѣ р н о  п о л о в и н ѣ  н о р м а л ь н а г о  р а б о ч а г о  м о м ен та .

Т о л ь к о  д в и г а т е л и  о ч е н ь  м а л о й  м о щ н о с т и  ( с и л ъ  д о  5) м о г у т ъ  п р и к л ю -  
ч а т ь с я  к ъ  ц ѣ п и ,  е с л и  т р е б у е м ы й  о т ъ  н е г о  м о м е н т ъ  н а ч а л ь н ы й  б у д е т ъ  
д о с т а т о ч н о  м а л ъ .  В с л ѣ д с т в і е  м а л о й  м о щ н о с т и  д в и г а т е л я  т о л ч о к ъ  в ъ  ц ѣ п и  
п р о й д е т ъ  н е з а м ѣ ч е н н ы м ъ .

Н о  в ъ  в и д у  б б л ы п е й  п р о с т о т ы  д в и г а т е л я  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у т ы м ъ  
я к о р е м ъ ,  б б л ы п е й  н а д е ж н о с т и  в ъ  р а б о т ѣ ,  б б л ь ш е й  и р о с т о т ы  в ъ  о б о р у д о -  
в а н іи  у с т а н о в к и ,  м е н ь ш е й  с т о и м о с т и ,  а  т а к ж е  и  м е н ь ш е й  п л о щ а д и ,  з а н и -  
м а е м о й  д в и г а т е л е м ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  о н ъ  к о р о ч е ,  ч ѣ м ъ  д в и г а т е л ь  с ъ  к о н -  
т а к т н ы м и  к о л ь ц а м и ,  то  п о  в с ѣ м ъ  э т и м ъ  п р и ч и н а м ъ  п р е д п о ч и т а ю т ъ  с т а -
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в и т ь ,  г д ѣ  т о л ь к о  в о з м о ж н о ,  д в и г а т е л и  с ъ  коротісо  з а м к н у т ы м ъ  я к о р е м ъ .  
Н о с в о й с т в а  и х ъ  о г р а н и ч и в а ю т ъ  о б л а с т ь  и х ъ  и р и м ѣ н е н і я .  О н и  м о г у т ъ  
н ай т п  т о л ь к о  т а м ъ  м ѣ с т о ,  г д ѣ  н а ч а л ь н ы й  п у с к о в о й  м о м е н т ъ  м о н ы п е  н о р -  
м а л ь н а г о  р а б о ч а г о  м о м ен т а .  А  т а к о й  с л у ч а й  м ы  и м ѣ е м ъ  в ъ  п р и м ѣ н е н і и  ц е н -  
т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ .  Они п у с к а ю т с я  в ъ  х о д ъ  п р и  з а п е р т о м ъ  р а б о ч е м ъ  ве н -  
т и л ѣ  н а с о с а ,  б е з ъ  н а г р у з к и ,  в ъ  х о л о с т у ю .  С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  д в и г а т е л ь  д о л -  
ж е н ъ  п р е о д о л ѣ т ь  т о л ь к о  в р е д н ы я  с о п р о т и в л е н і я  в ъ  н а с о с ѣ  и  с о о б щ и т ь  у с к о -  
р е н і я  в р а щ а ю щ и м с я  м а с с а м ъ .  З а т ѣ м ъ  ц е н т р о б ѣ ж н ы й  н а с о с ъ  е с т ь  м а ш и н а  
б ы с т р о х о д н а я ,  т. е .  с ъ  н е б о л ы и и м и  в р а щ а ю щ и м и с я  м а с с а м и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о  
м о м е н т ъ ,  т р е б у е м ы й  д л я  у с к о р е н і я  в р а щ а ю щ и х с я  м а с с ъ  б у д е т ъ  н е з н а ч и т е -  
л е н ъ .  В ъ  с р е д н е м ъ  в р а щ а ю щ і й  м о м е н т ъ  во в р е м я  п у с к а  н а с о с а  б у д е т ъ  о к о л о  
0 ,4  н о р м а л ь н а г о  р а б о ч а г о  м о м е н т а .  И т а к ъ  н е б о л ы п о й  п у с к о в о й  м о м е н т ъ ,  т р е -  
б у е м ы й  д л я  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  п о з в о л я е т ъ  п р и м ѣ н е н іе  к ъ  н и м ъ  д в и -  
г а т е л е й  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у т ы м ъ  я к о р е м ъ .  Д л я  п о л ь з о в а н ія  т а к и м и  д в и г а т е -  
л я м и  н у ж н о  т о л ь к о  к а к и м ъ - н и б у д ь  с п о с о б о м ъ  и з б ѣ ж а т ь  т о л ч к о в ъ  в ъ  ц ѣ п и ,  
к о т о р ы е  п о л у ч а ю т с я  п р и  п у с к ѣ  в ъ  х о д ъ  д в и г а т е л я .  Д л я  э т о г о  д в и г а т е л ь  
н у ж н о  п у с к а т ь  и р и  п о н и ж е н н о м ъ  в о л ь т а ж ѣ  у  з а ж и м о в ъ  с т а т о р а  и  т о л ь к о ,  
к о г д а  д в и г а т е л ь  у ж е  п р і о б р ѣ т е т ъ  н ѣ к о т о р у ю  с к о р о с т ь ,  т о г д а  т о л ь к о  н р и -  
к л ю ч а т ь  е г о  к ъ  п о л н о м у  н а п р я ж е н і ю  ц ѣ п и .  Э того  м о ж н о  д о с т и г н у т ь ,  и л и  
в к л ю ч а я  р е о с т а т ъ  в ъ  ц ѣ п ь  с т а т о р а  и  в ы в о д я  е г о  п о с т е п е н н о  п о  м ѣ р ѣ  
и у с к а ,  и л и  ж е  п о л ь з о в а т ь с я  а в т о т р а н с ф о р м а т о р о м ъ .  С п о с о б ъ  в в е д е н і я  
р е о с т а т а  в ъ  ц ѣ п ь  с т а т о р а  н е  и м ѣ е т ъ  п р и м ѣ н е н ія .  В о - п е р в ы х ъ ,  у с т р о й с т в о  
т а к о г о  р е о с т а т а ,  в к л ю ч а е м а г о  в ъ  в ы с о к о в о л ь т н у ю  ц ѣ п ь ,  с о п р я ж е н о  с ъ  
з а т р у д н е н і я м и  н о б х о д и т с я  д о р о г о ,  а  в о - в т о р ы х ъ ,  п р и  то й  ж е  с а м о й  с и л ѣ  
т о к а  в ъ  г л а в н о й  ц ѣ п и  м о м е н т ъ  р а з в и в а е м ы й  д в и г а т е л е м ъ  б у д е т ъ  б о л ь ш е ,  
к о г д а  мы п о л ь з у е м с я  а в т о т р а н с ф о р м а т о р о м ъ ,  ч ѣ м ъ  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  
мы б е р е м ъ  р е о с т а т ъ  в ъ  ц ѣ п и  с т а т о р а .  В ъ  с о в р е м е н н ы м ъ  у с т а н о в к а х ъ  
д в и г а т е л ю  д л я  п у с к а  в ъ  х о д ъ  д а е т с я  о т ъ  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а  п о л о в и н н о е  
н а п р я ж е н і е  н о р м а л ь н а г о  в ъ  ц ѣ п и .  К о г д а  у ж е  д в и г а т е л ь  п р і о б р ѣ т е т ъ  
н ѣ к о т о р у ю  с к о р о с т ь ,  е го  п е р е к л ю ч а ю т ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  ц ѣ п ь  и  д в и -  
г а т е л ь  н а ч и н а е т ъ  р а б о т а т ь  с ъ  п о л н ы м ъ  ч и с л о м ъ  о б о р о т о в ъ .  Т о л ь к о  п о с л ѣ  
э т о го  н а ч и н а ю т ъ  п о с т е п е н н о  н а г р у ж а т ь  ц е н т р о б ѣ ж н ы й  н а с о с ъ ,  о т к р ы в а я  
и о н е м н о г у  р а б о ч ій  в е н т и л ь  е г о  д о  п о л н а г о  о т к р ы т ія .  ( Н а с о с ъ  и  т р у б о -  
и р о в о д ъ  п е р е д ъ  н а ч а л о м ъ  п у с к а  н а п о л н я ю т с я  вод о ю  и в ы п у с к а е т с я  с к о -  
п и в ш і й с я  в о з д у х ъ  во в р е м я  с т о я н к и  ц е н т р о б ѣ ж н а г о  н а с о с а ) .

Д в и г а т е л и  п р и  в е р т и к а л ь н ы х ъ  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с а х ъ ,  п р и м ѣ н я е -  
м ы х ъ  п р и  п р о х о д к ѣ  ш а х т ъ ,  д ѣ л а ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у -  
т ы м ъ  я к о р е м ъ .  Это о б ъ я с н я е т с я  т ѣ м ъ ,  что  д в и г а т е л и  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  
с т а в я т с я  с о в е р ш е н н о  з а к р ы т а г о  т и п а ,  д л я  п р е д о х р а н е п і я  о т ъ  п р о н и -  
к а н і я  во д ы  и п р и с м о т р ъ  з а  т а к и м и  д в и г а т е л я м и  д о л ж е н ъ  б ы т ь  с в е д е н ъ  
д о  м и н и м у м а .  К р о м ѣ  того ,  д в и г а т е л ь  с ъ  ф а з о в о ю  о бм откою  и  р о т о р н ы м и  
к о л ь ц а м и  у с л о ж н и л ъ  бы у с т а н о в к у ,  т а к ъ  к а к ъ  п о т р е б о в а л с я  бы  о с о б ы й
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кабель съ проводами к ъ  пусковому реостату. Обыкновенно въ  установ- 
кахъ  вертикальны хъ  насосовъ при углубленіи  ш ахтъ  п у ск ъ  въ ходъ 
двигателя  происходитъ на поверхности при помощи автотрансформатора, 
установленнаго у  устья  шахты. Таким ъ образомъ отъ дви гателя  ндетъ 
на поверхность только одинъ кабель, гдѣ  онъ намотанъ на барабанъ, 
который приводится въ  дѣйствіе особой лебедкой, при  помощи которой 
удлпняю тъ или укорачиваю тъ кабель въ  ш ах тѣ ,  соотвѣтственно перемѣ- 
щ еніям ъ насоса.

Удобства связанны я съ употребленіемъ двигателей съ  коротко зам- 
кнутымъ якоремъ въ  подобныхъ установкахъ настолько велики, что они 
имѣютъ исключительное примѣненіе, несмотря на то, что мощность нѣко- 
торы хъ  так и х ъ  двигателей  доходитъ до 4 0 0  лош. силъ.

Если теперь обратиться къ  п о с т о я н н ы м ъ  у с т а н о в к а м ъ  ц е н т р о б ѣ ж -  
н ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  то тотъ или иной способъ п уска  въ ходъ дви гателя  за- 
виситъ, к а к ъ  отъ мощности его, так ъ  и отъ мощности станціи. Это объ- 
ясняется  тѣмъ, что и пользуясь автотрансформаторомъ для  п у ск а  въ ходъ 
двигателя, мы только уменыпаемъ толчки въ цѣпи, но не устраняемъ 
ихъ. Е сли  мощность двигателя по отношенію к ъ  мощности станціи значи- 
тельна, то п у ск ъ  его въ ходъ отъ автотрансформатора сильно отражается 
на работѣ станціи и цѣпи. Въ такомъ случаѣ  приходится ставить дви- 
гатель  съ  пусковымъ реостатомъ. Если мощность двигателя центробѣжнаго 
насоса не велика сама по себѣ и по отношенію къ станціи, то ставятъ 
двигатель съ коротко замкнутымъ роторомъ.

Т акъ  въ  Бельгіи , гдѣ  мощность двигателей центробѣжныхъ насосовъ 
водоотлива небольшая, не превосходящ ая 2 0 0  — 3 0 0  лош. силъ, тамъ мы 
имѣемъ установки двигателя съ коротко замкнутымъ якоремъ и п у скъ  ихъ  
соверш ается  отъ автотрансформатора. Въ Германіи же, гдѣ  очень часто, 
вслѣдствіе  значительнаго притока воды въ рудникахъ , мощность насосовъ 
болыпая, двигатели ставятся съ фазовою роторною обмоткою и пусковымъ 
реостатомъ.

К ъ с к а л к о в ы м ъ  н а с о с а м ъ  двигатели съ  коротко замкнутымъ роторомъ 
непримѣнимы. Скалковые насосы — тихоходныя машины — с ъ  болыиими 
движ ущ им ися массами. Д вигатели къ нимъ тоже тихоходные, причемъ 
роторъ служ и тъ  одновременно и маховикомъ. Поэтому массы, которымъ 
нужно придать ускореиіе при п у скѣ  въ ходъ, значительны, затѣмъ насосъ 
обыкновенно начинаетъ выдавать воду наверхъ одновременно съ пускомъ 
въ ходъ двигателя. ІІоэтому моментъ требуемый отъ двигателя ири иускѣ  
въ  ходъ доходитъ до двойного противъ нормальнаго. Значитъ  для  скал- 
коваго насоса требуется ставить двигатель съ пусковымъ реостатомъ 
въ  роторѣ. Такіе двигатели свободно могутъ развивать моментъ равный 
удвоенному нормалыюму. Также и для скалковыхъ насосовъ неболыпой
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мощности начальный пусковой моментъ болыпе нормальнаго. Хотя для  
насосовъ малой мощности,— меньше ста лош. с и л ъ — берутся двигатели 
быстроходные, болѣе легкіе, но имѣется зубчатая передача п массы, под- 
леж ащ ія  ускоренію, получаются относительно большими. П ускъ  скалко- 
выхъ насоеовъ малой мощности тоже происходитъ подъ нагрузкою, слѣ - 
довательно, скалковые насосы могутъ ставиться исключительно только 
съ  двигателями, имѣющими фазовую обмотку на роторѣ.

Заканчивая вопросъ о примѣненіи д ву х ъ  типовъ двигателей — с ъ  
коротко замкнутымъ якоремъ и съ фазовою роторною обмоткою— нужно 
указать на п ри сп о со б ле н ія  д л я  нороткаго за м ы н а н ія  ротора. Послѣ пуска 
въ ходъ двигателя, когда весь реостатъ въ цѣпи  ротора выведенъ, при 
иомощи особаго приспособленія замыкаютъ контактныя кольца на ко- 
роткое на самомъ роторѣ и затѣмъ подымаютъ щетки. Б лагодаря  этому, 
во-первыхъ, уменьшаются потери на треніе щ етокъ и электрическія  по- 
тери въ  контактахъ щетокъ и въ соединительныхъ проводахъ между 
роторомъ и реостатомъ, а во-вторыхъ, избѣгается возможность порчи, 
изнашиванія колецъ, такъ какъ  они работаютъ только въ моментъ п уска  
въ ходъ двигателя. Таким ъ образомъ получается двигатель, приближа- 
ющійся по своей простотѣ к ъ  двигателю съ  коротко замкнутымъ якоремъ. 
Эти приспособленія имѣются теперь почти на всѣхъ  дви гателяхъ  центро- 
бѣж ныхъ насосовъ, такъ какъ  эти двигатели быстроходные и скользящ іе 
контакты особенно не желательны. На двигателяхъ  же скалковыхъ насо- 
совъ, д вигателяхъ  тихоходныхъ, приспособленіе для  короткаго замыканія 
часто не ставятся, такъ какъ  окруж ная екорость контактныхъ колецъ  
весьма незначительна, вѣроятность поврежденій на щ еткахъ  мала, изна- 
шиваніе колецъ и электрическія  потери тоже очень малы.

Что же касается р е о с т а т о в ъ ,  включаемыхъ въ  цѣпь ротора, то они 
часто берутся жидкіе, такъ какъ  и у скъ  двигателя производится не часто 
и продолжается очень короткое время.

П риклю ченіе д в и г а т е л я  (и ли  т р а н с ф о р м а т о р а )  к ъ  ц ѣп и  п е р е м ѣ н н а г о  
т о к а  в ы с о к а г о  н а п р я ж ен ія  связано съ  довольно сложными процессами въ  
цѣпи включаемаго прибора.

Въ зависимости отъ магнитнаго состоянія двигателя и отъ фазы элек- 
тродвижущ ей силы въ  моментъ включенія, въ  обмоткѣ двигателя можетъ 
возникнутъ кратковременный токъ силы, превыіиающей во много разъ нор- 
малъную силу тока. Это явленіе не имѣетъ особаго значенія для цѣлости 
двигателя. Токъ болыиой силы можетъ выгиуть головки обмотки статора. 
Противъ этого легко бороться болѣе прочнымъ закрѣпленіемъ обмотки 
въ слабыхъ мѣстахъ, какъ  это дѣлается, напримѣръ, въ турбинахъ, гд ѣ  
обмотка на лобовой поверхности статора резворачивается при короткомъ
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замыканіи въ цѣпи вслѣдствіе взаимодѣйствія между отдѣльными про- 
водниками, если онн недостаточно скрѣилены между собою.

Болѣе опаснымъ для  цѣлости двигателя будетъ перенапряженіе, по- 
являю щ ееся въ  первыя мгновенія послѣ включенія, причемъ разность 
потенціаловъ между рядомъ лежащ ими проводниками одного витка можетъ 
превосходить во много, много разъ  ту разность потенціаловъ, которая 
сущ ествую тъ нормалыю во время работы двигателя. Б ъ  этихъ  мѣстахъ 
изоляц ія  слабѣетъ и при повторныхъ вклю ченіяхъ она пробпвается. 
Чтобы избѣжать этого, въ  моментъ включенія вводятъ передъ двигателемъ 
большое добавочное омическое сопротивленіе. Д ѣ л ается  это такъ, что при 
включеніи р у б и л ы ш ка  этимъ же движеніемъ вводится послѣдовательно 
въ  ц ѣ п ь  большое сопротивленіе, которое выключается постепенно при 
д альнѣйш ем ъ движеніи рукоятки  рубильника  и, когда р укоятка  заняла  
крайнее положеніе, т. е. произошло окончательное включеніе рубильника, 
то и добавочное сопротивленіе уже выведено изъ цѣпи. Т акъ  какъ  д ля  
включенія требуется всего каки хъ  нибудь 2 секунды, то плотность тока въ  
добавочномъ сопротивленіи берется большая, благодаря чему размѣры 
такого реостата получаются очень малымп и онъ помѣщается тутъ  же у  
рубилы іика  сзади распредѣлительной доски. Так ія  приспособленія имѣ- 
ются у в сѣ х ъ  болѣе или менѣе мощ ныхъ и высоковольтныхъ двигателей .

К а м е р а  э л е к т р и ч е с к а г о  насоса .

Въ то время ка к ъ  въ первы хъ  электрическихъ насосахъ напряженіе 
въ  5 0 0  вольтъ считалось высокимъ и было предѣльнымъ, въ современ- 
ныхъ установкахъ  вольтажъ допускаемый внутри рудника для двигателей 
главнаго насоса доходитъ до 6 5 0 0  вольтъ. Этотъ вольтажъ собственно 
является  максимальнымъ внутри рудника. Д ѣло  въ томъ, что практически 
невыгодно строить двигатели на болѣе высокое напряженіе, слѣдовательно, 
и нѣтъ никакого основанія вводить внутрь рудника болѣе высокое ча- 
пряженіе , ч ѣм ъ  6 5 0 0  вольтъ.

Электрическое оборудованіе насосной камеры ничѣмъ не отличается 
отъ  обычныхъ распредѣлительны хъ устройствъ у двигателей  на иоверх- 
ности; отклоненія имѣются только въ  требованіяхъ болыией безогіасности, 
п ред ъявляем ы хъ  вообще ко всѣмъ подземнымъ электрическимъ устрой- 
ствамъ. Повышенное требованіе безопасности къ  подземнымъ электриче- 
ским ъ установкамъ объясняется ббльшею влажностью предметовъ и воздуха, 
чго влечетъ за собой ухудш ен іе  изоляціи  и болыную опасность для чело- 
вѣческаго организма отъ соприкосновенія съ токонесущими частями

])  „П р а ви л а  безо п асносги  при си л ьн ы хъ  токахъ  іш зк аго  и вы со к а го  напряж енія д л я  

электри ч ески хъ  соорулссній н а р у д н и к ахъ , коп яхъ , п р іи скахъ  и горны хъ за в о д а х ъ " по- 

м ѣщ ены  в ъ  Горномъ ж ур н алѣ  з а  1912  г  в ъ  м артовской книж кѣ.
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П е р е х о д я  з а т ѣ м ъ  к ъ  самой камерѣ, м о ж н о  у к а з а т ь ,  ч т о  о н а  д о л ж н а  
б ы т ь  с у х о ю  н х о р о ш о  и р о в ѣ т р и в а т ь с я .  Е с л и  в о з м о ж н о  з а т о и л е н іе  к а м е р ы ,  
т о  н е о б х о д и м о  и р е д в и д ѣ т ь  у с т р о й с т в а ,  п р е г р а ж д а ю щ і я  д о с т у и ъ  во д ы  во 
в р е м я  п о д н я т і я  у р о в н я  е я  в ъ  р у д н и к ѣ .  Во и з б ѣ ж а н іе  о б л и т ія  и з а б р ы з -  
г и в а н і я  в о д о ю  д в и г а т е л е й  ж е л а т е л ь н о  и м ѣ т ь  п р и к р ы т і е  н а  ф л я н ц а х ъ  
т р у б ъ  и  в о о б щ е  в с я к и х ъ  с о е д и н е н і й  н а с о с а ,  чтобы  в ъ  с л у ч а ѣ  п о р ч и  в ъ  
н и х ъ ,  п р е д о х р а н и т ь  о т ъ  з а б р ы з г и в а н і я  в о д о ю  д в и г а т е л е й ,  е с л и  т о л ь к о  
с а м ъ  д в и г а т е л ь  н е  з а щ и щ е н ъ  о т ъ  эт о го .  В се  это  д ѣ л а е т с я  с ъ  т о й  ц ѣ л ь ю ,  
ч т о б ы  не  з а м о ч и т ь  о б м о тк п  д в и г а т е л я  и не п о п о р т и т ь  е го .

В ъ  к а м е р у  о б ы к н о в е н н о  и д у т ъ  д в а  к а б е л я  о т ъ  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц іи .  
В ъ  с л у ч а ѣ  п о р ч и  о д н о г о  и м ѣ е т с я  д р у г о й  з а п а с н о й .  Э то  о ч е н ь  в а ж н о  д л я  
э к с п л о а т а ц і и  р у д н и к а ,  т а к ъ  к а к ъ  о с т а н о в к а  в о д о о т л и в а  н а  п р о д о л ж и -  
т е л ь н о е  в р е м я  м о ж е т ъ  п о в л е ч ь  з а  собою  н е и с ч и с л и м ы я  б ѣ д с т в і я .

В ъ  н а с о с н о й  к а м е р ѣ  о б ы к н о в е н н о  у с т р а и в а е т с я  п о д с т а н ц і я  д л я  
п о д з е м н ы х ъ  в ы р а б о т о к ъ  р у д н и к а .

Д л я  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с о в ъ  в ъ  н а с о с н о й  к а м е р ѣ  с т а в и т с я  к о м п р е с -  
с о р ъ  в о з д у х а .  П р и в о д и т с я  о н ъ  в ъ  д ѣ й с т в і е -  ч е р е з ъ  п о с р е д с т в о  з у б ч а т о й  
и е р е д а ч и — н е б о л ь ш и м ъ  т р е х ф а з н ы м ъ  д в и г а т е л е м ъ ,  и и т а е м ы м ъ  о т ъ  н и з к о -  
в о л ь т о в о й  ( о с в ѣ т и т е л ь н о й )  ц ѣ п и .

О б я з а т е л ь н о  к а м е р а  д о л ж н а  б ы т ь  с о е д и н е н а  т е л е ф о н о м ъ  с ъ  э л е к т р и -  
ч е с к о й  с т а н ц і е й .  У с т р о й с т в о  к р а н а  в ъ  к а м е р ѣ  н у ж н о  с ч и т а т ь  о б я з а т е л ь -  
н ы м ъ ,  з а т р а т ы  н а  н е г о  о к у п я т с я  б ы с т р о  п р и  м о н т а ж ѣ  н а с о с о в ъ  и  и х ъ  
р е м о и т ѣ .

З а к а н ч и в а я  э т о т ъ  б ѣ г л ы й  о б з о р ъ  у с т р о й с т в а  н а с о с н о й  к а м е р ы  м ож н о  
п р и б а в и т ь ,  что  т а к а я  к а м е р а  с ъ  п о л н ы м ъ  е я  о б о р у д о в а н іе м ъ  о б х о д и т с я  
д о в о л ь н о  д о р о г о  и  т а к ъ  к а к ъ  это  с о о р у ж е н і е  с у щ е с т в у е т ъ  до  т ѣ х ъ  п о р ъ  
п о к а  р а б о т а е т ъ  р у д н и к ъ ,  то и д у т ъ  н а  т р а т ы , п о  о т н о ш е н ію  ко в с е й  з а т р а ч е н -  
н о й  с у м м ѣ  н а  в о д о о т л и в ъ — т р а т ы  н е  б о л ы и ія ,  ч т о б ы  п р и д а т ь  б о л ѣ е  н а-  
р я д н ы й  в и д ъ  к а м е р ѣ .

Что ж е  к а с а е т с я  с а м и х ъ  д в и г а т е л е й ,  то о н и х ъ  м о ж н о  с к а з а т ь  с л ѣ -  
д у ю щ е е .  Е с л и  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л я  б о л ь ш а я ,  е с л и  р а з м ѣ р ы  е го  п о л у -  
ч а ю т с я  т а к іе ,  что  о н ъ  не м о ж е т ъ  п р о й т и  ч е р е з ъ  о т в е р с т іе  в ъ  ш а х т ѣ  и л и  
по  в ы р а б о т к а м ъ  к ъ  н а с о с н о й  к а м е р ѣ ,  то в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  о н ъ  д ѣ л а е т с я  
и з ъ  н ѣ с к о л ь к и х ъ  ч а с т е й .  О б ы к н о в е н н о  т о г д а  р о т о р ъ  и  с т а т о р ъ  с о с т о я т ъ  
и з ъ  д в у х ъ  п о л о в и н ъ .  Но у  о с о б е н н о  м о щ н ы х ъ  и б о л ь ш и х ъ  д в и г а т е л е й  и 
с т а т о р ъ  и  р о т о р ъ  с о с т а в л я ю т с я  и з ъ  ч е т ы р е х ъ  ч а с т е й .  Р а з м ѣ р ы  ч а с т е й  
м а ш и н ъ  о г р а н и ч и в а ю т с я ,  в п р о ч е м ъ ,  не  т о л ь к о  т ѣ м ъ ,  ч т о  о н ѣ  п р о й д у т ъ  в ъ  
ш а х т у ,  но и в ѣ с о м ъ  и х ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  н у ж н о  т а к ж е  п р и н и м а т ь  во  в н и м а н іе  
г р у з о и о д ъ е м н о с т ь  п о д ъ е м н о й  м а ш и н ы ,  п р п  п о м о щ и  к о т о р о й  э т и  ч а с т и  
б у д у т ъ  с п у с к а т ь с я  в н и з ъ .

Д в и г а т е л и  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с о в ъ  т и х о х о д н ы е  и б о л ы н и х ъ  р а з м ѣ р о в ъ .  
П о э т о м у  п о с т р о й к а  т а к и х ъ  д в и г а т е л е й  з а к р ы т а г о  т и и а  с о п р я ж е н а  с ъ  б о л ь -
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ш и м и  з а т р у д и е н і я м н  и  д в и г а т е л и  э т и  д ѣ л а ю т с я  о т к р ы т а г о  т и п а .  Ч то  ж е  
к а с а е т с я  д о  д в и г а т е л е й  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  то  и з г о т о в л е н іе  и х ъ  
з а к р ы т а г о  т и и а  в п о л н ѣ  в о з м о ж н о  и , с м о т р я  гіо т р е б о в а н ію ,  э т и  д в и г а т е л и  
д ѣ л а ю т с я  о т к р ы т ы е  и л и  з а к р ы т ы е  с ъ  и с к у с с т в е н н о ю  в е н т и л я ц іе ю .  В ъ  и с к л ю -  
ч и т е л ь н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  с т а в я т с я  с о в е р ш е н н о  з а к р ы т ы е  д в и г а т е л и  б е з ъ  в е н -  
т и л я ц і и ,  н о  т у т ъ  ж е  и р и н и м а ю т с я  о с о б ы я  м ѣ р ы  д л я  о х л а ж д е н і я  д в и г а т е л я .

Е щ е  н у ж н о  п р и б а в и т ь  н ѣ с к о л ь к о  с л о в ъ  о б ъ  у с т а н о в к а х ъ  в ъ  г а з о -  
в ы х ъ  р у д н и к а х ъ .  В ъ  в и д у  б о л ы п о й  м о щ н о с т и  н а с о с о в ъ  н е  т о л ь к о  э л е к т р о -  
д в и г а т е л и  с к а л к о в ы х ъ  н а с о с о в ъ ,  но т а к ж е  и  ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ  н а с о с о в ъ  
н е  м о г у т ъ  б ы т ь  с д ѣ л а н ы  з а к р ы т а г о  т и п а  б е з о п а с н а г о  о т ъ  в з р ы в о в ъ .  
Е д и н с т в е н н о ,  что  м о ж н о  з а к р ы т ь  и  с д ѣ л а т ь  б е з о п а с н ы м ъ  о т ъ  в з р ы в а — это  
к о н т а к т н ы я  к о л ь ц а .  В ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  к о н с т р у к ц і я  д в и г а т е л я  с и л ь н о  о т л и -  
ч а е т с я  о т ъ  о б ы к н о в е н н о й :  к о н т а к т н ы я  к о л ь ц а  н а х о д я т с я  у ж е  н е  м е ж д у  
и о д ш и п н и к а м и ,  а  н а  с в о б о д н о м ъ  к о н ц ѣ  в а л а  — з а  п о д ш и п н и к о м ъ .  Н о 
о б ы к н о в е н н о  н а с о с н а я  к а м е р а  п о м ѣ щ а е т с я  в б л и з и  с т в о л а  в ъ  с т р у ѣ  п о -  
с т у п а ю щ а г о  с в ѣ ж а г о  в о з д у х а ,  п о э т о м у  д в и г а т е л и  с т а в я т с я  б е з ъ  и р и с п о -  
с о б л е н і й  д л я  з а щ и т ы  о т ъ  в з р ы в о в ъ .

В ъ  з а к л ю ч е н і е  с к а ж е м ъ  о б ъ  о д н о м ъ  п р и с п о с о б л е н іи ,  х о т я  и  м а л о  
р а с п р о с т р а н е н н о м ъ ,  н о  к о т о р о е  н у ж н о  п р и з н а т ь  о ч е н ь  п р а к т и ч н ы м ъ .

Т а к ъ  к а к ъ  в о з д у х ъ  в ъ  н а с о с н о й  к а м е р ѣ  д о в о л ь н о  в л а ж н ы й ,  то е с т ь  
о п а с н о с т ь ,  что  о б м о т к а  д в и г а т е л я ,  о т с ы р ѣ в ъ  з а  в р е м я  о с т а н о в к и  е го ,  м о ж е т ъ  
б ы т ь  п р о б и т а  и р и  п у с к ѣ  в ъ  х о д ъ  д в и г а т е л я .  П о э т о м у  н е р е д ъ  п у с к о м ъ  
п о с л ѣ  п р о д о л ж и т е л ь н о й  о с т а н о в к и  н у ж н о  о б м о т к у  д в и г а т е л я  п р о с у ш и т ь .  
Д л я  э т о г о  о т с о е д и н я ю т ъ  е го  о т ъ  в ы с о к о в о л ь т н о й  ц ѣ п и  и п р и с о е д и н я ю т ъ  
к ъ  н и з к о  в о л ь т н о й  —  о с в ѣ т и т е л ь н о й  ц ѣ п и .  Но у с т р о й с т в о  в р е м е н -  
н ы х ъ  с о е д и н е н і й  д о в о л ь н о  х л о п о т л и в о  и  б е р е т ъ  м н ого  в р е м е н и .  У добно»  
е с л и  д л я  п р о с у ш к и  н а п е р е д ъ  п р е д у с м о т р ѣ н о  к а к о е  н и б у д ь  п р и с п о с о б -  
л е н і е .  К а к ъ  п р и м ѣ р ъ  м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  у с т р о й с т в о  н а  р у д н и к ѣ  В Ь еіп р геи ззе  ' ) .  
О б м о т к а  с т а т о р а  п р и  п о м о щ и  п е р е к л ю ч а т е л я  м о ж е т ъ  п р и с о е д и н я т ь с я  к ъ  
ш и н а м ъ  р а б о ч е й  ц ѣ и и  в ъ  500 0  в о л ь т ъ  и л и  к ъ  ш и н а м ъ  о с в ѣ т и т е л ь н о й  
ц ѣ п и  в ъ  2 6 0  в о л ь т ъ .  П р и  т а к о м ъ  у с т р о й с т в ѣ ,  п р и к л ю ч а я  д в и г а т е л ь ,  
п о с л ѣ  е г о  о с т а н о в к и ,  к ъ  ш и н а м ъ  н и з к а г о  н а п р я ж е н і я ,  п о д д е р ж и в а ю т ъ  
д в и г а т е л ь  в ъ  т е п л о м ъ  с о с т о я н іи  ( п р и  ч е м ъ  м о т о р ъ  н е  в р а щ а е т с я ) .  Т а к и м ъ  
о б р а з о м ъ  и з б ѣ г а ю т ъ  то г о ,  что  о б м о т к а  о т с ы р ѣ е т ъ .  Т а к а я  с х е м а  ч р е з в ы ч а й н о  
у д о б н а  и  п о з в о л я е т ъ  п у с к ъ  в ъ  х о д ъ  д в и г а т е л я  в ъ  л ю б о й  м о м е н т ъ .

П о д о б н о е  ж е  у с т р о й с т в о  с д ѣ л а н о  н а  р у д н и к ѣ  1)оѵег С о і і іе гу .  Ч т о б ы  
о б м о т к а  д в и г а т е л е й ,  во  в р е м я  о с т а н о в к и  и х ъ ,  не  о т с ы р ѣ в а л а  в ъ  с ы р о м ъ  
в о з д у х ѣ  р у д н и к а ,  д в и г а т е л и ,  н а  в р е м я  о с т а н о в к и ,  п р и к л ю ч а ю т с я  к ъ  
300  в о л ь т о в о й  ц ѣ п и .  Р а б о ч е е  н а п р я ж е н і е  250 0  в о л ь т ъ  2).

’) Ойскаиі; 1912, Н. I, 8 . 30.
2) Е. Кг. В., 1912, Н. 26, 8 . 557.
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Э л е к т р о д в и г а т е л и  д л я  п р и в е д е н і я  в ъ  д ѣ й с т в і е  р у д н и ч н ы х ъ  в е н т и л я -  
т о р о в ъ  п р и м ѣ н я ю т с я  у ж е  д а в н о .

П р е и м у щ е с т в а  э л е к т р и ч е с к а г о  о б о р у д о в а н ія  в е н т и л я т о р о в ъ  п е р е д ъ  
н а р о в ы м ъ  б у д у т ъ  о б щ і я  п р е и м у і ц е с т в а  э л е к т р и ч е с т в а  п е р е д ъ  п а р о м ъ .  
Э т о — ц е н т р а л ь н о е  п а р о в о е  х о з я й с т в о ,  с в о б о д а  в ъ  в ы б о р ѣ  м ѣ с т а  у с т а н о в к и  
в е н т и л я т о р а  и , к а к ъ  р е з у л ь т а т ъ  э т о г о ,  у д о б с т в о  и э к о н о м ія  в ъ  э к с п л о а -  
т а ц і и  в е н т и л я т о р а  с ъ  э л е к т р и ч е с к и м ъ  п р и в о д о м ъ  в ъ  с р а в н е н і п  с ъ  п а р о -  
в ы м ъ  п р и в о д о м ъ .

О с т а н о в и м с я  н ем н о г о  н а  э т о м ъ  в о и р о с ѣ .
С о о т в ѣ т с т в е н н о  д в у м ъ  с и с т е м а м ъ  в е н т и л я ц і и  р у д н и к а  —  ц е н т р а л ь н а я  

в е н т и л я ц і я  и д і а г о н а л ь н а я  в е н т и л я ц і я ,  мы  и м ѣ е м ъ  л и б о  у с т а н о в к у  в е н т и -  
л я т о р а  о к о л о  к а п и т а л ь н о й  ш а х т ы ,  л и б о  н а  п е р и ф е р і и  р у д н и к а .

Р а з с м о т р и м ъ  с п е р в а  с л у ч а й ,  к о г д а  и м ѣ е т с я  централъная в е н т и л я ц і я  
и ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  в е н т и л я ц і о н н а я  ш а х т а  н а х о д и т с я  р я д о м ъ  с ъ  к а п и т а л ь -  
ною  ш а х т о ю .

В ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  о к о л о  ц е н т р а л ь н о й  ш а х т ы  о б ы к н о в е н н о  р а с п о л о -  
ж е н а  э л е к т р и ч е с к а я  с т а н ц і я  с ъ  б а т а р е е ю  к о т л о в ъ ,  к о т о р ы е  о б с л у ж и в а ю т ъ  
м а ш и н ы  с т а н ц і и  и  ш а х т н ы й  п о д ъ е м н и к ъ ,  е с л и  о н ъ  п а р о в о й .

І І р и  т а к о м ъ  р а с п о л о ж е н і и  м о ж е т ъ  в о з н и к н у т ь  в о п р о с ъ ,  н е  э к о н о м и ч -  
н ѣ е  л и  б у д е т ъ  п о с т а в и т ь  д л я  в е н т и л я т о р а  п а р о в у ю  м а ш и н у ,  а н е  э л е к т р о -  
д в и г а т е л ь .

Ч то  к а с а е т с я  до  с т о и м о с т и  у с т а н о в к и ,  то д л я  э л е к т р и ч е с к а г о  п р и -  
в о д а  она  б у д е т ъ  не  в ы ш е ,  н р и ч е м ъ  мы п р и н и м а е м ъ  во в н и м а н іе  у в е л и -  
ч е н іе  с т о и м о с т и  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц і и ,  в ы з ы в а е м о е  п р и с о е д и н е н іе м ъ  э л е к -  
т р и ч е с к а г о  в е н т и л я т о р а .

Чго ж е  к а с а е т с я  до  р а с х о д а  э н е р г і и ,  то д л я  э л е к т р и ч е с к а г о  в е н т и -  
л я т о р а  о н ъ  б у д е т ъ  н и ж е ,  х о т я  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  мы п б у д е м ъ  и м ѣ т ь  л и ш -  
н е е  д в о й н о е  п р е в р а і ц е н і е  э н е р г і и ,  и м ен н о :  э н е р г і я  п а р а  п р е в р а щ а е т с я  в ъ  
м е х а н и ч е с к у ю ,  з а т ѣ м ъ  в ъ  э л е к т р и ч е с к у ю ,  к о т о р а я  п р е в р а щ а е т с я  с н о в а

го р н . ж у р н . 1914 г., Т. IV, кн. 10. 3
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в ъ  м е х а н и ч е с к у ю  д л я  в р а щ е н і я  в е н т и л я т о р а .  М е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  в ъ  п а р о -  
в о м ъ  в е н т и л я т о р ѣ  м ы  с р а з у  п о л ь з у е м с я  э н е р г іе ю  п а р а  д л я  р а б о т ы  в р а -  
щ е н і я  в е н т и л я т о р а .  Но д ѣ л о  в ъ  т о м ъ ,  что  п е р е д а ч а  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г і и  
и  э л е к т р о д в и г а т е л ь  р а б о т а ю т ъ  с ъ  о ч е н ь  в ы с о к и м ъ  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  п о л е з -  
н а г о  д ѣ й с т в і я .  Т у р б о - а л ь т е р н а т о р ы  н а  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц і и ,  б у д у ч и  
о б ы к н о в е н н о  д о в о л ь н о  м о щ н ы м и ,  р а б о т а ю т ъ  о ч е н ь  э к о н о м и ч н о .  М е ж д у  т ѣ м ъ  
к а к ъ  п о р ш н е в а я  п а р о в а я  м а ш и н а ,  д а  е щ е  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я ,  р а -  
б о т а е т ъ  с ъ  б о л ь ш и м ъ  р а с х о д о м ъ  п а р а  н а  е д и н и ц у  л о ш а д и н о й  с и л ы .

П о э т о м у ,  н е с м о т р я  н а  д в о й н о е  л и ш н е е  п р е в р а щ е н і е  э н е р г і и ,  м ы  б у -  
д е м ъ  и м ѣ т ь  д л я  э л е к т р и ч е с к а г о  в е н т и л я т о р а  м е н ы и і й  р а с х о д ъ  и а р а ,  ч ѣ м ъ  
д л я  в е н т и л я т о р а  с ъ  п а р о в о ю  п о р ш н е в о ю  м а ш и н о ю .

К р о м ѣ  т о г о  п р и с о е д и н е н і е  э л е к т р и ч е с к а г о  в е н т и л я т о р а  д о л ж н о  ото- 
з в а т ь с я  б л а г о п р ія т н о  н а  о б щ е м ъ  к о э ф ф и ц і е н т ѣ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  в с е й  
э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц іи ,  т а к ъ  к а к ъ  к ъ  н е й  п р и с о е д и н я е т с я  п о т р е б и т е л ь  
с ъ  р о в н о ю  и п о с т о я н н о ю  н а г р у з к о ю .

У х о д ъ  з а  э л е к т р и ч е с к и м ъ  в е н т и л я т о р о м ъ ,  к о н е ч н о ,  д е ш е в л е  и п р о щ е ,  
ч ѣ м ъ  з а  п а р о в ы м ъ .

Е с л и  ж е  в е н т и л я т о р ъ  н е  н а х о д и т с я  у  с а м ы х ъ  н а р о в ы х ъ  к о т л о в ъ .  то 
о б с т о я т е л ь с т в а  с к л а д ы в а ю т с я  е щ е  б о л ѣ е  н е б л а г о п р і я т н о  д л я  п а р о в о г о  ве н -  
т и л я т о р а ,  т а к ъ  к а к ъ  п р и б а в л я ю т с я  е щ е  п о т е р и ,  и  д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь -  
н ы я ,  в ъ  п а р о п р о в о д ѣ .

В ъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ  с ъ  ц е н т р а л ь н о ю  в е н т и л я ц і е ю ,  п о в и д и -  
м о м у ,  м о ж е т ъ  н а й т и  м ѣ с т о  п р и м ѣ н е н і е  п а р о в ы х ъ  т у р б и н ъ  в ъ  к а ч е с т в ѣ  
д в и г а т е л я  в е н т и л я т о р а  ( т у р б о - в е н т и л я т о р ы ) .  В ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  в е н т и л я т о р ъ  
д о л ж е н ъ  б ы т ь  о с о б о й  к о н с т р у к ц і и ,  ч т о б ы  б ы т ь  с о е д и н е н н ы м ъ  н е п о с р е д -  
с т в е н н о  с ъ  т у р б и н о ю .

П о д о б н а я  у с т а н о в к а  и м ѣ е т с я  н а  о д н о м ъ  р у д н и к ѣ  в ъ  А н г л і и  ‘).
К о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  п о д а в а е м о е  в е н т н л я т о р о м ъ  7 1 0 0  м а/м и н . ,  д а в л е -  

н іе  3 0 0  мм. в о д я н о г о  с т о л б а ,  п р и  2 5 0 0  обор . м и н . Г а р а н т и р о в а н н о е  и о -  
т р е б л е н іе  п а р а  р а в н о  6 8 0 0  к г .  в ъ  ч а с ъ ,  п р и  д а в л е н і и  е го  9 ,2  атм . Э т о т ъ  
ж е  в е и т и л я т о р ъ  п р и  2 0 0 0  о б ./м и н . д а е т ъ  в о з д у х а  5 7 0 0  м 3/м и н . ,  д а в л е н іе  
2 0 0  мм. в о д .  с т о л б а ,  с ъ  р а с х о д о м ъ  п а р а  4 1 0 0  к г .  в ъ  ч а с ъ .

Т у р б о - в е н т и л я т о р ы  м о г у т ъ  н а й т и  с е б ѣ  п р и м ѣ н е н і е  в ъ  у с т а н о в к а х ъ ,  
г д ѣ  м о щ н о с т ь  и х ъ  н а с т о л ь к о  в е л и к а ,  что  п о з в о л я е т ъ  э к о н о м и ч н о  п р и м ѣ -  
н я т ь  п а р о в у ю  т у р б и н у  и г д ѣ ,  п о  м ѣ с т н ы м ъ  у с л о в ія м ъ ,  они  с т о я т ъ  н а  
э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц іи ,  в м ѣ с т ѣ  съ д р у г и м и  п а р о в ы м и  т у р б и н а м и ,  в б л и з и  
п а р о в ы х ъ  к о т л о в ъ .

В ъ  с л у ч а ѣ  діагоналъноіі в е н т и л я ц і и ,  к о г д а  в е н т и л я т о р ы  з н а ч и т е л ы ю  
у д а л е н ы  о т ъ  к а п и т а л ь н о й  ш а х т ы  и с л ѣ д о в а т е л ь н о  о т ъ  э л е к т р и ч е с к о й  
с т а н ц і и  с ъ  п а р о в ы м и  к о т л а м и ,  э л е к т р и ч е с к і й  в е н т и л я т о р ъ  и м ѣ е т ъ  в с ѣ  
п р е и м у щ е с т в а  п е р е д ъ  и а р о в ы м ъ .

г)  Мойегп р га сіісе  іп М іпіп^, Ъу К е й т а у п е , 1911 , ѵоі. IV', р. 164.



ЭЛЕКТРИЧЕСКІЕ ВЕНТИЛЯТОРЫ ВЪ РУДНИЧНОМЪ Д'ВЛ'В. 3 5

Установка отдѣльны хъ паровыхъ котловъ спеціально для даннаго 
вентнлятора обойдется значительно дороже установки электродвигателя 
и устройства лпніи передачи. Петреблеиіе энергіи на паровой вентиля- 
торъ будетъ много выше чѣмъ на электрическій . Кромѣ того, что стои- 
мость иара для парового вентилятора будетъ повышена вслѣдствіе до- 
полнительны хъ расходовъ по содержанію отдѣльно стоящ ихъ паровыхъ 
котловъ, уходъ и содержаніе для паровыхъ вентиляторовъ тоже дороже.

Итакъ, въ  случ аѣ  діагональной вентиляціи, мы приходимъ к ъ  бе- 
зусловному примѣненію электродвигателей.

Если мы посмотримъ, какъ  вообще обстоитъ въ практикѣ  вопросъ 
о прнмѣненіи электродвигателей  къ  вентиляторамъ, то мы увидимъ, что 
о н ъ  рѣ ш ается  въ пользу электрическаго привода.

Теперь перейдемъ г ь  примѣненію электродвигателей къ вентиля- 
торамъ.

Электродвигатель находптся въ хорош ихъ условіяхъ, такъ какъ  по- 
мѣщ ается въ  чистомъ, сухомъ зданіи; работаетъ круглы я сутки безъ 
перерыва, чрезвычайно спокойно, подъ постоянною нагрузкою. За  венти- 
лятором ъ съ электродвигателемъ не требѵется постояннаго ухода, и онъ 
можетъ быть оставляемъ на продолжительное время безъ присмотра. На 
всяк ій  случай  ставятся автоматически дѣйствую щ іе сигналы, извѣщаюіціе 
объ остановкѣ вентилятора.

По числу оборотовъ и по мощностп двигателя вентиляторъ тоже не 
представляетъ ничего ненормальнаго.

Такимъ образомъ, къ  электродвигателю шахтнаго вентилятора не 
п редъявляется  никакихъ спеціальны хъ требованій, и установка его будетъ 
обычною установкою электродвигателя.

Такъ  обстоитъ дѣло до тѣ х ъ  поръ, пока отъ двигателя вентилятора 
не требуется регулировки  числа оборотовъ, которая вызывается надоб- 
ностью въ измѣненіи количества подаваемаго воздуха въ рудникъ .

Посмотримъ сперва, въ каки хъ  случаяхъ  нужно мѣнять подачу воздуха.
Т акихъ  причинъ можетъ быть нѣсколько.
Если мы имѣемъ рудникъ  не газовый, то количество подаваемаго 

воздуха оп редѣляется  числомъ рабочихъ, находящ ихся въ подземныхъ 
выработкахъ. Поэтому въ праздничные дни, въ дни остановки работъ въ 
р у д н и кѣ ,  можно уменьшить подачу воздуха.

Д р угой  случай, когда ру д ни кь  только начинаютъ разрабатывать. По 
мѣрѣ увеличенія плоіцади выработокъ требуется увеличить количество 
подаваемаго свѣжаго воздуха. Иногда только послѣ многихъ л ѣ тъ  выра- 
ботка настолько увеличится, что въ дальнѣйш емъ подача воздуха остается 
постоянною.
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К акіе  же имѣются способы д л я  измѣненія количества иодаваемаго  
воздуха?

'Гакъ какъ  этотъ вопросъ имѣетъ большое значеніе въ дальн ѣй ш ем ъ 
изложеніп и такъ  к а к ъ  во многихъ руководствахъ  по вентиляціи  и вен- 
тиляторамъ этотъ вопросъ излож енъ не съ  достаточною подробностью, 
то я считаю необходимымъ остановиться на немъ и посвятить ему н ѣ - 
сколько сграницъ.

К ак ъ  можно измѣнить подачу воздуха въ рудникъ? Д ля этого имѣется 
два способа.

Одинъ способъ— измѣненіе отверстія въ вентиляціонномъ каналѣ .
Д р угой  способъ— измѣненіе числа оборотовъ вентилятора.

I. Остановимся сперва на п е р в о м ъ  с п о с о б ѣ — и зм ѣ н е н іи  о т в е р с т ія  в ъ  
в е н т и л я ц іо н н о м ъ  к а н а л ѣ ,  и д у щ е м ъ  о т ъ  в е н т и л я т о р а  к ъ  ве н ти ля ц іо н н о й  
ш а х т ѣ ,  при н е и з м ѣ н н о м ъ  ч и с л ѣ  обо ро товъ  ве н т и ля т о р а .

Количество воздуха, подаваемаго вентиляторомъ въ рудникъ , нахо- 
дится по извѣстной формулѣ:

(іа — 0 ,3 8  - ,— ................................. 1,
у  Ъ

гдѣ  количество воздуха въ  куб. метр. въ минуту;
„ Ь— депрессія  въ мм. водяного столба, создаваемая вентиляторомъ;
„ а — эквивалентное отверстіе р уд ни ка  въ кв. метрахъ.

Е сли  у  насъ мѣняется эквивалентное отверстіе рудника, при  н е -  
измѣнномъ числѣ  оборотовъ центробѣжнаго вентилятора, то, согласно 
ф ормулѣ 1, мѣняется и количество подаваемаго воздуха. Отсюда п спо- 
собъ измѣненія подачи воздуха— измѣненіе эквивалентнаго отверстія руд- 
ника. Послѣдиее мы не можемъ измѣнять, но, вдвигая задвижки въ вен- 
тиляціонный каналъ , мы этимъ увеличиваемъ сопротивленія прохожденію 
струи воздуха и какъ  бы измѣняемъ эквивалентное отверстіе рудника.

Выражаясь точно, мы уменьшаемъ внѣш нее эквивалентное отверстіе 
вентилятора, именно то внѣшнее эквивалентное отверстіе, на которое бы лъ 
разсчитанъ и построенъ вентиляторъ и на каковое огверстіе вентпля- 
торъ, въ  своихъ нормальны хъ услов іяхъ , долженъ работать.

Работа, совершаемая вентиляторомъ, опредѣляется  по формулѣ:

Т =  0 . к.
Конечно, работа соверш аемая вентиляторомъ, будетъ больше, такъ  

какъ  мы не приняли во вниманіе коэффиціента полнаго дѣйствія вен- 
тилятора. Но, чтобы не затемнять общей картины, я въ дальнѣйш ем ъ 
изложеніи, говоря о работѣ вептилятора или ды ігателя  его, буду полагать, 
что нѣтъ потерь въ  нихъ, за исключеніемъ тѣхъ  особыхъ случаёвъ, когда 
я буду  оговаривать это. Общій характеръ  соотношеній и кривыхъ остается 
тотъ же въ обоихъ случаяхъ , учитываемъ-ли мы потери пли не учитываемъ.
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У к а ж е м ъ  е щ е ,  ч т о  с к а з а н н о е  о с о х р а н е н іи  х а р а к т е р а  с о о т н о ш е н ій  и  
к р и в ы х ъ  б у д е т ъ  с п р а в е д л и в о  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  м ы  б у д е м ъ  и з с л ѣ д о -  
в а т ь  в о п р о с ъ  в ъ  т ѣ х ъ  п р е д ѣ л а х ъ ,  к о т о р ы е  в с т р ѣ ч а ю т с я  в ъ  р у д н и ч н о й  
п р а к т и к ѣ .

И т а к ъ ,  р а б о т а ,  с о в е р ш а е м а я  в е н т и л я т о р о м ъ ,  о п р е д ѣ л я е т с я  п о  ф о р м у л ѣ :

т = д . л ........................................2,

г д ѣ  ( )— к о л и ч е с т в о  в о з д у х а  в ъ  к у б .  м.;
„ к— д е п р е с с і я  в ъ  мм. в о д я н о г о  с то л б а .

В ъ  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  я не  б у д у  о г о в а р и в а т ь ,  что  д е п р е с с і я  в ы р а ж а е т с я  
в ъ  мм. в о д я н о г о  с т о л б а .

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  в ы р а ж е н і е  р а б о т ы  з а  е д и н и ц у  в р е м е н и  в ъ  л о ш .  
с и л а х ъ ,  е с л и  () б у д е т ъ  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  п о д а в а е м а г о  в ъ  м и н у т у ,  мы 
н а п и ш е м ъ :

гп Я ■ йI — —------  ч
въ лош. спла хъ  6 0  7 5  ' * * *

Е с л и  м ы , о с т а в и в ъ  п р е ж н е е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р о в ъ ,  н ѣ с к о л ь к о  
в д в и н е м ъ  з а д в и ж к у  в ъ  в е н т и л я ц і о н н ы й  к а н а л ъ ,  ч ѣ м ъ  у м е н ь ш и м ъ  в н ѣ ш н е е  
э к в и в а л е н т н о е  о т в е р с т іе  в е н т и л я т о р а ,  то  м ы  и з м ѣ н и м ъ ,  с о г л а с н о  ф о р -  
м у л ѣ — 1, п о д а ч у  в о з д у х а .  Н о д е п р е с с і я ,  с о з д а в а е м а я  в е н т и л я т о р о м ъ - — 
д е п р е с с і я  д о  з а д в и ж к и ,  м е ж д у  в ы х о д н ы м ъ  о т в е р с т іе м ъ  в е н т и л я т о р а  и 
з а д в и ж к о ю , — о с т а н е т с я  тою ж е  сам ою . С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  р а б о т а ,  с о в е р ш а е м а я  
в е н т и л я т о р о м ъ ,  б у д е т ъ  р а в н а :

1 задв, • к ............................. 4,

г д ѣ  — то у м е н ы п е н н о е  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  к о т о р о е  мы п о л у ч и л и  в с л ѣ д -
е т в і е  с ъ у ж е н і я  з а д в и ж к о ю  в е н т и л я ц і о н н а г о  к а н а л а .

К о н е ч н о ,  д е п р е с с і я  з а  з а д в и ж к о ю — кх— б у д е т ъ  м е н ы п а я ,  ч ѣ м ъ  п е р е д ъ  
з а д в и ж к о ю .

В е л и ч и н а  эт о й  н овий  д е п р е с с і и  д л я  р у д н и к а  —  кл— о п р е д ѣ л я е т с я  
у с л о в і е м ъ  у м е н ь ш е н н о й  п о д а ч и  в о з д у х а — (?,, т. е.

к 0 ^ 8  2 •
1 — а~

Р а б о т а ,  к о т о р а я  б у д е т ъ  п о т е р я н а  у  з а д в и ж к и ,  б у д е т ъ  р а в н а :

ф , [к — А,).

С о г л а с н о  ф о р м у л ѣ  4 з а в и с и м о с т ь  б у д е т ъ  л н н е й н а я  м е ж д у  р а б о то ю , 
т р е б у е м о ю  о т ъ  д в и г а т е л я  в е н т и л я т о р а  и к о л и ч е с т в о м ъ  и о д а в а е м а г о  в о з -  
д у х а ,  п р и  у с л о в іи  п о с т о я н с т в а  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а .

Г р а ф и ч е с к и  это  и з о б р а ж е н о  н а  ф и г .  1 н р я м о ю  л и н іе ю .
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II .  П е р е й д е м ъ  т е п е р ь  к ъ  д р у г о м у  с п о с о б у  и з м ѣ н е н ія  к о л и ч е с т в а  п о д а -  
в а е м а г о  в о з д у х а  в ъ  р у д н и к ъ  при помощи и з м ѣ н е н ія  ч и с л а  обо ро товъ в е н -  
ти л я т о р а ,  при н е и з м ѣ н н о м ъ  в н ѣ ш н е м ъ  экви вален тн оіѵіъ  о т ве р ст іи .

К о л п ч е с т в о  п о д а в а е м а г о  в о з д у х а  ц е н т р о б ѣ ж н ы м ъ  в е н т и л я т о р о м ъ  п р о -  
п о р ц іо н а л ь н о  ч и с л у  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а :

( )  =  «  ш =  {3 ѵ .......................................................... 5 ,

г д ѣ  (і)— у г л о в а я  с к о р о с т ь  в е н т и л я т о р а ,  
а  ѵ— н е р и ф е р и ч е с к а я  с к о р о с т ь  к р ы л ь е в ъ  в е н т и л я т о р а .

Ю го 30 40 50 60 ?о во оо /оо
Кслнѵсство еоздулэ въ %

Ф иг. 1.

О п р е д ѣ л и м ъ  т е п е р ь ,  к а к ъ  м ѣ н я ю т с я  м о м е н т ъ  в р а щ е н і я  и  р а б о т а  
в е н т и л я т о р а ,  е с л и  мы б у д е м ъ  м ѣ н я т ь  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а ,  о с та -  
в л я я  в с е  в р е м я  н е и з м ѣ н е н н ы м ъ  в н ѣ ш н е е  э к в и в а л е н т н о е  о т в е р с т іе  его .

Д е п р е с с і я ,  с о з д а в а е м а я  в е н т и л я т о р о м ъ , — к— р а с т е т ъ  п р о п о р ц і о н а л ь н а  
к в а д р а т у  ѵ— п е р и ф е р и ч е с к о й  с к о р о с т и  к р ы л ь е в ъ  в е н т и л я т о р а :

и л и  ж е ,  что  то  ж е  с а м о е ,  к в а д р а т у  у г л о в о й  с к о р о с т и  в е н т и л я т о р а

Ь =  с О ) ‘ .................................................................6 ' .

Р а б о т а ,  с о в е р ш а е м а я  в е н т и л я т о р о м ъ ,  к а к ъ  мы у ж е  г о в о р и л и  р а н ь ш е ,  
в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о ю :
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П о д с т а в л я я  в ъ  это  р а в е н с т в о  в м ѣ с т о  () и  1і в ы р а ж е н і я  и з ъ  р а в е н с т в ъ  
5 и б ' ,  мы н а х о д и м ъ  р а в е н с т в о ,  и о к а з ы в а ю щ е е  и з м ѣ н е н і е  р а б о т ы  с ъ  
й з м ѣ в е н іе м ъ  ч н с л а  о б о р о т о в ъ ,  и м е н н о :

Г = с « ) 3 ............................................ 7.

П о д с т а в л я я  в ъ  р а в е н с т в о  2 в м ѣ с т о  1і з н а ч е н іе  е го  и з ъ  р а в е н с т в а  — 1, 
мы н а х о д и м ъ  и з м ѣ н е н іе  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а  в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  к о л и -  
ч е с т в а  в о з д у х а ,  п о д а в а е м а г о  в е н т и л я т о р о м ъ :

Т - 0  ( ° ’38 V  - I О’ 3 8 'V  0
' - ѵ  • ѵ п )  “ Ч  « )  '

Г р а ф и ч е с к и  р а в е н с т в о  8 и з о б р а ж е н о  н а  ф и г .  1 к р и в о ю — р е г у л и р о в к а  
б е з ъ  п о т е р и  э н е р г і и  в ъ  р е о с т а т ѣ .

Н а к о н е ц ъ ,  м ы  м о ж е м ъ  н а п и с а т ь  т а к ж е :

Г обор. =  « . ш ( ^ ) 2 • • • ■ • 8 ' .

И з ъ  ф о р м у л ъ  7 и 8 ' мы н а х о д и м ъ  в ы р а ж е н і е  д л я  в р а щ а ю щ а г о  м о-  
м е н т а  в е н т и л я т о р а :

М ^ С .  ш2 =  а . ( 0 ’38  ) 2 . 0? . . . . 9.а

В ы р а з и м ъ  с л о в а м и  п о л у ч е н н ы я  н а м и  с о о т н о ш е н ія .
I. Если число оборотовъ вентилятора остается неизміьннымъ, а мгь- 

няется только внѣтнее эквивалентное отверстіе вентилятора, то работа, 
совериіаемая вентиляторомъ, прямо пропорціональна количеству подаваемаго 
воздуха (4 форм.).

I I .  Если внѣшнее эквивалентное отверстіе остается постояннымъ, а 
мѣняется чис.ю оборотовъ вентилятора, то:

a) работа вентилятора прямо пропорціональна кубу количества 
подаваемаю воздуха (8 форм.) али кубу чис.іа оборотовъ вентилятора 
(7 форм.);

b)  вращающій моментъ вентилятора пропорціоналенъ квадрату числа 
оборотовъ вентилятора или квадрату количества подаваемаго воздуха 
(9 форм.).

Р е г у л и р о в к а  п о д а ч и  в о з д у х а  п о м о щ ь ю  з а д в и ж е к ъ  с в я з а н а  с ъ  п о т е р я м и  
в ъ  п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  р е г у л и р о в к ѣ  ч и с л о м ъ  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а ;  в ъ  
п о е л ѣ д н е м ъ  с л у ч а ѣ  мы не и м ѣ е м ъ  п о т е р ь  н а  с а м у ю  р е г у л и р о в к у .

В е л и ч и н а  п о т е р и  о т ъ  р е г у л и р о в к и 'в о з д у х а  з а д в и ж к о ю  н а й д е т с я ,  к а к ъ  
р а з н о с т ь  м е ж д у  р а бото ю , з а т р а ч и в а е м о ю  в е н т и л я т о р о м ъ  в ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  
(см. р а в .  4) , и  р а бото ю  в е н т и л я т о р а  п р и  ч и с л ѣ  о б о р о т о в ъ  с о о т в ѣ т с т в у -  
ю щ и х ъ  т р е б у е м о м у  к о л и ч е с т в у  в о з д у х а  (см . р а в .  9).
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И т а к ъ  п о т е р и  в ы р а з я т с я  р а в е н с т в о м ъ :

г д ѣ  1і— д е п р е с с і я  п р и  п о л н о м ъ  ч и с л ѣ  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а .
Е с л и  мы  в м ѣ с т о  1г в с т а в и м ъ  е г о  з н а ч е н іе ,  в з я т о е  и з ъ  р а в е н с т в а  1, 

то  м ы  п о л у ч и м ъ :
/  0 ,3 8

Р  =

0 ,3 8
а

2

• <2, (<22 -  <2Л> • . . .  ю.

В ъ  э т о м ъ  в ы р а ж е н і и  () о б о з н а ч а е т ъ  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  п о д а в а е м а г о  
в е н т и л я т о р о м ъ  п р и  п о л н о м ъ  ч н с л ѣ  о б о р о т о в ъ  е г о  и н е у м е н ь ш е н н о м ъ  
в н ѣ ш н е м ъ  э к в и в а л е н т н о м ъ  о т в е р с т і и ,  т. е. к о г д а  з а д в и ж к а  н е  в с т а в л е н а .

Г р а ф и ч е с к и ,  э т а  п о т е р я  д л я  д а н н а г о  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а — ( ) ,— и зо -  
б р а з и т с я  н а  ф и г .  1 р а з н о с т ы о  о р д и н а т ъ  м е ж д у  п р я м о ю ,  с о о т в ѣ т с т в у -  
ю щ е й  р е г у л и р о в к ѣ  з а д в и ж к о ю  и к р и в о ю ,  с о о т в ѣ т с т в у ю щ е й  р е г у л и р о в к ѣ  
о б о р о т а м и  б е з ъ  п о т е р и  э н е р г і и  в ъ  р е о с т а т ѣ .

И н т е р е с н о  и м ѣ т ь  т а к ж е  о т н о ш е н і е  р а б о т ъ ,  з а т р а ч и в а е м ы х ъ  в ъ  т о м ъ  
п  д р у г о м ъ  с л у ч а ѣ .

В о с п о л ь з у е м с я  д л я  э т о г о  г о т о в ы м ъ  р а в е н с т в о м ъ  10 и  в о з ь м е м ъ  о тн о -  
ш е н і е  в ы ч и т а е м а г о  к ъ  в ы ч и т а т е л ю ,  т а к ъ  к а к ъ  п е р в о е  е с т ь  р а б о т а  п р и  
р е г у л и р о в к ѣ  з а д в п ж к а м и ,  а  в т о р о е — р а б о т а  п р и  р е г у л и р о в к ѣ  о б о р о т ам и :

т
Т о б о Ѵ . ^о,зву. '

0
Е с л и  о т н о ш е н іе  -тт о б о з н а ч и м ъ  ч е р е з ъ  р, то  б у д е м ъ  и м ѣ т ь :

Ѵ і

Т-л задв. 2  ̂ лт = р - .  . . .  п .
обор.

В о зь м е м ъ  ч и с л е н н ы й  п р и м ѣ р ъ .
В е н т и л я т о р ъ  д а е т ъ  1 0 0 0 0  м 3 в о з д у х а  в ъ  м и н у т у  и с о з д а е т ъ  д е п р е с с ію  

в ъ  2 0 0  мм. Е с л и  п р е н е б р е ч ь  п о т е р я м и ,  то м о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р а  в ъ  
л о ш а д и н ы х ъ  с и л а х ъ  б у д е т ъ  р а в н а :

1 0 0 0 0  . 2 0 0  
-1 юооо м> —  ^  ^  =  4 4 4  Л . С .
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П о л о ж и м ъ ,  что  т р е б у е т с я  д о с т а в и т ь  т о л ь к о  5 0 0 0  м 3/м и н .  в о з д у х а .
О б ы к н о в е н н о  в ъ  п р а к т и к ѣ в о з д у х а  т р е б у е т с я  у м е н ь ш и т ь  п о д а ч у  в о з д у х а  

н е  б о л ѣ е ,  ч ѣ м ъ  н а  3 0 % ,  но д л я  б о л ы н е й  р ѣ з к о с т и  п р и м ѣ р а  м ы  з а д а е м с я  50 % .
М о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р а  т о г д а ,  с о г л а с н о  ф о р м .  8, б у д е т ъ  в ъ  2 3 р а з ъ  

м е н ы п е ,  т а к ъ  к а к ъ  к о л и ч е с т в о  п о д а в а е м а г о  в о з д у х а  б у д е т ъ  в ъ  д в а  р а з а  
м е н ы п е ,  а  р а б о т а  п р я м о  п р о п о р ц і о н а л ь н а  к у б у  к о л и ч е с т в а  п о д а в а е м а г о  
в о з д ѵ х а .

С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  м о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р а  б у д е т ъ :

4 4 4  л .  с. __
- 5̂000 ы3—обор. —■ — о 5 5 , 5  Л. С.

Е с л и  ж е  м ы  в о с п о л ь з о в а л и с ь  бы з а д в и ж к о ю  д л я  у м е н ы п е н і я  н о д а ч и  
в о з д у х а  д о  5 0 0 0  м :,/м и н . ,  то м о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р а  б ы л а  бы в ъ  2 2 р а з ъ  
б о л ь ш е  с о г л а с н о  ф о р м .  1 1 ,  т. е.

^5000 м3—задв. Л. X  4 2 2 2  Л. С.

И з ъ  эт о го  ч п с л е н н а г о  п р и м ѣ р а  в и д н о ,  к а к ъ  не э к о н о м и ч н а  р е г у л и р о в к а  
п о д а ч и  в о з д у х а  з а д в и ж к а м и .  ГІоэтому н у ж н о  с т р е м и т ь с я  и з м ѣ н я т ь  п о д а ч у  
в о з д у х а  р е г у л и р о в к о ю  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а .

Е с л и  бы  д в и г а т е л я м и  р у д н и ч н ы х ъ  в е н т и л я т о р о в ъ  б ы л и  д в и г а т е л м  
п о с т о я н н а г о  то к а ,  то  р е г у л и р о в к а  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а  н е  п р е д -  
с т а в л я л а  бы н и к а к и х ъ  з а т р у д н е н і й .

И з м ѣ н я я  в о з б у ж д е н і е  ш у н т о в о г о  д в и г а т е л я  п о с т о я н н а г о  т о к а ,  м ож н о  
м ѣ н я т ь  в ъ  ш и р о к и х ъ  п р е д ѣ л а х ъ  ч и с л о  е го  о б о р о т о в ъ  б е з ъ  п о т е р ь  в ъ  ц ѣ п и ,  
с ъ  н е б о л ы п и м ъ  и з м ѣ н е н і е м ъ  к о э ф ф и ц і е н т а  п о л н а г о  д ѣ й с т в і я  д в и г а т е л я .

ІІо в ъ  с о в р е м е н н ы х ъ  р у д н и ч н ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ  и с к л ю ч и т е л ь н ы м ъ  
р а с п р о с т р а н е н і е м ъ  п о л ь з у е т с я  т р е х ф а з н ы й  т о к ъ  и  д л я  в е н т и л я т о р о в ъ  
с т а в я т с я  а с и н х р о н н ы е  д в и г а т е л и .

Р е г у л и р о в к а  ж е  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  а с и н х р о н н ы х ъ  д в и г а т е л е й  с о п р я -  
ж е н а  с ъ  п о т е р я м и  э н е р г і и  и л и  с ъ  б о л ы п и м и  о с л о ж н е н ія м н .

Р а з б е р е м ъ  п о с л ѣ д о в а т е л ь н о  р а з л и ч н ы я  р ѣ ш е н ія  з а д а ч и  о р е г у л и р о в к ѣ  
ч и с л а  оборотовъ ве н т и л я т о р а .

1. С а м ы й  п р о с т о й  с п о с о б ъ  р е г у л и р о в к и  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  т р е х ф а з н а г о  
а с и н х р о н н а г о  д в п г а т е л я  с о с т о и т ъ  в ъ  в в е д е н іи  р е о с т а т а  в ъ  ц ѣ п ь  ротора, но 
п р и  э т о м ъ  п р о и с х о д и т ъ  п о т е р я  э н е р г і и  в ъ  р е о с т а т ѣ .

П о с м о т р и м ъ ,  к а к ъ  в е л и к и  п о т е р и  в ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  д в и г а т е л ь  п р п -  
в о д и т ъ  в е н т и л я т о р ъ .

К о л и ч е с т в о  э н е р г і и ,  п о д в о д и м о й  к ъ  т р е х ф а з н о м у  а с и н х р о н н о м у  д в и г а -  
т е л ю  р а в н о  м о м ен т у ,  р а з в и в а е м о м у  и м ъ ,  у м н о ж е н н о м у  н а  у г л о в у ю  с и н х р о н н у ю  
с к о р о с т ь  д в и г а т е л я  ' ) ,  т . е. п о т р е б л е н іе  э н е р г і и  д в н г а т е л е м ъ  не з а в и с и т ъ

’) Въ этомъ случаѣ, какъ и въ другихъ, я нѳ принимаю во вниманіе неизбѣжныхъ 
едныхъ потерь, которыя для даннаго случая равны нѣсколькимъ гіродентамъ.
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о т ъ  е г о  а с и н х р о н н а г о  ч и с л а  о б о р о т о в ъ ,  а  о т ъ  м о м е н т а  е г о .  Т о л ь к о ,  ч ѣ м ъ  
ч и с л о  о б о р о т о в ъ  н и ж е  с и н х р о н н а г о  ч и с л а ,  т ѣ м ъ  б о л ы н а я  ч а с т ь  энергіи 
т е р я е т с я  в ъ  р е о с т а т ѣ  (и р о т о р ѣ ) .  Эта п о т е р я  р а в н а  п о л н о й  подведенной 
р а б о т ѣ ,  у м н о ж е н н о й  н а  в е л и ч и н у  с к о л ь ж е н і я  д в и г а т е л я .

( С к о л ь ж е н і е м ъ — .§— д в и г а т е л я  н а з ы в а е т с я  о т н о ш е н і е  р а з н и д ы  м е ж д у  
с и н х р о н н ы м ъ  ч и с л о м ъ  о б о р о т о в ъ — ш— и  д а н н ы м ъ — <», —  к ъ  с и н х р о н н о м у  
ч и с л у  о б о р о т о в ъ  д в и г а т е л я — ш:

Н а  о с н о в а н і и  с к а з а н н а г о  и ,  з н а я  и з ъ  ф о р м у л ы  9 ч ем у  р а в е н ъ  мо- 
м е н т ъ  в р а щ е н і я  в е н т и л я т о р а ,  м ы  н а х о д и м ъ  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л я  в е н т и л я -  
т о р а .  И м ен н о :

г д ѣ ,  с о г л а с н о  п р е ж н е й  м а н е р ѣ  о б о з н а ч е н ія :
о>— с и н х р о н н о е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  д в и г а т е л я ,  п о л н о е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  

д в и г а т е л я  ( в е н т и л я т о р а ) ,
«в,— д а н н о е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  д в н г а т е л я  ( в е н т и л я т о р а )  и,

— д а н н о е  к о л и ч е с т в о  п о д а в а е м а г о  в о з д у х а .
И з ъ  ф о р м у л ы  12 м ы  в и д и м ъ ,  чт о ,  регулирі/я количество подаваемаго 

воздуха реостатомъ въ цѣпи ротора 3-фазниго асинхроннаго двигателя, 
работа двигателя (а не вентилятора) мѣняется прлмо пропорціоналъно 
квадрату числа оборотовъ вентилятора (двигателя) или прямо пропорціоналъно 
квадрату объема подаваемаю воздуха.

Г р а ф и ч е с к и  это  и з о б р а ж е н о  с р е д н е ю  к р и в о ю  на  ф и г .  1.
Н а м ъ  и н т е р е с н о  н а й т и  с о о т н о ш е н іе  м е ж д у  р а б о т о ю ,  к о т о р а я  з а т р а ч и -  

в а е т с я  д в и г а т е л е м ъ  д л я  п р и в е д е н і я  в ъ  д ѣ й с т в і е  в е н т и л я т о р а ,  е с л и  д л я  
у м е н ь ш е н і я  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  в ъ  ц ѣ  і> ^ о т о р а  в с т а в л я е т с я  с о п р о т и в л е н і е ,  
и р а б о т о ю  в е н т и л я т о р а  д л я  э т о г о  ж е  ч и с л а  о б о р о т о в ъ .

Э то  с о о т н о ш е н іе  о и р е д ѣ л и т о і  и з ъ  р а в е н с т в ъ :

п о д с т а в л я я  с ю д а  в м ѣ с т о  у г л о в ы х ъ  с к о р о с т е й  в е н т и л я т о р а  к о л и ч е с т в а  
в ы д а в а е м а г о  в о з д у х а  по ф о р м у л ѣ  5, мы н а й д е м ъ :

С р а в н и в а я  о т н о ш е н іе  з а т р а ч е н н ы х ъ  р а б о т ъ  п р и  р е г у л г ^ р о в к ѣ  п о д а ч и  
в о з д у х а  р е о с т а т о м ъ  в ъ  ц ѣ п и  р о т о р а  д в и г а т е л я  и  з а д в и ж к ъ ю  : Кс.: ;ѣ ,

^ р е о с т . =  М . Ч >  —  —  У.
0 ,3 8

а 12

0 ,3 8

рѳост.

Т-*■ обор.
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м ы  н а х о д н м ъ ,  ч т о  п е р в ы й  с п о с о б ъ  э к о н о м н ч н ѣ е  в т о р о г о  в ъ  р  р а з ъ ,  к а к ъ  
это  в и д н о  и з ъ  с л ѣ д у ю щ а г о  р а в е н с т в а ,  к о т о р о е  п о л у ч а е т с я  и з ъ  р а в е н с т в ъ  
11 и 13, и м е н н о :

Тх рѳост.
Т, ■ р. . . . 13.

В о з в р а щ а я с ь  к ъ  н а ш е м у  ч и с л о в о м у  ц р и м ѣ р у ,  мы н а й д е м ъ  что  д л я  
п о д а ч и  5 0 0 0  м 3/м и н .  в о з д у х а  о т ъ  д в н г а т е л я  п о т р е б у е т с я  р а б о т а  р а в н а я ,  
с о г л а с н о  ф о р м у л ѣ  13:

^  роост. —  1 обор. X  Р —  5 5 ,5  л .  0 .  X  2 —  111 Л . с.

е с л и  мы б5гд е м ъ  п о л ь з о в а т ь с я  р е о с т а т о м ъ  в ъ  ц ѣ п и  р о т о р а  д в и г а т е л я .
Д л я  н а г л я д н о с т и  п е р е п и ш е м ъ  в ъ  т а б л и ц у  п о л у ч е н н ы я  ц и ф р ы :

К оличество в о зд у х а :

1 0 0 0 0  м5. 5 0 0 0  м*.

Г раб. венти- ) 2 2 2  Л. С.
Р е г у л и р о в к а  з а д в и ж к о й  { лятора

I раб. д в и га т .

{раб. венти - 
лятора  

раб. д в и га т .

4 4 4  Л . С.
222

5 5 ,5
111

И з ъ  п р и в е д е н н ы х ъ  в ы ш е  р а з с у ж д е н і й  и и з ъ  ч и с л е н н а г о  п р и м ѣ р а  
в и д н о ,  что  регулировка пооачн воздуха задважками безус./овно пе раціо- 
на./ъна и егі нужно предпочестъ регулировку реостатомъ въ цѣпи ротора. 
П о с л ѣ д н і й  с п о с о б ъ  с о п р я ж е н ъ  т о ж е  с ъ  п о т е р я м и ,  но г о р а з д о  м е н ь-  
ш и м и ,  ч ѣ м ъ  в ъ  п е р в о м ъ  с л у ч а ѣ .

Р а з о б р а н н ы й  с п о с о б ъ  р е г у л и р о в к и  р е о с т а т о м ъ  в ъ  ц ѣ п и  р о т о р а  п р о с т ъ ,  
с р а в н и т е л ь н о  э к о н о м и ч е н ъ  и п о э т о м у  н а х о д и т ъ  ц р и м ѣ н е н і е  в ъ  п р а к т и к ѣ .

Т е п е р ь  п е р е й д е м ъ  к ъ  с п о с о б а м ъ  р е г у л и р о в к и  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  
в е н т и л я т о р а  б е з ъ  п о т е р ь  в ъ  с а м о м ъ  д в и г а т е л ѣ .

2. Е с л и  р а б о т а  э л е к т р о д в и г а т е л я  б у д е т ъ  п е р е д а в а т ь с я  в е н т и л я т о р у  
ч е р е з ъ  р е м е н н у ю  п е р е д а ч у ,  то п е р е м ѣ н о ю  ш к и в о в ъ  м о ж н о  и з м ѣ н я т ь  ч и с л о  
о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а .

В ы г о д ы  т а к о г о  с п о с о б а  л е ж а т ъ  в ъ  е го  п р о с т о т ѣ  и д е ш е в и з н ѣ .  В ъ  
н а ч а л ѣ  э к с п л о а т а ц і и  м о ж н о  о б о й т и с ь  д в и г а т е л е м ъ  о т н о с и т е л ь н о  м а л о -  
м о щ н ы м ъ  в ъ  с р а в н е н і и  с ъ  т ѣ м ъ ,  к о т о р ы й  и о т р е б у е т с я ,  к о г д а  в е н т и л я т о р ъ  
б у д е т ъ  р а б о т а т ь  с ъ  п о л н ы м ъ  ч и с л о м ъ  о б о р о т о в ъ  н а  п о л н у ю  іто д ач у  воз -  
д у х а .  (М о щ н о с т и  о т н о с я т с я  к а к ъ  к у б ы  ч и с е л ъ  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а  и л и  
о б ъ е м о в ъ  п о д а в а е м а г о  в о з д у х а ! ) .

П р и  п р о д о л ж е н іи  э к с г іл о а т а ц іи  с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  п о т р е б н о с т п  в ъ  
в о з д у х ѣ  д л я  в е н т и л я ц і и ,  у в е л и ч и в а ю т ъ  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а ,  
м ѣ н я я  ш к и в ы .  К о г д а  ж е  н а с т а н е т ъ  в р е м я  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а  п о л н ы м ъ  
х о д о м ъ ,  то  с т а в я т ъ  д в и г а т е л ь  н а  н ор м ал ы -ю е  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а ,  
н а  п о л н у ю  м о щ н о с т ь  и с о е д и н я ю т ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  с ъ  в е н т и л я т о р о м ъ ,
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а  н р е ж н і й  д в и г а т е л ь  с н и м а ю т ъ  и у п о т р е б л я ю т ъ  в ъ  д р у г о і і ъ  м ѣ с т ѣ  д л я  
н а д о б н о с т е й  р у д н и к а .

Н е д о с т а т о к ъ  э т о г о  с п о с о б а — р е г у л и р о в к а  с к а ч к а м и  и  к а ж д ы й  р а з ъ  
н а  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я .

2000 ѳольт л

ілавны й
двиш т ель

Значеніе знакова
А , А3 оыключат ель  
М А максиліальный 

выключатель 
і) псреключатель 
Тг выключатель 
51 предохранитель 
5р вольтметрб 
П  А жидкій пусковой 

реостатб 
$р Т трансформаторъ 

напряженія 
5\т Т трансформаторб тока 
Ь еаттметрь
Е зсм.ія
5іг аліпермстрд

отводящій подводящій
кабель кабсль

250 вольта

выключатель А залікнутя
переключатсль і/  замкнуть 

внизо
*» ІІ замкнутя

сверхи
выключатель А7 эамкнутя

</
V

ги
2$0 обор в& мин. 
231 » » »

214 » »

188 »

Ф и г. 2. С хем а электри ч ески хъ  соединеній каскадно-вклю ченны хъ трехфазныхъ 
асинхронны хъ д в и га т е л е й , устан овлен н ы хъ  д л я  нтахтнаго вентилятора.

3 .  Р е г у л и р о в к а  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  д в и г а т е л я — б е зъ  потери энергіи, 
но т о ж е  с к а ч к а м и ,  д о с т и г а е т с я  п р и м ѣ н е н іе м ъ  д в у х ъ  а си н х р о н н ы х ъ  дви- 
г а т е л е й  и п о с л ѣ д о в а т е л ь н ы м ъ  в к л ю ч е н іе м ъ  и х ъ  в ъ  ц ѣ п ь  (каскадное  
в к л ю ч е н і е .  См. ф и г .  2) .



Число оборотовъ въ секун ду  асинхроннаго д в и г ат е л я — п:
с

п  ~  р
гдѣ  с— число періодовъ  тока,

„ р — число п ар ъ  полюсовъ двигателя.
Найдемъ число оборотовъ главнаго двигателя въ каскадномъвклю ченіи: 
Замѣтимъ, что для устойчивости работы д вухъ  послѣдовательно 

включенныхъ двигателей, они должны быть соединены между собою 
мехсінически.

Отношеніе числа оборотовъ перваго двигателя ко второму равно: 

п, Л.

ЭЛЕКТРИЧЕСКІЕ ВЕНТИЛЯТОРЫ ВЪ РУДНИЧНОМЪ ДѢЛІі. 4 5

. . . .  (а),
«2

гдѣ г/, и (12 діаметры ш кивовъ иерваго и второго двигателя.
Число оборотовъ: 

главнаго д ви гателя— пх
с і —  с г і

* і  =  — й ........................... Ф)>/ ' і
всиомогательнаго двигателя —

С 2
П2 ~  (<)>

І/  2

гд ѣ  с ,— число періодовъ первичнаго тока,
„ с2— число періодовъ вторичнаго тока, тока ротора главнаго д ви гателя
„ р ,— число полюсовъ главнаго двигателя,
„ р г—число полюсовъ вспомогательнаго двигателя.

Вставимъ въ равенство (с) равенство (а), тогда получимъ:

с2 .
п х = --------------------------------  (сі).р, . (!,

Исключимъ изъ равенства (а) неизвѣстную намъ величину с2, вос- 
пользовавшись для этого равенствомъ (й), тогда найдемъ интересующ ее 
насъ число оборотовъ главнаго двигателя:

с,

(І' сі )1 V
если отношеніе діаметровъ ш кивовъ равно единицѣ, или если оба дви- 
гагеля соединены непосредственно между собою, то послѣднее равенство 
принимаетъ видъ:

і ,п. = -------------  '

‘ ) В ъ  формулахъ д а н ы  синхронныя ч и сла оборотовъ; на сам ом ъ д ѣ л ѣ  и зъ -за  потѳрь 

въ  м ѣди ротора число оборотовъ д ви га т ел ей  будетъ на нѣсколько процентовъ низке.
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Что же касается до р аспредѣ лен ія  работы, то вспомогательный дви- 
гатель и зъ  всей работы, доставлеш ю й изъ  цѣпи, возьметъ на себя часть 
ея проиорціональную величииѣ скольжепія главнаго двигателя.

Итакъ, включая второй двигатель  послѣдовательно съ  первымъ, мы 
понижаемъ число оборотовъ главнаго двигателя.

оборотовъ вептилятора.

Кромѣ того, мѣняя ш кивы  двигателей,-мы получаемъ новыя скорости. 
Д л я  увеличен ія  предѣловъ  регули ровки  скорости можно воспользо- 

ваться вспомогательнымъ двигателемъ съ  псремѣннымъ числомъ полюсовъ. 
Т огд а  мы будемъ имѣть кромѣ основной скорости (при работѣ одного 
главнаго двигателя) еще столько скоростей, на сколько различны хъ п е р е -  
ключеній (п аръ  полюсовъ) будетъ построенъ вспомогательный двпгатель. 

Въ качествѣ п рим ѣ ра  можно привести установку въ Оснабрюкѣ обіце-
ствомъ 8. 8сЬ. *). с с г

М О іііск а и і' 1912 , Н. 24 , 8 . 9 5 ^
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Г л а в н ы й  м о т о р ъ  и м ѣ е т ъ  12 п а р ъ  п о л ю с о в ъ .  Д в и г а т е л и  м е ж д у  собою  
с о е д и н е н ы  (по м ѣ с т н ы м ъ  п р и ч и н а м ъ )  р е м е н н о ю  п е р е д а ч е ю  с ъ  п е р е д а т о ч -  
н ы м ъ  ч и с л о м ъ  і : і .  Д о б а в о ч н ы й  д в и г а т е л ь  с ъ  к о р о т к о  з а м к н у т ы м ъ  я к о -  
р е м ъ  м о ж е т ъ  р а б о т а т ь ,  п о с л ѣ  с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  п е р е к л ю ч е н і й ,  к а к ъ  
од н о -  д в у х ъ -  и ч е т ы р е х ъ - п о л ю с н ы й .  С о о т в ѣ т с т в е н н ы я  ( с и н х р о н н ы я )  ч и с л а  
о б о р о т о в ъ  б у д у т ъ  2 5 0 ,  2 3 1 ,  2 1 4  и 188 .

Н а  ф и г .  3 н а н е с е н ы  к р и в ы я ,  п о л у ч е н н ы я  п р и  и с п ы т а н і и  э т о й  у с т а н о в к и  
Е с л и  д в и г а т е л и  с о е д и н е н ы  м е ж д у  собою  р е м е н н о ю  п е р е д а ч е ю ,  а  не 

с и д я т ъ  н а  о д н о м ъ  в а л у ,  то  м о ж н о  п о л у ч н т ь  е щ е  т р и  с к о р о с т и ,  и з м ѣ н и в ъ  
о д и н ъ  р а з ъ  с у і ц е с т в у ю щ е е  п е р е д а т о ч н о е  ч и с л о  м е ж д у  ш к и в а м и .

1.0

о,а

0.6

0.9

0.2

30 26 22 М б 2 %

Ф иг. 4. Коэффиціенты мощ ности регулировочны хъ системъ.

Д о с т о и н с т в а  с и с т е м ы  к а с к а д н а г о  в к л ю ч е н і я  д в у х ъ  а с и н х р о н н ы х ъ  д в и -  
г а т е л е й — в ъ  о т н о с и т е л ь н о й  д е ш е в и з н ѣ  в ъ  с р а в н е н і и  с ъ  д р у г и м и  к а с к а д -  
н ы м и  с о е д и н е н і я м и  и  в ъ  п р о с т о т ѣ  ея .

Н е д о с т а т к и — в ъ  р е г у л и р о в к ѣ  с к а ч к а м и  и  м а л о м ъ  к о э ф ф и ц і е н т ѣ  м о щ -  
н о с т и — сов <р, с ъ  к о т о р ы м ъ  о н а  р а б о т а е т ъ .  (См. ф и г .  4, кр .  1, н а  к о т о р о й  по- 
к а з а н о  и з м ѣ н е н іе  со§ <р в ъ  з а в и с и м о с т и  о т ъ  н а г р у з к и ) .

В е л и ч и н а  со§ <р и м ѣ е т ъ  б о л ь ш о е  з н а ч е н іе  н а  р а б о т у  ц ѣ п и  и  г е н е р а -  
т о р о в ъ  т о к а .  М а л ы й  соз <р в ы з ы в а е т ъ  б о л ы н і я  п о т е р и  в ъ  п р о в о д а х ъ ,  т р а н с -  
ф о р м а т о р а х ъ  и г е н е р а т о р а х ъ .  О м и ч е с к ія  п о т е р и  в ъ  п р о в о д а х ъ  о б р а тн о  
п р о п о р ц іо н а л ь н ы ,  п р и  то й  ж е  п е р е д а в а е м о й  м о щ н о с т и ,  к в а д р а т а м ъ  сов <р. 
Это з н а ч п т ъ ,  н а г ір и м ѣ р ъ ,  что  е с л и  мы п е р е д а е м ъ  о д н у  и  т у  ж е  э н е р г ію  
о д и н ъ  р а з ъ  с ъ  соз ® р а в н ы м ъ  0 ,6 ,  а  д р у г о й  р а з ъ — 1, то  п о т е р и  в ъ  м ѣ д и  
л и н іи  п е р е д а ч и  б у д у т ъ  в ъ  2 ,8  р а з а  б о л ы и е  в ъ  п е р в о м ъ  с л у ч а ѣ ,  ч ѣ м ъ  
во в т о р о м ъ .  К р о м ѣ  то г о ,  н и з к ій  соз  <р в ы з ы в а е т ъ  д о б а в о ч н ы я  п о т е р и  в ъ  г е н е р а -  
т о р а х ъ  и т р а н с ф о р м а т о р а х ъ .  Н а п р и м ѣ р ъ ,  п р и  сов ср =  0 .9  к о э ф ф .  п о л .  д . 
г е н е р а т о р о в ъ  и т р а н с ф о р м а т о р о в ъ  б у д е т ъ  н и ж е  о т ъ  і д о  3%, ч ѣ м ъ  е с л и  
они р а б о т а ю т ъ  с ъ  сов<р =  1.
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И, к о н е ч н о ,  ч ѣ м ъ  м о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р н а г о  а г г р е г а т а  з н а ч и т е л ь н ѣ е  
п о  о т н о ш е н ію  к о  в с е й  у с т а н о в к ѣ ,  т ѣ м ъ  с и л ь н ѣ е  о т р а ж а е т с я  н а  н е й  н и з -  
к ій  соз  <р а г г р е г а т а .

К о е ф ф и ц і е н т ъ  п ол .  д ѣ й с т в і я  д л я  н о с л ѣ д о в а т е л ь н о  в к л ю ч и т е л ь н ы х ъ  
д в у х ъ  а с и н х р о н н ы х ъ  д в и г а т е л е й  д а н ъ  н а  ф и г .  5, к р и в о й  1 . ' ) .

4 .  П о с т е п е н н о е  и з м ѣ н е н і е  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  с о г л а с н о  т р е б о в а н і я м ъ  
р а б о т ъ  в ъ  р у д н и к ѣ  м о ж е т ъ  б ы т ь  п о л у ч е н о  п р и м ѣ н е н іе м ъ  о с о б ы х ъ  регу- 
л и р о в о ч н ы х ъ  а г г р е г а т о в ъ .

Р а з с м о т р и м ъ  с п е р в а  с и с т е м у  К г а ш е г  а ,  п е р в у ю  п о  с в о е м у  п р и м ѣ н е н ію .
С х е м а  с и с т е м ы  К г а т е г ’а  д а н а  н а  ф и г .  6.
А — е с т ь  г л а в н ы й  р а б о ч ій  д в и г а т е л ь ,  а с и н х р о н н ы й  т р е х ф а з н а г о  т о к а .

Э л е к т р и ч е с к а я  э н е р г і я  и з ъ  
о б щ е й  ц ѣ п и  п о д в о д и т с я  к ъ  с т а -  
т о р у  д в и г а т е л я  А.

О д н а  ч а с т ь  э н е р г і и ,  п о д -  
в е д е н н о й  к ъ  с т а т о р у ,  п р е в р а -  
щ а е т с я  в ъ  м е х а н и ч е с к у ю  э н е р -  
г ію  р о т о р а .

Д р у г а я  ч а с т ь  э л е к т р и ч е с к о й  
э н е р г і и — в ъ  в и д ѣ  ж е  э л е к т р и ч е -  
с к о й  э н е р г і и — ч е р е з ъ  р о т о р ъ  п е -  
р е д а е т с я  к ъ  о д н о я к о р н о м у  п р е -  
о б р а з о в а т е л ю  С. В ъ  э т о м ъ  п р е -  
о б р а з о в а т е л ѣ  п е р е м ѣ н н ы й  т о к ъ  
н м з к о й  ч а с т о т ы  в ы п р я м л я е т с я  в ъ  
п о с т о я н н ы й  т о к ъ ,  к о т о р ы й  п е р е -  

д а е т с я  д а л ь ш е  к ъ  ш у н т о в о м у  д в и г а т е л ю  (п о ст .  т о к а )  —  В, м е х а н и ч е с к и  
с о е д и н е н н о м у  с ъ  в а л о м ъ  г л а в н а г о  д в и г а т е л я .

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  в с я  ( п о л е з н а я )  э л е к т р и ч е с к а я  э н е р г і я ,  д о с т а в л е н н а я  
к ъ  с т а т о р у  д в и г а т е л я ,  и д е т ъ  н а  с о в е р ш е н і е  р а б о т ы ,  т р е б у е м о й  на в а л у  
г л а в н а г о  д в и г а т е л я .

В ъ  э т о й  с и с т е м ѣ ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  т а  ч а с т ь  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г і и ,  
к о т о р а я  т е р я е т с я  в ъ  р е о с т а т ѣ  р о т о р а  п р и  о б ы ч н о м ъ  с п о с о б ѣ  р е г у л и р о в к и  
с к о р о с т и  д в и г а т е л я  р е о с т а т о м ъ  в ъ  ц ѣ п и  р о т о р а ,  п р е в р а щ а е т с я  в ъ  и о л е з -  
н у ю  м е х а н и ч е с к у ю  э н е р г ію .  И это  д о с т и г а е т с я  п р е в р а щ е н і е м ъ  в ъ  п о с т о я н -  
н ы й  т о к ъ  т р е х ф а з н а г о  т о к а  м а л а г о  ч и с л а  н е р і о д о в ъ ,  к о т о р ы й  н е п о с р е д -  
с т в е н н о  не м о ж е т ъ  б ы т ь  п с п о л ь з о в а н ъ .

В н ѣ ш н е — р а б о т а  а г г р е г а т а  п р о и с х о д и т ъ  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ .
С п е р в а  п у с к а е т с я  в ъ  х о д ъ  п р и  п о м о щ и  р е о с т а т а  в ъ  р о т о р ѣ  г л а в н ы й  

д в и г а т е л ь  А. П о с л ѣ  то г о ,  к а к ъ  в е с ь  р е о с т а т ъ  б у д е т ъ  в ы к л ю ч е н ъ ,  р о т о р ъ  
п е р е к л ю ч а ю т ъ  н а  к о л ь ц а  п р е о б р а з о в а т е л я  С, к о т о р ы й  у ж е  п р е д в а р и т е л ь н о

‘ ) П о  оси а б сц и ссъ  нанесено уменьш еніе (в ъ  % )  ч и сл а  оборотовъ вентилятора отъ  
норм альн аго  ч и сл а  оборотовъ.

Ф иг. 5. Коэффиціенты полезнаго д ѣ й ст вія  регу- 
лиро вочн ы хъ  а ггр е га т о в ъ .
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имѣетъ возбужденіе. Затѣм ъ, постепеннымъ возбужденіемъ двнгателя В  
прнводится во вращеніе преобразователь и одновременно падаетъ число 
оборотовъ главнаго двигателя.

Устойчивость въ ч и слѣ  оборотовъ главнаго двигателя А можно объ- 
ясннть слѣдую щ им ъ образомъ. Положимъ, что главный двигатель вслѣд- 
ствіе увеличен ія  н агрузки  испытываетъ нѣкоторое замедленіе во вращ е-
н іи — онъ начннаетъ работать съ нѣсколько -  -----------
большимъ скольженіемъ. Тогда, какъ  на- 11,1 ■
нряженіе, такъ  и періоды увеличатся на ........... .
кольцахъ  ротора и преобразователя, а 
такж е увеличится и вольтажъ на преобра- 
зователь со стороны постояннаго тока.

Вслѣдствіе увеличенія вольтажа у за- 
жимовъ вспомогательнаго двигателя В  по- 
слѣдн ійдолж енъ увеличитьскорость враіце- 
нія. Но вспомогательный двигатель и глав- 
ный соединены механически между собою.

Слѣдовательно, одинъ двигатель  стре- 
мится замедлить вращеніе, а д ругой  уско- 
рить его.

Обратно, съ уменьшеніемъ нагрузки 
главнаго двигателя, стремленіе его увели- 
чить число оборотовъ вызоветъ —  со сто- 
роны вспомогательнаго д ви гател я—-стрем- 
леніе уменьшить свое число оборотовъ.

Есливспомогательный двигатель взятъ 
съ шунтовою характернстикою, то уско- 
реніе одного двигателя и замедленіе дру- 
гого, или наоборотъ, равны и прямо про- 
тивоположны. Поэтому съ измѣненіемъ 
нагрузки  на главномъ валу, число оборотовъ главнаго и вспомогательнаго 
двигателей  остается (практически) постояннымъ. Если вспомогательный 
двигатель взятъ со смѣшанною характеристикой, то число оборотовъ глав- 
наго (и вспомогательнаго) двпгателя мѣняется согласно х арактеристикѣ  
вспомогательнаго двигателя. Д л я  рудничны хъ аггрегаговъ вспомогатель- 
ные двигатели берутся съ  шунтовою характеристикою.

Д ля  измѣненія числа оборотовъ главнаго двигателя нужно измѣнить 
возбужденіе вспомогательнаго двигателя. Чѣмъ больше его возбужденіе, 
тѣмъ меныие число оборотовъ его и главнаго двигателя, и наоборотъ. 
Что же касается до преобразователя, то онъ имѣетъ постоянное возбу- 
жденіе, согласно своимъ электрическимъ даннымъ.

Достоинства системы Кгагпег’а леж атъ  въ возможности широкой ре- 
гулировки скорости вращ енія асинхроннаго двигателя съ точнымъ уста-

го р в . ж ур н . 1914 г., Т. IV, кн. 10. 4

Ік—ілавны й двиіатель  
В—вспом оіательный двпгатель 
С -  одноякорный преобразоват ель  
0 —'мунтовой реостатъ 
Е—пусковой реостатъ

Ф нг. 6 . С хем а си стем ы  К га т ег’а.
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новленіемъ желательнаго числа оборотовъ въ предѣлахъ  регулировки. 
Между тѣмъ какъ  въ каскадны хъ аггрегатахъ  изъ д ву х ъ  асинхронныхъ 
двигателей, нзъ  которыхъ всномогательный съ перемѣннымъ числомъ 
полюсовъ, мы имѣемъ регулировку, хотя и въ достаточно ш ирокихъ  
предѣлахъ , но скачками.

Затѣмъ другим ъ достоинсгвомъ снстемы К г а т е г а ,  въ сравненіи 
съ каскадно-включенными асинхронными двигателями, будетъ хорошій 
соз ?. Измѣняя возбужденіе преобразователя можно получить соз ? рав- 
нымъ единицѣ и даже получить оиережающій токъ.

Зависимость соз ? аггрегата отъ нагрузки  его дана кривою 2 на фиг. 4 .

К о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  с и с т е м ы  д а н ъ  н а  ф и г .  5 к р и -  
вою  2. Б о л ѣ е  н и з к ій  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  а г г р е г а т а  К г а т е г  а 
в ъ  с р а в н е н іи  с ъ  к а с к а д н о - р а б о т а ю щ п м и  а с и н х р о н н ы м и  д в и г а т е л я м и  о б ъ -  
я с н я е т с я  и р и с у т с т в і е м ъ  т р е т ь е й  м а ш и н ы — п р е о б р а з о в а т е л я ,  н а  д ѣ й с т в і я  
к о т о р а г о  з а т р а ч и в а е т с я  н ѣ к о т о р а я  р а б о т а .

К ъ недостаткамъ всей системы К г а т е г а  слѣдуетъ  отнести необхо- 
димость въ постороннемъ источникѣ иостояннаго тока для возбужденія 
преобразователя и шунтового двигателя. Недостаткомъ же ея будетъ 
также сложность и дороговизна всего устройства. Кромѣ главнаго двига- 
теля, расчитаннаго на полную мощность, нужно имѣть еще двигатель 
для использованія энергіи скольженія главнаго двигателя.

І і о я с н и м ъ  т о л ь к о  что  с к а з а н н о е  ч и с л е н н ы м ъ  п р и м ѣ р о м ъ  д л я  о д н о й  
у с т а н о в к и ,  г д ѣ  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л я  в е н т и л я т о р а  п р и  2 5 0  о б о р о т а х ъ  р ав -  
н я е т с я  7 0 0  КѴѴ. П о н и ж а я  ч и с л о  о б о р о т о в ъ  е го  на 2 4 ° /0, мы н а х о д и м ъ ,

(1 90^
—— I 22  зоо К\Ѵ.
йОѵ /

При этомъ 76%  изъ всей работы, доставленной непосредственно къ  глав- 
ному двигателю, будутъ  использованы непосредственно на главномъ 
валу, а 24% , соотвѣтственно величинѣ скольженія, будутъ  переданы на 
валъ вентилятора вспомогательнымъ двигателемъ черезъ одноякорный 
преобразователь. Слѣдовательно, мощности преобразователя и вспомога- 
тельнаго двигателя будутъ по 3 0 0  КѴѴ х  0 ,2 4  =  72  КѴѴ'. Общая же ихъ 
мощность будетъ около 140  К\Ѵ\ Слѣдовательно, общая мощность вспомо- 
гательныхъ двигателей  для этой установки будетъ на 20% выше, чѣмъ 
это требуется для  вентилятора. На самомъ д ѣ л ѣ  это число будетъ еще 
больше, п р и н явъ  во вниманіе потери въ  иреобразователѣ и вспомога- 
тельномъ двигателѣ .

Затѣмъ, вспомогательный двигатель  для непосредственнаго соеди- 
ненія съ главнымъ двигателемъ получается тихоходнымъ и дорогимъ. 
Всли же, чтобы имѣть его быстроходнымъ, устроить ременную передачу, 
то это понмзитъ коэффиціентъ полезнаго дѣйств ія  и повлечетъ за собон> 
неудобства, вызываемыя примѣненіемъ ремня.
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Т а к ж е  и  о д н о я к о р н ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  на  м а л о е  ч и с л о  г іе р іо д о в ъ  
п о л у ч а е т с я  т я ж е л ы м ъ  и д о р о г и м ъ .

С у щ е с т в о в а н і е  н ѣ с к о л ь к и х ъ  э л е к т р и ч е с к и х ъ  м а ш и н ъ ,  у с л о ж н я я  
э л е к т р и ч е с к у ю  п о д с т а н ц ію  в е н т и л я т о р а ,  в м ѣ с т ѣ  с ъ  т ѣ м ъ  с и л ь н о  у д о р о -  
ж а е т ъ  ее .

По в с ѣ м ъ  э т и м ъ  п р и ч и н а м ъ  м ож н о  с ч и т а т ь ,  что  у с т а н о в к а  с ъ  а г г р е -  
г а т о м ъ  с и с т е м ы  К г а ш е г ’а — д л я  р е г у л и р о в к и  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  п р о ц е н т о в ъ

А—глаѳный двиіатель
В—проліежуточный коллекторный двиіатель 
С—асинхронньш іенераторв 
0 —регулироѳочньій трансфорлгаторг

Ф иг. 7. С хем а съ  регулировочны мъ а ггр е га то м ъ  8скегЫгі8'а.

на 25 — о б о й д е т с я  р а з а  в ъ  д в а  д о р о ж е  п р о т и в ъ  у с т а н о в к и  п р о с т о г о  3 - х ъ -  
ф а з н а г о  д в и г а т е л я  с ъ  р е о с т а т о м ъ  в ъ  р о т о р ѣ  д л я  р е г у л и р о в к и  ч и с л а  
о б о р о т о в ъ .

5. П о с т е п е н н а я  р е г у л и р о в к а  с к о р о с т п  3 - х ъ - ф а з н а г о  а с и н х р о н н а г о  
д в и г а т е л я  д о с т и г а е т с я  т а к ж е  по с и с т е м ѣ  8с1іегЬіи5'а ф и р м ы  Вго\ѵи & Воѵегі.

С об ст вен н о  и д р у г і я  ф и р м ы  п о л ь з у ю т с я  в ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  т ѣ м ъ  ж е  
п р и н ц и п о м ъ ,  к о т о р ы й  п р и м ѣ н е н ъ  в ъ  эт о й  с и с т е м ѣ ,  но д л я  к р а т к о с т и  в ъ  
д а л ь н ѣ й ш е м ъ  я  б у д у  н а з ы в а т ь  э т у  с и с т е м у  по и м е н и  в п е р в ы е  п р е д л о -  
ж и в ш а г о  ее ,  с и с т е м о ю  ВсЬегЬіиз а.

В ъ  эт о й  с и с т е м ѣ  э н е р г і я ,  п о л у ч е н н а я  о т ъ  с к о л ь ж е н і я  р о т о р а  г л а в -  
н а г о  3 - х ъ - ф а з н а г о  а с и н х р о н н а г о  д в и г а т е л я  А (см ф и г .  7), п е р е д а е т с я  к ъ  
3 - х ъ - ф а з н о м у  к о л л е к т о р н о м у  д в и г а т е л ю  В , с о е д н н е н н о м у  с ъ  3 - х ъ - ф а з н ы м ъ  
а с и н х р о н н ы м ъ  д в и г а т е л е м ъ — д о б а в о ч н ы м ъ  д в и г а т е л е м ъ  С. П о с л ѣ д н і й  п р и -

4 *
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к л ю ч е н ъ  к ъ  то й  ж е  ц ѣ п и ,  ч т о  и  г л а в н ы й  д в и г а т е л ь .  К о л л е к т о р н ы й  д в и г а -  
т е л ь  в р а щ а е т ъ  д о б а в о ч н ы й  д в и г а т е л ь  и и о с л ѣ д н і й  р а б о т а е т ъ  у ж е  к а к ъ  
а с и н х р о н н ы й  г е н е р а т о р ъ .  С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  э л е к т р и ч е с к а я  э н е р г і я ,  н е и с п о л ь -  
з о в а н н а я  в ъ  р о т о р ѣ  г л а в н а г о  д в и г а т е л я ,  ч е р е з ъ  п о с р е д с т в о  к о л л е к т о р н а г о  
д в н г а т е л я  и  а с и н х р о н н а г о  г е н е р а т о р а ,  в о з в р а щ а е т с я  о б р а т н о  в ъ  ц ѣ п ь  
3 - х ъ - ф а з н а г о  то к а .

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  п р ж н ц и п іа л ь н о е  о т л и ч іе  с и с т е м ы  8 сЬ егЬ іи 8 'а  о т ъ  
с и с т е м ы  К г а ш е г  а  с о с т о и т ъ  в ъ  т о м ъ ,  что  в ъ  п е р в о й  с и с т е м ѣ  и з ъ  э л е к т р и -  
ч е с к о й  э н е р г і и ,  д о с т а в л я е м о й  к ъ  г л а в н о м у  д в и г а т е л ю  3 - х ъ - ф а з н а г о  то к а ,  
и с п о л ь з у е т с я  в ъ  в и д ѣ  м е х а н и ч е с к о й  э н е р г і и  т о л ь к о  ч а с т ь ,  а  д р у г а я  
ч а с т ь — п р о п о р ц і о н а л ь н а я  с к о л ь ж е н ію  р о т о р а — в о з в р а щ а е т с я  о б р а тн о  в ъ  
ц ѣ п ь .  Во в т о р о й  ж е  с и с т е м ѣ  в с я  э л е к т р и ч е с к а я  э н е р г і я ,  п о д в е д е н н а я  к ъ  
с т а т о р у ,  п р е в р а щ а е т с я  в ъ  м е х а н и ч е с к у ю  э н е р г ію  ( и с к л ю ч а я , к о н е ч н о ,  п о т е р ь ) .

Д л я  д в и г а т е л я  в е н т и л я т о р о в ъ ,  у  к о т о р ы х ъ  в р а щ а ю щ і й  м о м е н т ъ  п а -  
д а е т ъ  с ъ  у м е н ь ш е н і е м ъ  ч и с л а  о б о р о т о в ъ ,  э т а  о с о б е н н о с т ь  с и с т е м ы  8сЬегЪіиз’а  
не  и м ѣ е т ъ  о с о б а г о  з н а ч е н ія .

Т а к ъ  к а к ъ  д в и г а т е л и  в е н т и л я т о р о в ъ  б е р у т с я  с ъ  ш у н т о в о ю  х а р а к т е -  
р и с т и к о ю ,  то  к о л л е к т о р н ы й  д в и г а т е л ь  в ъ  с и с т е м ѣ  8сЬегЬіий’а, о п р е д ѣ -  
л я ю щ і й  з а в и с и м о с т ь  ч п с л а  о б о р о т о в ъ  г л а в н а г о  д в и г а т е л я  о т ъ  н а г р у з к и  
е г о ,  б е р е т с я  т о ж е  с ъ  ш у н т о в о ю  х а р а к т е р и с т и к о ю .

К о л л е к т о р н ы й  д в и г а т е л ь  в м ѣ с т ѣ  с ъ  а с и н х р о н н ы м ъ  г е н е р а т о р о м ъ  
в р а щ а е т с я  п о ч т и  с ъ  п о с т о я н н о ю  с к о р о с т ы о — и з м ѣ н е н і я  е я  р а в н ы  н ѣ с к о л ь -  
к и м ъ  п р о ц е н т а м ъ .  Т а к ъ  к а к ъ  и з м ѣ н е н і е  с к о р о с т и  г л а в п а г о  д в и г а т е л я  
в л е ч е т ъ  за  собою  с о о т в ѣ т с т в е н н о е  и з м ѣ н е н і е  н а п р я ж е н і я  у  р о т о р а  его  и 
у  к о л л е к т о р н а г о  д в и г а т е л я ,  то д л я  с о х р а н е н ія  п о с л ѣ д н и м ъ  п о с т о я н н о й  
с к о р о с т и  т р е б у е т с я ,  чтобы  о б р а т н о  э л е к т р о д в и ж у щ а я  с и л а  е го  б ы л а  р а в н а  
п р и л о ж е н н о й ,  что  д о с т п г а е т с я  п з м ѣ н е н і е м ъ  в о з б у ж д е н і я  к о л л е к т о р н а г о  
д в и г а т е л я  п р п  п о м о щ и  о с о б а г о  т р а н с ф о р м а т о р а .  С л ѣ д о в а т е л ы ю ,  д л я  р е г у -  
л и р о в к и  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  г л а в н а г о  д в и г а т е л я  т р е б у е т с я  м ѣ н я т ь  в о з б у ж -  
д е н іе  к о л л е к т о р н а г о  д в и г а т е л я .

К о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  с и с т е м ы  8 с Ь е г Ь іи з ’а  п о к а з а н ъ  
к р и в о ю  4 н а  ф и г .  5 . В ъ  с р а в н е н і и  с ъ  с и с т е м о ю  К г а т е г  а о н ъ  н и ж е  п р о -  
ц е н т о в ъ  н а  5. М е н ь ш ій  к о э ф ф и ц і е н т ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  о б ъ я с н я е т с я  п р и -  
м ѣ н е н і е м ъ  к о л л е к т о р н а г о  д в и г а т е л я  п е р е м ѣ н н а г о  т о к а ,  к а к о в ы е  д в и г а т е л н ,  
в ъ  с р а в н е н і и  с ъ  д в и г а т е л я м и  и о с т о я н н а г о  т о к а ,  с б л а д а ю т ъ  п р и  то й  ж е  
м о щ н о с т и  м е н ы н и м ъ  к о э ф ф и ц і е н т о м ъ  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  н а  н ѣ с к о л ь к а  
п р о ц е н т о в ъ .  Д л я  с и с т е м ы  8 сЬогЬ іи в 'а  сов <р т а к о й  ж е ,  что  и  д л я  с и с те м ы  
К г а т е г ’а, см. ф и г .  4 ,  к р и в у ю  4.

В ъ о б о и х ъ  с и с т е м а х ъ  р е г у л и р о в к о ю  в о з б у ж д е и і я  н р о м е ж у т о ч н а г о -  
д в и г а т е л я  м о ж н о  м ѣ н я т ь  соз  <р г л а в н а г о  д в и г а т е л я  в ъ  ш и р о к и х ъ  п р е д ѣ -  
л а х ъ ,  д о в о д и т ь  соз ® до 1, а  т а к ж е  и м ѣ т ь  р а б о т у  г л а в н а г о  д в и г а т е л я  с ъ  
о п е р е ж а ю щ и м ъ  т о к о м ъ .  І Іом им о  того  а с и н х р о н н ы й  г е н е р а т о р ъ  с п с т е м ы  
8с Ь е гЬ іи » ’а д а е т ъ  о п е р е ж а ю щ ій  т о к ъ  в ъ  о б щ у ю  ц ѣ п ь .
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Отсутствіе постояннаго тока въ  системѣ 8сЬегЬіи§’а будетъ преиму- 
ществомъ передъ системою Кгашега.

Въ общемъ же обѣ системы похожи между собою, имѣя тѣ же не- 
достатки и преимущества передъ  другими системами.

Мною была осмотрѣна вентиляторная установка съ аггрегатомъ Зс ііег-  
Ьіийа въ ОеІзепкігсЬепѣ, н а р у д н и к ѣ  ІІЬеіпеІЬе І/ІІ. Тамъ имѣется вентиля- 
торъ  на 85 0  Р8, 36 5  обор., 5 0 0 0  V, 50  пер. Наиболыпее пониженіе числа 
оборотовъ равно 2 6 ° /0. Напряженіе на кольцахъ ротора 70 0  V. Коллек- 
торный двигатель аггрегата на 2 1 0  V, 13 пер. и 2 0 0  КѴА. Асинхронный 
генераторъ 11 0  Р8, 12 ,2  А., 7 5 0  обор. 5 0 0 0  V и 50  п е р .

К акъ  видно изъ  этихъ данныхъ коллекторный двигатель берется 
значительно большей мощности, чѣмъ асинхронный генераторъ. Это 
объясняется нѣсколькими причинами.

Во-первыхъ, коллекторный двигатель работаетъ съ малымъ сов 
который вызывается требованіемъ дать болыиой опережающій токъ для 
компенсаціи намагничявающихъ (сильно запаздывающихъ) токовъ глав- 
наго асинхроннаго и коллекторнаго двигателей.

Поэтому обмотка якоря должна быть расчитана на большіе амперы, 
чѣмъ это требуется мощностью двигателя.

Во-вторыхъ, коллекторный двигатель, когда вентиляторъ работаетъ 
съ  малымъ числомъ оборотовъ, получаетъ максимальное для  него напря- 
женіе и неболыпой силы токъ.

Съ увеличеніемъ числа оборотовъ вентилятора, наиряженіе у ро- 
тора падаетъ, но токъ возрастаетъ, такъ какъ  увеличивается мощность 
вентилятора. Такимъ образомъ коллекторный двигатель долженъ быть 
построенъ на нѣкоторое максимальное напряженіе и нѣкоторую макси- 
мальную силу тока, но никогда не работаетъ подъ полною нагрузкою, 
соотвѣтствующею его электрическимъ даннымъ. ГІодобное же имѣется 
д л я  преобразователя въ системѣ Кгашег’а, хотя и въ меньшей степени, 
такъ  какъ  тамъ требуется компенсировать намагничивающій токъ одного 
только главнаго асинхроннаго двигателя.

Въ-третьихъ, наконецъ, нужно учесть коэффиціентъ полезнаго дѣй- 
ствія коллекторнаго двигателя.

По всѣмъ этимъ причинамъ каж у щ аяся  мощность коллектор- 
наго двигателя получается чуть ли  не въ два раза  болыпе дѣйстви- 
тельности.

В озвращаясь къ  установкѣ въ  ОеІвепкігсЬеп ѣ можно прибавить, что 
по свѣдѣніямъ, полученнымъ мною на мѣстѣ, работа аггрегата  была 
удовлетворительна. Въ виду новизны этихъ установокъ п ихъ малой 
изученности всегда могутъ возникнуть затрудненія, которыя осложнятъ 
или сдѣлаютъ даже невозможною правильную эксплоатацію установкн. 
Но, повидпмому, система 8еЬегЬіий’а въ примѣненіи ея къ  вентиляторамъ 
не имѣетъ за собой подобныхъ недостатковъ.
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6 .  Н е п о с р е д с т в е н н ы й  в о з в р а т ъ  э л е к т р н ч е с к о й  э н е р г іи ,  п о л у ч е н н о й  
<іъ р о т о р а  3 - х ъ - ф а з н а г о  д в и г а т е л я  и р и  е го  с к о л ь ж е н іи ,  в о з в р а т ъ  в ъ  
г л а в н у ю  п и т а ю щ у ю  с ѣ т ь ,  н е в о з м о ж е н ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  ч и с л о  п е р і о д о в ъ  
т о к о в ъ  р о т о р а  и ц ѣ п и  р а з л и ч н ы .  Д л я  п е р е м ѣ н ы  ч и с л а  г іер іо д о в ъ  т о к а  
э л е к т р и ч е с к у ю  э н е р г ію  м о ж н о  п р е в р а т и т ь  в ъ  м е х а н и ч е с к у ю ,  к о т о р у ю  
с н о в а  и р е в р а т и т ь  в ъ  э л е к т р и ч е с к у ю ,  п о л у ч а я  т р е б у е м у ю  ч а с т о т у  то к а .  Д л я  
р ѣ ш е н і я  э т о й  з а д а ч и  м о ж н о  п р и д у м а т ь  м н ого  к о м б и н а ц ій ;  о н ѣ  и и м ѣ ю т с я ,  
и  к ъ  ч и с л у  и х ъ  о т н о с и т с я  т о л ь к о  что  о и и с а н н а я  с и с т е м а  8 с Ь е іѣ іи з 'а .  ЬІо 
д в о й н о е  п р е в р а ш е н і е  э н е р г і и  с л о ж н о  и д о р о г о  сам о п о  с е б ѣ .

Н а с т о я щ и м ъ  р ѣ ш е н і е м ъ  в о п р о с а  б ы л о  бы н е п о с р е д с т в е н н о е  п р е в р а -  
щ е н іе  о д н о г о  ч и с л а  п е р і о д о в ъ  тогса в ъ  д р у г о е .

В ъ  о б щ е м ъ  в и д ѣ  э т а  з а д а ч а  р ѣ ш а е т с я  п р и м ѣ н е н іе м ъ  п р е о б р аз о в а -  
т е л я  ч а :т о т ы  Неу1апс1’а. С ъ  п о м о щ ы о  е го  п р е о б р а з о в а т е л я  м о ж н о  э л е к т р и -  
ч е с к у ю  э н е р г ію ,  н е и с п о л ь з о в а н н у ю  в ъ  р о т о р ѣ ,  н е п о с р е д с т в е н н о  в е р н у т ь  
о б р а т н о  в ъ  г л а в н у ю  ц ѣ п ь .  Д ѣ й с т в і е  э т о го  п р е о б р а з о в а т е л я  с л ѣ д у ю щ е е .

П р е д с т а в и м ъ  с е б ѣ  я к о р ь  о д н о я к о р н а г о  и р е о б р а з о в а т е л я  3 - х ъ - ф а з н а г »  
т о к а  в ъ  п о с т о я н н ы й .  С ъ  о д н о й  с т о р о н ы  я к о р я  и м ѣ е т с я  к о л л е к т о р ъ  д л я  
п о с т о я н н а г о  т о к а ,  а  с ъ  д р у г о й  с т о р о н ы  т р и  к о л ь ц а  д л я  3 - х ъ - ф а з н а г о  т о к а .

Э т о т ъ  я к о р ь  м о ж е т ъ  в р а щ а т ь с я  в ъ  с т а т о р ѣ ;  п о с л ѣ д н і й  п р е д с т а в л я е т ъ  
и з ъ  с е б я  о б ы к н о в е н н ы й  с т а т о р ъ  а с и н х р о н н а г о  д в и г а т е л я  с ъ  т ѣ м ъ  о т л и -  
ч і е м ъ ,  ч т о  в ъ  с т а т о р ѣ  и м ѣ е т с я  о б м о т к а  т о л ь к о  д л я  у л у ч ш е н і я  к о м м у -  
т а ц і и  н а  к о л л е к т о р ѣ ,  н и к а к и х ъ  ж е  д р у г и х ъ  о б м о т о к ъ  в ъ  с т а т о р ѣ  н ѣ т ъ .  
І І о д в о д я  3 - х ъ - ф а з н ы й  т о к ъ  к ъ  к о л ь ц а м ъ  н а ш е г о  п р е о б р а о о в а т е л я ,  м ы  
п о л у ч а е м ъ  в ъ  р о т о р ѣ  ( и  с т а т о р ѣ )  в р а щ а ю щ е е с я  м а г н и т н о е  п о л е .

В с л и  мы , т е п е р ь ,  н а ч н е м ъ  в р а щ а т ь  р о т о р ъ  со с к о р о с т ы о  с и н х р о н н о и  
м а г н и т н о м у  п о л ю ,  но в ъ  о б р а т н у ю  с т о р о н у  е г о  в р а щ е н ія ,  то  м ы  п о л у -  
ч и м ъ  бъ  с т а т о р ѣ  п о с т о я н н о е  м а г н и т н о е  п о л е .  А  т а к ъ  к а к ъ  р о д ъ  т о к а ,  
т. е. п о с т о я н н ы й  и л и  п е р е м ѣ н н ы й  и  ч и с л о  и е р і о д о в ъ  е го  н а  к о л л е к т о р ѣ  
я к о р я  о п р е д ѣ л я е т с я  п о л е м ъ  с т а т о р а ,  то мы  б ѵ д е м ъ  и м ѣ т ь  н а  к о л л е к -  
т о р ѣ  п о с т о я н н ы й  т о к ъ .  Е с л и  м ы  о с т а н о в и м ъ  р о т о р ъ  п р е о б р а з о в а т е л я ,  
то  н а  к о л л е к т о р ѣ  м ы  п о л у ч и м ъ  т о к ъ  то го  ж е  ч и с л а  п е р і о д о в ъ ,  что  
и н а  к о л ь ц а х ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  п о л е  с т а т о р а  б у д е т ъ  в р а щ а т ь с я  с ъ  та к о ю  ж е  
с к о р о с т ь ю ,  к а к ъ  и  п о л е  р о т о р а .  В р а щ а я  ж е  р о т о р ъ  ( в ъ  о б р а т н у ю  с т о -  
р о н у )  с ъ  м е н ы п е ю  с к о р о с т ы о ,  ч ѣ м ъ  с ъ  с и н х р о н н о ю ,  т. е. со с к о р о с т ы о ,  
п р о м е ж у т о ч н о ю  м е ж д у  с и н х р о н н о ю ,  и  о с т а н о в к о ю  р о т о р а ,  мы б у д е м ъ  
и м ѣ т ь  н а  к о л л е к т о р ѣ  т о к ъ ,  ч и с л о  п е р і о д о в ъ  к о т о р а г о  б у д е т ъ  м е н ь ш е ,  
ч ѣ м ъ  п о д в о д и м о е  к ъ  к о л л е к т о р у ,  т а к ъ  к а к ъ  п о л е  с т а т о р а  б у д е т ъ  в р а -  
щ а т ь с я  с ъ  м е н ы п е ю  с к о р о с т ь ю ,  ч ѣ м ъ  п о л е  р о т о р а .  В з я в ъ  д л я  п р о с т о т ы  
я к о р ь  с ъ  о б м отк ою  д л я  о д н о й  п а р ы  п о л ю с о в ъ ,  мы м о ж е м ъ  с к а з а т ь ,  что  
ч и с л о  п е р і о д о в ъ  т о к а  н а  к о л л е к т о р ѣ  р о т о р а  б у д е т ъ  р а в н о  ч и с л у  о б о р о т о в ъ  
р о т о р а ,  н е х в а т а ю щ и х ъ  д о  д о с т и ж е н і я  с и н х р о н н о й  с к о р о с т и  в р а щ е н ія .

В п о л н ѣ  п о н я т н о ,  чт о ,  и н а о б о р о т ъ ,  мы м о ж е м ъ  п о д в о д и т ь  т о к ъ  к ъ  
к о л л е к т о р у  и п о л у ч а т ь  с ъ  к о л е ц ъ .  Г Іо с л ѣ д н я я  к о м б и н а ц ія  и и м ѣ е т с я  в ъ
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е и с т е м ѣ  НеуІапсГа. г д ѣ  т о к ъ  и и з к о й  ч а с т о т ы ,  и о д в о д и т с я  к ъ  к о л л е к т о р у  
и р е о б р а з о в а т е л я  Н е у Іа ш Г а ,  а  т о к ъ  н о р м а л ь н о й  ч а с т о т ы  с ъ  к о л е ц ъ  п е р е -  
д а е т с я  в ъ  ц ѣ п ь .

И т а к ъ ,  п р и  и о м о щ и  п р е о б р а з о в а т е л я  ч а с т о т ы  Н е у Іа ік Г а  мы м о ж е м ъ  
т о к ъ  м а л о й  ч а с т о т ы ,  п о л у ч а е м ы й  с ъ  р о т о р а  г л а в н а г о  3 - х ъ - ф а з н а г о  д в и -  
г а т е л я ,  п р е в р а т и т ь  в ъ  т о к ъ  ч а с т о т ы  ц ѣ п и  и в е р н у т ь  е го  о б р а т н о  в ъ  ц ѣ п ь .  
Т а к ъ  к а к ъ  с ъ  и з м ѣ н е н і е м ъ  с к о р о с т и  в р а щ е н і я  р о т о р а  г л а в н а г о  д в и г а т е л я  
м ѣ н я е т с я  н е  т о л ь к о  ч и с л о  п е р і о д о в ъ  т о к а  р о т о р а ,  но и н а п р я ж е н і е  е го ,

А—главный свиіатель  
С—преобразоват ель частоты 
Ъ—вспомоіательныи Свиіатель 
Е—реіулировочный трансформаторъ

Ф иг. 8. Схем а съ регулировочны мъ аггрегато м ъ  НеуІапсІ’а .

то д л я  п о л у ч е н і я — н а  к о л ь ц а х ъ  п р е о б р а з о в а т е л я  ч а с т о т ы — т о к а  п о с т о я н -  
н а г о  в о л ь т а ж а ,  с у щ е с т в у ю щ а г о  в ъ  ц ѣ п и ,  н е о б х о д и м о  и м ѣ т ь  п е р е д ъ  п р е -  
о б р а з о в а т е л е м ъ  т р а н с ф о р м а т о р ъ  н а п р я ж е н і я  с ъ  и е р е м ѣ н н ы м ъ  к о э ф ф и -  
ц іе н т о м ъ  т р а н с ф о р м а ц іи .  Д л я  в р а щ е н і я  п р е о б р а з о в а т е л я  ч а с т о т ы  т р е б у е т с я  
з а т р а т и т ь  п р о ц е н т а  д в а  о т ъ  т р а н с ф о р м и р у е м о й  э н е р г іи .

С а м ы й  п р е о б р а з о в а т е л ь  п р и в о д и т с я  во в р а щ е н іе  и л и  о т ъ  г л а в н а г о  
д в и г а т е л я  и л и  п р и  п о м о щ и  м а л е н ь к а г о  в с п о м о г а т е л ь н а г о  д в и г а т е л я ,  п и -  
та е м аг о  т о к о м ъ  р о т о р а  г л а в н а г о  д в и г а т е л я .

И з м ѣ н е и ів  соз ® д л я  э т о й  с и с т е м ы  п о к а з а н ы  н а  ф и г .  4, к р п в о ю  3, а  
к о э ф ф .  п о л е з н а г о  д ѣ й с т в і я  н а  ф и г .  5, к р и в о ю  3.

С х е м а  этой  с и с т е м ы  д а н а  н а  ф и г .  8.
Н а  ф и г .  8 А о б о з н а ч а е т ъ  р а б о ч ій  д в и г а т е л ь ,  С —- п р е о б р а з о в а т е л ь  

ч астоты , 1)— в с п о м о г а т е л ь н ы й  д в и г а т е л ь  и Е — р е г у л и р о в о ч н ы й  т р а н с ф о р -
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м а т о р ъ ,  п р и  п о м о щ и  к о т о р а г о  т о к ъ  н и з к а г о  н а п р я ж е н і я  (но у ж е  ча с то ты  
с ѣ т и )  с ъ  к о н т а к т н ы х ъ  к о л е ц ъ  п р е о б р а з о в а т е л я  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в ъ  вы - 
с о к о е  н а п р я ж е н і е  с ѣ т и .  Т а к ъ  к а к ъ  о д н а  с т о р о н а  т р а н с ф о р м а т о р а  п р и с о -  
е д и н е н а  к ъ  г л а в н о й  ц ѣ п и ,  г д ѣ  н а п р я ж е н і е  п о с т о я н н о е ,  то и з м ѣ н я я  к о -  
э ф ф и ц і е н т ъ  т р а н с ф о р м а ц і и ,  мы и з м ѣ н я е м ъ  в о л ь т а ж ъ  н а  к о л ь ц а х ъ  и к о л -  
л е к т о р ѣ  п р е о б р а з о в а т е л я  ч а с т о т ы  С, а  с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  и  н а  к о л ь ц а х ъ  р а -  
б о ч а го  д в и г а т е л я  А. И з м ѣ н е н іе  ж е  в о л ь т а ж а ,  п р и л о ж е н н а г о  и з в н ѣ  к ъ  
к о л ь ц а м ъ  р о т о р а  т р е х ф а з н а г о  а с и н х р о н н а г о  д в и г а т е л я ,  в л е ч е т ъ  и з м ѣ н е н іе  
ч и с л а  о б о р о т о в ъ  е г о .  Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  р е г у л и р о в к а  с к о р о с т и  р а б о ч а г о  
д в и г а т е л я  А  и р о и з в о д и т с я ,  м ѣ н я я  в о л ь т а ж ъ  у  з а ж и м о в ъ  в т о р и ч н о й  об- 
м о т к и  т р а н с ф о р м а т о р а .

У с т а н о в к а  с ъ  п р е о б р а з о в а т е л е м ъ  час то ты  с д ѣ л а н а  ф и р м о ю  8. 8сЬ . н а  
р у д н и к ѣ  о б щ е с т в а  Б е Щ з с Ь е г  К а із е г  д л я  в е н т и л я ц і о н н а г о  д в и г а т е л я .  О на 
с у щ е с т в у е т ъ  у ж е  н ѣ с к о л ь к о  л ѣ т ъ ,  но п о д р о б н ы х ъ  с в ѣ д ѣ н і й  о б ъ  н е й  не 
и м ѣ е т о я ,  р а в н о  к а к ъ  н ѣ т ъ  и з в ѣ с т і й  в ъ  п е р і о д и ч е с к о й  л и т е р а т у р ѣ  о д р у -  
г и х ъ  п о д о б н ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ .  І Іо э т о м у  в ъ  н а с т о я щ е й  с т а т ь ѣ  я  о г р а н и -  
ч и в а ю с ь  т о л ь к о  о б щ и м и  с в ѣ д ѣ н і я м и  о б ъ  э т о й  с и с т е м ѣ .

7. В п о л н ѣ  е с т е с т в е н н ы м ъ  б у д е т ъ  в о п р о с ъ ,  д л я  ч е г о  и р и б ѣ г а т ь  к ъ  
с л о ж н ы м ъ  а г г р е г а т а м ъ  с ъ  к о л л е к т о р н ы м и  д в и г а т е л я м и ,  к о г д а  б ы л о  бы 
п р о щ е  п о с т а в и т ь  о д и н ъ  3 - х ъ - ф а з н ы й  к о л л ек то р н ы й  д в и г а т е л ь ,  к о т о р ы й  бы 
д а в а л ъ  т р е б у е м у ю  р е г у л и р о в к у  ч и с л а  о б о р о т о в ъ .

В ъ  н а с т о я щ е е  в р е м я  э л е к т р о т е х н и к а  н е  р ѣ ш и л а  е щ е  о к о н ч а т е л ь н о  
в о п р о с ъ  о к о л л е к т о р н ы х ъ  д в и г а т е л я х ъ .  М о щ н о с т ь  и х ъ  д л я  н о р м а л ь н о й  
ч а с т о т ы  (5 0  п е р . )  и м ѣ е т ъ  с в о й  п р е д ѣ л ъ ,  к о т о р ы й  б у д е т ъ  и н о г д а  н и ж е  
т р е б у е м а г о  п р а к т и к о ю  д л я  ш а х т н ы х ъ  в е н т и л я т о р о в ъ .  М е ж д у  т ѣ м ъ ,  к а к ъ  
у п о т р е б л е н іе  к о л л е к т о р н ы х ъ  д в и г а т е л е й  в ъ  р е г у л и р о в о ч н ы х ъ  а г г р е г а т а х ъ  
не  в с т р ѣ ч а е т ъ  э т и х ъ  з а т р у д н е н і й ,  т а к ъ  к а к ъ  м о щ н о с т ь  и х ъ  н е б о л ы п а я  и 
ч и с л о  п е р і о д о в ъ  т о к а  н и з к о е .  В с л ѣ д с т в і е  э т о го  п о с т р о й к а  и х ъ  с о п р я ж е н а  
с ъ  м е н ь ш и м и  з а т р у д н е н і я м и .

Но д а ж е  и  в ъ  т о м ъ  с л у ч а ѣ ,  к о г д а  т е х н и к а  в ъ  с в о е м ъ  р а з в и т іи  д о й -  
д е т ъ  до  п о с т р о й к и  м о щ н ы х ъ  3 - х ъ - ф а з н ы х ъ  к о л л е к т о р н ы х ъ  д в и г а т е л е й  
н а  н о р м а л ы іу ю  ч а с т о т у  т о к а ,  в ы г о д а  г ір и м ѣ н е н ія  и х ъ  к ъ  в е н т и л я т о р а м ъ  
м н ѣ  н е  к а ж е т с я  т а к о й  о ч е в и д н о ю .

Р е г у л и р о в к а  ч и с л а  о б о р о т о в ъ  в е н т и л я т о р а  т р е б у е т с я  во  в р е м я  п од -  
г о т о в и т е л ь н ы х ъ  р а б о т ъ  и в ъ  п е р в ы е  г о д ы  э к с п л о а т а ц і и  р у д н и к а .  З а т ѣ м ъ  
в е н т и л я т о р ъ  р а б о т а е т ъ  н а  п о л н у ю  м о щ н о с т ь  с ъ  п о л н ы м ъ  ч и с л о м ъ  оборо- 
т о в ъ .  И э т о т ъ  п е р і о д ъ  з н а ч и т е л ь н о  п р о д о л ж и т е л ь н ѣ е  п е р в а г о .  С л ѣ д о в а -  
т е л ы ю ,  п о л ь з у я с ь  р е г у л и р о в о ч н ы м ъ  а г г р е г а т о м ъ ,  мы б у д е м ъ  и м ѣ т ь  д л я  
н о р м а л ь н о й  р а б о т ы  в е н т и л я т о р а  и с к л ю ч и т е л ь н о  а с и н х р о н н ы й  д в и г а т е л ь .  
( О с в о б о д и в ш ій с я  а г г р е г а т ъ  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в ъ  д р у г о м ъ  м ѣ с т ѣ ) .  
В ъ  э т о м ъ  с л у ч а ѣ  т о л ь к о  ч а с т ь  в р е м е н и  э к с п л о а т а ц і и  в е н т и л я т о р а  п р о -  
х о д и т ъ  с ъ  к о л л е к т о р н ы м ъ  д в и г а т е л е м ъ .  Т а к ъ  к а к ъ  и н д у к ц іо н н ы й  д в и -  
г а т е л ь  я в л я е т с я  и д е а л ь н ы м ъ  и о  с в о е й  п р о с т о т ѣ ,  то  е м у  и н у ж н о  о т д а т ь
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п р е д п о ч т е н іе  н е р е д ъ  к о л л е к т о р н ы м ъ  д в и г а т е л е м ъ ,  ко то р ы й  т р е б у е т ъ  б о л ѣ е  
в н и м а т е л ь н а г о  у х о д а  н с о д е р ж а н іе  к о т о р а г о  о б х о д и т с я  д о р о ж е .

Что ж е  к а с а е т с я  до н е б о л ы п и х ъ  о т н о с и т е л ы ю  в е н т и л я ц іо н н ы х ъ  у с т а -  
н о в о к ъ ,  то возм ож но , что  п р и м ѣ н е н іе  к о л л е к т о р н ы х ъ  д в и г а т е л е й ,  в м ѣ с т о  
а с и н х р о н н ы х ъ  д в и г а т е л е й  с ъ  р е г у л и р о в к о ю  ч и с л а  о б о р о то въ  р е о с та т о м ъ , 
б у д е т ъ  в ъ  и н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  и эко н о м и чно .

С о г л а с н о  с в ѣ д ѣ н і я м ъ ,  с о о б щ а е м ы м ъ  фирмою А. Е .  0 . ,  ею у с т а н о в л е н о  
н ѣ с к о л ь к о  к о л л е к т о р н ы х ъ  т р е х ф а з н ы х ъ  д в и г а т е л е й  в ы ш е  1 0 0  л о ш . с и л ъ .  
О д н а  у с т а н о в к а — м о щ н о ст ь  д в и г а т е л я  3 0 0  л. с . — 5 0  л .  с . ,  с о о т в ѣ т с т в е н н о е  
ч и с л о  о б о р о то въ  5 0 0 — 2 0 0  в ъ  мин. Т о к ъ  2 0 0 0  V . ,  5 0  пер. П е р е д а ч а  к а -  
н а т н а я  о тъ  д в и г а т е л я  к ъ  в е н т н л я т о р у .

Д р у г а я  у с т а н о в к а — 2 0 0  л . с . — 7 5  л . с . ,  с о о т в ѣ т с т в е н н о е  ч и сл о  обо- 
р о т о в ъ  в ъ  мин. 6 0 0 — 3 8 0 .  Т о к ъ  1 0 0 0  V . ,  5 0  п ер. П е р е д а ч а  о т ъ  д в и г а т е л а  
к ъ  в е н т и л я т о р у  р е м е н н а я .

И т а к ъ ,  д л я  р е г у л и р о в к и  п о д а ч и  в о з д у х а  в ъ  р у д н и к ъ  и м ѣ е т с я  м ного 
с п о с о б о в ъ .

К о т о р о м у  же и з ъ  н и х ъ  с л ѣ д у е т ъ  о т д а т ь  п р е д п о ч т е н іе ?
В с ѣ  п е р е ч и с л е н н ы е  с п о с о б ы  п м ѣ ю т ъ  п р и м ѣ н е н іе  в ъ  п р а к т и к ѣ .  С л ѣ -  

д о в а т е л ь н о ,  к а ж д ы й  и зъ  и и х ъ  о б л а д а е т ъ  к а к н м и  н и б у д ь  д о с т о и н с т в а м и ,  
к о т о р ы я  з а с т а в л я ю т ъ  о с т а н о в и т ь с я  именно н а  этом ъ с п о с о б ѣ ,  а  не на 
д р у г о м ъ .  У к а з а т ь  точно д л я  к а к и х ъ  именно с л у ч а е в ъ  п р и г о д н ы  р азн ы я  
с и с т е м ы  н е л ь з я .

М ож но о г о в о р и т ь ,  что  р е г у л и р о в о ч н ы я  а г г р е г а т ы  (с и с т е м ы  К г а т е г  а, 
Н еуІапсГа и 8сЬегЬіи 8’а ) ,  м о г у т ъ  н а й ти  п р и м ѣ н е н іе  т о л ь к о  в ъ  о ч е н ь  м ощ - 
н ы х ъ  в е н т и л я ц іо н н ы х ъ  у с т а н о в к а х ъ .

В о о б іц е  ж е при в ы б о р ѣ  с и с т е м ы  р е г у л и р о в к и  п о д а ч и  в о з д у х а  н у ж н о  
у ч е с т ь  р я д ъ  о б с т о я т е л ь с т в ъ ,  к о т о р ы я  и у к а ж у т ъ  на ч е м ъ  с л ѣ д у е т ъ  о с т а -  
н о в и т ь с я .  Г л а в н ы м ъ  ф а к т о р о м ъ  б у д е т ъ  ц ѣ н а  то к а .  З а т ѣ м ъ  н у ж н о  у ч е с т ь  
п р е д ѣ л ы  р е г у л и р о в к и ,  р о д ъ ,  вр е м я  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  е я .  На о с н о в а -  
н іи  в с ѣ х ъ  э т п х ъ  д а н н ы х ъ  можно б у д е т ъ  с у д и т ь  о в е л и ч и н ѣ  с б е р е ж е н ія  
на т о к ѣ  при п о л ь з о в а н іи  тою и л и  иною си стем о ю .

М о щ н о с т ь  в е н т и л я т о р н о й  у с т а н о в к и  и г р а е т ъ  о ч е н ь  б о л ь ш у ю  р о л ь . 
С ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  м о щ н о ст и  п а д а е т ъ  сто и м о ст ь  у с т а н о в к и  н а  е д и н и ц у  ея 
и в о з р а с т а е т ъ  а б с о л ю т н о е  з н а ч е н іе  эконом іи  н а  т о к ѣ .  І І р и н я в ъ  во  вн и -  
м аніе  п о г а ш е н іе  з а т р а ч е н н а г о  к а п и т а л а  и и р о ц е н т ы  н а  н е г о ,  и с р а в н и в ъ  
с ъ  тою эконом іею , к о то р у ю  п о л у ч а ю т ъ  на т о к ѣ ,  можно в ы я с н и т ь  н а с к о л ь к о  
п р и м ѣ н е н іе  д а н н о й  с и с т е м ы  о п р а в д а е т ъ  с еб я .

П р и в е д е н н о е  р ѣ ш е н іе  в о п р о с а  о ч е н ь  с х е м а т и ч н о ,  т а к ъ  к а к ъ  во  в н и -  
м ан іе  п р и н я т ы  не в с ѣ  о б с т о я т е л ь с т в а .  Н а п р и м ѣ р ъ ,  о б е з п е ч е и н о с т ь  в ъ  н е-  
п р е р ы в н о с т и  э к с н л о а т а ц іи  м о ж е тъ  в ъ  и н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  з а с т а в и т ь  о т д а т ь  
п р е д п о ч т е н іе  с и с т е м ѣ  м е н ѣ е  эк о н о м и ч н о й , но б о л ѣ е  п р о сто й  и н а д е ж н о й .
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Не н у ж н о  у п у с к а т ь  и з ъ  в и д у  с р а в іш т е л ь н у ю  ст о и м о ст ь  у х о д а  и э к с п л о а -  
т а ц іи  у с т а н о в о к ъ  (к р о м ѣ  ст о и м о ст и  т о к а ) .

В ъ  э л е к т р и ч е с к о м ъ  о т н о ш е н іи  в е н т п л я т о р п ы я  у с т а н о в к и ,  е с л и  не 
т р е б у е т с я  р е г у л и р о в к и  ч и с л а  о б о р о то въ  д в и г а т е л е й ,  не п р е д с т а в л я ю т ъ  
н и к а к и х ъ  о с о б е н н о с т е й ,  к а к ъ  у ж е  б ы л о  с к а з а н о  в ъ  н а ч а л ѣ  с т а т ь и .

В ъ  в и д у  той б о л ы п о й  п л о щ а д и ,  к о т о р у ю  з а н и м а ю т ъ  р у д н и к и ,  н е -  
о б хо ди м о  б р а т ь  т о к ъ  в ы с о к а г о  н а п р я ж е н ія .  В ъ  Г е р м а н іи ,  н а п р и м ѣ р ъ ,  р а с -  
п р о с т р а н я ю т с я  в е н т и л я т о р н ы е  д в и г а т е л и  н а  5 0 0 0  —  5 5 0 0  в о л ь т ъ .  С р е д н е е  
ч и с л о  о б о р о то въ  в е н т и л я т о р а  о к о ло  3 0 0  в ъ  м и н у т у ,  п р и ч ем ъ  д в и г а т е л ь  
и в е н т и л я т о р ъ  с и д я т ъ  н а  о д н о м ъ  в а л у .  Н и ж н ій  п р е д ѣ л ъ  м о щ н о с т и  д в и -  
г а т е л е й  в е н т и л я т о р о в ъ  в е с ь м а  р а з н о о б р а з е н ъ .  Что ж е к а с а е т с я  д о  в е р х -  
н я г о  п р е д ѣ л а ,  то о н ъ  р ѣ д к о  б ы в а е т ъ  в ы ш е  1 0 0 0  л о ш . с и л ъ .  К а к ъ  о со -  
б е н н о  м о щ н ы е  д в и г а т е л и ,  с у д я  по д а н н ы м ъ ,  и м ѣ ю щ и м с я  в ъ  с о о б щ е н і я х ъ  
А . Е .  0 . ,  б у д у т ъ  д в а  д в и г а т е л я  д л я  р у д н и к а  К Ь еіп -Е ІЬ е о к о л о  О е із еп к іг -  
сЬеп 'а  и д в и г а т е л ь  д л я  р у д н и к а  н ѣ м е ц к о - л ю к с е м б у р г с к а г о  о б щ е с т в а .  М ощ - 
н о с т ь  п е р в ы х ъ  д в и г а т е л е й  р а в н а  1 7 5 7  и 1 7 3 6  л о ш . с и л ъ ,  ч и с л о  обор. 
2 8 5  и 2 7 6 ,  д е п р е с с і я  3 8 8  и 3 1 7  мм., э к в и в а л е н т н о е  о т в е р с т іе  4 , 4 3  м. 
и 5 , 5 4  м .,  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а  в ъ  к у б .  м е т р а х ъ  в ъ  мин. 1 3 7 8 0  и 1 5 5 7 6 .  

Д в и г а т е л ь  в е н т и л я т о р а  д л я  н ѣ м е ц к о  - л ю к с е м б у р г с к а г о  о б щ е с т в а  в ъ  1 6 5 0  

л о ш . с . ,  2 4 5  об о р ./м и н .,  1 5 0 0 0  м.3/м и н.,  д е п р е с с і я  4 0 0  мм. В ъ  о б ѣ и х ъ  
у с т а н о в к а х ъ  и м ѣ ю т с я  р е г у л и р о в о ч н ы е  а г г р е г а т ы .

О б ѣ  эти с т а т ь и  н а п и с а н ы  н а  о с н о в а н іи  н а б л ю д е н ій ,  с д ѣ л а н н ы х ъ  мною 
во в р е м я  п о с ѣ щ е н і й — з а г р а н и ц е ю  и н а  ю г ѣ  Р о с с і и — р у д н и к о в ъ  и осм от- 
р о в ъ  н а  н и х ъ  э л е к т р и ч е с к и х ъ  у с т а н о в о к ъ .  К р о м ѣ  т о го  я п о л ь з о в а л с я  
с п е ц іа л ь н о ю  л и т е р а т у р о ю ,  с с ы л к и  на к о т о р у ю  д ѣ л а л и с ь  в ъ  са м о м ъ  т е к с т ѣ .  
В ъ  к о н ц ѣ  ж е я п р и в о ж у  в с ю  л и т е р а т у р у ,  к о т о р ая  м н ѣ  с л у ж и л а  п осо- 
б іем ъ , к о г д а  я п и с а л ъ  эти с т а т ь и .

С чи таю  с в о и м ъ  д о л г о м ъ  п р и в е с т п  г л у б о к у ю  б л а г о д а р н о с т ь  проф . М. А. 
Н Іа т е л е н у  за  с о д ѣ й с т в і е  по с о с т а в л е н ію  э т и х ъ  с т а т е й .
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Мензульная гипеометричеекая еъемка 
розеыпей.

А. А. А н и с к о в и ч а  и А . К . Б о л д ы р е в а .

I. Предварительныя свѣдѣнія.

П р а в и л ь н а я  э к с п л о а т а ц ія  р у д н и ч н ы х ъ  и п р і и с к о в ы х ъ  п л о щ а д е й
н ев о зм о ж н а  б е з ъ  в е д е н ія  точііыхъ и д о с т а т о ч н о  п о д р о б н ы х ъ  и х ъ  п л а н о в ъ .  
Е о  ірво в е д е н і е  т а к и х ъ  п л а н о в ъ  в ы г о д н о  д л я  п р е д п р ш ш м а т е л я .  Это
т р у и з м ы ,  но, о д н а к о ,  и з ъ  за  н и х ъ  н а  У р а л ѣ  н а м ъ ,  р а з в ѣ д ч и к а м ъ ,  н е р ѣ д к о
п р и х о д и т с я  б о р о т ь с я .

В ъ  л ѣ т н і е  п е р іо д ы  1 9 1 2  и 1 9 1 3  г . г .  н а м ъ  п р и ш л о с ь  р у к о в о д и т ь
с ъ е м к о й  р о з с ы п е й  Н и ж н е - Т а г и л ь с к а г о  п л а т и н о в а г о  р а й о н а .  ,С ъем ка эта 
б ы л а  п р е д п р и н я т а  по и н и ц іа т и в ѣ  п р о ф . В .  В .  Н и к и т и н а ,  д а в ш а г о  н а м ъ , 
при ея  н а ч а л ѣ ,  м н о г ія  о б щ ія  у к а з а н і я  на ж е л а т е л ь н ы й  х а р а к т е р ъ  е я .

Н ам ъ  п р и ш л о с ь  н а ч а т ь  с ъ  точной  ф о р м у л и р о в к и  и д е т а л и з и р о в а н ія  
з а д а ч ъ  с ъ е м к и ,  в ы р а б о т а т ь  в с ѣ  д е т а л и  ея  и, с о г л а с н о  вы р а б о т а н н о м у  
п л а н у ,  п р о и з в е с т и  р аб о ты .

В ъ  н а с т о я щ е е  вр ем я  е щ е  н е  в с ѣ  р о з с ы п и  р а й о н а  с н я т ы .  Но, п р о р а-  
б о т а в ш и  д в а  л ѣ т а ,  мы у ж е  н е  и м ѣ е м ъ  т е п е р ь  ни  у к а з а н ій  со  с т о р о н ы , ни 
с о б с т в е н н ы х ъ  н а б л ю д е н ій ,  к о т о р ы я  з а с т а в л я л и  б ы  н а с ъ  м ѣ н я т ь  к р у п н ы я  
д е т а л п  п о с т а н о в к и  это го  д ѣ л а .  П оэтом у мы с ч и т а е м ъ  о п у б л и к о в а н іе  с т а т ы і  
о х а р а к т е р ѣ  н а ш и х ъ  р а б о т ъ  с в о е в р е м е н н ы м ъ  и п о з в о л я е м ъ  с е б ѣ  д у м а т ь ,  
что н а ш и  д а н н ы я  б у д у т ъ  н е  б е зп о л е з н ы  д л я  р а з в ѣ д ч и к о в ъ  п р іи с к о в ъ  и 
д л я  т ѣ х ъ  п р е д п р и н и м а т е л е й ,  к о т о р ы е  у ж е  п р о н и к л и с ь  п о н и м а н іем ъ  
п олн ой  н е о б х о д и м о с т и  д л я  н и х ъ  т о ч н ы х ъ ,  п о д р о б н ы х ъ  и о б с т о я т е л ь н ы х ъ  
с ъ е м о к ъ .

II. Характеръ района.

П л а т и н о н о с н ы й  р а й о н ъ  Н и ж н е - Т а г и л ь с к а г о  о к р у г а ,  В е р х о т у р с к а г о  
у ѣ з д а ,  П ер м ско й  г у б . ,  р а с п о л о ж е н ъ  на о б о и х ъ  с к л о н а х ъ  У р а л ь с к а г о  х р е б т а .  
О н ъ  в к л ю ч а е т ъ  в ъ  с е б я  в ъ  Е в р о п е й с к о й  ч а с т н  Р о с с і и  д о л и и ы  р ѣ к ъ  В и с и м а  и 
М а р т ь я н а ,  о т н о с я щ и х с я  к ъ  б а с с е й н у  р. В о л г и ,  в ъ  А з іа т с к о й  ж е — р. Ч а у ж ъ ,
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п р и н а д л е ж а щ е й  к ъ  б а с с е й н у  р. Оби. Я д р о  р а й о н а  с о с т а в л я е т ъ  д у н и -  
то в ы й  м а с с и в ъ ,  о т д ѣ л ь н ы я  в о з в ы ш е н н о с т и  к о т о р а г о — г о р ы  С о л о в ь е в а ,  С и н и -  
ц ы н а - - н е  п р е в ы ш а ю т ъ  св о е ю  о т н о с и те л ь н о ю  вы с о т о ю  2 5 0 — 3 0 0  с а ж е н ь  
н а д ъ  у р о в н е м ъ  м оря. В с л ѣ д с т в і е  л е г к о й  в ы в ѣ т р и в а е м о с т и  д у н и т а  к о н т у р ы  
э т и х ъ  г о р ъ  ч р е з в ы ч а й н о  м я г к и .  Во в с ѣ х ъ  н а п р а в л е н і я х ъ  с ъ  н и х ъ  с п у с к а -  
ю тс я  л о г а  и л о ж к и , с о с т а в л я ю щ іе  н а з в а н н ы я  в ы ш е  3 р ѣ ч н ы я  с и с т е м ы . 
Р а з р а б а т ы в а ю щ і я с я  у ж е  около 1 0 0  л ѣ т ъ  п л а т и н о в ы я  р о з сы п и  э т и х ъ  д о л и н ъ  
п р е д с т а в л я ю т ъ  в ъ  н а с т о я іц е е  вр ем я  н е п р е р ы в н ы е ,  б е з п о р я д о ч н ы е  р я д ы  
с в а л о к ъ  ') с а м ы х ъ  р а з н о о б р а з н ы х ъ  р а з м ѣ р о в ъ  и с в о й с т в ъ ,  в ъ  з а в и с и м о с т и  
о т ъ  т ѣ х ъ  у с т р о й с т в ъ  и х а р а к т е р а  р а б о т ъ ,  к а к і я  там ъ  п р о и з в о д и л и с ь .  
Б о л ы п о е  р а з в и т іе  р а б о тъ  м е л к а г о  к у с т а р н а г о  х а р а к т е р а ,  п р е и м у щ е с т в е н н о  
с т а р а т е л ь с к и х ъ ,  п р е о б л а д а в ш и х ъ  р а н ѣ е ,  в п о с л ѣ д с т в і и  с м ѣ н и л о с ь  с и л ь -  
н ы м ъ  р а з в и т іе м ъ  р а б о т ъ  к р у п н ы х ъ — х о з я й с к и х ъ ,  с ъ  п р о м ы ва л ь н ы м и  у с т р о й -  
с т в а м и — ч аш ам и , б у та р а м и , а м е р и к а н к а м и , к о т о р ы я  в ъ  п о с л ѣ д н е е  в р е м я ,  в ъ  
св о ю  о ч е р е д ь ,  з а м ѣ н я ю т с я  работою д р а г ъ ,  в ы т ѣ с н я ю щ и х ъ  в с ѣ  п р е ж н іе  
в и д ы  р аб о тъ .  В ъ  з а в и с и м о с т и  о тъ  р о ста  ц ѣ н ъ  н а  п л а т и н у  с т а л и  р а з р а б а -  
т ы в а т ь с я  не т о л ь к о  б о л ѣ е  б ѣ д н ы я  ч а с т и  р о з с ы п е й ,  но н а ч а л и  п е р е м ы -  
в а т ь с я ,  и н о г д а  по н ѣ с к о л ь к у  р а з ъ ,  с в а л к и — о т в а л ы  о т ъ  п р е ж н и х ъ  р а б о т ъ .  
Т а к ъ ,  р аб о ты  д р а г а м и  н ы н ѣ  в е д у т с я  почти  и с к л ю ч и т е л ь н о  на п е р е р а б о т а н -  
н ы х ъ  н е о д н о к р а т н о  м ѣ с т а х ъ .  Е с т е с т в е н н ы й  р е л ь е ф ъ  м ѣ с т н о с т и ,  в с л ѣ д с т в і е  
это го  р ѣ з к о  н а р у ш е н ъ  и с о х р а н и л с я  л и ш ь  в ъ  м ѣ с т а х ъ ,  н е  п о д в е р г ш и х с я  
п е р е р а б о т к ѣ .

Т а к і я  н е п р о р а б о т а н н ы я  м ѣ с т а ,  в ъ  б о л ь ш е й  ч а с т и ,  п о к р ы т ы  л ѣ с о м ъ ,  
и в ъ  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е й — з а н я т ы  п о к о са м и  и п а ш н я м и  г о р н о з а в о д с к а г о  
н а с е л е н ія .

ІІІ Цѣль съемки.

О сн о в н ы м ъ  и м п у л ь с о м ъ  в с я к о й  о т р а с л и  г о р н а г о  х о з я й с т в а  я в л я е т с я  
с т р е м л е н іе  к ъ  п р а в и л ь н о й  э к с п л о а т а ц іи  и ск о п а е м а г о .

Е с л и  мы н а з о в е м ъ  п р о м ы ш л е н н ы м ъ  п о л е з н ы м ъ  и ск о п а е м ы м ъ  т а к іе  
м а с с ы  или у ч а с т к и  е г о ,  д о б ы ч а  к о т о р ы х ъ  э к о н о м и ч е с к и  во зм о ж н а при 
со вр е м е н н о м ъ  с о с т о я н іи  в с ѣ х ъ  у с л о в ій  п р о и з в о д с т в а ,  то правилмой эксплоа- 
таціей слѣдуетъ называть такую, при которогі все промышленное полезное 
ископаемое добывается безъ остатка.

Ч тобы  в ы н у т ь  в с е  п р о м ы ш л е н н о е  п о л ез н о е  и ск о п а е м о е  б е з ъ  о с т а т к а ,  
н ео б хо д и м о  п р е ж д е  в с е г о :  з а б л а г о в р е м е н н о  п е р е д ъ  д о б ы ч е й ,  возм ож но 
т о ч н ѣ е  о п р е д ѣ л и т ь ,  г д ѣ  н а х о д и т с я  д а н н о е  п о л ез н о е  и с к о и а е м о е  и в ъ  к а -  
к и х ъ  у с л о в і я х ъ  з а л е г а е т ъ  оно в ъ  к а ж д о м ъ  д а н н о м ъ  р а й о н ѣ , чтобы  с у д и т ь

: ) Отваловъ. П р и м .  р е д .
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о том ъ, и м ѣ е т ь  л и  оно п р о м ы ш л е н н о е  з н а ч е н іе ,  т. е .  м о ж етъ  л и  оно с ъ  
в ы г о д о й  р а з р а б а т ы в а т ь с я .

Т о л ь к о  ири з а б л а г о в р е м е н н о м ъ  зн а н іи  у с л о в ій  з а л е г а н і я  м ѣ с т о р о ж д е н ія  
и о п езн а го  и с к о п а е м а г о ,  п р е д п р и н и м а т е л ь  м о ж е тъ  в ы р а б о т а т ь  в ъ  д е т а л я х ъ  
такой и л а н ъ  д о б ы ч и , при к о то р о м ъ  я в и т с я  во з м о ж н о ст ь  с ъ  в ы г о д о ю  д о б ы -  
в а т ь  н а и б о л ы п е е  к о л и ч е с т в о  и о л е з н а г о  и с к о и а е м а г о  в ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т о -  
р о ж д е н іп .  Н е и м ѣ н іе  т а к о г о  р а з р а б о т а н н а г о  и л а н а  д ѣ л а е т ъ  с а м у ю  э к с п л о -  
а т а ц ію  н е п р а в и л ь н о й ,  т а к ъ  к а к ъ  при э т о м ъ  н е и з б ѣ ж н о  о с т а в л я ю т с я  н е -  
и с п о л ь з о в а н н ы м и  п л о щ а д и  с ъ  м е н ы п и м ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  п о л е з н а г о  и с к о -  
п а ем а го ,  в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  р а з р а б о т к а  п р и н и м а е т ъ  х а р а к т е р ъ  х и щ н и ч е с к і й .

П р и в е д е н н ы я  в ы ш е  т р е б о в а н ія  д л я  п р а в и л ь н о й  э к с п л о а т а ц іи  и с к о -  
п а ем а го  с о с т а в л я ю т ъ  о с н о в ѵ  р а з в ѣ д о ч н а г о  д ѣ л а  и о п р е д ѣ л я ю т ъ  в п о л н ѣ  
е г о  ц ѣ л и .  В м ѣ с т ѣ  с ъ  т ѣ м ъ  эти т р е б о в а н ія  у к а з ы в а ю т ъ  н а  н е о б х о д и м о с т ь  
п р о и з в о д с т в а  т щ а т е л ь н ы х ъ  с ъ е м о к ъ  в с ѣ х ъ  п р о и з в е д е н н ы х ъ  г о р н о -р а з -  
в ѣ д о ч н ы х ъ  р а б о т ъ  д л я  с о с т а в л е н ія  т о ч н ы х і і  п л а п о в ъ  р а з в ѣ д а н н о й  м ѣ с т -  
н ости .

И з л о ж е н н ы я  с о о б р а ж е н ія ,  в ъ  с в я з и  с ъ  о п и с а н н ы м ъ  в ы ш е  х а р а к т е р о м ъ  
п р і и с к о в а г о  р ай о н а  и е г о  р а з в ѣ д о ч н ы х ъ  и и н ы х ъ  р а б о т ъ ,  и р и в о д я т ъ  н а с ъ  
к ъ  с л ѣ д у ю щ е й  ф о р м у л и р о в к ѣ  п р е д с т о я щ е й  з а д а ч и  по п р іи с к о в о й  с ъ е м к ѣ .

О б щ ая  з а д а ч а  и м ѣ е т ъ  ц ѣ л ь ю  с п о с о б с т в о в а т ь  п р а в и л ь н о й  п о с т а н о в к ѣ  
э к с п л о а т а ц іи  п р іи с к о в ъ  и она, в ъ  сво ю  о ч е р е д ь ,  р а с п а д а е т с я  н а  н ѣ с к о л ь к о  
о т д ѣ л ь н ы х ъ  ч а с т н ы х ъ  з а д а ч ъ ,  а  нм енно:

а) на  возм ож но то ч н у ю  р е г и с т р а ц ію  н а  п л а н а х ъ .  с ъ  н а г л я д н ы м ъ  и зо- 
б р а ж е н іе м ъ  на н и х ъ ,  в с ѣ х ъ  п л о щ а д е й , г д ѣ  з а в ѣ д о ы о  и м ѣ е т с я  п л а т и н а ,  
б л и з к а я  по с о д е р ж а н ію  к ъ  п р о м ы ш л е н н о й , а  т а к ж е  в с ѣ х ъ  о с т а л ь н ы х ъ  
м ѣ с т н о с т е й ,  г д ѣ  он а  з а в ѣ д о м о  о т с у т с т в у е т ъ .  Эта з а д а ч а  р ѣ ш а л а с ь  т ѣ м ъ ,  
что в с ѣ  п л о щ а д и ,  г д ѣ  о п р е д ѣ л е н о  п р и с у т с т в іе  п л а т и н ы , б л и з к о е  к ъ  п ро- 
м ы ш л е н н о й , з а к р а ш и в а л и с ь  той  и ли  иной к р а с к о й ,  а в с ѣ  о с т а л ь н ы я  
м ѣ с т н о с т и ,  г д ѣ  т а к о в о й  п л а т и н ы  не о к а з ы в а л о с ь ,  и ли  г д ѣ  ея п р и с у т с т в і е  
е щ е  не б ы л о  о б н а р у ж е н о ,  о с т а в д я л и с ь  н е  з а к р а ш е н н ы м и .

К ъ  м ѣ с т а м ъ  с ъ  з а в ѣ д о м о й  п л а т и н о й , б л и з к о й  к ъ  п р о м ы ш л е н н о й , мы 
д о л ж н ы  б ы л и  о тн е сти  во  п е р в ы х ъ — в с ѣ  п р о р а б о та н н ы я  м ѣ с т а ,  в к л ю ч а я  
с ю д а  д а ж е  и д р а ж н ы я  п р о р а б о тк и ,  во  в т о р ы х ъ  — р а з в ѣ ц а н н ы е  ц ѣ л и к и  
р о з сы п и . П о с л ѣ д н и х ъ ,  о д н а к о ,  в ъ  р а й о н ѣ  п очти  не б ы л о , г л а в н ы м ъ  обра- 
зом ъ  в с л ѣ д с т в і е  с т о л ѣ т н е й  р а з р а б о т к п  и л а ти н о в о й  р о з с ы п и ,  о т ч а ст и  ж е 
в с л ѣ д с т в і е  о т с у т с т в і я  н о в ы х ъ  п л а н о м ѣ р н ы х ъ  р а з в ѣ д о к ъ  ' ) .

И т а к ъ ,  при п е р в о м ъ  в з г л я д ѣ  н а  п л а н ш е т ъ  р ѣ з к о  р а з д ѣ л я ю т с я  
п л о щ а д и — с ъ  п л а т и н о с о д е р ж а щ е й  р о з с ы п ь ю  с ъ  о дной  с т о р о н ы  и п у с т ы я  и 
н е р а з в ѣ д а н н ы я — с ъ  д р у г о й .

!) ІІо отношенію къ завѣдомо плагиносодѳржащимъ цѣликамъ мы доііустили на 

своихъ планшетахъ непослѣдовательность: мы ихъ не закрашивали. Въ виду незиачи 

тельности сихъ площадеіі въ нашея ь районѣ, неудобстваэти почти ие сказались. Въ дрѵгихъ 

же условіяхъ цѣлики съ платиной слѣдовало бы закрашивать особымъ цвѣтомъ.
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b ) В т о р а я  ч а с т н а я  з а д а ч а  з а к л ю ч а л а с ь  в ъ  п о к а з а н іи  н а  п л а н а х ъ  
в с ѣ х ъ  д а н н ы х ъ ,  н е о б х о д п м ы х ъ  д л я  с у ж д е н ія  о то м ъ , п р о м ы ш л е н н а -л и  
п л а т и н а  в ъ  к а ж д о м ъ  д а н н о м ъ  у ч а с т к ѣ ,  и в ъ  в ы р а б о т к ѣ  н а и л у ч ш а г о  в ъ  
к аж д о м ъ  с л у ч а ѣ  с п о с о б а  д о б ы ч и . д ѣ л а ю щ а г о  н а и б о л ь ш ія  к о л и ч е с т в а  п ла- 
т и н н  п р о м ы ш л е н н ы м и .

Д л я  р ѣ ш е н ія  этой з а д а ч и  мы д о л ж н ы  бы л и  с д ѣ л а т ь  с л ѣ д ѵ ю щ е е :
1) Д а т ь  п л а н ъ  в ъ  г о р и з о н т а л я х ъ .  Н ео б х о д и м о с ть  это го  д л я  п р а в и л ь -  

ной э к с п л о а т а ц іи  п р і и с к о в ъ ,  в ъ  о с о б е н н о с т и  с ъ  д р аж н о й  р а з р а б о т к о й ,  не 
т р е б у е т ъ  и о я с н е н ій .

2) П о к а з а т ь  на п л а н а х ъ  с о д е р ж а н іе  п л а т и н ы  в ъ  е д и н и ц ѣ  о б ъ е м а  в ъ  
и е с к а х ъ  и в ъ  о б щ ей  м а с с ѣ .  Д л я  этого  н а д о  б ы л о  с о б р а т ь  возм ож но 
п о л н ы я  с в ѣ д ѣ н і я ,  к а к ъ  п и с ь м е н н ы я  т а к ъ ,  и у с т н ы я ,  к а к ъ  р а з в ѣ д о ч н ы я ,  
т а к ъ  и д о б ы ч н ы я ,  о г о в о р и в ш и  л и ш ь  и с т о ч н и к и  т а к и х ъ  с в ѣ д ѣ н і й .

3) І І о к а з а т ь  м о щ н о сть .  к а к ъ  п у с т ы х ъ  п о р о д ъ , т а к ъ  и п л а т и н о с о д е р -  
ж а щ и х ъ  п е с к о в ъ

4) П о к а з а т ь  н а  п л а н а х ъ  о т д ѣ л ь н о  у ц ѣ л ѣ в ш і е  ц ѣ л и к и  р о з с ы п и  о тъ  
п р о р а б о т а н н ы х ъ  п р о с т р а н с т в ъ ,  п о д р а з д ѣ л и в ъ  з а п о л н е н ія  п о с л ѣ д н и х ъ —  
на с в а л к и  д р а ж н ы я ,  с в а л к и  к р у п н ы х ъ  у с т р о й с т в ъ ,  с в а л к и  с т а р а т е л ь -  
с к і я  и т . п.

c )  Н а к о н е ц ъ ,  т р е г ь я  ч а с т н а я  з а д а ч а ,  о б щ а я  п р и  в с ѣ х ъ  с ъ е м к а х ъ ,  
з а к л ю ч а л а с ь  в ъ  в ы б о р ѣ  н е о б х о д и м ы х ъ  д л я  н а н е с е н ія  т о п о г р а ф и ч е с к и х ъ  
п о д р о б н о с т е й  и в ъ  у с т р о й с т в ѣ  п р о ч н ы х ъ  р е п е р о в ъ .

И з ъ  этой з а д а ч и  в ъ  н а ш е м ъ  р а й о н ѣ  с о в е р ш е н н о  и с к л ю ч и т е л ь н у ю  
в а ж н о с т ь  п р іо б р ѣ т а л о  н а н е с е н іе  у г о д і й  с о с ѣ д н и х ъ  в л а д ѣ л ь ц е в ъ ,  т. е. н а н е -  
с е н і е  т а к ъ  н а з ы в а е м ы х ъ  „ п о к о с о в ъ "  м а с т е р о в ы х ъ .  П р и ч и н о й  т а к о г о  з н а -  
ч е н ія  э т и х ъ  п о д р о б н о с те й  я в л я л а с ь  к р а й н я я  з а н у т а н н о с т ь  з е м е л ь н ы х ъ  
о т н о ш е н ій  н а  У р а л ѣ .

Д е т а л и  в ы п о л н е н ія  в с ѣ х ъ  э т и х ъ  з а д а ч ъ  и зл о ж е н ы  в ъ  г л а в ѣ  I V .

іѴ. Выполненіе съемки.

И с х о д я  и з ъ  п о с т а в л е н н ы х ъ  в ы ш е  ц ѣ л е й  и с о о б р а ж а я с ь  с ъ  т р е -  
б о в ан ія м и  возм ож но б о л ь ш е й  у с п ѣ ш н о с т и  и то ч н о сти , а  т а к ж е  с ъ  ма- 
те р іа л ь н ы м и  у с л о в ія м и ,  и м ѣ в ш и м и с я  в ъ  н а л и ч н о с т и ,  о р г а н и з а ц ія  р а -  
б о тъ  п р и н я л а  с л ѣ д у ю щ і я  ф ор м ы . С ъ е м к а  в ы п о л н я л а с ь  с т у д е н т а м и  Г о р -  
н а го  П н с т и т у т а ,  о тб ы вш и м н  г е о д е з и ч е с к у ю  п р а к т и к у  при И н с т и т у т ѣ .  В ъ  
п ер в о е  л ѣ т о  раб о тали  с т у д е н т ы  А. А н и с к о в и ч ъ ,  Д .  Б о с а ч е н к о ,  I. Г р и -  
г о р ь е в ъ ,  И. К у з н е ц о в ъ ,  И. М а р х и л е в и ч ъ ,  I I .  М и гай , В .  С а м о й л о въ  и 
М. С и л а н т ь е в ъ ;  во в т о р о е - - А .  А н и с к о в и ч ъ ,  С. Г у л я е в ъ ,  П. И в ч е н к о ,  
М. К р у т и к о в ъ ,  И. М а р х и л е в и ч ъ ,  И. М и гай  и В .  Н и к о л а е в ъ .  К а ж д ы й  и зъ  
н и х ъ  своим и з а м ѣ ч а н ія м и ,  н а б л ю д е н ія м и  или пріемамп раб оты  в л і я л ъ ,  
к о н е ч н о ,  на т ѣ  и ли  и н ы я  д е т а л и  п о с т а н о в к и  д ѣ л а .  Особой н а п р я ж е н н о с т и
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эта  к о л л е к т и в н а я  в ы р а б о т к а  п р іе м о в ъ  р аб о ты  п о т р е б о в а л а  в ъ  п е р в ы й  
г о д ъ ,  к о г д а  в п е р в ы е  п р и м ѣ н я л с я  н а м ѣ ч е н н ы й  п л а н ъ  р аб о ты .

В р е м е н е м ъ  с ъ е м к и  и з б р а н ы  3 л ѣ т н і е  м ѣ с я ц а — ію н ь ,  ію л ь ,  а в г у с т ъ ,  
к а к ъ  н а и б о л ѣ е  у д о б н ы е  (н а  У р а л ѣ )  д л я  г е о д е з и ч е с к и х ъ  р а б о т ъ ,  с ъ  одной 
ст о р о н ы , и с а м ы е  б л а г о п р ія т н ы е  д л я  п о д б о р а  н е о б х о д и м ы х ъ  р а б о ч и х ъ  с и л ъ .

Д л я  н е п р е р ы в н о с т и  п о л е в о й  р аб о гы  и п а р а л л е л ь н а г о  со  с ъ е м к о й  
в ы ч е р ч и в а н і я  и о к о н ч а т е л ь н о й  о т д ѣ л к и  п л а н ш е т о в ъ ,  в ъ  с о с т а в ъ  к а ж д о й  
и ар тіи  в х о д и л и  2 с т у д е н т а  с ъ е м щ и к а  ' ) .  При эт о м ъ  и х ъ  р оли  р а с п р е д ѣ -  
л я л и с ь  т а к ъ :  в ъ  то  вр е м я  к а к ъ  о д и н ъ  р а б о т а л ъ  с ъ  м е н з у л о й  в ъ  п о л ѣ ,  
д р у г о й  п р о и з в о д и л ъ  о к о н ч а т е л ь н у ю  о т д ѣ л к у  с в о е г о  з а п о л н е н н а г о  р а н ѣ е  
п л а н ш е т а .  П рп  та к о й  п о с т а н о в к ѣ  д ѣ л а  п е р е р ы в о в ъ  в ъ  р а б о т ѣ  н е  б ы л о ; 
р а б о ч ія  п а р т іи ,  р авн о  к а к ъ  и и н с т р у м е н т ы ,  в с е  вр е м я  бы л и  в ъ  р а б о т ѣ .  
В р е м я  п о л е в о й  р а б о т ы , с т о л ь  к о р о т к о е  на У р а л ѣ ,  и с п о л ь з о в а л о с ь  н а и б о л ѣ е  
п о л н о .

К р о м ѣ  с т у д е н т о в ъ  с ъ е м щ и к о в ъ  в ъ  с о с т а в ъ  р аб о ч ей  п а р т іи  в х о д и л и :  
о д и н ъ  п о м о щ н и к ъ  с ъ е м щ и к а  2),  в е д ш і й  н е о б х о д и м ы я  при р а б о т ѣ  в ы ч и -  
с л е н ія  по т а х и м е т р и ч е с к и м ъ  т а б л и ц а м ъ , д в а  р е е ч н и к а ,  о д и н ъ  р а б о ч ій  при 
м е н з у л ѣ  и о д и н ъ  п р и  п а л а т к ѣ ,  е с л и  п р и х о д и л о с ь  р аб о та ть  н е  н а  п р і и с к ѣ ,  
а т а к і е  с л у ч а и  п р е о б л а д а л и .

С н а р я ж е н іе  п а р т іи  с о с т о я л о  и з ъ  м е н з у л ы  с ъ  д в у м я ,  по м е н ь ш ей  
м ѣ р ѣ ,  м е н з у л ь н ы м и  д о с к а м и ,  к и п р е г е л я - д а л ь н о м ѣ р а  с и с т е м ы  Г л а в н а г о  
Ш т а б а ,  д в у х ъ  р е е к ъ ,  б о л ь ш о г о  п а р у с и н о в а г о  з о н та  к ъ  м е н з у л ѣ ,  п а л а т к и  
д а т с к а г о  т и п а  д л я  с ъ е м щ и к о в ъ  и п а л а т к и  ж е или б о л ы п о г о  б р е з е н т а  
д л я  р а б о ч и х ъ .

Р а с х о д ы  н а  к а ж д у ю  п ар тію  при т а к о м ъ  с о с т а в ѣ  и о б о р у д о в а н іи  и х ъ  
в ы р а ж а л и с ь  в ъ  с л ѣ д у ю щ и х ъ  ц и ф р а х ъ :

2 с т у д е н т а  с ъ е м щ и к а .................................  6 0 0  р у б .  и ли  5 2 , 6 (’/о
5 р а б о ч и х ъ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 0  „ „ 3 9 ,5 "/о

п о г а ш а я  сто и м о ст ь  в ъ  6 0  „ „ 5 ,2°/о

К а ж д а я  п а р т ія  в ъ  т е ч е н іе  л ѣ т а ,  при и м ѣ в ш а х с я  у с л о в і я х ъ  р аботы  и 
и р и  м а с ш т а б ѣ  п л а н а  в ъ  2 5  са ж . =  1 д м .,  с н и м а л а  7 — 8 п л а н ш е т о в ъ  ( к в а д -  
р а т н ы х ъ  в е р с т ъ ) .  Т а к и м ъ  об р азо м ъ  1 к в .  в е р с т а  о б х о д и л а с ь  около 1 5 0  р у б .

') Работали одновремеино 3 партіи, причемъ въ 1913 г. на 3 мензулы приходилось 

не 6 студентовъ, какъ въ 1012 г., а только пять.

2) Эти обязанности исполняли у насъ ученикп старшихъ классовъ Нижне-Тагиль- 

скаго горнозаводскаго училища.

О б о р у д о в а н іе  } 5 л ѣ т ъ
Ч е р т е ж н ы я  п р и н а д л е ж н о с т и

2 0
10

1 , 8 %
0,9°/о

В с е г о  . 1 .1 4 0  р у б .  или і о о ° / 0
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Г о в о р я  о сам о й  п о с т а н о в к ѣ  р а б о т ъ ,  мы д о л ж н ы  п р е ж д е  в с е г о  о тм ѣ -  
т и т ь  с у щ е с т в е н н ы й  н е д о с т а т о к ъ  н а ш е й  с ъ е м к и  —  пм енно о т с у т с т в і е  п р е д -  
в а р и т е л ь н о й  т р і а н г у л я ц і и  в с е й  м ѣ с т н о с т и ,  п р е д н а з н а ч е н н о й  д л я  с ъ е м к и .  
Э т о тъ  н е д о с т а т о к ъ  о б ъ я с н я е т с я  с п е ц іа л ь н о й  з а д а ч е й  н а ш е й  р аб о ты , т р е -  
б о в а в ш е й  с ъ е м к и  н е  в с е й  п л о щ а д и ,  а  л и ш ь  р ѣ ч н ы х ъ  д о л и н ъ ,  з а к л ю ч а -  
ю щ п х ъ  п л а т и н о в ы я  р о з с ы п и .  П ри  у в я з к ѣ  ж е в с ѣ х ъ  п л а н ш е т о в ъ  в ъ  о д и н ъ  
о б щ ій  п л а н ъ  с ъ  этим ъ н е д о ч е т о м ъ , р а з у м ѣ е т с я ,  п р и д е т с я  с ч и т а т ь с я .

Д л я  с о е д и н е н ія  г о р и з о н т а л е й  с ъ е м к и ,  в е д ш е й с я  о д н о вр ем ен н о  в ъ  
р а з н ы х ъ  м ѣ с т а х ъ ,  и п р и в я з к и  с ъ е м о к ъ  по в ы с о т а м ъ  к ъ  о п р е д ѣ л е н н ы м ъ  
т о ч к а м ъ ,  б ы л а  п р о и з в е д е н а  п р е д в а р и т е л ь н а я  н и в е л и р о в к а  п о л и г о н а ,  
ч а с т ы о  п е р е с ѣ к а в ш а г о  сн и м а ем у ю  п л о щ а д ь ,  ч а с т ы о  о х в а т ы в а в ш а г о  ее. 
В ъ  7 т о ч к а х ъ  п о л и г о н а  бы ли  з а л о ж е н ы  п о д зем н ы е  к а м е н н ы е  р е п е р а  ') ,  
с л у ж а щ і е  оп орны м и  п у н к т а м и  в ы с о т ъ  с ъ е м к и .  Т а к ъ  к а к ъ  в ъ  р а й о н ѣ  
п р іи с к о в ъ  п р о х о д и т ъ  з а в о д с к а я  ж е л ѣ з н а я  д о р о г а ,  то ч е р е з ъ  ж е л ѣ з н о -  
д о р о ж н ы е  р е п е р а  у д а л о с ь  п о л у ч и т ь  в ы с о т ы  и с х о д н ы х ъ  т о ч е к ъ  с ъ е м к и  
о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  Б а л т і й с к а г о  моря.

М а с ш т а б ъ  с ъ е м к и ,  по т р е б о в а н ію  п р а к т и ч е с к и х ъ  ц ѣ л е й ,  к о т о р ы я  она 
п р е с л ѣ д о в а л а ,  б ы л ъ  о п р е д ѣ л е н ъ  в ъ  25  с .  =  1 д м .,  п р и  г о р и з о н т а л я х ъ  
ч е р е з ъ  ‘ / ,  с а ж е н и .  В ъ  з а в и с и м о с т и  о тъ  это го  и м ѣ ю щ іе с я  в ъ  н а т у р ѣ  к в а р -  
т а л ы  в ъ  4 к в а д р .  в е р с т ы  ( л ѣ с н ы я  д а чи  Н и ж н е - Т а г и л ь с к а г о  О к р у г а  р а з -  
б и ты  п р о с ѣ к а м и  на к в а д р а т ы  с ъ  д в у х в е р с т н ы м и  сто р о н а м и ) р а з б и т ы  на 
4 и л а н ш е т а  к а ж д ы й .

С ъ е м к а  п р о и з в о д и л а с ь  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ . В ы б и р а л о с ь  по во з -  
м ож ности  р о вн о е  и о т к р ы т о е  м ѣ с т о  д л я  б а з и с а ,  к о то р ы й , в ъ  з а в и с и м о с т и  
о тъ  м а с ш т а б а  с ъ е м к и ,  о п р е д ѣ л я л с я  о к о ло  1 0 0  с а ж . Б а з и с ъ  и з м ѣ р я л с я  
с т а л ь н о й  л е н т о й ,  по м е н ь ш е й  м ѣ р ѣ ,  д в а  р аза .  И зъ  п о л у ч е н н ы х ъ  п ро- 
м ѣ р о в ъ  б р а л с я  с р е д н ій .  Е с л и  б а з и с ъ  п р о л е г а л ъ  по с к л о н у ,  то о п р е д ѣ -  
л я л о с ь  г о р и з о н т а л ь н о е  п р о л о ж е н іе ,  и п о л у ч е н н а я  д л и н а  н а н о с и л а с ь  на 
п л а н ш е т ъ ,  о р іе н т и р о в а в ъ  ли н ію  б а з и с а  т а к и м ъ  о б р азо м ъ , ч то б ы  д в ѣ  рам ки 
п л а н ш е т а  с о в п а д а л и  с ъ  к в а р т а л ь н ы м и  п р о с ѣ к а м и  и о д и н ъ  и з ъ  у г л о в ъ  
с ъ  к в а р т а л ь н ы м ъ  сто л б о м ъ . З а т ѣ м ъ ,  и с х о д я  и з ъ  к р а й н и х ъ  т о ч е к ъ  б а з и с а ,  
н а  п л а н ш е т ъ  н а н о с и л а с ь  г е о м е т р и ч е с к а я  с ѣ т ь ,  г у с т о т а  к о то р о й  о п р е д ѣ -  
л я л а с ь  ч а с т ь ю  х а р а к т е р о м ъ  м ѣ с т н о с т и ,  ч а с т ь ю  и н д и в и д у а л ь н о с т ь ю  с ь е м -  
щ и к а .  В ы с о т а  н а ч а л ь н о й  то ч к и  б а з и с а ,  е с л и  это б ы л ъ  н е  н и в е л и р н ы й  
р е п е р ъ ,  о п р е д ѣ л я л а с ь  н и в е л и р о в к о й  п о с р е д с т в о м ъ  н и в е л и р а  или к и л р е -  
г е л я  о т ъ  о д н о го  и з ъ  з а л о ж е н н ы х ъ  в ы с о т н ы х ъ  р е п е р о в ъ .

Необходимость заботливаго устройства реперівъ : астойчиво и вполнѣ справедливо 

подчеркивалась намъ управляющимъ пріпсками горн. инж. И. М. Васильевымъ. Репера 

ѵстраивались такъ. Въ ямѣ, глубина которой зависѣла отъ свойствъ почвы, закладывался 

цементный столбъ 3/4 X  арш. въ поперечномъ сѣченіи, съ такимъ разсчетомъ, чтобы 

верхняя площадка его была ниже поверхности земли на */» — 3/4 арш. На верхней горизон- 

тальной площадкѣ высѣкался № репера и абсолютная высота ея (плоіцадки). Затѣмъ 

реперъ засыпался землею.

горн. Ж.ѴРН. 1914 г., Т. IV, кн. 10. 5
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Р а з б и в ъ  г е о м е т р и ч е с к у ю  с ѣ т ь ,  и п о л у ч и в ъ  н а  п л а н ш е т ѣ  г о р и з о н -  
т а л ь н ы я  п р о л с ж е а і я  р а з с т о я н ій  м е ж д у  т о ч к а м и  с ѣ т и ,  с ъ е м щ и к ъ  о п р е д ѣ -  
л я л ъ  в ы с о т ы  т о ч е к ъ .  П ри эт о м ъ  в ы с о т а  к а ж д о й  н о во й  т о ч к и , к р о м ѣ  п е р -  
в ы х ъ  д в у х ъ ,  о н р е д ѣ л я л а с ь  не м е н ѣ е  к а к ъ  при п о с р е д с т в ѣ  д в у х ъ  д р у -

\________ ___Границы аладгънщ Н Тагилбскъго Округа.
——  —- Линія развгьЗо чно/и і'  шурфовъ

.  — (рзччиь1 площадеі}, освящснпоіхъ отд/ъльным* линіянн шурфойЪ*
Фиг. 1.

г и х ъ .  Н у ж н о  з а м ѣ т и т ь ,  что при р а б о т ѣ  н овы м и  к и п р е г е л я м и  ф ирмы 
Г е р л я х а  р а з н о с т ь  м е ж д у  п р ям ы м и  и обр атны м и  о п р е д ѣ л е н ія м и  в ы с о т ы  
то ч ки  л и ш ь  в ъ  и с к л ю ч и т е л ь н ы х ъ  с л у ч а я х ъ  п р е в ы ш а л а  0 ,1  с а ж . ,  ч а щ е  
в с е г о  б ы л а  0 , 0 2 — 0 ,0 3  са ж . ,  б л а г о д а р я  ч е м у  р а с х о ж д е н іе  в ъ  о п р е д ѣ -
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л е н іи  в ы с о т ы  т о ч к и  ч е р е з ъ  2 и ли  3 д р у г і я  бы л о к р а й н е  н е з н а ч и т е л ь н о  
( 0 , 0 1 — 0 , 0 2  с а ж .) .

Д л я  п р и в я з к и  п о с л ѣ д у ю щ е й  ч а с т и  с ъ е м к и  к ъ  п р о и з во д п м о й , к а ж д ы й  
с ъ е м щ и к ъ  на г р а н п ц а х ъ  с в о е г о  п л а н ш е т а ,  г д ѣ  к ъ  н ем у  п р и м ы к а л ъ  п л а н -  
ш е т ъ  с л ѣ д у ю щ а г о ,  с т а в и л ъ  на сам ой  п л а н ш е т н о й  р а м к ѣ  или по б л и зо сти  
ея  д в ѣ  в ѣ х и ,  в в о д я  и х ъ  в ъ  г е о м е т р и ч е с к у ю  с ѣ т ь  и о п р е д ѣ л я я  и х ъ  вы - 
с о т ы  т р и г о н о м е т р и ч е с к и .  Р а з с т о я н іе  м е ж д у  этими передаточными то ч ка м и , 
п о л у ч е н н о е  п у т е м ъ  з а с ѣ ч е к ъ ,  п о в ѣ р я л о с ь  н е п о с р е д с т в е н н ы м ъ  и з м ѣ р е н іе м ъ  
с т а л ь н о й  л е н т о й , и т о л ь к о  в ъ  с л у ч а ѣ  н ев о з м о ж н о с ти  п р о и з в е с т и  н еп о - 
с р е д с т в е н н о е  и з м ѣ р е н іе  (о б и л іе  с в а л о к ъ  м е ж д у  т о ч к а м и ) ,  р а з с т о я н іе  бра- 
л о с ь  д а л ь н о м ѣ р о м ъ .  Е с л и  р а з н о с т ь  м е ж д у  и с т и н н ы м ъ  р а з с т о я н і е м ъ  и 
п о л у ч е н н ы м ъ  п у т е м ъ  з а с ѣ ч е к ъ  не п р е в ы ш а л а  2 — 3 с а ж . ,  о ш и б к а  и с п р а -  
в л я л а с ь  н а  п л а н ш е т ѣ  р а б о т а ю щ а г о ,  б е з ъ  п о в ѣ р к и  и и з м ѣ н е н ія  в с е й  с ѣ т и ,  
и с л ѣ д у ю щ і й  с ъ е м щ и к ъ  п е р е н о с и л ъ  на с в о й  н л а н ш е т ъ  и с п р а в л е н н ы я  
т о ч к и ,  п р и н и м ая  р а з с т о я н іе  м е ж д у  ним и, е с л и  оно у д о в л е т в о р я л о  тр еб о -  
в а н ія м ъ  н о во й  г е о м е т р и ч е с к о й  с ѣ т и ,  за  б а з и с ъ .  Н ысота о д н о й  и з ъ  п е р е -  
д а в а е м ы х ъ  т о ч е к ъ  и о в ѣ р я л а с ь  в н о в ь  о т ъ  н и в е л и р н а г о  р е п е р а ,  п у т е м ъ  
ш ів е л и р о в к и  к и н р е г е л е м ъ  или н и в е л и р о м ъ ,  и и с п р а в л е н н а я  п е р е д а -  
в а л а с ь  н о во м у  с ъ е м і ц и к у .  Т а к і я  п о в ѣ р к и  п р о и з в о д и л и с ь  д л я  к а ж д а г о  
п л а н ш е т а  или ч е р е з ъ  о д и н ъ .  Н е в я з к а ,  н е  п р е в ы ш а в ш а я  0 , 2  с а ж . ,  р азн о -  
с и л а с ь  н а  п л а н ш е т ѣ  п е р е д а ю щ а г о .  В ы ч и с л е н і е  п р е в ы ш е н ій  д л я  т о ч е к ъ  
г е о м е т р и ч е с к о й  с ѣ т и ,  в е л о с ь  п ом ощ ью  л о г а р и ѳ м и ч е с к и х ъ  т а б л и ц ъ  (т а б -  
л и ц ы  В е г а  и П р ж е в а л ь с к а г о )  с ъ  т о ч н о с т ь ю  д о  0,01 с а ж .

З а т ѣ м ъ  п р о и з в о д и л а с ь  с ъ е м к а  д е т а л е й .  При это м ъ , и м ѣ я  в ъ  в й д у  
п о л у ч е н і е  п л а н а  р о з с ы п е й ,  с н и м а л и  л и ш ь  о т к р ы т ы я  м ѣ с т а ,  л о ж к и  и 
в ы р а б о т а н н ы я  п р о с т р а н с т в а ;  л ѣ с н ы я  п л о щ а д и  о с т а л и с ь  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  
не сн я т ы м и . С ва л к и  р а з с м а т р и в а л и с ь  к а к ъ  е с т е с т в е н н ы й  р е л ь е ф ъ ,  к р у п н ы я  
и зъ  н и х ъ  с н и м а л и сь ,  о тъ  з а р и с о в к и  же м е л к и х ъ ,  с л и ш к о м ъ  у с л о ж н я в ш и х ъ  
р а б о т у ,  п р и ш л о с ь  о т к а з а т ь с я .  Р у с л а  р ѣ ч е к ъ ,  по к о т о р ы м ъ  в е д у т с я  раб о ты , 
в ъ  в и д у  и х ъ  н е п о с т о я н с т в а ,  не п о к а з ы в а л и с ь  на п л а н ѣ  о со б ы м ъ  у с л о в -  
н ы м ъ  з н а к о м ъ , а  в ы р а ж а л и с ь  л и ш ь  в ъ  г о р п з о н т а л я х ъ .

С и сте м а  о б о з н а ч е н ія  нами р а з л и ч н а г о  р о д а  п о д р о б н о с те й  в и д н а  и з ъ  
п р и л о ж е н н ы х ъ  к ъ  с т а т ь ѣ  ч е р т е ж е й .  Мы с д ѣ л а е м ъ  одн о о б щ е е  з а м ѣ ч а н іе :  
п о к р а с к о й  мы в ы р а ж а л и  х а р а к т е р ъ  п о в е р х н о с т и ,  б у к в а м и  —  п р и р о д у  
с в а л о к ъ .

С д ѣ л а е м ъ  е щ е  одн о ч а с т н о е  з а м ѣ ч а н іе  объ  и зо б р а ж ен іи  д р а ж н ы х ъ  в ы р а -  
б о то къ . Мы п р и н я л и  з д ѣ с ь  с п о с о б ъ ,  в в е д е н н ы й  на п р і н с к а х ъ  у и р а в л я -  
ю щ и м ъ  и х ъ  Н. М. В а с и л ь е в ы м ъ .  С ъ е м к а  п л о щ а д и ,  п р о р аб о т а н н о й  д р а г о й ,  
н р о и з в о д и т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  ч р е з ъ  м ѣ с я ц ъ ,  с о о т в ѣ т с т в е н н о  ч е м у  эта  
п л о щ а д ь  р а з б и в а е т с я  н а  м ѣ с я ч н ы я  п о л я ,  к а ж д о м у  и з ъ  к о т о р ы х ъ  о т в ѣ -  
ч а е т ъ  с в о е  н а п р а в л е н іе  ш т р и х о в к и  (с м . ч е р т е ж и ) .  Н а к а ж д о м ъ  п о л ѣ  п о к а -  
за н ы  о б ъ е м ъ  п е р е м ы т о й  на н ем ъ  р о з сы п и  и в ѣ с ъ  н а м ы т а г о  м ета л л а .  
У  к о н е ч н о й  л и н іи  п о л я  п р о с т а в л е н а  д а т а  р аб о ты  з д ѣ с ь  д р а г и .  Н а п р а -

5*
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в л е н і е  п о с л ѣ д н е й  н а д п и с и  с в я з а н о  с ъ  н а п р а в л е н іе м ъ  р аб о ты  д р а г и .  П ло - 
щ а д и ,  п р о р а б о та н н ы я  д р а г о й  д в а ж д ы  и л и  т р и ж д ы , п о л у ч а ю т ъ  т а к и м ъ  
о б р а зо м ъ  а в т о м а т и ч е с к и  д в о й н у ю ,  т р о й н у ю  ш т р и х о в к у .

В ы ч и с л е н і е  в ы с о т ъ  т о ч е к ъ  и г о р и з о н т а л ь н ы х ъ  п р о л о ж е н ій  при 
с ъ е м к ѣ  д е т а л е й  в е л о с ь  п о м о щ ью  т а х и м е т р и ч е с к и х ъ  т а б л и ц ъ  Іо р д а н а .

Чтобы  д а т ь  во з м о ж н о ст ь  в н о с л ѣ д с т в і и  п о п о л н я т ь  п р о и з в е д е н н ѵ ю  
с ъ е м к у  п п р и в я з ы в а т ь с я  к ъ  н е й ,  ч а с т ь  о п о р н ы х ъ  т о ч е к ъ  с ъ е м к и  (т о ч е к ъ  
г е о м е т р и ч е с к о й  с ѣ т и )  з а к р ѣ п л я л а с ь  н а  м ѣ с т н о с т и .  Эти р е п е р а  у с т р а и в а -  
л и с ь  т а к ъ .  Д е р е в я н н ы й  с т о л б ъ  о к о ло  4  в е р ш к .  в ъ  д іа м е т р ѣ  и 2 ’ /« а р ш .  
д л и н ы  с ъ  к р е с т о в и н о й  в н и з у  з а р ы в а л с я  в ъ  зем лю  н а  1 ' /«  а р ш . На с т о л б ѣ  
д ѣ л а л а с ь  н а д п и с ь ,  у к а з ы в а ю щ а я  №  к в а р т а л а ,  №  с т о л б а ,  г о д ъ  с ъ е м к и  
и в ы с о т у  зем н ой  п о в е р х н о с т и  ( з а р у б к и )  у  о с н о в а н ія  с т о л б а  н а д ъ  у р о в -  
н е м ъ  Б а л т і й с к а г о  м оря.

П о п у тн о  со  с ъ е м к о й ,  и ли  по о к о н ч а н іи  н а н е с е н і я  т о п о г р а ф и ч е с к и х ъ  
д а н н ы х ъ ,  с о б и р а л и с ь  о т ъ  с в ѣ д у ю щ и х ъ  л и ц ъ ,  и н о г д а  о тъ  с т а р а т е л е й  с в ѣ -  
д ѣ н і я  о т н о с и т е л ь н о  м о щ н о с т и  н а н о с о в ъ ,  с о д е р ж а н ія  п л а т и н ы  в ъ  п е с к а х ъ  
и ли  во  в с е й  м а с с ѣ  н а н о с а  п о т м ѣ ч а л и с ь  н а  п л а н ш е т ѣ .  Р а з у м ѣ е т с я ,  что  
д л я  т ѣ х ъ  м ѣ с т н о с т е й ,  г д ѣ  г гр о и з в е д е н ы  б ы л и  р а з в ѣ д к и ,  д а н н ы я  о к о т о р ы х ъ  
с о х р а н и л и с ь ,  эти  п о с л ѣ д н і я  з а н о с и л и с ь  на п л а н ш е т ъ .

Т а к и м ъ  образо м ъ р е з у л ь т а т о м ъ  р аб о ты  д в у х ъ  л ѣ т н и х ъ  п е р іо д о в ъ  
я в л я ю т с я  4 9  п л а н ш е т о в ъ .  Д в а  и з ъ  н и х ъ ,  н а и б о л ѣ е  т и п и ч н ы е ,  п р и л о ж е н ы  
к ъ  н а с т о я щ е й  с т а т ь ѣ .

С ъ е м к а ,  к а к ъ  б ы л о  у п о м я н у т о  в ы ш е ,  е щ е  п р о д о л ж а е т с я .  Р а б о ты  
п е р в о й  о ч е р е д и  б у д у т ъ  з а к о н ч е н ы ,  к о г д а  с н и м у т с я  в с ѣ  п р о р аб о т а н н ы я  
м ѣ с т а  р ай о н а . П о д о б н а я  ж е с ъ е м к а  н е п р о р а б о т а н н ы х ъ  м ѣ с т ъ  н а м ѣ ч а е т с я  
л и ш ь  во в т о р у ю  о ч е р е д ь .  Э ти  п о с л ѣ д н і я  р аб о ты  н у ж н ы  д л я  с о с т а в л е н ія  
в ъ  д о с т а т о ч н о  к р у п н о м ъ  м а с ш т а б ѣ  и олн ой  о р о г р а ф и ч е с к о й  к ар ты  р а й о н а ,  
о б л а д а н іе  к о то р о й  д а е т ъ  к л ю ч ъ  к ъ  п о н и м ан ію  п р о и с х о ж д е н ія  и с т р о е н ія  
о т д ѣ л ь н ы х ъ  р о з с ы п е й .

V. Практическія приложенія нашей съемки.

Мы н е  б у д е м ъ  з д ѣ с ь  с и с т е м а т и ч е с к и  п е р е ч и с л я т ь  в с ѣ  т ѣ  с л у ч а и ,  
к о г д а  п л а н ш е т ы  п о добн ой  с ъ е м к и ,  м о ж е т ъ  б ы т ь  и с п р а в л е н н о й  по м ѣ с т -  
н ы м ъ  у с л о в і я м ъ ,  я в л я ю т с я  н ео б х о д и м ы м и  п р е д п р и н и м а т е л ю , к о н еч н о ,  при 
у м ѣ н і и  ими п о л ь з о в а т ь е я .  У п о м я н е м ъ  л и ш ь  о н ѣ к о т о р ы х ъ  и зъ  т ѣ х ъ  
р а б о тъ ,  к о т о р ы я  с д ѣ л а н ы  у ж е  при иомощ и н а ш и х ъ  п л а н ш е т о в ъ .

1) В ы б о р ъ  м ѣ с т а  д л я  р а б о т ъ  д ѣ й с т в у ю щ е й  т е п е р ь  д р а г и  №  6 и 
в ы б о р ъ  м ѣ с т а  д л я  ея  п л о ти н ы .

2) О бщ ій  п о д с ч е т ъ  з а п а с о в ъ  п л а т и н ы  д л я  в с е й  ч а с т и  р ай о н а . з а х в а -  
ч е н н а г о  с ъ е м к о й .
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3) О бщ ій  п л а н ъ  р а з р а б о т к и  М а р т ь я н с к о й  р о з с ы п и  д р а г а м и .
4) Д е т а л ь н ы й  п о д с ч е т ъ  з а п а с о в ъ  д р а ж н о й  п л а т и н ы  в ъ  д о л и н ѣ  р . В и -  

си м а .  Р а з с ч е т ъ  в р е м е н и  р аб о ты  б у д у щ е й  д р а г п  з д ѣ с ь ,  х о д а  р аб о т ы  и 
к о л и ч е с т в ъ  н а м ы в к и  ея .

5) В ы д ѣ л е н і е  в с ѣ х ъ  ч у ж и х ъ  у г о д і й ,  к о т о р ы я  н ео б х о д и м о  п р іо б р ѣ ст и  
д л я  р а ц іо н а л ы ю й  р а б о ты  д р а г и  н а  р. В и с и м ѣ .

6 )  Р а з д ѣ л е н і е  в с ѣ х ъ  у г о д і й  с о с ѣ д н и х ъ  в л а д ѣ л ь ц е в ъ  в ъ  р а й о н ѣ  
п р і и с к о в ъ  на к а т е г о р іи  по с т е п е н и  в а ж н о с т и  и х ъ  п р іо б р ѣ т е н ія  д л я  п р а- 
в п л ь н о й  э к с п л о а т а ц іи .

М ы м о гл п  бы с ю д а  п р и б а в и т ь  м ного с т о л ь  ж е в а ж н ы х ъ  п о д о б н ы х ъ  
р а б о т ъ ,  н е п с п о л н е н н ы х ъ  л п ш ь  по о б с т о я т е л ь с т в а м ъ ,  н и ч его  о б щ а г о  с ъ  
п р а в и л ь н о й  э к с п л о а т а ц іе й  не п м ѣ ю щ п м ъ . Т а к ъ ,  то ч н о е  р а з г р а н и ч е н і е  п ло - 
щ а д е й  р ай о н а  на д р а ж н ы я ,  н е ж е л а т е л ь н ы я  д л я  с т а р а т е л ь с к и х ъ  р а б о т ъ  и 
не д р а ж н ы я ;  в ы д ѣ л е н і е  м ѣ с т ъ ,  н е д о с т а т о ч н о  о с в ѣ щ е н н ы х ъ  и м ѣ ю щ и м и с я  
д а н н ы м и , д л я  р а з в ѣ д к и ;  с о с т а в л е н і е  о б щ а го  п л а н а  э к с п л о а т а ц іи  в с е г о  
п р і н с к о в а г о  р ай он а; р а ц іо н а л ь н о е  с о с т а в л е н і е  с м ѣ т ы  к а ж д а г о  о т д ѣ л ь н а г о  
у с т р о й с т в а ;  п о д с ч е т ы  з е м л я н ы х ъ  р а б о т ъ  п р и  с о о р у ж е н іи  п л о т и н ъ ;  отве-  
д е н і е  м ѣ с т ъ  п о д ъ  п о с т р о й к и ;  я с н ы я  п р е д с т а в л е н і я  о в о зм о ж н о м ъ  х о д ѣ  
р аб о ты  д р а г и  н а  к а ж д о м ъ  д а н н о м ъ  м ѣ с т ѣ .

М ы п р и в е л и  з д ѣ с ь  в с е  то, что с л у ч а й н о  п р и ш л о  н ам ъ  н а  м ы с л ь .  
Не м о ж етъ  б ы т ь  с о м н ѣ н ія ,  что к р у г ъ  в о п р о с о в ъ  п о д о б н ы х ъ  эти м ъ  в ъ  
д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  о к а ж е т с я  в е с ь м а  о б ш и р н ы м ъ .

VI. Примѣръ подочета запасовъ металла по планшетамъ съемки.

О с т а н о в и м с я  п о д р о б н ѣ е  на о д н о м ъ  и з ъ  п р а к т и ч е с к и х ъ  п р и л о ж е н ій  
н а ш е й  с ъ е м к и .  П о к аж е м ъ , к а к ъ  при п ом ощ и  н а ш и х ъ  п л а н ш е т о в ъ  мы 
п р о и з в о д и м ъ  п о д с ч е т ы  з а п а с о в ъ  м е т а л л а  д л я  к а к о г о -л и б о  р а й о н а  п р іи с -  
к о в ъ .

Ц ѣ н н о с т ь  ц и ф р ъ  т а к о г о  п о д с ч е т а  и са м ы й  м е т о д ъ  е г о  з а в и с я т ъ  
п р е ж д е  в с е г о  о тъ  н а л и ч н о с т и  и ли  о т с у т с т в і я  н а д е ж н ь іх ъ  и д е т а л ь н ы х ъ  
р а з в ѣ д о ч н ы х ъ  д а н н ы х ъ  д л я  и зб р а н н аго  р а й о н а .  В ъ  этомъ о т н о ш е н іи  д в а  
п р и л о ж е н н ы е  нами к ъ  этой  с т а т ь ѣ  п л а н ш е т а  о т л и ч а ю т с я  д р у г ъ  о тъ  д р у г а  
в е с ь м а  зн а ч и т е л ь н о .

Д л я  п л а н ш е т а  с ъ  А в р о р и н с к и м ъ  п р іи с к о м ъ  п д р а ж н ы м ъ  п р у д о м ъ  
д а н н ы я  и м ѣ ю т с я  в е с ь м а  н е м н о г о ч и с л е н н ы я  и мало н а д е ж н ы я ,  не с ч и т а я  
д а н н ы х ъ  д р а ж н о й  п р о р аб о тк и . Д л я  т а к и х ъ  п л а іш іе т о в ъ  при п о д с ч е т а х ъ  
з а н а с о в ъ  мы р а з б и в а л и  в с ю  п л о щ а д ь  р о з с ы п и  н а  о д н о р о д н ы е  ио х а р а к -  
т е р у  у ч а с т к и :  в о - п е р в ы х ъ ,  по п о к р а с к ѣ  п л а н ш е т а  и, в о - в т о р ы х ъ ,  д а л ѣ е  
т а к ъ ,  чтобы  д л я  к а ж д а г о  о т д ѣ л ь н а г о  у ч а с т к а  с о б р а н н ы я  нами д а н н ы я  о 
м о щ н о сти  р о з сы п и  и о с о д е р ж а н іи  м ета л л а  в ъ  ней бы л и  о д и н а к о в ы .  О б ъ ем ъ
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р о з с ы п и  и з а п а с ъ  м е т а л л а  п о д с ч и т ы в а ю т с я  т о г д а  л е г к о  д л я  к а ж д а г о  
у ч а с т к а .

Иной с п о с о б ъ  п о д с ч е т а  п р и м ѣ н я л с я  д л я  п л а н ш е т о в ъ ,  п о д о б н ы х ъ  
п р и л о ж е н н о м у  к ъ  с т а т ь ѣ  В и с и м с к о м у  п л а н ш е т у  (В .  Ш .  д .  к в .  1 6  п л а н -  
ш е т ъ  С . - В . ) .  З д ѣ с ь  и м ѣ л а с ь  н о в а я  с и с т е м а т и ч е с к а я  ш у р ф о в к а ,  и п л о ш а д ь  
п л а н ш е т а  б ы л а  о с в ѣ щ е н а  д о в о л ь н о  р а в н о м ѣ р н о  и д е т а л ь н о .  В ъ  т а к и х ъ  с л у -  
ч а я х ъ ,  ч т о б ы  и з б ѣ ж а т ь  в с я к о й  с у б ъ е к т и в н о с т и  мы не р у к о в о д и л и с ь  ни 
п о к р а с к о й ,  ни о д и н а к о во сть го  м о щ н о ст и  и ли  с о д е р ж а н ія  при р а з б и в к ѣ  
п л а н ш е т а  н а  у ч а с т к и  д л я  п о д с ч е т а .  Мы п р о и з в о д и л и  р а з б и в к у  ч и с т о  
г е о м е т р и ч е с к и  ’ ).

П л о щ а д ь .  д л я  ко то р о й  п р о и з в о д и л с я  п о д с ч е т ъ ,  о п р е д ѣ л я е т с я  в ъ  б о л ь -  
ш е й  ч а с т и  г р а н и ц а м и  в л а д ѣ н і й  Н и ж н е - Т а г н л ь с к а г о  о к р у г а ,  а  в ъ  С З  
ч а с т и  п л а н ш е т а  л и н іе й  А В  (см . с х е м у ) ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  г р а н и ц у  з а л е -  
г а н і я  м е т а л л а  в ъ  р о з сы п и . Н а п р а в л е н іе  этой л и н і а  о п р е д ѣ л я е т с я  п у с т ы м и  
ш у р ф а м и  р а з в ѣ д к и .  Л и н ія м и  СВ, Е 1\  ОН, Ь , К, №М  и ( ) Р ,  р а в н о д ѣ -  
л я щ и м и  р а з с т о я н ія  м еж д у  л и н ія м и  ш у р ф о в ъ ,  р а з б и в а е м ъ  в с ю  и з с л ѣ д у -  
ем у ю  п л о щ а д ь  н а  у ч а с т к и .  Д л я  в с е й  п л о щ а д и  к а ж д а г о  и з ъ  п о л у ч е н н ы х ъ  
у ч а с т к о в ъ  с о д е р ж а н іе  Ві, п р и х о д я щ е е с я  н а  1 к в .  е д и н и ц у  п л о щ а д и , п р и - 
н и м а е м ъ  р а в н ы м ъ .

О п р е д ѣ л я е м ъ  это с р е д н е е  с о д е р ж а н іе  м е та л л а  на 1 к в .  са ж . п л о іц ад и  
к а ж д а г о  у ч а с т к а  т а к ъ .  У м н о ж и в ъ  с о д е р ж а н іе  Г і  в ъ  1 кб . с а ж . п е с к о в ъ  
р о з с ы п и  н а  м о щ н о с т ь  п е с к о в ъ ,  п о л у ч и м ъ  ч и с л о  з о л о т н и к о в ъ  м ета л л а ,  
п р и х о д я щ е е с я  н а  1 кв . с а ж . п л о щ а д и  в ъ  м ѣ с т ѣ  п р о б и тія  ш у р ф а .  Р а с п р о -  
с т р а н я я  в л ія н і е  этой  ц и ф р ы  в ъ  о б ѣ  сто р о н ы  по ли н іи  ш у р ф о в ъ  н а  р а з -  
с т о я н ія  р а в н ы я  п о л о в и н ѣ  р а з с т о я н ій  м е ж д у  в з я т ы м ъ  и с о с ѣ д н и м и  ш у р -  
ф а м и , и д л я  к р а й н и х ъ  ш у р ф о в ъ  д о  г р а н и ц ъ  и з с л ѣ д у е м а г о  р ай о н а , п о л у -  
чи м ъ  д л я  к а ж д а г о  ш у р ф а  ч и с л о  с а ж е н ь ,  на  котор ом ъ  с о д е р ж а н іе  Р і  п р и - 
н и м а ем ъ  т а к и м ъ  ж е, к а к ъ  и во  в з я т о м ъ  ш у р ф ѣ .  П е р е м н о ж и в ъ  ч и с л о  
з о л о т н и к о в ъ  Рі, п р и х о д я щ е е с я  н а  1 к в .  с а ж .  п л о щ а д и ,  н а  с о о т в ѣ т с т в у -  
ю щ у ю  е м у  д л и н у  л и н іи  и с л о ж и в ъ  п о л у ч е н н ы я  в е л и ч и н ы  д л я  в с ѣ х ъ  
ш у р ф о в ъ  л и н іи ,  п о л у ч и м ъ  к о л и ч е с т в о  Рі, з а к л ю ч а ю щ е е с я  в ъ  п л о щ а д и  
р а в н о й  д л и н ѣ  л и н іи  ш у р ф о в ъ  при ш и р и н ѣ  р авн ой  і с а ж . Р а з д ѣ л и в ъ  п о л у -  
че н н о е  к о л и ч е с т в о  м е т а л л а  н а  д л и н у  л и н іи ,  н а й д е м ъ  с р е д н е е  п л о щ а д н о е  
с о д е р ж а н і е  Р і  по в с е й  л и н іи ,  а п р и н и м а я  е г о  о д и н а к о в ы м ъ  и д л я  п л о -  
щ а д и ,  л е ж а щ е й  по о б ѣ  с то р о н ы  л и н іи  ш у р ф о в ъ  до с е р е д и н ы  р а з с т о я н ія  
м е ж д у  с о с ѣ д н и м и  л и н ія м и ,  п о л у ч п м ъ  д л я  к а ж д о й  и зъ  6 п л о щ а д е й  о с о -  
б у ю  ц и ф р у  с р е д н я г о  с о д е р ж а н ія  Рі. Эти с р е д н і я  д л я  к а ж д о й  и з ъ  п ло - 
щ а д е й  в ы ч и с л е н ы  в ъ  т а б л и ц ѣ  I.

') Теоретическія основанія для примѣненнаго намн снособа подсчета см. въ особой 

статьѣ А. К. Волдырева „Теорія подсчета запасовъ металла въ расшурфованной розсынн“ . 

„ГорнЫЙ Журналъ”, книга 7 —8, 19]4 г., стр. 56—63.
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№

. линіи.

№

шурфа.

Содер- 

жаніе 

Р і  (въ 

зол.) въ 

1 куб. 

саж. 

песковъ.

Мощ- 

ность 

песковъ 

(въ са- 

женяхъ).

Длина 

линіи, на 

которую 

распро- 

странены 

данныя 

1 шурфа.

Количество 

Р і ,  содер- 

жащееся 

въ этой 

линіи.

Среднее площадное 

содержаніе Р і  

(на 1 кв. саж.) 

по всей линіи.

і

II. 1 1.89 0,42 10 7,9380

2 0,88 0,33 35 10,1640

3 0 0 10 0

4 1,79 0,50 11 9,845
32,2701 з.
----------30-----------— 0,3752 з.

5 1,69 0,17 11 3,1603

6 0,76 0,17 9 1,1628

86 с. 32,2701 з. ■

Ш. 1 0 0 11 °
2 0 0 Ш 0

3 0,87 0,17 11 1,6269

4 0 0 14 0
31,6269 з.

■ -----------02----------=  0.5101 з.

5 3 0,25 10 7,5

6 18 0,25 5 22,5

62 с. 31,6269 з.

IV. 1 10,12 0.17 9 15,4836

2
7,14 0,66 11 51,8364

з 0 0 9 0

4 2,19 0,17 9 3,3507

5 1,35 0,5 26 17,55
102,194 з.

102 =  ^’0019 3’

6 4,0 0,25 11 11,00

7 0,37 0,17 12 0,7548

8 0,87 0.17 15 2,2185

102 с. 102.1940 з.
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№

линіи.

№

шурфа.

Содѳр- 

жаніе 

Р І  (въ 

зол.) въ 

1 куб. 

саж. 

песковъ.

Мощ- 

ность 

песковъ 

(въ са- 

женяхъ).

Длина 

линіи, на 

которую 

распро- 

странены 

данныя 

1 мурфа.

Количество 

Р і ,  содер- 

жащееся 

въ этой 

линіи.

Среднее площадное 

содержаніе Р і  

(на 1 куб. саж.) 

по всей линіи.

ІѴа. 1 0,40 0,08 21

0

0,6720

2 0,20 0,45 12 1,0800
1,752

' - _______________Л ЛЕО „
^  3.

33 с. 1,7520 з.

V. 1 0,53 0,25 13 1,7225

2 0,75 0,25 11 2,0625

3 0 0 10 0

4 3.54 0,33 11 12,8502

5 0,35 0,17 9 0,5355

6

7

5,87

3,50

0,17

0,17

9

13

8,9811

7,7350

86,1388 з.
118 — 0,7299 з.

8 6,87 0,66 10 45,3420

9 0,67 0,50 20 6,7000

12 0,07 0,25 12 0,2160

118 с. 86,1388 з.

VI. 1 0,68 0,17 13 1,5028

2 0,22 0,26 11 0,6292

3 2,77 0,28 10 7,7560

4 2,47 0,17 10 4,1990

5

6

10,80

3,94

0,33

0,17

10

11

35,6400

7,3678

88,005 з. „„„„ 

— Іоб— = ' °-8303 3-

7 0,43 0,83 14 4,9966

8 3,94 0,33 18 23,4036

9 0,50 0,56 9 2,5200

106 с. 88,0050 з.
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О п р е д ѣ л и в ъ  п л о щ а д ь  к а ж д а г о  у ч а с т к а  и у-множивъ н а  ч и с л о  к в а д -  
р а т н ы х ъ  с а ж е н ь  ея  с о о т в ѣ т с т в у ю щ е е  п л о щ а д н о е  с о д е р ж а н іе ,  п о л у ч и м ъ  
к о л и ч е с т в о  м е т а л л а  в ъ  к а ж д о м ъ  у ч а с т к ѣ ,  а з а т ѣ м ъ  и во в с е й  р о з с ы п и ,  
что и д а с т ъ  пам ъ та б л и ц а  II .

Т  А Б  Л И Ц А 11.

Л* линіи.

Содѳржаніе 

Р і  на 1 кв.

сажень

'поверхности

Площадь 

(въ кв. саж.), 

освѣщснная 

соотвѣству- 

ющей линіей

Количество Р і , содер- 

жащееся въ этой 

площади.

II 0,3752 8.097 31 ф. 62 з.

III 0,5101 8.125 1 п, 3 ф. 16,6 з.

IV 1,0019 8.587 2 п. 9 ф. 59,3 з.

ІѴа 0.0530 1.375 72,9 з.

V 0,7299 10.272 1 п. 38 ф. 9,5 з.

VI 0,8303 12 555 2 п. 28 ф. 56,4 з.

Всего 8 п. 31 ф. 84,7 з.

С о в е р ш е н н о  т а к ъ  ж е  мы м о гли  бы н о л у ч и т ь  о б ъ ем ъ  р о з с ы п и ,  з а м ѣ -  
н и в ъ  с о д е р ж а н іе  14 м о щ н о ст ь ю  н а н о с о в ъ ,  д а н н о й  на п л а н ѣ  д л я  к а ж д а г о  
и з ъ  ш у р ф о в ъ .



С к л е р о е к о п ъ .
Ф .  Ф .  В и д е м а н а .

І Ір и б о р ъ  э т о т ъ  и о я в и л с я  в ъ  1 9 0 6  г. и и д е я  ег о  у с т р о й с т в а  п р и н а д -  
л е ж и т ъ  а м е р и к а н ц у  Альберту Шору, к о то р ы й  и р е д н а з н а ч и л ъ  е г о  д л я  
о п р е д ѣ л е н ія  с т е п е н и  т в е р д о с т и  с о р т о в ъ  з а к а л е н н о й  ста л и .

На ф и г .  1 п о к а з а н ъ  е г о  о бщ ій  в и д ъ .
П р и б о р ъ  эт о тъ  с о с т о и т ъ  и з ъ  в е р т и к а л ь н о  у с т а н о в л е н н о й  с т е к л я н н о й  

т р у б к и ,  д л и н о ю  около 2 7 0  мм., с ъ  в н у т р е н н и м ъ  д іам е тр о м ъ  в ъ  6 мм., 
в н у т р и  котор ой  сво б о дн о  д в и ж е т с я  с т а л ь н о й  п о р ш н е о б р а зн ы й  ц и л и н д -  
р и к ъ  (см . ф и г .  2 ) ,  д л и н о ю  2 с а н т и м е т р а ,  л е г к о  п о д н п м а ю щ ій ся  в в е р х ъ  
по т р у б к ѣ ,  е с л и  н а д ъ  н и м ъ  п р о и з в е с т и  р а з р ѣ ж е н іе  в о з д у х а  и с во б о д н о  
п а д а ю щ ій  обратно в н и з ъ ,  е с л и  это р а з р ѣ ж е н іе  п р е к р а т и т ь .

На н и ж н е й  ч а с ти  т р у б к и  н а д ѣ т ъ  м е т а л л и ч е с к ій  н а к о н е ч н и к ъ  ІѴ, тож е 
с ъ  о т в е р с т іе м ъ ,  но д іам е тр о м ъ  н ѣ с к о л ь к о  м е н ы п е  д іам е тр а  т р у б к и ,  в с л ѣ д -  
с т в і е  ч е г о  ц и л и н д р и к ъ ,  при п а д ен іи ,  и зъ  т р у б к и  не в ы п а д а е т ъ ,  а з а д е р -  
ж и в а е т с я  з а п л е ч и к о м ъ ,  о т ч е г о  к о н ч и к ъ  ц и л и н д р и к а  Ь и м ѣ е т ъ  возм ож - 
н о с ть  в ы с т у п а т ь  н а р у ж у  к о н ц а  т р у б к и .

Н а к о н е ч н и к ъ  N  с ъ  т р у б к о ю  у п и р а е т с я  в ъ  у п о р н у ю  п л а н к у  Ь ,  к о то р ая  
с о с т а в л я е т ъ  одно ц ѣ л о е  с ъ  р е й к о й , а р е й к а  э т а  п р о х о д и т ъ  ч р е з ъ  в е р т и -  
к а л ь н ы й  п р и л и в ъ  к ъ  ш т а т и в у ;  ч р е з ъ  п о с л ѣ д н ій  п р о х о д и т ъ  го р и з о н т а л ь н о  
р а с и о л о ж е н н ы й  в а л и к ъ  с ъ  р у ч к о ю  М  н а  о дн ом ъ  к о н ц ѣ  и ш е с т е р н е й ,  
в с т у п а ю щ е й  в ъ  с о е д и н е н іе  с ъ  р е й к о й — н а  д р у г о м ъ .  а п отом у, д ѣ й -  
с т в у я  н а  р у к о я т к у  М  г о р и з о н т а л ь н а г о  в а л и к а ,  можно ч р е з ъ  ш е с т е р н ю  на 
этом ъ в а л и к ѣ  п о д н и м а ть  р е й к у ,  а с л ѣ д о в а т е л ь н о  и с т е к л я н н у ю  т р у б к у  
с,ъ н а к о н е ч н и к о м ъ .

С т е к л я н н у ю  т р у б к у  можно п о д н и м а ть  е щ е  и д р у г о й  ш е с т е р е н к о й ,  
с и д я щ е й  н а  в а л и к ѣ  0 ;  в а л и к ъ  э т о т ъ  п р о х о д и т ъ  ч р е з ъ  п р и л и в ъ ,  н а д ѣ в а е м ы й  
н а  в е р х н і й  к о н е ц ъ  п ер во й  р е й к и ; в ъ  этом ъ п р и л и в ѣ  и м ѣ ю т с я  пазы , 
в ъ  к о т о р ы х ъ  д в и ж е т с я  м а л е н ь к ій  с ю п п о р т ъ ,  к о то р ы й  с к р ѣ п л е н ъ  непо- 
д в и ж н о  с ъ  т р у б к о й ;  в ъ  с ю п п о р т ѣ  п р о л о ж е н а  р ей к а ,  и д у щ а я  п а р а л е л ь н о  
т р у б к и ,  а п о то м у  д ѣ й с т в у я  н а  р у к о я т к у  0 ,  ш е с т е р е н к а  д в и г а е т ъ  р е й к у  
в м ѣ с т ѣ  с ъ  сю п п о р то м ъ , а в м ѣ с т ѣ  с ъ  н и м ъ  и т р у б к у ,  к о т о р а я ,  б у д у ч и



Ф
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г
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п р е д о с т а в л е н а  сам ой  с е б ѣ ,  о п у с т и т с я  в н н з ъ ,  н а  п р е ж н е е  м ѣ ст о ,  д ѣ й с т в у я  
обратно н а  ш е с т е р н ю  с в о н м ъ  в ѣ с о м ъ .

На д р у г о м ъ  к о н ц ѣ  т р у б к и  н а д ѣ т ъ  м е х а н и з м ъ  8, ч е р е з ъ  к о т о р ы й  п р о -
іI

Фиг. 2. Фиг. 3.

и с х о д и т ъ  р а з р ѣ ж е н іе  в о з д у х а  в ъ  т р у б к ѣ ,  у д е р ж а н іе  ц и л и н д р и к а  в ъ  в е р х -  
н ем ъ  п олож ен іи  и о с в о б о ж д е н іе  его  и зъ  эт о го  п о л о ж е н ія .

М е х а н и зм ъ  6' и н а к о н е ч н и к ъ  N  с к р ѣ п л е н ы  м е ж д у  собою о д н и м ъ  
д л и н н ы м ъ  с т я ж н ы м ъ  (с т я г и в а ю щ и м ъ )  бол тиком ъ.

Ш т а т и в ъ ,  к р о м ѣ  в е р т и к а л ь н а г о ,  и м ѣ е т ъ  е щ е  и ц и л и н д р и ч е с к ій  п р и-
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л и в ъ  у  о с н о в а н ія ,  с ъ  о т д ѣ л а н н о й  п л о щ а д к о й ,  на к о то р у ю  у к л а д ы в а ю т с я  
п р ед м еты  п о д л е ж а щ іе  и с п ы т а н ію  на п р и б о р ѣ .

С т е к л я н н а я  т р у б к а  д о л ж н а  у с т а н а в л и в а т ь с я  в ъ  в е р т и к а л ь н о м ъ  п оло- 
ж е н іи ,  д л я  ч е г о  с л у ж и т ъ  о т в ѣ с ъ  при т р у б к ѣ ,  в ъ  в и д ѣ  д л и н н а г о  с т е р ж н я ,  
с в о б о д н о  д в и ж у щ а г о с я  в ъ  в е р х н е м ъ  к о н ц ѣ  и з а х о д я щ а г о  д р у г и м ъ  с в о и м ъ  
з а о с т р е н н ы м ъ  к о н ц о м ъ  в ъ  м а л е н ь к о е  о т в е р с т іе  к о л ь ц а  с б о к у  н а к о н е ч н п к а  I, 
у к а з ы в а я  в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н іе  т р у б к и  в ъ  то м ъ  с л у ч а ѣ ,  е с л и  к о н е ц ъ  
о т в ѣ с а  п р и х о д и т с я  в ъ  ц е н т р ѣ  это го  к о л ь ц а ;  д л я  д о с т и ж е н ія  ж е т а к о г о  
п о л о ж е н ія  о т в ѣ с а  с л у ж а т ъ  д в а  р е г у л и р у ю щ и х ъ  вп н т а  К  у  о с н о в а н ія  
ш т а т и в а .

В е р х н ій  м е х а н и з ъ  8  у с т р о е н ъ  с л ѣ д у ю щ и м ъ  о бр азо м ъ  (см . ф и г .  3 ) .
П ри  н а ж а т іи  н а  р е з и н о в ы й  б а л л о н ъ  А, в о з д у х ъ  и зъ  н е го  по т р у б к ѣ  

п о с т у п а е т ъ  п о д ъ  п о р ш е н ь  С, з а с т а в л я я  п о с л ѣ д н ій  п р о д в и г а т ь с я  в п е р е д ъ ,  
с ж и м а я  в п е р е д и  с е б я  с п и р а л ь н у ю  п р у ж и н у .

Ш т о к ъ  п о р ш н я  С, д ѣ й с т в у я  н а  р ы ч а г ъ  I), с и д я щ ій  н а  одной оси 
с ъ  х р а п о в ы м ъ  к о л е с о м ъ  В , з а с т а в л я е т ъ  е г о  у п и р а т ь с я  д р у г и м ъ  к о н -  
ц ом ъ в ъ  з а п л е ч и к ъ  ви н та ,  к о т о р ы м ъ  р е г у л и р у е т с я  д л и н а  х о д а  п о р ш н я ; 
о д н о вр е м е н н о  с ъ  п о р ш н е м ъ  п о в е р н у в ш е е с я  х р а и о в о е  к о л е с о  з у б ц о м ъ  
с в о и м ъ  н а ж и м а е т ъ  в е р т и к а л ь н ы й  с т е р ж е н ь  Р ,  з а с т а в л я я  ег о  о п у с т и т ь с я  
к н и з у ,  п р и ч ем ъ  оио, о п у с к а я с ь ,  н а д в и г а е т ъ  ш а й б у  Ь , с ъ  к о н у с н о й  в ы т о ч к о іі  
в н у т р и ,  на д в а  р о г о в и д н ы х ъ  р ы ч а г а  Р  и () ,  с и д я щ іе  оба н а  одной оси; 
к о н ц ы  р ы ч а г о в ъ ,  с к о л ь з я  по п о в е р х н о с т и  к о н у с н о й  в ы т о ч к и ,  д о л ж н ы  р а з -  
д в и г а т ь с я ,  и р и ч е м ъ  о д н о вр ем ен н о  с д в и г а ю т с я  п р о д о л ж ен ія  к р ю ч к о в а т ы х ъ  
п л е ч е й  э т и х ъ  р ы ч а г о в ъ ,  о с в о б о ж д а я  к р ю ч к и  и з ъ -з а  з а п л е ч и к о в ъ  в ъ  в ы -  
т о ч к ѣ  ц и л и н д р и к а ,  и к а к ъ  то л ько  к р ю ч к и  р ы ч а г о в ъ  с о в е р ш е н н о  о св о б о -  
д я т с я  и з ъ  за  з а п л е ч и к о в ъ ,  т а к ъ  т о т ч а с ъ  ж е о с в о б о д и в ш ій с я  ц и л и н д р и к ъ  
п а д а е т ъ .  Н ао б о р о тъ , к о г д а  п о р ш е н ь  п о л у ч а е т ъ  об р атн о е  д в и ж е н іе  о т ъ  п р у -  
ж и н ы , в о з д у х ъ  и з ъ  п о д ъ  п о р ш н я  ѵ с т р е м л я е т с я  в ъ  т р у б к у  к ъ  б а л л о н у ; 
у в л е к а я  за  собою  в о з д у х ъ  не то л ь к о  и з ъ -п о д ъ  п о р ш н я ,  но е щ е  и и з ъ  
т р у б к и ,  по н и ж н ем у  к а н а л у ,  р а з р ѣ ж а я  т а к и м ъ  об р азо м ъ  в ъ  т р у б к ѣ  воз-  
д у х ъ ;  в с л ѣ д ъ  за  р а з р ѣ ж е н іе м ъ  в о з д у х а ,  а т м о с ф ер н ы й  в о з д у х ъ  г о н и т ъ  ци- 
л и н д р и к ъ  к в е р х у ,  до  с а м ы х ъ  к р ю ч к о в а т ы х ъ  р ы ч а г о в ъ ,  к о т о р ы е  во  в с е  
вр ем я  р а з р ѣ ж е н ія  н а х о д я т с я  в ъ  сж а т о м ъ  п о л о ж е н іи ,  но к а к ъ  то л ь к о  
с т е р ж е н ь  п о д ъ  д ѣ й с т в і е м ъ  с п и р а л ь н о й  п р у ж и н ы  н а ч н е т ъ  п о д н и м а г ь с я ,  а 
з а  н и м ъ  и ш а й б а  с ъ  к о н у с н о й  в ы т о ч к о й ,  что с о в е р ш а е т с я  в ъ  м оментъ 
п р е к р а щ е н ія  р а з р ѣ ж е н і я  в о з д у х а  в ъ  т р у б к ѣ ,  т а к ъ  р о г о в и д н ы е  р ы ч а г и  
т о т ч а с ъ  же о с в о б о ж д а я с ь  о т ъ  ш ай б ы  с ъ  к о н и ч е с к о й  в ы т о ч к о й ,  п о п а д а ю т ъ  
п о д ъ  д ѣ й с т в і е  д р у г о й  к о н и ч е с к о й  в ы т о ч к и ,  в ы д ѣ л а н н о й  в ъ  с т е р ж н ѣ  II, 
н а х о д я щ е й с я  п о д ъ  д ѣ й с т в і е м ъ  н р у ж и н к и  ц, в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  р ы ч а г п  н а -  
ч и н а ю т ъ  с д в и г а т ь с я ,  а  к р ю ч к о в а т ы е  к о н ц ы  р а з д в и г а т ь с я ,  з а х о д я  в ъ  за- 
п л е ч и к ъ  ц и л и н д р и к а ,  у д е р ж и в а я  е г о  в ъ  это м ъ  в е р х п е м ъ  п о л о ж е н іи  д о  
с л ѣ д у ю щ а г о  н о в а г о  н а ж а т ія  н а  б а л л о н ъ .
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Д и л и н д р и к ъ  д ѣ л а е т с я  и з ъ  с т а л и  и б е з ъ  о т п у с к а  з а к а л и в а е т с я ;  н и ж н ій  
к о н е ц ъ  з а т а ч и в а е т с я  на к о н у с ъ  и с л е г к а  з а г іи л и в а е т с я  и эти м ъ  к о н ц о м ъ  
ц и л и н д р и к ъ  у д а р я е т с я  о б ъ  и с п ы т у е м у ю  п о в е р х н о с т ь ,  и п о т о м у  о н ъ  н о с и т ъ  
н а з в а н іе  бойка; д л я  и с п ы т а н ія  о ч е н ь  т в е р д ы х ъ  п р е д м е т о в ъ ,  к о н е ц ъ  б о й к а  
р а з р ѣ з а е т с я  на ч е т ы р е  ч а с т и  и в ъ  н е г о  в д ѣ л ы в а е т с я  а л м а з ъ .

О бращ еніе со ск л ер о ск о п о м ъ .

ІТ р и п о д н я в ъ  ш е с т е р е н к о й  0  с т е к л я н н у ю  т р у б к у  н а  в ы с т у п а ю щ у ю  
г л а д к у ю  ч а с т ь  п л о щ а д к и ,  в ъ  о с н о ва н іи  ш т а т и в а ,  у с т а н а в л и в а ю т ъ  и с п ы т у е м ы й  
п р е д м е т ъ ;  о п у с т и в ъ  т р у б к у  на э т о т ъ  п р е д м е т ъ ,  н а ж и м а ю тъ  б а л л о н ъ  А  
б о е к ъ ,  о с в о б о д и в ш и с ь ,  п а д а е т ъ  и у д а р я е т с я  о п о в е р х н о с т ь  и с п ы т у е м а г о  
п р е д м е т а  и е с л и  п р е д м е т ъ  и з ъ  м я г к о й  м а с с ы ,  то б о е к ъ  о с т а е т с я  н а  м ѣ с т ѣ ,  
б е зъ  д в и ж е н ія ;  е с л и  ж е п р е д м е т ъ  и з ъ  т в е р д о й  м а с с ы ,  то б о е к ъ  о тъ  нея 
о т г ір ы г и в а е т ъ  и т ѣ м ъ  в ы ш е ,  ч ѣ м ъ  т в е р д о с т ь  п р е д м е т а  б о л ь ш е .

Чтобы  можно б ы ло с л ѣ д и т ь  з а  в ы с о т а м и  п о д п р ы г и в а н ія  бой ка, 
п озади  т р у б к и  п р и к р ѣ п л я е т с я  ш к а л а  с ъ  д ѣ л е н ія м и ,  а  в п е р е д н  т р у б к и  
у с т а н а в л и в а е т с я  л у п а ,  ч то б ы  л е г ч е  о т с ч и т ы в а т ь  д ѣ л е н і я .  Е с л и  и с п ы т у е м ы е  
п р ед м еты  в е л и к и  и не п о м ѣ щ а ю т с я  п о д ъ  т р у б к о й ,  то и х ъ  у к р ѣ п л я ю т ъ  
в ъ  т и с к а х ъ ,  а т р у б к у  с ъ  п р и б о р о м ъ  5  со  ш т а т и в а  с н и м а ю тъ  и н а с а ж и -  
в а ю т ъ  н а  д р у г о й  ш а р н и р н ы й  ш т а т и в ъ  (см. ф и г .  4).

Н аж атій  на б а л л о н ъ  А н е  с л ѣ д у е т ъ  д ѣ л а т ь  о т р ы в и с т ы х ъ ,  а  р а в н о -  
м ѣ р н ы я ,  д о  п о л н аго  с о п р и к о с н о в е н ія  д в у х ъ  п р о т и в о п о л о ж н ы х ъ  с т ѣ н о к ъ  
балл о н а.

Д л я  з а м ѣ н ы  о д н о го  б о й ка  д р у г и м ъ ,  с н и м а е т с я  в е р х н ій  п р и б о р ъ  
з а  к о л ь ц о  Т, в м ѣ с т ѣ  с ъ  бой ком ъ , а д р у г о й  б о е к ъ  о п у с к а е т с я  в ъ  т р у б к у ,  
и п р и б о р ъ  с н о в а  н а д ѣ в а е т с я .

П о к а з а н ія  скл ер о ско п а.

В ы с о т ы  п о д п р ы г и в а н ія  б о й ка  о ч е н ь  р азн о о б р азн ы  н е  т о л ь к о  д л я  д в у х ъ  
р а з л и ч н ы х ъ  т о ч е к ъ  о д н о го  и т о го  же п р ед м ета , но д а ж е  р а з л и ч н ы  д л я  
о д н о го  и то го  же м ѣ с т а ,  д л я  одной и той ж е то ч к и ,  т а к ъ ,  н а п р и м ѣ р ъ :

Названіе испытуемаго предмета: ^ а  пшалѣМЪ

д л я  ж е л ѣ з а .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . о тъ  0 до  8
„ з а к а л е н н о й  стали  б е з ъ  о т п у с к а ................................................ „ 9 5  „ 1 0 0
„ с л а б о  отож ж енной с т а л и ....... . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 4 0  „ 45
„ х о р о ш о  ото ж ж ен н о й  с т а л и ..... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 15  „ 18
„ о к а л и н ы ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 2 0  „ 27
„ п е р е ж ж ен н о й  с т а л и ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 „ 3
„ с т е к л а .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18  „ 24
„ н а ж д а ч н а г о  к р у ж к а ,  к р у и н о с т ы о  в ъ  8 0  з е р е н ъ  . . . „ 8 „ 2 0

н і» .. і 0 „ 1 - я
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д л я  п о л о со во й  х р о м .с т а л и  №  Ю О . с ъ у г л е р .  1 , 0 — 1,1 и х р о м .  1 ,1 5 %  о тъ  4 8  до 5 0
„ „ т и г е л ь н .  „ № ю о ,  „ „ 1 , 0 - 1 , 2 %  . . . „ 35 99 38
» » „ » 9 0 ,  „ „ 0 , 9 — 0 , 9 9 % „ 3 0 99 4 0

» №  8 0 ,  „ „ 0 , 8 — 0 , 8 9 % . . „ 30 99 35
„ „ с т а л и  р а п и д ъ ,  к о ва н о й  №  1 0 0  . . . „ 8 0 99 8 4
„ и н с т р у м е н т а  м а с с о в о й  к а л к и  . . • „ 4 0 99 6 0
„ б а б и та  ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 0 99 9
„ зо л о т а  ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 0 99 5
„ с е р е б р а  .................................................. 99 30
„ п л а т и н ы ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . „ 1 0 99 17
,. м ѣ д и  к р а с н о й ........ .. .. . .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. . .. . . . „ 6 99 20
„ ц и н к а  .................................................. V 2 0

н и к к е л я  а н о д о в а г о  ..... . .. . .. . .. .. . .. . .. .. . .. . 99 5 0
„ ж е л ѣ з а  с ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а 0 ,1 5 %  . . . „ 2 2 9У 45
99 99 99 99 99 1 %  . . . • „ 3 0 9) 50

И зъ  п р и в е д е н н ы х ъ  п р и м ѣ р о в ъ  н а б л ю д а е т с я ,  о д н а к о ,  т а к о е  и н т ер ес и о е  
я в л е н і е ,  к а к ъ  н а п р и м ѣ р ъ :  1) и н с т р у м е н т у  м ассо во й  к а л к п ,  с ъ  и о казан ія м и  
4 0  и 6 0  д ѣ л е н ій  по ш к а л ѣ  с к л е р о с к о п а ,  п р и х о д и т с я  о б р а б а т ы в а т ь  п оло- 
с о в у ю  т и г е л ь н у ю  с т а л ь  №  9 0 ,  т в е р д о с т ы о  в ъ  4 0  д ѣ л е н ій  и иотому с л ѣ -  
д о в а т е л ь н о  м о ж е г ь  н р о и зо й ти  то , что б о л ь ш а я  ч а с т ь  и н с т р у м е н т а  о т к а ж е т с я  
о б р а б а т ы в а т ь  так о й  т в е р д ы й  м а т е р іа л ъ ;  2) х о р о ш о  о т о ж ж ен н а я  с т а л ь  
№  9 0 ,  с ъ  т в е р д о с т ь ю  15 —  1 8 ,  б у д е т ъ  о ч е н ь  х о р о ш о  п о д д а в а т ь с я  обра- 
б о т к ѣ  д а ж е  н е  з а к а л е н н о м у  и н с т р у м е н т у  и з ъ  т и г е л ь н о й  с т а л и  №  8 0 ,  с ъ  
п о к а за н ія м и  по с к л е р о с к о п у  3 0 — 3 5 .  В с л ѣ д с т в і е  р а з л и ч н ы х ъ  п о к а за н ій  
т в е р д о с т е й  б о й к а  по о д н о м у  и то м у  ж е м ѣ с т у ,  с к л е р о с к о п ъ  в ы з в а л ъ  ие- 
д о в ѣ р і е  и в ъ  п р а к т и к ѣ  б о л ы п о г о  п р и м ѣ н е и ія  п о к а  не н а г а е л ъ .

П р и н ц и п ъ  построѳнія  с к л ер о с к о п а .

В ы ш е  у п о м и н а л о с ь ,  что б о е к ъ ,  при п а д е н іи ,  у д а р я я с ь  о п о в е р х н о с т ь  
и р е д м е т а ,  п о д п р ы г и в а е т ъ ,  и ч ѣ м ъ  п р е д м е т ъ  т в е р ж е ,  т ѣ м ъ  это п о д п р ы г и -  
в а н іе  в ы ш е .  Н а этомъ и о с н о в а н ъ  н р и н ц и п ъ  п о с т р о е н ія  с к л е р о с к о п а .

Д ѣ л е н і я м ъ  н а  ш к а л ѣ  с о о т в ѣ т с т в у е т ъ  о п р е д ѣ л е н н а я  т в е р д о с т ь ,  ко- 
то р а я  б ы л а  п о л у ч е н а  Шоромъ п о с л ѣ  р я д а  н а б л ю д е н ій  н а д ъ  з а к а л е н н ы м ъ  
ж е л ѣ з о м ъ  с ъ  0 ,0 5  до 0 ,6  п р о ц е н т н ы м ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  ѵ г л е р о д а  (см. ш к а л у  
т в е р д о с т е й  ф и г .  5 ) .

П о с т р о е н іе  этой ш к а л ы  к а з а л о с ь - б ы  о ч е н ь  п р о с то е ;  д о ста то ч н о  б ы л о  бы 
з а м ѣ т и т ь  в ы с о т ы  п о д п р ы г и в а н ія  б о й ка  о тъ  д в у х ъ  р а з л и ч н ы х ъ  с о р т о в ъ  
за к а л е н н о й  с т а л и  с ъ  р а з л и ч н ы м ъ  % с о д е р ж а н ія м ъ  у г л е р о д а ,  чтобы  по 
этим ъ д в у м ъ  д а н н ы м ъ  о п р е д ѣ л и т ь  д ѣ л е н і я  п р о п о р ц іо н а л ь н ы я  д л я  в с ѣ х ъ  
д р у г и х ъ  с о р т о в ъ  с т а л и ,  с ъ  д р у г и м ъ  % с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а ,  т а к ъ  
н а п р и м ѣ р ъ :  е с л и  б н  при с т а л и  с ъ  0 , 5 0  9о с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а  п о д -
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п р ы г и в а н іе  б о й к а  б ы л о  н а  в ы с о т у  9 5  д ѣ л е н і й . ,  а  п р и  с т а л и  с ъ  0 , 2 0 ° / 0 
с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а ,  н о д п р ы г и в а н і е  б о й к а  б ы л о  н а  в ы с о т у  5 0  д ѣ л е н ій ,
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то е с л и  и о л у ч е н н о е  р а з с т о я н іе  м е ж д у  95 и 50 р а з д ѣ л и т ь  на 45 р а в н ы х ъ  
ч а с т е й  и п р о д о л ж и ть  з а т ѣ м ъ  эти д ѣ л е н і я  к н и з у  и к в е р х у ,  то п о л у ч и м ъ  
ш к а л у ,  по которой д ѣ л е н і я  б у д у т ъ  с о о т в ѣ т с т в о в а т ь  т в е р д о с т я м ъ  д р у г и х ъ  
с о р т о в ъ  с т а л е й  с ъ  о и р е д ѣ л е н н ы м ъ  п р о ц е н т н ы м ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а  
з а к а л е н н о й  ста л и .

Шоръ, с о с т а в л я я  ш к а л у  т в е р д о с т е й ,  с о с т а в и л ъ  е щ е  и т а б л и ц у  у п р у -  
г о с т е й  (см. ф и г .  6).

П р е д ѣ л ы  у і ір у г о с т и ,  с о о т в ѣ т с т в у ю щ і е  д ѣ л е и ія м ъ  т в е р д о с т и ,  о тн о с я тс я  
до ч и с т ы х ъ  с о р т о в ъ  ж е л ѣ з а ,  с ъ  точно о п р е д ѣ л е н н ы м ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е -  
р о д а , о б р а б о т а н н ы е  и з а к а л е н н ы е  в с ѣ  п р и  то чн о  о д и н а к о в ы х ъ  у с л о в і я х ъ ,  
т а к ъ  к а к ъ  и н а ч е ,  при з н а ч и т е л ь н ы х ъ  к о л е б а н ія х ъ  в ъ  п о к а з а н ія х ъ  с к л е р о -  
ск о п а ,  п о л у ч и т ь  с о о т в ѣ т с т в у ю щ і я  п о к а з а н ія  с ъ  п р е д ѣ л о ы ъ  у п р у г о с т е й —  
невозм ож н о.

Т о л ь к о  п р и  э т и х ъ  у с л о в і я х ъ  и д о п у с т и м о  то, что Шоръ п р о в ѣ р я л ъ  
д а ж е  т е м п е р а т у р у  н а г р ѣ в а  з а к а л е н н ы х ъ  п р е д м е т о в ъ ,  з н а я  н а п е р е д ъ ,  к а к а я  
д о л ж н а  п о л у ч и т ь с я  т в е р д о с т ь  д л я  о п р е д ѣ л е н н а г о  с о р т а  с т а л и ,  н а г р ѣ т о й  
до о п р е д ѣ л е н н о й  т о м п е р а т у р ы  и б ы с т р о  о х л а ж д е н н о й .  Т а к о е  д о в ѣ р і е  к ъ  
с к л е р о с к о п у  д о п у с т и м о  т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  б у д у т ъ  о б н а р у ж е н ы  д а н н ы я ,  
д о к а з ы в а ю щ ія  в ы с о к у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  э т а г о  прибора, с в о й с т в а м и  к о е г о  
возм ож но б ы л о  бы в о с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  м н о г и х ъ  п р а к т и ч е с к и х ъ  ц ѣ л е й ,  
не п р и б ѣ г а я  к ъ  с л о ж н ы м ъ  п р о д о л ж и т е л ь н ы м ъ  х и м и ч е с к и м ъ  а н а л и з а м ъ , 
м е х а н и ч е с к и м ъ  и д р у г и м ъ  н а б л ю д е н ія м ъ .

Ч у в с т в и т ѳ л ь н о с т ь  п о к а з а н ій  с к л ер о с к о п а .

Н а с к о л ь к о  ч у в с т в и т е л ь н ы  п о к а з а н ія  с к л е р о с к о п а ,  ви д н о  и зъ  т а к о г о  п р и -  
м ѣ р а :  у д а р ъ  а л м а з н а г о  б о й ка  по з а к а л е н н о м у  к у б и к у  и з ъ  т и г е л ь н о й  с т а л и  
д а е т ъ  п о к а з а н ія  9 8  и 1 0 0 ,  а  то го  же б о й ка , но по к у б и к у  см а за н н о м у  т о н ч а й -  
ш и м ъ  с л о е м ъ  о л е о н а ф т а ,  д а е т ъ  п о с т о я н н о е  п о к а за н іе  9 5 ;  п о к а за н іе  с т а л ь -  
ного  б о й ка , при у д а р ѣ  о т у  ж е ч и с т у ю  п о в е р х н о с т ь  к у б н к а  1 1 2 — 1 1 5 ,  а 
по с м а з а н н о м у  о л е о н а ф то м ъ  т о л ь к о  1 0 3 ,  с л ѣ д о в а т е л ь н о  то н к ій  сло й  с м а з к и  
о к а з ы в а е т ъ  у ж е  в л ія н і е  на п о к а з а н ія  б ой ка, д а в а я  б о л ѣ е  п о с т о я и н ы я  по- 
к а з а н ія ,  а п о то м у  п р и  р а б о т а х ъ  с ъ  н и м ъ , это с в о й с т в о  н а д о  и м ѣ т ь  в с е г д а  
в ъ  в и д у ,  и к а ж д ы й  р а з ъ  и с п ы т у е м у ю  п о в е р х н о с т ь ,  е с л и  она п о л и р о в а н н а я ,  
х о р о ш о  п р о т и р а т ь  с у х о й  т р я п к о й ,  а  в с я к у ю  к а л е н у ю  или о б р аб о тан н у ю  
в ъ  о г н ѣ  п о в е р х н о с т ь — п р е д в а р и т е л ь н о  о ч и с т и т ь  о тъ  о к а л и н ы ,  а  е с л и  же 
п о в е р х н о с т ь  о к и с л е н а ,  то  о ч и с т и т ь  о т ъ  р ж а в ч и н ы  и о к и с л о в ъ .

Ч у в с т в и т е л ы ю с т ь ю  и о к а з а и ій  с к л е р о с к о п а  н а д ъ  б р у с к а м и  с т а л и  
д л и н о ю  5 0  мм., с ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а  0,8°/о , п р и ч е м ъ  н а б л ю д е н ія  
б ы л и  с д ѣ л а н ы  по о к а л и н ѣ ,  к о то р ая  п о к р ы в а л а  м е т а л л ъ  п о с л ѣ  п р о к а т к и  и 
по м е т а л л у  п о с л ѣ  с и и л а  о к а л и н ы ,  в б л и з и  и злом а б р у с к а  и в ъ  самом ъ 
и зл о м ѣ , по к р и с т а л л а м ъ ,  с т а л ь н ы м ъ  и а л м а з н ы м ъ  б о й ко м ъ , б ы л о  о б н а р у -  
ж ен о с л ѣ д у ю щ е е  (см . т а б л и ц у  Л ).



СКЛЕРОСКОПЪ. 

Т А Б Л И Ц А  А.

81

Сѣченіе и размѣръ бру- 

сковъ въ дюймахъ.

По окалинѣ.
Послѣ снима- 

нія окалины.

Вблизи отъиз- 

лома, не по 

окалинѣ.

По излому.

Сталь-

нымъ

бой-

комъ.

Алмаз-

нымъ

бой-

комъ.

Сталь-

нымъ

бой-

комъ.

Алмаз-

нымъ

бой-

комъ.

Сталь-

нымъ

бой-

комъ.

Алмаз-

нымъ

бой-

комъ.

Сталь-

нымъ

бой-

комъ.

Алмаз-

нымъ

бой-

комъ.

т ш т 7 0 -9 2 40—45 60—90 41—45 40—70 37—39 35—76 18—35

6 5 -8 8 3 9 -4 4

•

58—83 35—44 50—76 35—40 30—67 19—27

3/4 ■

36—70 2 8 -3 9 62—86 40—46 41—63 16— 17 30—64 19—33

Ш Ж  3/4Х 3/16 ■
50—78 30- 36 45—66 29—41 35—45 19—19 31—70 19—32

V» • • 45—63 24—30 42—52 25—32 30—38 16—20 25—63 15—25

Ш ѵ« • ■ 38—54 21—26 48—57 25—34 42—54 32—40 22—44 17—20

4 2 -6 1 30—35 38—58 25—34 22—30 9—13 18—61 18—45

25—43 21—27 20—49 22—29 30—56 19—31 35—44 10—16

П о к а з а н ія  б о й к а  не т о л ь к о  с о в п а д а ю т ъ  с ъ  и з в ѣ с т н ы м и  у ж е  в ы в о д а м и ,  
что т в е р д о с т ь  м е т а л л а  к ъ  и зл о м у  у м е н ы н а е т с я  и что  в ъ  и зл о м ѣ  она 
м е н ы л е ,  но и о б н а р у ж и в а ю т ъ  е щ е  и то , что 1) т в е р д о с т ь  м е т а л л а  п о д ъ  
о к ал и н о й  м о ж е тъ  бы ть  и т в е р ж е  и м я г ч е  о к а л и н ы ;  2) с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  
с ѣ ч е н і я  б р у с к о в ъ  у в е л и ч и в а е т с я  т в е р д о с т ь  о к а л и н ы  или в ѣ р н ѣ е  с ъ  у в е -  
л и ч е н іе м ъ  п е р и м е тр а  б р у с к а ,  у в е л и ч и в а е т с я  т в е р д о с т ь ;  о со б ен н о  о т ч е т л и в о  
это о б н а р у ж и в а е т ъ  с т а л ь н о й  б о е к ъ ;  3) у в е л и ч е н і е  т в е р д о с т и  п о в ы іп а е т с я  
с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  с ѣ ч е н і я  не т о л ь к о  д л я  о к а л и н ы .  но и д л я  ч и с т а г о  ме- 
т а л л а  и д л я  к р и с т а л л о в ъ  в ъ  и зл о м ѣ .

П о к а з а н ія  с к л е р о с к о п а  б ы л и  с в я з а н ы  с ъ  д а н н ы м и  о т о ж ж е н н ы х ъ  
ст е р ж н е й ,  б ы в ш и х ъ  на и с п ы т а н іи  н а  р а з р ы в н о м ъ  п р е с с ѣ  М о о р а -Ф е д е р -  
га ф ф а  (см . т а б л и ц у  В .).

г о р в .  ж у р н . ,  1914 г .  Т. IV, к н .  10. 6
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П о к а з а н і я с к л е > о с к о п а.

ІІо полированной 

поверхности.

По спилу 

бинѣ

на иу- 

1 шш.

Вблизи разрыва 

бруска.

Въ изломѣ 

бруска.

Алмазн.

бойкомъ.

Стальн.

боёкомъ.

Алиазн.

бойкояъ.

Стальн.

бойкомъ.

Алмазн.

бойкомъ.

Стальн. 1 Алмазн.

бойкомъ.І боіікомъ.
1

Стальи.

бойкомъ.

1 1,03 37 68 23—27 25—47 2 3 -2 7 25—47 8—20 10—51 15—25 38—61

2 0,59 32 62,8 20—21 21—53 6 - 1 0 11—16 3— 11 7—27 16—20 27—47

3 0,54 32 59 21—29 29—56 6—10 11—22 5— 7 13—33 11—18 32—49

4 0,50 31 61,1 20—21 29—55 9—14 11—21 2— 4 7—26 13— 15 28—47

5 0,45 31 57,8 17— 18 33—58 18—20 25—38 0— 2 9—35 10— 11 25—37

6 0,40 30,7 56 10— 15 20—46 7— 9 9—14 1— 3 3— 8 9—16 23—52

7 0,36 27,7 51 18—22 31—52 8—12 12—15 0— 4 0— 14 17— 23 24—38

8 0,32 26 47 19—21 27—42 9—12 10—19 3— 8 9—42 8— 13 22—44

9 0,25 26 47 12— 18 32—51 8— 9 8— 13 0— 3 2—15 18— 19 27—47

10 ОДО 22 38 18—20 25—38 17—18 33—58 6— 9 3—13 5— 8 28—40

И з ъ  т а б л и ц ы  в и д и о ,  что  п о к а з а н ія  а л м а з н а г о  б о й к а  с к л е р о с к о п а  по- 
и и ж а ю т с я  о д н о в р е м е н н о  с ъ  и о н и ж е н іе м ъ  п р е д ѣ л а  у и р у г о с т и ,  в ъ  з а в и с и -  
мости  о т ъ  %  с о д е р ж а н і я  у г л е р о д а ,  но т о л ь к о  д л я  п о в е р х н о с т и  п о л и р о -  
в а н н о й ,  а  д л я  о с т а л в н ы х ъ  с л у ч а е в ъ  эта п р о п о р ц іо я а л ы ю с т ь  н е  з а м ѣ ч а е т с я .

Д а л ь ш е  з а т ѣ м ъ  в и д и м ъ ,  что с т а л ь н о й  б о с к ъ  д а е т ъ  б о л ѣ е  р а з н о р ѣ ч и -  
в ы я  п о к а з а н ія ,  н е ж е л и  а л м азн ы й .

Т а к ъ  к а к ъ  ч у в с т в и т е л ь н ы я  п о к а з а н ія  с к л е р о с к о п а  ж е л а т е л ь н о  бы ло 
п р и с п о с о б и т ь  к ъ  с п е ц іа л ь н ы м ъ  р аб о там ъ , и д л я  эт о го  н ео б х о д и м о  н адо  
б ы ло в ы р ѣ ш и т ь ,  к о т о р ы я  ж е п о к а з а н ія  б о й к а  с л ѣ д у е т ъ  с ч и т а т ь  б о л ѣ е  
п р а в и л ь н ы м и — п е р в ы я ,  в т о р ы я ,  т р е т ь и  и т. д . ,  и ли  ж е с л ѣ д у е т ъ  б р ать  с р е д -  
н ія  в е л и ч и н ы  н ѣ с к о л ь к и х ъ  п о к а з а н ій ,  то  д л я  этой  ц ѣ л и  б ы л и  в з я т ы  т ѣ  
ж е б р у с к и ,  что  и д л я  т а б л и ц ы  А , и по к а ж д о м у  б р у с к у  б ы л о  с д ѣ л а н о  
по ш е с т и  у д а р о в ъ  по о д н о м у  и то м у  ж е м ѣ с т у ,  в ъ  ч е т ы р е х ъ  р а з л и ч н ы х ъ  
п у н к т а х ъ  (см. т а б л и ц у  С .).
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Сталь Мартена

Испытанія по 

срединѣ длины 

бруска.

Послѣ спила 

окалины.
Около излома. По излому.

еъ углеродомъ Алмазнымъ бой- 

комъ.

Алмазнымъ бой- 

комъ.

Алмазнымъ бой- 

комъ.

Алмазнымъ бой- 

комъ.

Стальнымъ бой- 

комъ.

Стальнымъ бой- 

комъ.

Стальнымъ бой- 

комъ.

Стальнымъ бой- 

комъ.

■ іѵ*х*/« •

40 ,44 ,44 ,-45 ,45 ,45  

70,80,88, 9 0 ,-9 2 ,9 2

41,44,-45,45, 45, 45 

60, 63,80, 82,86, 90

38,37,38,38,39, 38 

40, 50, 60, 66, 68, 70

18,0, 28,35, 24,35 

35, 50,62, 68,75, 76

172Х 1/2 •

39,40,41,42—44, 44 

65,70,75, 85,86, 88

35,39,43, 4 3 ,-4 4 ,4 4  

58, 70, 70, 77, 78, 83

35,35—40,40,40, 40 

50, 62, 64, 71, 75, 76

19,20 ,27 ,23 ,-27 ,27  

30,38,49, 6 0 ,-6 7 , 67

• » / « . . .

28,37,37, 3 8 ,-3 9 /3 9  

36, 47, 56, 65,65, 70

46.48 ,-40 ,40 , 40, 40 

62, 73, 78, 83. 85, 86

16 ,16,-17 ,17,17, 17 

41,50,61, 62—63,63

19, 23, 26, 30, 30, 33 

30 ,50 ,53 ,62 ,-64 .64

■ 3/4Х 8/16 •

30, 32, 33, 35, 35, 36 

50, 62, 65, 75, 75, 78

29, 32, 33, 36, 40, 41 

45,49, 56, 58,61,66

—19,19,19,19,19,19 

35,42 ,44 ,-45 ,45 , 45

19, 20, 22, 24, 26, 32 

31 ,50 ,61 ,63 ,64 ,70

А ѵ* • • •

24, 26, 27, 28/29, 30 

45, 52, 55, 55, 56, 63

25, 26,27, 27, 28, 32 

42,50 ,-52 ,52 , 52,52

16, 17,17,18,19, 20 

30,37 ,-38 ,38 , 38, 38

15,16,16, 1 8 ,-2 5 , 25 

25,39,48, 53,57,63

і
Ч і  .  .  .

21,24,24, 2 5 ,-2 6 , 26 

38,45,53, 5 3 ,-5 4 , 54

25,29,30, 32,—34, 34 

48,56 ,-57 ,57 , 57,57

32,36,38, 3 8 ,-4 0 , 40 

42,50 ,-54 ,54 , 54, 54

17, 17,18, 19, 19,20 

22,40,40. 4 2 ,-4 4 ,4 4

“ /«Х .1/*.
30,38,-35,35, 35,35 

42, 47, 52, 52, 54,61

25,31,-34,34, 34, 34 

38,539, 50, 52, 56, 58

9,11, 1 2 ,12 ,-13 , 13 

22,27 ,29 ,-30 .30 , 30

18,25,43,-45, 45,45 

18, 30, 45, 52, 55, 61

• ѵ< . . .

21 ,23 ,26,-27, 27, 27 

25,31,36, 3 6 ,-4 3 , 43

22, 24, 25, 27, 27, 29 

20,32, 46, 46,48, 49

19,23,25 ,28 ,-31 ,31  

30, 32, 33, 46, 55, 56

10 ,12,15,15,-16, 16 

35 ,40 ,42 ,43 ,-44 . 44

Д л я  я с н о с т и ,  м е ж д у  и о к а з а н ія м и ,  к о то р ы я  с т а н о в я т с я  п о с т о я н н ы м и , 
п р о в е д е н ы  ч е р т о ч к и .

Н а б л ю д е н ія  п о к а з а л и ,  что п о с л ѣ  2 — 4 у д а р о в ъ  б о й к а  ио о д н о м у  
м ѣ с т у ,  п о к а з а н ія  с т а н о в я т с я  б о л ѣ е  и л и  м е н ѣ е  п о с т о я н н ы м и  д л я  с т а л ь н о г о  
б о й к а  и о ч е н ь  н е п о с т о я н н ы м и , но с ъ  п о с т е п е н н о  в о з р а с т а ю щ и м и  п о к а з а -  
н іям и  д л я  а л м а з н а г о  б о й к а .  И зъ  это го  ви д н о ,  что п р е д м е т ы ,  в ъ  к о т о р ы х ъ  
у г л е р о д ъ  н е  з а к а л е н ъ ,  с л ѣ д у е т ъ  и с п ы т ы в а т ь  с т а л ь н ы м ъ  б о й к о м ъ  и о с т а -  
н а в л и в а т ь с я  на п о с т о я н н ы х ъ  п о к а з а н і я х ъ  п о с л ѣ  д в у х ъ ,  ч е т ы р е х ъ  у д а р о в ъ ,  
а  п р и м ѣ н я я  ал м азн ы й  б о е к ъ ,  можно о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  п е р в о м ъ  п о к а з а н іи .

6*
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Т о  ж е  сам ое з а м ѣ ч е н о  б ы л о  н а д ъ  б р у с к а м и ,  вз я т ы м и  д л я  т а б л и ц ы  В  и  
и о к а з а н ія  б о й к о в ъ  н а д ъ  этими б р у с к а м и  и р н в е д е н ы  в ъ  т а б л и ц ѣ  Б ,  и з ъ  к о и х ъ  
т а к ж е  н а б л ю д а ю т с я  п р и з н а к и  п о н и ж е н ія  т в е р д о с т и  с ъ  у м е н ы п е н іе м ъ  с о -  
д е р ж а н ія  у г л е р о д а ;  с л а б ы е  п р и з н а к и  с л ѣ д у е т ъ  п р и п и с а т ь  то м у , что  о т-  
ж и г ъ  к а ж д а г о  б р у с к а  п р о и з в о д и л с я  в ъ  р а з н о е  в р е м я  и н е с о м н ѣ н н о ,  что 
не п р и  о д и н а к о в ы х ъ  у с л о в і я х ъ .

Т А Б  Л И Ц  А В .

%-ное

содер-

Испытанія по ере- 

динѣ длины бруска.

Послѣ спнла ока- 

лины.
Около излома. По излому.

жаніе

угле-
Алмазн. бойкомъ. Алмазн. бойкомъ. Алмазн. бойкомъ. Алмазн. бойкомъ.

рода. Стальн. бойкомъ. Стальн. бойкомъ. Стальн. бойкомъ. Стальн. бойкомъ.

23, 29, 2 4 ,2 5 ,-2 7 ,2 7 15, 18, 20, 2 2 ,-2 5 ,2 5 8 ,9 , 9 ,-1 0 ,1 0 ,1 0 8 ,1 5 ,1 6 ,2 1 ,-2 0 , 20

1,03 25, 30 ,41,42,46,47 38, 49, 53, 55, 60, 61 10,14,14,17,18,21 10, 15,32,39,45,51

2 0 ,-2 1 ,2 1 ,2 1 ,2 1 ,2 1 16, 1 9 ,-2 0 , 20, 20, 20 6, 8, 9 ,-1 0 ,1 0 ,1 0 3, 4, 5, 6, 10,11

0,59 32, 44, 5 2 ,-5 3 , 53, 53 27, 38, 3 8 ,4 1 ,-4 7 ,4 7 11,13, 1 4 ,1 5 ,-1 6 ,1 6 7,10, 13,21,25,27

21,22, 2 3 ,-2 4 , 24,24 11, 14,15, 1 7 ,-1 8 ,1 8 6, 7, 8, 9 ,-1 0 ,1 0 5, 7, 7, 7, і ,  7

0,54 29, 40 ,45,48,51,56 32, 43, 47, 4 8 ,-4 9 , 49 11,14,17,19, 20,22 13, 13, 20, 32, 32, 33

2 0 ,2 0 ,-2 1 ,2 1 ,2 1 ,2 1 1 3 ,1 4 ,-1 5 , 15,15,15 9 ,-1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 , 10, 2, 3 , - 4 ,  4, 4, 4

0,50 29, 40,48,51,52, 55 28, 35, 42, 43, 45, 47 11,15,19, 2 0 ,-2 1 ,2 1 7,12, 20, 21, 24, 26

1 7 ,-1 8 , 18,18,18,18 1 0 ,-1 1 , 11.11,11,11 9,12, 13 ,-12 , 12, 12 0 ,1 ,1 , - 2 ,  2, 2

0,45 33, 45, 53, 55, 56, 58 25, 27, 29, 3 2 ,-3 7 , 37 13,20,25, 27,31,32 9, 19,25,28, 32,35

1 0 ,1 3 ,-1 5 ,1 5 , 15,15 9, 1 0 ,1 5 ,-1 6 ,1 6 ,1 6 7 ,- 9 ,  9,9, 9, 9 1 ,- 3 ,  3, 3 ,3 ,3

0,40 20, 29, 32, 35. 40, 46 23, 40, 49, 49, 49, 52 9 ,1 1 ,1 1 ,1 1 ,-1 4 ,1 4 3, 6, 9 ,15 ,16, 18

18, 2 0 ,2 1 ,2 1 ,-2 2 ,2 2 17, 18,21,22, 22, 23 8,10, 11, 11,11, 12 0 ,0 ,3 , - 4 ,  4, 4

0,с6 31,40,43, 44, 49, 52 24, 27, 33, 38, 38, 38 12,13,14,14,15, 15 0,9 , 15 ,1 3 ,-1 4 ,1 4

19, 2 0 ,-2 1 ,2 1 ,2 1 ,2 1 8, 9, 10 ,-13 ,13 , 13 9,10,10, 1 1 ,-12 ,12 3, 3, 5 , - 8 ,  8, 8

0,32 27, 33, 34, 37, 40, 42 22, 30, 36, 3 9 ,-4 4 , 44 10,15,15, 15 ,-19 , 19 9 ,13 ,21 ,25 , 33,42

12, 1 5 ,1 5 ,1 7 ,-1 8 ,1 8 18 ,-1 9 ,1 9 , 19,19, 19 8, 7 , - 9 ,  9, 9 ,9 0 ,0 , 3, 2 , - 3 ,3

0,25 32, 39, 42, 45, 50, 51 27, 32,41,42,46,47 8,11,— 13,13,13,13 2, 5, 5 ,1 2 ,-1 5 ,1 5

1 8 ,1 9 ,19 ,-20 , 20,20 5, 6 , - 8 ,  8, 8, 8 8, 9, 10,10,10,11 6 ,8 , - 9 ,  9 ,9 .9

0,10 25,31, 35,37,37,38 28, 38, 43,44,46, 49 10, 1 1 ,-1 2 ,1 2 ,1 2 ,1 2 3, 4, 9,10,11, 13

Т о ж е  са м о е  н а б л ю д а е т с я  на б р у с к а х ъ ,  с ъ  с о д е р ж а н іе м ъ  у г л е р о д а  
0 , 8 — 0 , 9 — 1 ,0  — 1,1 — 1 ,2 %  з а к а л е н н ы х ъ  и н е з а к а л е н н ы х ъ ,  см . т а б л и ц у  Е .
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Т А Б  Л И Ц  А Е .

Б Р У С К И.
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о

д
е

р
ж

а
н

іе
 

у
г
л

е
р

о
д

а
 

въ
 

°/
о
 

°/
о

Г
І
о

к
а

з
а

н
ія

с
т

а
л

ь
н

о
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о

б
о

й
к

а
.

П
о

к
а

з
а

н
і
я

а
л

м
а

з
н

а
г
о

б
о

й
к

а
.

Б Р У С К И.

С
о

д
е
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ж

а
н

іе
 

у
г
л

е
р

о
д

а
 

въ
 

°/
° 

о
/о

.

П
о
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а

з
а

н
ія

с
т

а
л

ь
н

о
г
о

б
о

й
к

а
.

П
о

к
а

з
а

н
ія

а
л

м
а

з
н

а
г
о

б
о

й
к

а
.

Не каленые . . . 0,8 34 — Каленые . . . . 0,8 35

» » . . . 0,9 30 — „ . . . , 0,9 — 37

5* » . . . 0,9 32 — . . . 0,9 — 38

п п • * 1,0 35 — „ . . . 1,0 — 28

*  * * • 1,1 34 — » . . . 1,1 — 35

• • • 1,2 38 — »» . . . 1,2 — 35

- • •
1 9і,б 50 — п . . . . 1,2 — 48

Д і а г р а м м а  а.

Врѳмя нагрѣва бруска въ минутахъ.
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З д ѣ с ь  т а к ж е  о б н а р у ж и в а е т с я  сл а б о е  п о вы ш ен іе  п оказан ій  т в е р д о с т и  в ъ  
з а в п с и м о с т и  о т ъ  у в е л и ч е н і я  % с о д е р ж а н ія  у г л е р о д а ,  и п р и ч и н а  то м у  т а ,  
ч т о  и о т ж и г ъ  м е т а л л а  и з а к а л к а  его  н е  были оди наковы м и  ни до в ы д ѣ л к и  
б р у с к о в ъ ,  н и  в о  в р е м я  з а к а л к и  и х ъ .

Н а с к о л ь к о  ч у в с т в н т е л ь н ы  п о казан ія  с к л ер о с к о п а  к ъ  ч а с ты м ъ  н а г р ѣ -  
в а м ъ  с т а л и  в и д н о  и з ъ  н и ж е с л ѣ д у ю щ и х ъ  наблю деній .

Д і а г р а м м а Ъ.

3 223322
Время нагрѣва бруска въ минутахъ.

Три о д и н а к о в ы х ъ  б р у с к а  р а з м ѣ р а м и  1 ,5 ' '  X  0 , 3 7 5 "  X  4 -', с ъ  со д ер -  
жаніемъ у г л е р о д а  0 ,9  н а г р ѣ в а л и с ь  в ъ  с о л я н о й  в а н н ѣ  п е ч и  Б р е ш а у ,  
температурою 1 .2 0 0 °  С по г р а ф и т о в о м у  т е р м о м е т р у ,  в ъ  т е ч е н іе  8 — 10 
минутъ, п о сл ѣ  ч е г о  б р у с к и  б ы л и  о х л а ж д е н ы  в ъ  в о д ѣ  те м п е р а т у р о ю  
17° С.; п о сл ѣ  к аж д о й  к а л к и  з а п и с ы в а л и с ь  п о к а з а н і я  с к л е р о с к о п а ,  по ко- 
торымъ были п о стр о ен ы  д іа г р а м м ы ,  а ,  Ь и с .

В с ѣ  три д іа г р а м м ы  по о б щ е м у  х а р а к т е р у  и х ъ  о ч е р т а н ія  о ч е н ь  по- 
хожи д р у г ъ  на д р у г а .
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В о  в с ѣ х ъ  т р е х ъ  д і а г р а м м а х ъ  з а м ѣ ч а е т с я  п о с т е п е н н о е  п ониж еніе 
т в е р д о с т е й  б р у с к о в ъ  с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  ч и с л а  н а г р ѣ в а .

В ъ  э т и х ъ  ж е  д і а г р а м м а х ъ  н а б л ю д а е т с я  п е р і о д и ч е с к о е  пониж еніе и 
п о в ы ш е н і е  т в е р д о с т е й ,  но м а к с и м а л ь н а я  т в е р д о с т ь  п о л у ч а е т с я  о д и н ъ  только 
р а з ъ ,  в н а ч а л ѣ ,  ч т о  о с о б е н н о  х а р а к т е р н о  н а б л ю д а е т с я  в ъ  д іа г р а м м а х ъ  а  и Ь.

Д і а г  р а м м а с.

Время нагрѣва бруска въ минутахъ.

Н аблю дается та к ж е  и то, что п ер іо д ы  п о в ы ш е н ія  т в е р д о с т е й  в н а ч а л ѣ  
повторяю тся ч е р е з ъ  3 — 5 н а г р ѣ в о в ъ ,  а с ъ  у в е л и ч е н іе м ъ  ч п с л а  н а г р ѣ в о в ъ  
эти періоды у в е л и ч и в а ю т с я .

Самый с у щ е с т в е н н ы й  в ы в о д ъ  и зъ  это го  н а б л ю д е н ія  т о т ъ ,  ч т о  н а и -  
вы сш ая т в ер д о сть  д о с т и г а е т с я  на 3 — 5 н а г р ѣ в ѣ ,  а  д а л ы н е  н а с т у п а е т ъ ,  
видимо, та к ъ  н а зы ва ем ая  усталостъ металла, в с л ѣ д с т в і е  к о т о р о й  п р о -  
и сходитъ  пониж еніе т в е р д о с т е й  отъ  ч а с т а г о  н а г р ѣ в а .

Съ о б н ар уж еніем ъ  я в л е н і я  у с т а л о с т и  м ета л л а ,  б ы л и  с д ѣ л а н ы  н а б л ю -  
ден ія  надъ  д в у м я  ж е л ѣ з н ы м и  к у б и к а м и , р азм ѣ р а м и  1 , 5 "  X  1 , 5 "  X  1 , 5 "  и
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2 '  X  2 "  X  2 " ,  к о т о р ы е  п о д в е р г а л и с ь  н а б л ю д е н ію  п о д ъ  с к л е р о с к о п о м ъ  
п о с л ѣ  к а ж д ы х ъ  1 0 — 2 0 — 4 0  у д а р о в ъ  п о д ъ  м олотом ъ.

Д іа г р а м м а  сі.

І Іо  ч и с л у  п р о и з в е д е н н ы х ъ  у д а р о в ъ  и по п о к а з а н ія м ъ  с к л е р о с к о п а  
б ы л и  п о с т р о е н ы  д в ѣ  д іа г р а м м ы , сі и е.

Д іа г р а м м а  е.

Удэры

И зъ  д іа г р а м м ы  е у с м а т р и в а е т с я ,  что п о с л ѣ  п е р в ы х ъ  д е с я т и  у д а р о в ъ  
т в е р д о с т ь  м ета л л а  у в е л и ч и л а с ь ,  а з а т ѣ м ъ ,  ви д и м о , н а ч а л о с ь  п е р е с т р а и в а н іе  
к р и с т а л л о в ъ  ( п е р е к р и с т а л л и з и р о в а н іе )  ж е л ѣ з а ,  и м ѣ в ш е е  в л ія н іе  н а  по-
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к а з а н і е  с к л е р о с к о п а ,  т а к ъ  к а к ъ  т в е р д о с т ь  м е т а л л а  у м е н ь ш и л а с ь ;  п о с л ѣ  
2 0 0 — 2 3 0  у д а р о в ъ  т в е р д о с т ь  с н о в а  у в е л и ч и л а с ь  и з а т ѣ м ъ  п о ч ти  с д ѣ л а -  
л а с ь  п о сто ян н о й .

Ц ѣ л ы й  р я д ъ  н а б л ю д е н ій  н а д ъ  п о к а за н ія м и  с к л е р о с к о п а  п о к а з ы в а ю т ъ ,  
что н е п о с т о я н с т в о  п о к а за н ій  ег о  з а в и с и т ъ  о т ъ  гр о м а д н о й  ч у в с т в и т е л ь -  
н о сти  с к л е р о с к о п а ,  а  т а к ъ  к а к ъ  п р и ч и н ъ ,  в л ія ю щ и х ъ  н а  ч у ь с т в и т е л ь -  
н о с т ь  п о к а з а н ій  е г о ,  о ч е н ь  м ного и о п р е д ѣ л и т ь  или п р е д у г а д а т ь  и х ъ  по- 
л о ж и т е л ь н о  н ев о зм о ж н о , то, с л ѣ д о в а т е л ь н о ,  р аб о та я  со  с к л е р о с к о п о м ъ ,  
н ад о  о б с т а в и т ь  н а б л ю д е н ія  в ъ  с т р о г о  о п р е д ѣ л е н н ы х ъ  у с л о в і я х ъ .  С к л е р о -  
с к о п ъ  д о л ж е н ъ  б ы т ь  у с т а н о в л е н ъ  на х о р о ш е м ъ  ф у н д а м е н т ѣ ,  ч т о б ы  н и - 
к а к і я  с о т р я с е н ія  не и м ѣ л и  в л ія н іе  н а  е г о  п о к а з а н ія ,  т а к ъ  к а к ъ  м а л ѣ й -  
ш ія  с о т р я с е н і я  с е й ч а с ъ  ж е м ѣ н я ю т ъ  п о к а з а н ія  б о й ка .

П р а к т и ч е с к о е  п р и м ѣ н ен іе  с к л е р о с к о п а

А . Г І р и  о т ж и г ѣ  м е т а л л а .

И зъ  и о л о со во й  м а р т е н о в с к о й  с т а л и  №  5 ,5  р азм ѣ р а м и  0 , 5 5 0 "  X  0 , 1 5 0 ' '  
т р е б о в а л о с ь  п о д ъ  п р е с с о м ъ  в ы д а в л и в а т ь  к р у ж к и ,  к о т о р ы е  з а т ѣ м ъ  п о д ъ  
п р е с с о м ъ  ж е, в ъ  с л ѣ д у ю щ і е  д в а  пр іем а, в ы д а в л и в а л и с ь  в ъ ч а ш е ч к и ;  п о с л ѣ  
к а ж д а г о  и е р е х о д а  м е т а л л ъ  о тж и га л и  и о к а л и н у  т щ а т е л ь н о  о т д ѣ л я л и  в ъ  
р а с т в о р ѣ  с ѣ р н о й  к и с л о т ы ,  а  з а т ѣ м ъ  эти ч а ш е ч к и  п о с т у п а л и  в ъ  р азр а -  
б о т к у  н а  ф р е з е р н ы й  в е р т и к а л ы ю - к о п и р о в а л ь н ы й  с т а н о к ъ ,  и т а к ъ  к а к ъ  
о ч е н ь  ч а с т о  ч а ш е ч к и  и з ъ - з а  и х ъ  т в е р д о с т и  не п о д д а в а л и с ь  в ы д а в к ѣ  и 
о б р а б о т к ѣ ,  то н ад о  бы ло в ы я с н и т ь  п р и ч и н ы .

П о к аза н ія м и  с к л е р о с к о п а  б ы л о  в ы я с н е н о  с л ѣ д у ю щ е е  (см . та б л  Г . ) .

Т А Б  Л I

Т в е р д о с т ь 1-ГО к р у ж к а п о с л ѣ о т ж и га ,  по о к а л и н ѣ  . .
99 2 -г о 99 99 99 99 99

99 3 -г о 99 99 99 99 99 *

99 4-ГО 99 99 99 99 99

99 5-ГО 99 99 99 99 99

99 6-ГО 99 99 99 99 99

99 7-ГО 99 19 99 99 99

99 8 - г о 99 99 99 » 99

99
9 -Г 0 99 99 99 37 99 * *

99
1 0 - г о 99 99 9> 99 99

99
1 1 - г о 99 99 9) 99 99 * *

99
12-ГО 99 99 99 V 99

99
13-ГО 99 99 ** 99 99 *

99
14-ГО 99 99 91 99 99

99
15-ГО 99 99 99 ц 99

Ц А Р.

10
10
10

9
10
10
12
10
10
10
12
12
12
10
10
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Т в е р д о с т ь  1 - г о  к р у ж к а  по с н я т іи  о к а л и н ы  в ъ  к и с л о т н о й  в а н н ѣ
2 - г о
3 - г о
4 - г о

5 - г о

6 - г о
7 - г о

8 - Г 0

9-ГО

1 0 - г о
1 1-ГО
12-ГО

1 3 - г о
14-ГО

15-ГО

9

8
8

1 0
5
9

8
9

8
9
8

10

С л ѣ д о в а т е л ь н о  в ы я с н и л о с ь ,  что т в е р д о с т ь  о к а л и н ы  в ы ш е  т в е р д о с т и  
м ет а л л а .  П о с л ѣ  в ы д а в к и  к р у ж к а  в ъ  ч а ш е ч к у ,  м е т а л л ъ  у п л о т н и л с я  и т в е р -  
д о с т ь  у в е л и ч и л а с ь ,  что  м ожно у с м о т р ѣ т ь  и з ъ  с р а в н е н ія  п о с л ѣ д н я г о  с т о л б ц а  
та б л и ц ы  К  с ъ  п е р в ы м ъ  с т о л б ц о м ъ  т а б л и ц ы  0 .  П о с л ѣ  вт о р о г о  о т ж и г а  и 
о ч и с т к и  о т ъ  о к а л и н ы  м я г к о с т ь  м е т а л л а  в о з с т а н о в и л а с ь .  См. т а б л и ц у  6 .

Т  А Б  Л II Ц А е .

Тверд. чашечки №№ 1-й до отжига 10. послѣ 2 отжига 10, послѣ травлен. въ кисл. 9
№ 2-й п 9 „ 2 7« * Г) 99 ’9 ’? 7
№ 3-й » 9 „ 2 »» 1 „ ’3 *) 1) 8
№ 4-й ?> П „ 2 „ 20  „ „ .  „ 10
№ 5 й п ю „ 2 „ Ю ■’ „ „ •’ 8
№ 6-й п 10 .  2 „ 10 „ „ ‘ „ „ 8
№ 7-й 7 „ 2 7■) 1 V ?» „ „ 8

8-й п 10 2 п 9 „ „ .) „ 8
№ 9-й V 9 2 п» 1 м •, ,, ■’ 7
л; 10-й 99 10 „ 2 10 8
Л'« 11-й п 9 » 2 „ 7 „ „ „ „ 7
л? 12-й П 2 7■) 1 )» „ )» ), 9
№ 13-й п 10 » 2 „ 12 „ „ „ „ 8
л= 14-й 99 10 2 „ 12 »» ;■ „ „ 9
№ 15-й „ ю „ 2 „ 12 ....................... . „ 9

К а з а л о с ь - б ы ,  что  и з ъ  т а б л и ц ъ  Р  и ( і  ізы ясн и л о сь ,  что есл и  т в е р д о с т ь  
о к а л и н ы  н е  п р е в о с х о д и т ъ  12  д ѣ л е н ій  по с к л е р о с к о и у ,  то так о й  о т ж и г ъ  
м ожно бы ло бы с ч и т а т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м ъ  и о т п р а в л я т ь  ч а ш е ч к и  в ъ  
д а л ь н ѣ й ш у ю  р а з р а б о т к у ,  но к о г д а  о б н а р у ж и л о с ь ,  что т в е р д о с т ь  м еталл а  
н ѣ к о т о р ы х ъ  в о з в р а щ е н н ы х ъ  ч а ш е ч е к ъ ,  н е  п о д д а в ш и х с я  р а з р а б о тк ѣ ,  б ы л а

і
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2 4  и 3 0 ,  п р и  т в е р д о с т и  о к а л и н ы  в ъ  6 — 7 и н е  п р е в о с х о д и в ш е й  1 2 ,  т о г д а  
т о л ь к о  в ы я с н и л и с ь  с в о й с т в а  о к а л и н ы  с к р ы в а т ь  д ѣ й с т в и т е л ь н у ю  т в е р -  
д о с т ь  м ета л л а ,  а  п р и ч и н ы  т о го  к р ы л и с ь  в ъ  н е п р о д о л ж и т е л ь н о м ъ  по- 
в е р х н о с т н о м ъ  о т ж и г ѣ ,  к о г д а  в н у т р е н н я я  м а с с а  м е т а л л а ,  н е  у с п ѣ в ъ  е щ е  
п р о г р ѣ т ь с я ,  д о л ж н а  б ы л а  н а ч а т ь  о х л а ж д а т ь с я ,  в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  о к а л и н а  
п о л у ч а л а с ь  м я г к о й ,  а  м е т а л л ъ  т в е р д ѣ л ъ .  Это о б с т о я т е л ь с т в о  и з а с т а в и л о  
ч а ш е ч к и  и с п ы т ы в а т ь  п о д ъ  с к л е р о с к о п о м ъ  д в а ж д ы ,  по о к а л и н ѣ  и п о с л ѣ  
т р а в л е н і я  и х ъ  в ъ  к и с л о т ѣ ,  и по эти м ъ  д в у м ъ  п о к а з а н ія м ъ  у л а в л и в а т ь  
с в о е в р е м е н н о  п л о х іе  о тж и ги .

В .  П р и  к а л к ѣ .

ГІзъ х р о м и с т о й  с т а л и  №  1 0 0  б ы л и  и з г о т о в л е н ы  к у б и к и  Ю  X  Ю  X  
Ю  мм., к о т о р ы е  б ы л и  п р е д в а р и т е л ы ю  п р о г р ѣ т ы  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  при 
т е м п е р а т у р ѣ  в ъ  4 0 0 °  С ., в ъ  т е ч е н іи  10  с е к у н д ъ ,  а  з а т ѣ м ъ  п е р е н е с е н ы  в ъ  
с в и н ц о в у ю  в а н н у  т е м п е р а т у р о ю  9 5 0 °  С . ,  п о с л ѣ  ч е г о  б ы л и  п о г р у ж е н ы  в ъ  
в о д у  т е м п е р а т у р о ю  1 7 ° С .

К у б и к ъ  №  1 -й  н а х о д и л с я  во  вто р о й  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  
№  2 й11 хх 11 11 11 11 11 
№  3 -й

5 с е к .
^ іі

10  „

Т в е р д о с т ь  и а  с т о р о н а х ъ  к у б и к а №  1 - й б ы л а  ио 8 0 ,  а  н а  у г л а х ъ  по 9 0 — 8 5 .
№  2 -й  
X» 3 -й 97

8 5 — 8 0 .  
9 0  —  8 5 .

Т о  ж е сам ое б ы ло с д ѣ л а н о  с ъ  к у б и к а м и  и з ъ  х р о м и с т о й  с т а л и  №  1 0 0  
и т и г е л ь н о й  №  9 0 ,  но б о л ы п а г о  р а з м ѣ р а  2 5  X  2 5  X  2 5  мил.

Ііубикъ Л» 4-й изъ тигельной етали Д» 90  ваходился во второй свинц. ваннѣ 5 сек.

Л» 5-й » 11 „ № 90 » » »> „ 10 „
Лв 6-й 11 11 X  90 11 „ 19 » 15 „

., ,\« 7-й »> „ Д? 90 » 11 » » 20 »
№ 8-й 1> хромистой 11 Л̂  100 » ?> »> » 5 »>

.. д; 9-й » „ Л° 100 »> 11 ?> »> 10 »

„ Д" 10-й 11 *>

ооРі

11 У1 „ і і 15 »>

„ Л? 11-й 11 »> » Л» 100 91 19 11 » 20 і і

Т в е р д о с т ь  к у б и к а  №  4 -й на с т о р о н а х ъ по 6 0 , а на у г л а х ъ по 8 0
» №  5 -й 1У 11 11 67 99 99 і і 11 8 5
„ №  6 -й і і І9 11 75 99 99 і і 11 • 8 5

№  7-й 19 19 11 8 8 11 99 і і 11 8 0
» №  8 -й 11 11 11 6 0 11 11 11 » • 75
» №  9 'й 11 11 11 65 11 11 11 11 . 8 0
» №  10-й 11 11 11 9 4 11 99 11 11 8 0

» і і №  1 1 -й 11 » 11 9 0 11 11 11 11 8 0
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Э ти  о и ы ты  п о к а з а л и ,  что е с л и  в р ем я  п р е б ы в а н ія  к у б и к о в ъ  в о  вто- 
рой с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  м е н ь ш е ,  то т в е р д о с т ь  на у г л а х ъ  б о л ы п е ,  но н а  сто -  
р о н а х ъ  м е н ы п е ,  т о г д а  к а к ъ  с ъ  у в е л и ч е н і е м ъ  вр ем ен и  п р е б ы в а н ія  и х ъ  во 
вто ро й  в а н н ѣ ,  т в е р д о с т ь  н а  с т о р о н а х ъ  у в е л и ч и в а е т с я ,  а н а  у г л а х ъ  н о чт и  
о с т а е т с я  той ж е .

Т а к і е  ж е  то ч н о  к у б и к и ,  и з ъ  т и г е л ь н о й  с т а л и  №  9 0  и х р о м и с т о й  ст а л и  
№  1 0 0 ,  б ы л и  о п у щ е н ы  в ъ  с в и н ц о в у ю  в а н н у  т е м п е р а т у р о ю  9 5 0 °  С . ,  но 
б е з ъ  п р е д в а р и т е л ь н а г о  п р о г р ѣ в а  и х ъ  в ъ  п е р в о й  в а н н ѣ ;  р е з у л ь т а т ы  п о л у -  
ч е н ы  б ы л и  с л ѣ д у ю щ і е :

Ііубикъ Л? 12-й изъ тигельной стали № 9 0  находился въ свинцовой ваннѣ 5 сек.

11 № 13-й V п 99 № 90 19 11 11 19 10 V

і і № 14-й 91 11 99 № 90 91 11 11 91 15 99

91 № 15-й 91 11 11 № 90 11 11 11 20 V

11 № 16-й „ хромистой 19 № 100 11 11 11 11 5 11

п № 17-й 11 п 11 № 100 19 11 11 11 10 11

11 Л» 18-й 99 11 19 № 100 19 11 11 11 15 11

1» № 19-й 19 11 19 № 100 11 11 Гі 11 20 11

Т в е р д о с т ь  к у б и к а  № 12-Й на с т о р о н а х ъ по 5 0 , а на у г л а х ъ по . 75
19 11 № 13-Й 11 11 99 70 і і і і  і і 11 . 8 0
19 91 № 14-Й 19 19 11 7 0 91 і і  і і 11 . 8 0
19 V № 15-Й 99 11 19 8 0 11 і і  і і 11 . . 80
11 11 № 1 6 -й 19 19 99 ■ 66 11 і і  і і 11 . 8 0
11 99 № 17-Й 19 11 99 6 0 11 і і  11 11 . 85
91 11 № 18-Й 99 11 99 85 11 і> і і 19 . . 8 4
11 19 № 19-Й 99 19 99 90 11 і і  і і 99 . 8 0

В с ѣ  п р о д ѣ л а н н ы е  о п ы т ы  п о к а за л и , что у г л ы  н а г р ѣ в а ю т с я  с к о р ѣ е ,  
ч ѣ м ъ  сто р о н ы  к у б и к а  и б е зр а зл и ч н о , б у д у т ъ  л и  к у б и к и  п р е д в а р и т е л ь н о  
п р о г р ѣ т ы  и ли  н ѣ т ъ ,  что  в п о л н ѣ  п о н я тн о ,  т а к ъ  к а к ъ  в ъ  в е р ш и н ѣ  у г л о в ъ  
т е п л о т а  п о д х о д и т ъ  и з в н ѣ  с ъ  т р е х ъ  с т о р о н ъ , т о г д а  к а к ъ  к ъ  к аж д о й  т о ч к ѣ  
на с т о р о н ѣ  к у б и к а  т о л ь к о  с ъ  о д н о й  ст о р о н ы .

Эти ж е о п ы т ы  о б н а р у ж и л и ,  что  н ѣ т ъ  о с н о в а н ій  б о я т ь с я  п р о и з в о д и ть  
к а л к у  при к р и т и ч е с к о й  т е м п е р а т у р ѣ ,  л и ш ь  бы этой т е м п е р а т у р ѣ  с о о т в ѣ т -  
с т в о в а л о  вр ем я  н а г р ѣ в э ,  ко то р о е  д л я  з а о с т р е н н ы х ъ  ч а с т е й  к о л е б л е т с я  в ъ  
п р е д ѣ л а х ъ  5 — 2 0  с е к у н д ъ  д л я  п р е д м е т о в ъ  н е б о л ь ш и х ъ  о б ъ е м о в ъ ,  д л я  
к р у п н ы х ъ  п р е д м е т о в ъ  т р е б у е т с я  и в р е м я  н а г р ѣ в а  б о л ы и е ,  т а к ъ ,  н а п р и -  
м ѣ р ъ ,  к у б ъ  ю  X  Ю  X  Ю  с а н т и м е т р о в ъ ,  н р е д в а р и т е л ь н о  н а г р ѣ т ы й  в ъ  с в и н -  
ц о во й  в а н н ѣ  т е м п е р а т у р о ю  4 0 0 °  С .,  б ы л ъ  з а т ѣ м ъ  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  
т е м п е р а т у р о ю  7 5 0 °  С .— 4 м и н . 3 5  с е к .  и т в е р д о с т ь  н а  у г л а х ъ  к о л е б а л а с ь  
м е ж д у  6 0  и 1 1 5 ,  а  н а  с т о р о н а х ъ  о т ъ  75  до  1 0 5 ,  см . ф и г у р у  7 , г д ѣ  сто -  
р о н ы  к у б а  р а з в е р н у т ы  на п л о с к о с т ь .

Э то тъ  ж е к у б и к ъ ,  б у д у ч и  з а к а л е н ъ  в ъ  с о л я н о й  в а н н ѣ  п е ч и  Б р е ш а у ,  
но и с т е ч е н іи  4 м и н у т ъ  н а г р ѣ в а  б ы л ъ  е щ е  те м н ы м ъ , по и с т е ч е н іи  8 ми-
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н у т ъ  с л е г к а  н а г р ѣ л с я ,  а ч е р е з ъ  13  м н н у т ъ  п р и н я л ъ  ц в ѣ т ъ  с о л я н о й  
в а н н ы ,  т е м п е р а т у р а  к о то р о й  с о о т в ѣ т с т в о в а л а  1 .2 0 0 °  С . ,  по г р а ф н т о в о м у  
п и р о м е т р у  и, к а к ъ  в и д п м ъ  и з ъ  ф и г .  8 ,  э т о т ъ  з а к а л е н н ы й  к у б и к ъ  б ы л ъ  в с е  
ж е н ѣ с к о л ь к о  м я г ч е ,  н е ж е л и  к о г д а  о н ъ  б ы л ъ  н а г р ѣ т ъ  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  
в ъ  т е ч е н іе  4 м ин. 35  с е к . ,  см . ф и г .  8.

105 115

6

110

110 105 110

110 100 110

90 100

5

70

80 100 60

100
•

105 80

90 110

2

110' 80 100

1

110 110 110

3

105

115 100 75 75 75 70 105 100 110

100 95 100 80 65 100 110 100 95

90 95

4

90

100 85 100

110 90 100

Фиг. 7

Р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н н ы х ъ  н а б л ю д е н ій  бы ли п р и м ѣ н е н ы  к ъ  к а л к ѣ  
р ѣ ж у щ и х ъ  и н с т р у м е н т о в ъ ,  с ч и т а я  о ч е н ь  в ы г о д н ы м ъ  то о б с т о я т е л ь с т в о ,  
что р ѣ ж у щ а я  ч а с т ь ,  б у д у ч и  т в е р д о  з а к а л е н а  б е зъ  о т п у с к а ,  б у д е т ъ  б л и з к а  
к ъ  м а с с ѣ  к р ѣ п к о й  и б о л ѣ е  в я з к о й ,  т . - е .  к а к ъ  р а з ъ  то, что  т р е б у е т с я  д л я  
и н с т р у м е н т а

З а к а л е н ы  б ы л и  п о д р ѣ з н ы е  р ѣ з ц ы  и з ъ  т и г е л ь н о й  с т а л и  №  1 0 0 ,  б е з ъ  
п р е д в а р и т е л ь н а г о  н а г р ѣ в а ;  п ш р и н а  р ѣ з ц о в ъ  б ы л а  10  мм.

Р ѣ з ц ы ,  в ы д е р ж и в а в ш і е  р а н ѣ е  о б р а б о т к у  о тъ  3 0  д о  5 0  ф а б р и к а т о в ъ ,  
б ы л и  н а г р ѣ т ы  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  т е м п е р а т у р о ю  9 2 0 °  С .,  и з а т ѣ м ъ  о х л а ж -  
д е н ы  в ъ  в о д ѣ ,  п р и  ч е м ъ :
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В р е м я  н а г р ѣ в а  р ѣ з ц а  №  1 д л и л о с ь  . . . . 1 5
19 ѵ  » №  2 . . . .  20
99 91 1> №  3 . . . .  10
9У 91 >» №  4 „ . . . .  18
99 91 11 №  5 „ . . . .  12

Т в е р д о с т ь  р ѣ з ц а  №  1 -й  . . . . 9 5  —  1 0 0
(і

11 №  2 -й  . . . . 9 5 — 1 0 0
99 99 №  3 -й  . . . . 9 5 — 1 0 0
91 99 №  4 -й  . . . . 8 5 —  9 0

19 №  5 -й  . . . . 9 0 —  9 5

105 95 110

6

100 105 105

105 105« 100

70 90 85

5

70 60 65

80 70 85

100 75 100 85 90 110 100 105 100

2 1 3
70 105 110 110 75 85 105 75 85

95 110 105 90 70 90 100 95 85

80 100 100

4
70 65 75

105 110 90

Фиг. 8.

В с ѣ  р ѣ з ц ы  в ы д е р ж а л и  о б р а б о т к у  1 .3 7 5  ф а б р и к а т о в ъ ,  т , -е .  в ъ  с р е д -  
н е м ъ  о тъ  2 0 0  до 3 5 0  ш т .  к а ж д ы й .

Д л я  и а р ѣ з к и  ц и л и н д р и к о Е ъ  и з ъ  с т а л и  т в е р д о с т ь ю  45  по с к л е р о -  
с к о п у ,  п р и м ѣ н я л и с ь  г р е б е н к и  и з ъ  т и г е л ь н о й  с т а л и  №  9 0 ;  г р е б е н к и  эти в ы -  
д е р ж и в а л и  м а к с и м у м ъ  10 н а р ѣ з а н ій .
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Д л я  о п ы т а  б ы л и  в з я т ы  ц е с я т ь  ш т у к ъ  т а к и х ъ  г р е б е н о к ъ .

Г р е б е н к а  № і - й  и м ѣ л а  т в е р д о с т ь по р ѣ ж у щ е й  ч а с т и до к а л к и
іі № 2 -й  „ „ 11 11 іі 11 іі
іі № з -й 11 іі 11 11 іі
іі 4 -й 11 11 11 11 іі
іі № 5-Й „ „ 11 11 11 11 іі
11 № 6-й  „ „ 11 11 іі 11 іі
1У № 7 -й  „ „ 11 іі іі 11 іі
и № 8 -й  „ „ 11 V 11 11 іі

№ 9-Й „ „ 11 11 11 11 іі
іі № ю - й  „ „ 11 11 11 11 іі

0
о

ю
9

10
9
0
0
0

10

Д л я  л у ч ш а г о  с р а в н е н ія ,  к а л к а  э т и х ъ  г р е б е н о к ъ  б ы л а  п р о в е д е н а  в ъ  
т о м ъ  ж е п о р я д к ѣ ,  к а к ъ  о н а  в е л а с ь  р а н ь ш е ,  т . -е .  г р е б е н к и  б ы л и  н а г р ѣ т ы  
в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  т е м п е р а т у р о ю  8 5 0 °  С . ;  в р е м я  н а г р ѣ в а  не и з м ѣ р я л о с ь ,  
о х л а ж д е н іе  в е л о с ь  в ъ  в о д ѣ ,  т а к ж е  б е з ъ  и з м ѣ р е н і я  т е м п е р а т у р ы ,  о т п у с к а  
не д ѣ л а л о с ь ,  в ъ  в и д у  то го ,  что  г р е б е н к и  с ъ  о т п у с к о м ъ  в ы х о д и л и  м ягк и м и  
и в ы д е р ж и в а л и  о ч е н ь  м а л о е  к о л и ч е с т в о  н а р ѣ з а н ій .

П о с л ѣ  этой к а л к и ,  т в е р д о с т ь  г р е б е н о к ъ  б ы л а  т а к о в а :

У  г р е б е н к и  №  1 - й т в е р д о с т ь 2 2  и ею бы ло н а р ѣ з а н о  ц и л и н д р и к о в ъ  . 0
№ 2 -й 6 „ 11 11 11 • 0
№ 3-й 2 2  „ 11 і і  і і • 4
№ 4 -й 6 „ 11 11 11 • о
№ 5-й 3 0  „ 11 і і  і і • 2
№ 6 -й 0 „ і і  і і  і і . 0
№  7-й 9 „ 11 11 17 • о
№  8-й 5 0  „ 11 11 71 • 14
№  9 -й 9 „ >1 11 11 - 0

і
от—Н

1.01

X

19 11 11 11 ■ 4

Г Іо сл ѣ  р аб о тъ ,  т в е р д о с т и  р ѣ ж у щ и х ъ  ч а с т е й  э т и х ъ  г р е б е н о к ъ  с н о в а
б ы л и  п р о в ѣ р е н ы  и бы л о о б н а р у ж е н о  с л ѣ д у ю щ е е :

У  г р е б е н к и  №  1-й т в е р д о с т ь  , . . . 0
№ 2-й 11 . . . . 13
№ з-й )) . . . . 0
№ 4-Й 11 . • . 5
№ 5-Й 11 . . . . 15
№ 6-Й 11 . . . . 15
№і і  ѵ  ~ 7-Й 11 . . . . 0
№ 8-Й 11 . . . . 0
№ 9-Й 11 * . 0
№ 10-Й 11 . . . .  0
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Т а к ъ  к а к ъ  г р е б е н к и  во  в р е м я  р а б о т ъ  с т а ч и в а л и  по м ѣ р ѣ  и х ъ  за -  
т у п л е н і я ,  то п о с л ѣ д н е е  н а б л ю д е н іе  и о б н а р у ж и л о , что  н а  н ѣ к о т о р о м ъ  р а з -  
с т о я н іи  о т ъ  п е р в о н а ч а л ь н о й  з а к а л е н н о й  р ѣ ж у щ е й  ч а с т и  т в е р д о с т ь  в ы ш е ,  
и н а  р а з с т о я н іи  о д н о го  с а н т и м е т р а  о т ъ  з а т у п л е н н о й  р ѣ ж у щ е й  ч а с т и — т в е р -  
д о с т ь  к о л е б а л а с ь  м е ж д у  6 0  и 7 0 ;  п о с л ѣ  эт о го  с ъ  к а ж д о й  г р е б е н к и  б ы л и  
с т о ч е н ы  к о н ц ы  по 1 0  мм., и т в е р д о с т ь  р ѣ ж у щ е й  ч а с т и  о к а з а л а с ь  н а -  
с т о л ь к о  з н а ч и т е л ь н о й ,  что этим и ж е г р е б е н к а м и  б ы ло н а р ѣ з а н о  з н а ч и т е л ь -  
но б о л ь ш е е  ч и с л о  ц и л и н д р и к о в ъ ,  ч ѣ м ъ  п р е ж д е :

Т в е р д о с т ь  г р е б е н к и  №  1 -й  7 0 ,  и н а р ѣ з а н о  б ы л о  ц и л и н д р и к о в ъ .  6 ш т.
п 99 № 2-Й 00 © 99 99 99 6 99

99 99 № 3-Й 00 о 99 99 99 4 99

99 99 № 4-Й 6 5 , 99 99 99 6 99

99 99 № 5-Й 7 5 , 99 99 99 15 99

99 99 № 6-й 7 0 , 99 99 99 » о 99

99 99
№ 7-Й 7 5 , 19 99 99 9 99

99 91 № 00 1 6 5 , 99 99 99 6 99

99 99 № 9-й 00 Р 99 99 99 4 99

99 99
№ 10-Й 3 0 , 99 99 99 з 99

Н и ч то ж н а я  т в е р д о с т ь  г р е б е н о к ъ  в н а ч а л ѣ  о з н а ч а л а ,  что р ѣ ж у щ а я  
ч а с т ь  и х ъ  п е р е ж и г а л а с ь ,  что и м ожно бы л о о ж и д а т ь ,  т а к ъ  к а к ъ  • з а  в р е -  | 
м е н е м ъ  н а г р ѣ в а  н е  н а б л ю д а л о с ь ,  т е м п е р а т у р а  ж е в а н н ы  н а г р ѣ в а  б ы л а  
к р и т и ч е с к а я .

Э ти  ж е с а м ы я  г р е б е н к и ,  п о с л ѣ  и х ъ  в т о р и ч н а г о  з а т у п л е н і я ,  б ы л и  п е- 
р е к а л е н ы  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  т е м п е р а т у р о ю  8 5 0 °  С. и о х л а ж д е н ы  в ъ  в о д ѣ  
т е м п е р а т у р о ю  1 7 ° С . ,  а  в р е м я  н а г р ѣ в а  д л я  н и х ъ  бы л о 3 0  с е к у н д ъ ;  т в е р -  
д о с т и  г р е б е н о к ъ  до к а л к и  и п о с л ѣ  к а л к и  бы л и  п р о в ѣ р е н ы  п о д ъ  с к л е -  
р о с к о п о м ъ ; р е з у л ь т а т ы  и х ъ  п р и в е д е н ы  в ъ  т а б л и ц ѣ  Н.

Т А Б  Л II Ц А II.

гребенки:

Твердость 

до калки

Твердость 

послѣ калки

Обработано

цилиндри-

ковъ.

Твердость 

послѣ обра- 

ботки.

№ 1 5 0 70 19 50
№ 2 55 75 14 5 5
№ 3 5 0 80 14 54
№ 4 45 75 11 56

5 5 0 70 10 п о с л ѣ  с л о м а л а с ь
№ 6 4 0 8 0 15 5 4
№ 7 4 5 8 0 11 5 0
№ 8 55 8 0 12 5 5
№ 9 6 5 8 0 12 57
№ 10 4 8 80 6 5 6
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Э т о т ъ  о п ы т ъ  п о д т в е р д и л ъ  с к а з а н н о е  в ъ  с а м о м ъ  н а ч а л ѣ  с т а т ь п ,  что , 
при т в е р д о с т и  о б р а б а т ы в а е м а г о  м е т а л л а  4 5  по п о к а з а н ія м ъ  с к л е р о с к о п а ,  
т в е р д о с т ь  р ѣ ж у щ е й  ч а с т и  и н с т р у м е н т а  н е  м о ж е т ъ  б ы т ь  н и ж е  4 5  и не 
д о л ж н а  б ы т ь  н и ж е 5 0 .

Э ти  ж е с а м ы я  г р е б е н к и  б ы л и  в н о в ь  п е р е к а л е н ы ,  п р и ч е м ъ  н а г р ѣ в ъ  
в ъ  с в и н ц ѣ  д л и л с я  в с е г о  т о л ь к о  15  с е к у н д ъ ,  в м ѣ с т о  3 0  в ъ  п е р в ы й  р а з ъ .  

Р е з у л ь т а т ы  п о л у ч и л и с ь  з н а ч и т е л ь н о  л у ч ш і е :

У гребенки № 1 твердость послѣ перекалки 75  обработано цилиндриковъ . . . .  4

. . .  34  

. . .  2 6  

. . . 17

19

Э ти о и ы ты  п о к а з а л и ,  что  1 5 - с е к у н д н ы й  н а г р ѣ в ъ  д а е т ъ  л у ч ш і е  
р е з у л ь т а т ы  н е ж е л и  3 0  с е к у н д н ы й ,  и т о л ь к о  б л а г о д а р я  то м у , что  п р и  з а -  
п р а в к ѣ  г р е б е н о к ъ  к а ж д ы й  р а б о ч ій ,  в ъ  с и л у  п р и в ы ч к и ,  с т а ч и в а л ъ  м но го  
м е та л л а  с ъ  р ѣ ж у щ е й  ч а с т и ,  н ѣ к о т о р ы м и  г р е б е н к а м и  бы л о мало обрабо- 
тан о  ц и л и н д р и к о в ъ .

Д л я  о б р аб о тки  э т и х ъ  ж е ц и л и н д р и к о в ъ  б ы л а  в з я т а  х р о м и с т а я  с т а л ь  
№  1 0 0 ,  при ч е м ъ  н а г р ѣ в ъ  г р е б е н о к ъ  п р о и с х о д и л ъ  в ъ  с в и н ц о в о й  в а н н ѣ  
т е м п е р а т у р о ю  9 5 0 °  С .,  в ъ  т е ч е н іе  4 0  с е к у н д ъ ,  а к а л к а  в ъ  в о д ѣ  т е м п е р а -  
ту р о ю  15° С..

Твердость Твердость Обработано.

№ 2 п »» )» 83
,\« 3 99 99 »» 8 8  „ „
Л» 4 »» *» »» 8 0  „ »

Лв 5 с л о м а л а с ь .

№ 6 99 » 99 8 0  конецъ отломился.

№ 7 99 99 99 78  обработано цилиндриковъ

^  8 99 ?» »» 7 8  конецъ отломился.

Л° 9 99 99 99 8 2  т о ж е

г р е б е н к и  № 11 Д0 к а л к и . 35 п о с л ѣ к а л к и . 75 ц и л и н д р и к о в ъ  . 1 0 7
99 № 12 )) » 3 5 99 » 7 5 99 1 2 2
99 № 13 99 99 4 0 99 )) 85 99 1 4 9
99 X» 14 99 99 4 0 99 99 8 5 99 * 61
99 № 15 99 99 3 5 99 99 75 99 2 3
99 № 16 99 99 35 99 99 75 99 51
)) № 17 99 99 4 0 99 99 8 0 99 1 7 7
99 № 18 99 » 3 0 99 99 78 99 1 3 7
99 № 19 99 99 35 99 99 75 99 • 1 6 6
99 № 2 0 99 '9 4 0 99 99 7 5 с л о м а л а с ь .

К а к ъ  в и д и м ъ ,  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч и л и с ь  с в е р х ъ  о ж и д а н ія  х о р о ш іе .  
М алое к о л и ч е с т в о  о б р а б о т а н н н ы х ъ  ц и л и н д р и к о в ъ  гр е б е н к а м и  «МУМ» 1 4 ,  1 5 ,  
1 6 — о б ъ я с н я е т с я  о п я т ь  т а к и  т ѣ м ъ ,  что р а б о ч іе ,  п р и в ы к ш і е  р а б о т а т ь  с ъ  м я г к о  
к а л е н н ы м и  г р е б е н к а м и  и зъ  т и г е л ь н о й  с т а л и ,  п о с л ѣ  к а ж д а г о  з а т у п л е н ія  
с т а ч и в а л и  с л и ш к о м ъ  м но го  з а к а л е н о й  ч а с т и ;  к о г д а  на это бы ло о б р а щ ен о  
о собое в н и м а н іе  и с т а ч и в а н іе  д ѣ л а л о с ь  б о л ѣ е  б е р е ж н о , то н а и м е н ы п е е  

го?я. аорн., 1914 г. Т IV, кп. 10. 7
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к о л и ч е с т в о  о б р а б о т а н н ы х ъ  ц и л и н д р и к о в ъ  не о и у с к а л о с ь  н и ж е 102 ш т. 
о дной  г р е б е н к о й ,  а  н а и б о л ы и е е  д о с т и г а л о — 1 8 3  ш т.

П о е л ѣ д н ій  о п ы т ъ  о б р а щ а е т ъ  н а  с е б я  в н и м а н іе  т ѣ м ъ ,  что при о д н ѣ х ъ  
и т ѣ х ъ  ж е п о к а з а н і я х ъ  с к л е р о с к о п а  7 5  и 7 8  д л я  г р е б е н  щ ъ  и з ъ  т и г е л ь -  
ной с т а л и  №  9 0  и х р о м и с т о й  №  1 0 0 ,  п о л у ч е н ы  б ы л и  р а з л и ч н ы е  п р а к т и -  
ч е с к і е  р е з у л ь т а т ы ;  о б ъ я с н и т ь  это м ожно т ѣ м ъ ,  что т п г е л ь н а я  с т а л ь  не 
в ы д е р ж и в а е т ъ  то й  т е м п е р а т у р ы  н а г р ѣ в а ,  к о т о р а я  р а з в и в а е т с я  при тр ен іи  
во  в р е м я  п р о ц е с с а  р ѣ з а н і я ,  т о г д а  к а к ъ  х р о м и с т а я  с т а л ь ,  по с в о й с т в у  ея ,  
э т у  т е м п е р а т у р у  с в о б о д н о  в ы д е р ж и в а е т ъ  и п о т о м у  б о л ѣ е  с т с і ік а .

И т а к ъ  мы в и д и м ъ ,  что ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  п о к а за н ій  с к л е р о с к о п а  
м ожно о б н а р у ж и в а т ь  не т о л ь к о  р я д ъ  в е с ь м а  и н т е р е с н ы х ъ  я в л е н ій  во  вр ем я 
с а м а г о  х о д а  р а б о т ъ  в ъ  м а с т е р с к о й ,  но и н а п р а в л я т ь  и у л у ч ш а і ь  д ѣ л о  
д л я  ч е г о  т р е б у е т с я  л и ш ь  у е т а н о в и т ь  т іц а т е л ь н о е  н а б л ю д е н іе  в ъ  с а м ы х ъ  
у з к и х ъ  р а м к а х ъ  з а д а н ія .



Замѣтка къ вопроеу о введеніи мокрой закладки 
на нашихъ рудникакъ.

Г о р н . И нж . Б .  Г .  Б р и з е м е й с т е р а .

В ъ  с т а т ь ѣ  и н ж е н е р а  А. П. Т ы ш к а  „ 0  мокрой з а к л а д к ѣ “, п о м ѣ - 
щ е н н о й  в ъ  ію л ь с к о й  к н и ж к ѣ  „ Г о р и а г о  Ж у р н а л а "  1 9 1 3  г о д а ,  у к а з а н ъ  
р я д ъ  м ѣ р о п р ія т ій ,  к о т о р ы я  п р а в и т е л ь с т в о м ъ  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е д е н ы  
в ъ  ж и зн ь ,  чтобы  с д ѣ л а т ь  м окр ую  з а к л а д к у  д о с т у п н о й  в с ѣ м ъ  к а м е н н о -  
у г о л ь н ы м ъ  к о п я м ъ  Р о с с і и .

Г р о м а д н о е  з н а ч е н іе  этого  с п о с о б а  р а з р а б о тк и  м о щ н ы х ъ  у г о л ь н ы х ъ  
и л а с т о в ъ  д л я  о т е ч е с т в е н н о й  к а м е н н о у г о л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  а в ъ  с в я з и  
с ъ  н ею  и д л я  п р о м ы ш л е н н о с т и  во о б щ е , н а с т о л ь к о  я с н о  д л я  в с я к а г о —  
д а ж е  н е с п е ц іа л и с т а ,  что о б ъ  этом ъ не п р и х о д и т с я  г о в о р и т ь .  Ж е л а т е л ь -  
н о с т ь  в в е д е н і я  м окр ой  з а к л а д к и  п р и з н а н а  п р а в и т е л ь с т в о м ъ  у ж е  в ъ  
1 9 0 4  г о д у ,  т. е .  д е с я т ь  л ѣ т ъ  то м у  н а з а д ъ ,  т ѣ м ъ  не м ен ѣ е  за  с т о л ь  п р о -  
д о л ж и т е л ь н ы й  п р о м е ж у т о к ъ  в р ем ен и  д ѣ л о  с р а в н п т е л ь н о  мало д в и н у л о с ь  
в п е р е д ъ .  П о л а г а ю ,  что п р и ч и н о ю  этой м е д л и т е л ь н о с т и  при в в е д е н іи  н о в а го  
с и о со б а  р азр а б о тк и  с л у ж а т ъ  не т о л ь к о  н а л и ч н о с т ь  в ъ  Г о р н о м ъ  У с т а в ѣ  
н ѣ к о т о р ы х ъ  с т а т е й ,  не с о о т в ѣ т с т в у ю щ и х ъ  с о в р ем ен н о м у  п о л о ж ен ію  и 
т р е б о в а н ія м ъ  го р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  но и н ѣ к о т о р ы я  д р у г і я  о б с то я -  
т е л ь с т в а .

І іо к а ,  н р с д л о ж е н н ы я  А . II .  Т ы ш к а ,  м ѣ р о п р ія т ія  п р о й д у т ъ  по в с ѣ м ъ  
и н с т а н ц ія м ъ  з а к о н о д а т е л ь н ы х ъ  у ч р е ж д е н і й ,  у т е ч е т ъ  н ем ало вр е м е н и ,  д а  
н р и то м ъ  е щ е  б о л ь ш о й  в о п р о с ъ ,  в ы л ь ю т с я -л и  они в ъ  ф о р м у , ж е л а т е л ь н у ю  
и п р іем л ем у ю  д л я  в с ѣ х ъ  в л а д ѣ л ь ц е в ъ  к о п ей . В о т ъ  п о это м у-то  я п о л а га ю , 
что не с л ѣ д у е т ъ  о т к а з ы в а т ь с я ,  в ъ  ч а я н іи  г р я д у щ и х ъ  б л а г ъ ,  о тъ  п о л ь зо -  
ван ія  с у щ е с т в у ю щ и м и  к а з ен н ы м и  д о р о га м и  д л я  п о д в о з а  з а к л а д о ч н а г о  
м ат е р іа л а ,  г д ѣ  это п р е д с т а в л я е т с я  м а л о -м а л ь с к и  во зм о ж н ы м ъ ; н а п р о т и в ъ  
с л ѣ д у е т ъ  п о с т а р а т ь с я  и з ы с к а т ь  с п о с о б ы  к ъ  с о з д а н ію  этой во зм о ж н о сти .

Д ѣ й с г в и т е л ь н о ,  с у щ е с т в у ю щ і й  т и п ъ  г р у з о в ы х ъ  в а г о н о в ъ  к а з .  ж ел .  
д о р о г ъ  с т р а д а е т ъ  м но гим и  н е д о с т а т к а м и .  И зъ  н и х ъ  г л а в н ы е ,  с ъ  ко то р ы м и  
п р и х о д и т с я  с ч и т а т ь с я  на к о и я х ъ ,  это и х ъ  г р о м о з д к о с т ь  и н е у д о б с т в о  р а з -  
г р у з к и .  Что к а с а е т с я  гр о м о зд к о с т и ,  то с ъ  эти м ъ  с у щ е с т в е н н ь ш ъ  и,

7*
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к ъ  с о ж а л ѣ н ію ,  н е у с т р а н и м ы м ъ  н е д о с т а т к о м ъ  п р и д е т с я  с ч и т а т ь с я  л и б о  
ири у с т р о й с т в ѣ  х р а н и л и щ ъ  д л я  з а к л а д о ч н а г о  м а т е р іа л а ,  с о о р у ж а я  и х ъ  
н и ж е п о в е р х н о с т и  зем ли  ( г д ѣ  у с л о в і я  м ѣ с т н о с т и  п о д х о д я щ ія ) ,  ли б о  при 
п о с т р о й к ѣ  э с т а к а д ъ .  В ъ  в и д у  д о р о г о в и з н ы  п о с т р о й к и  п р о ч н ы х ъ  э с т а к а д ъ ,  
и ли, в ѣ р н ѣ е  с к а з а т ь ,  в і а д у к о в ъ ,  э т о т ъ  п о с л ѣ д н і й  с п о с о б ъ  в р я д ъ  ли  
о с у щ е с т в и т с я  н а  п р а к т и к ѣ ,  т а к ъ  к а к ъ  с у щ е с т в у ю т ъ  е щ е  д р у г і е  с п о с о б ы , 
к о то р ы м и  можно в о с п о л ь з о в а т ь с я ,  о д н а к о  в с ѣ  они з а в и с я т ъ  о т ъ  р а з л и ч -  
н ы х ъ  м ѣ с т н ы х ъ  у с л о в і й  и з д ѣ с ь  р а з б и р а т ь  и х ъ  п одр обн о н ѣ т ъ  во зм о ж - 
н о с т и .  Я  у б ѣ ж д е н ъ ,  что и з о б р ѣ т а т е л ь н о с т ь  н а ш и х ъ  и н ж е н е р о в ъ  б ы ст р о  
н а й д е т ъ  и х ъ  с а м а  и и р и с п о с о б и т ъ  к ъ  у с л о в і я м ъ ,  в ъ  к о то р ы я  п о с т а в л е н ы  
о т д ѣ л ь н ы е  р у д н и к и .

Х о т я  эти у с т р о й с т в а  и п о т р е б у ю т ъ  б б л ь ш и х ъ  з а т р а т ъ  в ъ  с р а в н е и іи  
с ъ  з а т р а т ам и  на е о о р у ж е н ія ,  п р п н о р о в л е н н ы я  к ъ  л е г к о м у  т и п у  в а г о н е -  
т о к ъ ,  но э т о т ъ  п е р е р а с х о д ъ  н е  н а с т о л ь к о  у ж е  в е л и к ъ ,  чтобы  в ы з в а т ь  
с и л ь н о е  п о в ы ш е н іе  ц ѣ н ъ  з а к л а д о ч н а г о  м ат е р іа л а .

Н е у д о б с т в о  р а з г р у з к и  к а ж е т с я  н а  п е р в ы й  в з г л я д ъ  е щ е  б о л ѣ е  
к р у п н ы м ъ  н е д о с т а т к о м ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  оно я в л я е т с я  п р и чи н о ю  б о л ь ш и х ъ  
м а т е р і а л ь н ы х ъ  з а т р а т ъ  н а  с о д е р ж а н іе  к а д р а  р а з г р у з ч и к о в ъ ,  что, к о н е ч н о ,  
с и л ь н о  у д о р о ж а е т ъ  з а к л а д о ч н ы й  м а т е р іа л ъ ,  а г л а в н о е  с т а в и т ъ  к о п ь  в ъ  
з а в и с и м о с т ь  о тъ  р а б о ч и х ъ  р у к ъ .  Но э т о т ъ  н е д о с т а т о к ъ  л е г к о  у с т р а н и м ъ  
п у т е м ъ  н е з н а ч и т е л ь н ы х ъ  и зм ѣ н е н ій  в а г о н о в ъ  и у с т а н о в к о ю  и р и с п о с о б -  
л е н ій ,  п р и в е д е н н ы х ъ  ни ж е.

О т н о с и т е л ь н о  у п о м я н у т о й  в ъ  с т а т ь ѣ  н е ж е л а т е л ь н о й  и о п асн о й  д л я  
к о п ей  з а в и с и м о с т и  о тъ  р а с п и с а н ія  д в и ж е н і я  к а з .  ж ел . д о р о г ъ ,  т. е. в о з -  
м о ж н о сти  о с т а т ь с я  в ъ  к р и т и ч е с к і й  м о м ен тъ  б е з ъ  м ат ер іал а ,  з а м ѣ ч у  с л ѣ -  
д у ю щ е е :  я д а л е к ъ  о т ъ  м ы с л и  о т в е р г а т ь  во зм о ж н о ст ь  н е с в о е в р е м е н н о й  
д о с т а в к и  м а т е р іа л а  н а  р у д н и к ъ ,  по к а з е н ,  ж е л .  д о р о г а м ъ ,  но я п о л а г а ю ,  
что с ъ  во з м о ж н о ст ь ю  н е с в о е в р е м е н н о й  д о с т а в к и  с л ѣ д у е т ъ  с ч и т а т ь с я  и 
при н а л и ч н о с т и  с о б с т в е н н ы х ъ  п о д ъ ѣ з д н ы х ъ  и у т е й .  П оэтом у у с т р а и в а т ь  
х р а н и л и щ а  с ъ  р а с ч е т о м ъ  на с в о е в р е м е н н о с т ь  д о с т а в к и  з а к л а д о ч н а г о  м ате- 
р іа л а  в о о б щ е  р и с к о в а н н о .

В з г л я д ы ,  к о н е ч н о ,  м о г у т ъ  б ы т ь  р а з л и ч н ы ,  и м н ѣ  м о г у т ъ  в о з р а з и т ь ,  
что  у с т р о й с т в а  б о л ь ш и х ъ  х р а н и л и щ ъ  о б о й д е т ся  д о р о г о ,  но в ѣ д ь  о б о р у -  
д о в а н іе  п о д ъ ѣ з д н ы х ъ  п у т е й ,  п о д в и ж н о й  с о с т а в ъ  и п о с т о я н п ы й  ш т а т ъ  
п р и с л у г и  то ж е  о б о й д е т с я  н е д е ш е в о .— н а п р о т и в ъ  е щ е  во м но го  р а з ъ  до р о ж е. 
П р и т о м ъ  р а с х о д ъ  на у с т р о й с т в о  о б ш и р н ы х ъ  х р а н и л и щ ъ  то л ь к о  ед и н о - 
в р е м е н н ы й ,  т о г д а  к а к ъ  с о о р у ж е н іе  с о б с т в е н н ы х ъ  н о д ъ ѣ з д н ы х ъ  п у те й  
в л е ч е т ъ  за собой  е щ е  ц ѣ л ы й  р я д ъ  т е к у щ и х ъ  р а с х о д о в ъ .

И з м ѣ н е н ія ,  к о т о р ы м ъ  н ео б х о д и м о  п о д в е р г н у т ь  б а л л а с т н ы е  в а г о н ы  
к а з е н .  ж е л .  д о р о г ъ ,  в е с ь м а  н е з н а ч и т е л ь н ы :  т о р ц е в ы я  ( у з к і я )  с т ѣ н к и  с л ѣ -  
д у е т ъ  с н я т ь ,  а  т а к ъ  к а к ъ  к ъ  н и м ъ , о б ы к н о в е н н о ,  п р и к р ѣ п л е н ы  ш а р н и р ы , 
н а  к о т о р ы х ъ  в и с я т ъ  б о к о в ы я  о т к и д н ы я  с т ѣ н к и ,  то п р и д е т с я  д л я  у к р ѣ п -  
л е н і я  э т и х ъ  ш а р н и р о в ъ  на у г л а Х ъ  у с т а п о в и т ь  ч е т ы р е  п р о ч н ы х ъ  к о л о н к и
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и з ъ  с т а р ы х ъ  р е л ь с ъ .  Д а л ѣ е  н а  к о н ц а х ъ  в а г о н а  н а д о  п р и д ѣ л а т ь  о т к и д н ы я  
п л о щ а д к и  и з ъ  л и с т о в о й  с т а л и ,  з а х о д я щ і я  п р и  с ц ѣ п л е н н ы х ъ  в а г о н а х ъ  
о д н а  ч е р е з ъ  д р у г у ю ,  ч т о б ы  во вр ем я д в и ж е н і я  п о ѣ з д а  не з а с о р я т ь  па- 
д а ю щ и м ъ  п е с к о м ъ  п у ти .

Э ти  и з м ѣ н е н ія  н а с т о л ь к о  н е с л о ж н ы , что м о г у т ъ  б ы т ь  с д ѣ л а н ы  в ъ  
к р а т ч а й ш ій  с р о к ъ  и б е з ъ  б о л ы н и х ъ  д е н е ж н ы х ъ  з а т р а т ъ .  П о л у ч е н н ы е  
т а к и м ъ  о б р а зо м ъ  в а г о н ы  б у д у т ъ  в п о л н ѣ  п р и го д н ы м и  д л я  у с т а н о в к и  ме- 
х а н и ч е с к а г о  р а з г р у з и т е л я ,  с о с т о я щ а г о  и з ъ  п ар о во й  л е б е д к и  в ъ  2 5 —  
6 0  т о н н ъ ,  у с т а н о в л е н н о й  на и ер во м ъ  ( г о л о в н о м ъ )  в а г о н ѣ  и п и т а ю щ е й с я  
п а р о м ъ  т о г о  ж е и ар о во за ,  и со ед и н ен н о й  п о л у т о р а  д ю й м о в ы м ъ  с г а л ь н ы м ъ  
т р о с о м ъ  с ъ  в ы г р у з и т е л е м ъ — п л у г о м ъ ,  р а с п о л о ж е н н ы м ъ  н а  п о с л ѣ д н е м ъ  
(х в о с т о в о м ъ )  в а г о н ѣ  п о ѣ з д а .  Смотря по н а д о б н о с т и ,  р а з г р у з к а  м о ж е тъ  
п р о и з в о д и т ь с я  р а з л и ч н ы м и  сц о со б ам и . Можно р а з г р у ж а т ь  на о б ѣ  с т о р о н ы  
цли т о л ь к о  в ъ  о д н у  с т о р о н у ;  можно р а з г р у ж а т ь ,  к о г д а  п о ѣ з д ъ  с т о и т ъ ,  
т .  е. в д о л ь  л и н іи ,  и л и  в ъ  одно т о л ь к о  м ѣ с т о ,  д а в а я  п о ѣ з д у  о б р а тн ы й  
х о д ъ  с о р а з м ѣ р н о  со с к о р о с т ь ю  д в и ж е н ія  р а з г р у з и т е л я  по в а г о н а м ъ .

Н е з а в н с и м о  о тъ  т о г о ,  н а й д у т ъ -л и  в л а д ѣ л ь ц ы  к о п ей  во зм о ж н ы м ъ  
п о л ь з о в а т ь с я  т а к о в ы м ъ  у с т р о й с т в о м ъ  и л н  н ѣ т ъ ,  п р е д л а г а е м а я  п е р е д ѣ л к а  
я в л я е т с я  с у щ е с т в е н н о  н ео б х о д н м о й  д л я  с а м и х ъ  ж е л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ .  
И м ѣ я  в а г о н ы ,  п р и с п о с о б л е н н ы е  д л я  м е х а н и ч е с к о й  р а з г р у з к и ,  о н ѣ  ими 
м о г у т ъ  ш и р о к о  и у с п ѣ ш н о  п о л ь з о в а т ь с я  н е  то л ь к о  д л я  п о д в о з к и  з а к л а -  
д о ч н а г о  м а т е р іа л а  к ъ  р у д н и к а м ъ ,  но и д л я  п е р е в о з к и  д р у г и х ъ  г р у з о в ъ ,  
д о п у с к а ю щ и х ъ  м е х а н и ч е с к ій  с п о с о б ъ  р а з г р у з к и ,  к а к ъ  н а п р . :  б а л л а с т а ,  
б у л ы ж н и к а ,  к о к с а ,  к а м е н н а г о  у г л я  и т . п „  а  г л а в н ы м ъ  о б р а зо м ъ  при п о- 
с т р о й к ѣ  н о в ы х ъ  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  л и н ій ,  с т о л ь  н е о б х о д и м ы х ъ  н а ш е й  
о б ш и р н о й  с т р а н ѣ  д л я  е я  б ы с т р а г о  р а з в и т ія .

ГІовторяю  е щ е  р а з ъ ,  что в с ѣ  эти п е р е д ѣ л к и  и у с т р о й с т в а  н е  т р е-  
б у ю т ъ  ч р е з м ѣ р н ы х ъ  з а т р а т ъ  д е н е г ъ  и вр ем ен и , и что они п р и н е с у т ъ  
г р о м а д н у ю  п о л ь з у .  Д о с т а т о ч н о  с к а з а т ь ,  что в ъ  м и н у т у  п о д о б н ы м ъ  у с т р о й -  
с т в о м ъ  можно в ы г р у з и т ь  3 . 7 8 0  к у б .  ф у т о в ъ  б а л л а с т а  п р и  н а л и ч н о с т и  то л ь к о
3 - х ъ  р а б о ч и х ъ  и 1 -г о  м а ш и н и с т а  (о д и н ъ  с и г н а л ы ц и к ъ  н а  п л у г ѣ ,  д в о е  
о т к р ы в а ю щ и х ъ  з а с о в ы  у  о т к и д н ы х ъ  с т ѣ н о к ъ  в а г о н о в ъ  и о д и н ъ  м аш и - 
н и с т ъ  у  л е б е д к и ) ,  и что б ы с т р о т а  д в и ж е н і я  р а з г р у з и т е л я  по в а г о н а м ъ  
д о х о д и т ъ  до 1 2 6  ф у т .  в ъ  м и н у т у .  В ы г о д н о с т ь  р аб о ты  с ъ  п о д о б н ы м ъ  
у с т р о й с т в о м ъ  н е с о м н ѣ н н а ,  ибо при б ы ст р о й  р а з г р у з к ѣ  п о д в и ж н о й  с о с т а в ъ  
в с е  вр ем я  н а х о д и т с я  в ъ  р аб о тѣ .

С у т о ч н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  в о з р а с т а е т ъ  и д а е т ъ  ж е л ѣ з н о д о р о ж н о й  
л и н іи  в о з м о ж н о ст ь  о г р а н и ч и в а т ь с я  м и н и м а л ь н ы м ъ  г р у з о в ы м ъ  с о с т а в о м ъ .  
Г л а в н а я  ж е в ы г о д а  з а к л ю ч а е т с я  в ъ  д е ш е в и з н ѣ  р а з г р у з к и  и п очти  и олн ой  
н е з а в и с и м о с т и  о тъ  р а б о ч и х ъ  р у к ъ ,  с т о л ь  д о р о г и х ъ ,  а  м ѣ с т а м и  д а ж е  н е -  
д о с т у п н ы х ъ .

Не зн аю , п р и м ѣ н я е т с я - л и  п о д о б н ы й  с п о с о б ъ  с н а б ж е н ія  к о п е й  з а к л а -  
д о ч н ы м ъ  м а т е р іа л о м ъ  или н ѣ т ъ ,  т а к ъ  к а к ъ  н о в ѣ й ш и х ъ  и т о ч н ы х ъ  с в ѣ -
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д ѣ н і й  п о д ъ  р у к а м и  н е  и м ѣ е т с я ,  но о н ъ  н а с т о л ь к о  п р о с т ъ  и р а ц іо н а л е н ъ ,  
ч т о  о с о б ы х ъ  з а т р у д н е н і й  и п р е п я т с т в і й  д л я  ег о  г ір и м ѣ н е н ія  н е  д о л -  
ж е н ъ - б ы  в с т р ѣ т и т ь .  И с к л ю ч е н іе м ъ  м о ж е т ъ  с л у ж и т ь  т о л ь к о  д а л ь н о с т ь  
р а з с т о я н і я  м ѣ с т а  д о б ы ч и  п е с к а  о т ъ  к о п и , но п р и  р а ц іо н а л ь н о й  д о б ы ч ѣ  
и р а з г р у з к ѣ  д а ж е  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н ы я  р а з с т о я н і я  н е  т а к ъ  у ж е  
с т р а ш н ы .

Фиг. 10. Мачта для сматыванія съ барабана троса 

для соединенія его съ плугомъ разгрузителемъ.

Д л я  и л л ю с т р а ц іи  с к а з а н н а г о  п р и л а г а ю  н ѣ с к о л ь к о  е н и м к о в ъ  и з ъ  
к а т а л о г а  , /Г Ь е  і л с ^ е т о о с і  М а п и іа с іи г іп ^  С онірапу" х), н а  к о т о р ы х ъ  ви д н ы  
у с т р о й с т в о  в а г о н о в ъ ,  р а з г р у з и т е л я  и с п о с о б ы  п р о и з в о д с т в а  р а б о т ъ  с ъ  
ними н а  ж е л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  л и н і я х ъ  А м е р и к и  (см . ф и г .  1 —  1 0 ) .

') Ііарій Чпіоасіег !ог БІ8сЬаг§іп^ ОігЬ, ВаПовІ, Оге, еів., Ігот Маі Саг« іп Каіігоаіі

\Ѵогк.

бепегаі Ойісез—96 ЬіЬегѣу Зѣ., Ке\ѵ Іогк. II. 8. А.
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Фиг. 2. П лугъ-разгрузитель для разгрузки на обѣ стороны.

Фиг. 3. Соединеніе разгрузителя съ лебедкой тросомъ.

Вышина плуга-разгрузителя 62 дм ; толщина стального троса I3/» дм. 

Тііе „КаіЬѵау А^е“ отъ 12 октября 1900 г. сообіцаетъ, что на линіи 

Рог^ Аг1;Ьиг (К. С. 8. К.) въ продолжеиіе 5 мѣс. (мартъ — іюль 1900 г.) 

было разгружено этимъ приборомъ 275.352 куб. ярдовъ песку =  21.675 куб. 

саж., причемъ расходъ на куб. ярдъ былъ 4,25 центовъ или 72,03 коп. 

за куб. саж. При такой цѣнѣ были покрыты расходы какъ по добычѣ 

экскаваторомъ, по нагрузкѣ на вагоны, по перевозкѣ на разстояніе отъ 

7,5—75 верстъ и по разгрузкѣ, такъ еще и по механическому разравни-

ванію насыпи.
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Фиг. 6. Разгрузитель-угольникъ для разгрузки въ одну сторону съ вагоновъ-платформъ.

Фиг. 7. Р азгрузка вдоль пути на обѣ стороны.

Дное рабочихъ открываютъ засовы у откидныхъ щитовъ стѣнокъ вагоновъ н опускаютъ 

площадки. Во вреыя слѣдованія порожнихъ вагоновъ къ мѣсту нагрузки эти-жѳ рабочіѳ за- 

крѣпляютъ щиты и поднимаютъ площадки. Сдѣлать точный подсчетъ стоимости собственно 

разгрузки весьма затруднительно. По словамъ лица, пользующагося разгрузителемъ этой 

системы, „расходъ по разгрузкѣ слишкомъ малъ, чтобьГего можно было опредѣлить“.
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Поденная сиетема веденія работ^ь еъ учетомъ 
времени иеполненія.

Ф .  Ф .  В  и д  е м а  н  а .

И з в ѣ с т н о ,  ч т о  в ы п о л н е н і е  р а б о т ъ  п о д е н н о  о п л а ч и в а е м ы м и  р а б о ч и м и  
е с т ь  с а м ы й  н е р а ц і о н а л ь н ы й  с н о с о б ъ  в е д е н і я  р а б о т ъ ,  м е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  
с а м а  п о с е б ѣ  с и с т е м а  о п л а т ы  д о  к р а й н о с т и  п р о с т а  и у д о б о п р и м ѣ н и м а  к о  
в с ѣ м ъ  в и д а м ъ  р а б о т ъ  в о  в с я к о й  о т р а с л и  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  и е с л и  бы  
з т о й  с и с т е м о й  м о ж н о  б ы л о  д о с т и г а т ь  п о л н о й  п р о д у к т н в н о с т и  к а ж д а г о  
р а б о ч а г о ,  т о  с о в е р ш е н н о  н е  т р е б о в а л о с ь  б ы  п о с т о я н н а г о  п р и н у ж д е н і я  и х ъ  
к ъ  р а б о т ѣ  и п о с т о я н н а г о  н а б л ю д е н і я  з а  н и м и ,  и  п о д е н н а я  с и с т е м а  б ы л а - б ы  
т о г д а  н е з а м ѣ н и м о й  с и с т е м о й .

Г л а в н ы й  н е д о с т а т о к ъ  п о д е н н о й  с и с т е м ы  в е д е н і я  р а б о т ъ  з а к л ю ч а е т с я  
в ъ  т о м ъ ,  ч т о  р а б о ч і й ,  в ъ  с и л у  и н д и в и д у а л ь н ы х ъ  с в о й с т в ъ ,  п о с т е п е н н о ,  
н е з а м ѣ т н о  д а ж е  д л я  з о р к о  н а б л ю д а ю щ а г о  г л а з а ,  п о н и ж а е т ъ  с в о ю  п р о д у к т и в -  
н о с т ь  и д о в о д и т ъ  е е  д о  2 0 % — 3 0 ° / о  о т ъ  п о л н о й ,  м о г у щ е й  б ы т ь  п р о я в л е н н о й  
и м ъ  п р о д у к т и в н о с т и ;  т о л ь к о  п р и  о п ы т н о м ъ  р у к о в о д с т в ѣ  и п о с т о я н н о м ъ  
н а д з о р ѣ  с р е д н я я  п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о  д е р ж и т с я  о к о л о  6 0  % . Б л а г о д а р я  
т р у д н о  у ч и т ы в а е м ы м ъ  к о л е б а н і я м ъ  п р о д у к т и в н о с т и  р а б о ч и х ъ ,  н е  м о г у т ъ  
б ы т ь  п р о и з в е д е н ы  ни  т о ч н ы й  у ч е т ъ  т р у д а ,  н и  с о о т в ѣ т с т в у ю щ а я ,  п р о п о р -  
ц і а л ь н а я  т р у д у , — о п л а т а ,  а  р а з ъ  э т о г о  с д ѣ л а т ь  н е л ь з я ,  т о  е с т е с т в е н н о ,  ч т о  
к а ж д ы й  р а б о ч і й  з а т р а ч и в а е т ъ  э н е р г і и  м е н ы п е ,  а  о т с ю д а  и н а ч а л о  и з г н а н і я  
п о д е н н о й  с и с т е м ы ,  с ъ  з а м ѣ н о ю  е я ,  г д ѣ  т о л ь к о  в о з м о ж н о ,  р а с ц ѣ н о ч н о й ,  
п р е м і е в о й  и д а ж е  т а й л о р о в с к о й .

Р а с ц ѣ н о ч н а я  с и с т е м а  с ч и т а е т с я  б о л ѣ е  ж и з н е н н о й  и п р а к т и ч н о й  и 
о т л и ч а е т с я  п р о с т о т о й  в ъ  о т н о ш е н і и  в е д е н і я  у ч е т а  р а б о т ъ  и  о п л а т ъ .

Р а с ц ѣ н к а  б е з у с л о в н о  х о р о ш а  т о г д а ,  к о г д а  о н а  с о с т а в л е н а  т о ч н о ,  но 
у с т а н а в л и в а т ь  т о ч н у ю  р а с ц ѣ н к у  н е  т а к ъ - т о  л е г к о  у д а е т с я ,  к о г д а  р а б о т а



в е д е т с я  н е  п о  п е р е х о д а м ъ ,  а  д л я  р а б о т ъ  по п е р е х о д а м ъ ;  е с л и  д а ж е  о н а  
и с о с т а в л е н а  т о ч н о ,  то  что  с е г о д н я  б у д е т ъ  с ч и т а т ь с я  х о р о ш е й  р а с ц ѣ н к о й ,  
то , ч р е з ъ  н ѣ к о т о р о е  в р е м я  б у д е т ъ  с ч и т а т ь с я  у ж е  и л и  н ет о ч н о й  или 
п л о х о й ,  т а к ъ  к а к ъ  з а  это в р е м я  м о ж е т ъ  б ы т ь  с д ѣ л а н о  к а к о е - л и б о  и з м ѣ -  
н е н і е  в ъ  о б р а б о т к ѣ ,  и л и  п о в ы ш е н ы  т р е б о в а н і я  к ъ  р а б о т ѣ ,  и л и  м о гл и  
у д о р о ж и т ь с я  р а б о ч і я  р у к и  и т . п .  п р и ч и н ы ,  к о т о р ы я  д о л ж н ы  и м ѣ т ь  в л і я н і е  
н а  р а с ц ѣ н к у ,  д ѣ л а я  е е  и л и  н е в ы г о д н о й  и л и  м ало в ы г о д н о й ,  а с л ѣ д о в а -  
т е л ь н о  и л и  у б ы т о ч н о й  и н е в ы г о д н о й  д л я  р а б о ч а г о ,  и ли  н е в ы г о д н о й  д л я  
р а б о т о д а т е л я .

С а м а я  т о ч н а я  р а с ц ѣ н к а  п о л у ч а е т с я  т о г д а ,  к о г д а  в с ѣ  ф а з ы  р а б о т ъ  
з а к р ѣ п л е н ы  в р е м е н е м ъ  н а б л ю д е н ія  н е  н а д ъ  о д н и м ъ ,  а  н а д ъ  н ѣ с к о л ь к и м и  
р а б о ч и м и ;  это  о ч е н ь  у д о б н о  д ѣ л а т ь  п р и  м а с с о в о м ъ  п р о и з в о д с т в ѣ  р а б о т ъ ,  
но с о в е р ш е н н о  н е у д о б н о ,  и д а ж е  м о ж н о  с к а з а т ь  б е з р е з у л ь т а т н о ,  д л я  
е д и н и ч н ы х ъ  с л у ч а е в ъ  р а б о т ъ ,  к а к ъ  н а п р и м ѣ р ъ :  п р и  в ы п о л н е н і и  р а з н о -  
о б р а з н ы х ъ  р е м о н т н ы х ъ  р а б о т ъ ,  п р и  в ы п о л н е н і и  о д н о й  к а к о й - л и б о  в е щ и .

П р и з н а н іе  з а  р а с ц ѣ н о ч н о й  с и с т е м о й  н ѣ к о т о р ы х ъ  п р е и м у щ е с т в ъ  с о з д а л о  
с и с т е м у  Т а й л о р а ;  в ъ  э т о й  с и с т е м ѣ  т о ч н о с т ь  р а с х о д а  в р е м е н и  н а  к а ж д у ю  
ф а з у  п е р е х о д а  у ч т е н а  в н е р е д ъ  д о  д е с я т о й  д о л и  с е к у н д ы ,  что  с ъ  п е р е -  
в о д о м ъ  н а  д е н ь г и  с о с т а в л я е т ъ  с о т ы я  д о л и  к о п ѣ й к и ,  п р и ч е м ъ  за  р а б о т у  
с -в е р х ъ  т о г о  в р е м е н и ,  к а к о е  т р е б у е т с я  д л я  в ы п о л н е н і я  п е р е х о д а ,  н и к а к о е  
д р у г о е  в р е м я  н е  о п л а ч и в а е т с я ;  п р и  т а к о м ъ  с п о с о б ѣ  в е д е н і я  р а б о т ъ  т р е -  
б у е т е я  н е  т о л ь к о  с а м о е  т щ а т е л ь н о е  и з у ч е н і е  в с ѣ х ъ  м е х а н и ч е с к и х ъ  с р е д с т в ъ  
ц е х а ,  но и б е з у к о р и з н е н н о  с т р о г а я  с о о р г а н и з о в а н н о с т ь  о т п р а в л е н і я  в с ѣ х ъ  
ф у н к ц і й  т е х н и ч е с к о й  о р г а н и з а ц іи .

Б о л ѣ е  у д о б н о й  с л ѣ д у е т ъ  п р и з н а т ь  п р е м і е в у ю  с и с т е м у ,  к о г д а ,  не 
ж е л а я  з а т р а ч и в а т ь  м н о го  в р е м е н и  н а  у с т а н о в л е н і е  т о ч н о й  р а с ц ѣ н к и ,  б е р у т ъ  
п р а к т и ч е с к и  д о п у с т и м о е  в р е м я  и л и  ц ѣ н у  н а  в ы п о л н е н і е  той  или д р у г о й  
р а б о т ы ,  с ъ  н а д б а в к о й  с в е р х ъ  в с е г о  н ѣ к о т о р а г о  и з л и ш к а ,  о п л а ч и в а я  п о д е н -  
и а г о  р а б о ч а г о  з а  в с е  в р е м я  в ы п о л н е н і я  р а б о т ъ ,  но н и с к о л ь к о  н е  б о л ы и е ,  е с л и  
р а б о т а  б у д е т ъ  в ы п о л н е н а  и о з д н ѣ е  н а з н а ч е н н а г о  с р о к а  и л и  в ы ш е  н а з н а -  
ч е н н о й  ц ѣ н н о с т и ;  е с л и  ж е  р а б о ч ій  в ы п о л н и т ъ  р а б о т у  р а н ь ш е  н а з н а ч е н -  
н а г о  с р о к а ,  то  о н ъ  о п л а ч и в а е т с я  п о д е н н о  н е  т о л ь к о  з а  в с е  в р е м я  в ы -  
п о л н е н ія  и м ъ  р а б о т ъ ,  но п о л у ч а е т ъ  е щ е  и п р ем ію  з а  т о ,  что  в ы п о л н и л ъ  
р а б о т у  р а н ѣ е  с р о к а  и с б е р е г ъ  в р е м я ,  п р и ч е м ъ  п р е м ія  в ы д а е т с я  з а  с ч е т ъ  
с б е р е ж е н н а г о  в р е м е н и ,  в ъ  р а з м ѣ р ѣ  3 0 — 5 0 ° / 0.

С и с т е м а  э т а  с л о ж н ѣ е  и о д е н н о й  и р а с ц ѣ н о ч н о й  с и с т е м ъ ,  но о н а  в с е - ж е  
н а  п р а к т и к ѣ  п р и м ѣ н я е т с я ,  в ъ  в и д у  б о л ь ш е й  п р о я в л я е м о й  п р о д у к т и в н о с т и  
р а б о ч и м и  и о б о ю д н ы х ъ  у д о в л е т в о р е н і й  с т о р о н ъ — р а б о ч а г о  и р а б о т о д а т е л я .

В с л и  в с п о м н и т ь  с и с т е м у  в ы п о л н е н і я  р а б о т ъ  на у р о к ъ ,  по к о то р о й  
р а б о ч ій  д о л ж е н ъ  б ы л ъ  в ъ  т е ч е н і е  д н я ,  з а  о п р е д ѣ л е н н у ю  п о д е н н у ю  п л а т у ,  в ы -  
п о л н и т ь  р а б о т у  к ъ  н а з н а ч е н н о м у  ч а с у ,  п о с л ѣ  ч е г о  о н ъ  с ч и т а л с я  с в о б о д -  
н ы м ъ ,  то з а м ѣ т и м ъ ,  чт о  п р е м іе в а я  с и с т е м а  е с т ь  п р е о б р а з о в а н іе  с и с т е м ы  
в е д е н і я  р а б о т ъ  н а  у р о к ъ ,  ири ч е м ъ ,  д л я  у в е л и ч е н і я  п р о д у к т и в н о с т и ,
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о с т а ю щ е е с я  с в о б о д н о е  в р е м я  д н я  р а б о т о д а т е л е м ъ  м о ж е т ъ  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  
д л я  в ы п о л н е н ія  д р у г о й  р аб о ты , а  ч то б ы  р а б о ч ій  с в о б о д н у ю  ч а с т ь  д н я  не 
у т а и в а л ъ ,  е м у  з а  это н а ч а л и  д а в а т ь  в о з н а г р а ж д е н і е .

Е с л и  н а ч а т ь  в ы д а в а т ь  к а ж д о м у  п о д е н н о  р а б о т а ю щ е м у  р а б о ч е м у  р а б о т у  
н а  у р о к ъ ,  з а п и с ы в а я  к а ж д ы й  р а з ъ  п р и  п р и н я т іи  о т ъ  н е г о  р а б о т ъ  обр а- 
з о в а в ш і е с я  с в о б о д н ы е  ч а с ы ,  д а в а я  в с л ѣ д ъ  за  с д а н н о й  р аботой д р у г у ю ,  
н о в у ю  р а б о т у ,  и то ж е на у р о к ъ ,  и т а к ж е  з а п и с ы в а я  о с т а в ш і е с я  н е и з р а с -  
х о д о в а н н ы е  ч а с ы  и т. д . ,  а  з а т ѣ м ъ  с д ѣ л а в ъ  с п у с т я  3 — 4 м ѣ с я ц а  у ч е т ъ  
в с ѣ м ъ  ч а с а м ъ  за  в се  в р е м я  в е д е н і я  у ч е т а  ч а с о в ъ ,  с у м м и р у я  не т о л ь к о  
т ѣ  ч а с ы ,  к о т о р ы е  б ы л и  д а н ы  н а  у р о к ъ ,  но и т ѣ ,  в ъ  к о т о р ы е  б ы л и  в ы п о л -  
н е н ы  в с ѣ  р а б о т ы ,  то п о л у ч и т с я  с л ѣ д у ю щ е е :

или 1 )  у  р а б о ч а г о  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н ія  о к а ж е т с я  о ч е н ь  м ало, 
или 2) у  р а б о ч а го  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н ія  м о ж е т ъ  о к а з а т ь с я  о ч е н ь  м но го . 
Е с л и  р а б о ч ій  при в ы и о л н е ш и  у р о к а  н е  б у д е т ъ  о с в о б о ж д е н ъ  о т ъ  

р а б о т ъ  и л и  н е  б у д е т ъ  о п л а ч е н ъ  з а  с в е р х у р о ч н ы я  р аб о ты , то м ожно ож и- 
д а т ь ,  что в ъ  д а л ь н ѣ й ш е м ъ  р а б о т ы  б у д у т ъ  в ы п о л н я т ь с я  з н а ч и т е л ь н о  п о з д -  
н ѣ е  т о го  в р е м е н и ,  к о т о р о е  б у д е т ъ  н а з н а ч е н о  на у р о к ъ ;  е с л и - ж е  р а б о ч е м у  
з а  с б е р е ж е н іе  в р е м е н и  у в е л и ч и т ь  п о д е н н у ю  п л а т у ,  д а  е щ е  п р о п о р ц іо -  
н а л ь н о  с д ѣ л а н н о м у  с б е р е ж е н ію ,  то в ъ  б у д у щ е м ъ  м о ж е т ъ  п о л у ч и т ь с я  зн а-  
ч и т е л ь н о  б о л ы п е е  е б е р е ж е н іе  ч а с о в ъ ,  з а  к а к о в ы е  е с л и  о п я т ь  у в е л и ч и т ь  
п л а т у  п р о п о р ц іо н а л ь н о  ч а с а м ъ  с б е р е ж е н ія ,  то это м о ж е т ъ  п р и в е с т и  к ъ  
т о м у , что  р а б о ч ій  б у д е т ъ  х о р о ш о  о п л а ч е н ъ  з а  с в о й  т р у д ъ ,  и в ъ  то ж е 
вр е м я  у в е л и ч и т с я  п р о д у к т и в н о с т ь  е г о ,  а  с е б ѣ с т о и м о с т ь  и з д ѣ л ій  п о н и з и т с я .

С л ѣ д о в а т е л ь н о ,  е с л и  р а б о ч е м у  п о л у ч а ю щ е м у  1 р у б .  5 0  к о и .  в ъ  д е н ь ,  
в ъ  т е ч е н і е  4 - х ъ  м ѣ с я ц е в ъ  д а н о  б ы л о  в ы п о л н я т ь  р а б о ты  на у р о к ъ  и есл и  
в с ѣ  эти р а б о т ы  о н ъ  д о л ж е н ъ  б ы л ъ ,  д о п у с т и м ъ ,  в ы п о л н и т ь  в ъ  8 8  д н е й ,  
и ли с ч и т а я  р аб о ч ій  д е н ь  по 9 ч а с о в ъ ,  в ъ

9 X  8 8  =  7 9 2  ч а с а ,

а  м е ж д у  т ѣ м ъ  в с ѣ  р аб о ты  и м ъ  б ы л и  в ы п о л н е н ы  в ъ  7 0 5  ч а с о в ъ ,  т. е. 
б ы л и  в ы п о л н е н ы  р а н ы п е  н а

7 9 2  —  7 0 5  =  8 7  ч а с о в ъ ,  

что  с о с т а в л я е т ъ  на н а з н а ч е н н ы е  7 9 2  ч а с а  около

то и п о д е н н у ю  п л а т у ,  за  д о с т а в л е н н о е  с б е р е ж е н іе  ч а с о в ъ ,  с л ѣ д у е т ъ  у в е -  
л и ч и т ь  н а  11 ° ,  0, т. е. р аб о ч ій  д о л ж е н ъ  у ж е  п о л у ч и т ь  не 1 р у б .  5 0  к о п . ,  а

1 р уб .  5 0  КОП. X  1 ,1 1  —  1 р у б .  6 2  КОП.

во в е с ь  н о вы й  3 — 4 м ѣ с я ч н ы й  п е р і о д ъ  в ы н о л н е н і я  р а б о т ъ  на у р о к ъ .
Е с л и - ж е  д о п у с т и м ъ ,  что  д р у г о м у  р а б о ч ем у  б ы л о  п р е д л о ж е н о  в ы н о л н и т ь  

р аб оты  на у р о к ъ  в ъ  7 9 2  ч а с а ,  а  о н ъ  в ы п о л н и л ъ  и х ъ  в ъ  1 4 2 2  ч а с а ,  п о л у ч а я
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п о д е н н у ю  и л а т у  по 1 р у б .  і о  к о п .  з а  9 р а б о ч и х ъ  ч а с о в ъ ,  то т а к ъ  к а к ъ  
о н ъ  р а б о т ы  в ы п о л н и л ъ  п о з д н ѣ е  на

1 4 2 2  —  7 9 2  =  6 3 0  ч а с о в ъ ,

что  с о с т а в л я е т ъ  н а  н а з н а ч е н н ы е  7 9 2  ч а с а :

бзо X  юо
7 9 2

то е м у  с л ѣ д о в а л о - б ы  в п е р е д ъ  п о л у ч а т ь  н е  1 р у б .  10  к о п . ,  а  н а  7 9 ,4 ° ,  (> м е н ы п е ,  
т .  е .  т о л ь к о

1 р у б .  1 0  к о п . ( 1 0 0  —  7 9 ,4 )  =  2 2 , 6  к о п .,

но т а к о й  н е с у р а з н ы й  в ы в о д ъ  п л а т ы  м о г ъ  бы и о л у ч и т ь с я  по с л ѣ д у ю щ и м ъ  
п р и ч и н а м ъ :

1) и л и  т о г д а ,  к о г д а  р а б о ч ій  н е  у м ѣ е т ъ  р а б о т а т ь ;
2) и л и  к о г д а  в р е м е н и  д л я  в ы п о л н е н і я  р а б о т ъ  н а  у р о к ъ  б ы л о  н а -  

з н а ч е н о  о ш и б о ч н о  с л и ш к о м ъ  м ало;
3) и л и  е с л и  п о д е н н а я  п л а т а  р а б о ч а г о  с л и ш к о м ъ  н и з к а ;
4 )  и л и ,  н а к о н е ц ъ ,  е с л и  р а б о ч ій  в о в с е  не р а б о т а л ъ  и п р а зд н о  п р о -  

в о д и л ъ  в р е м я .
П е р в а я  п р и ч и н а  д о п у с т и м а ,  но т а к о е  я в л е н і е  б ы с т р о  о б н а р у ж и в а е т с я  

и н е  м о ж е т ъ  п р о х о д и т ь  н е з а м ѣ ч е н н ы м ъ  в ъ  т е ч е н іе  3 — 4 м ѣ с я ц е в ъ .
В т о р а я  п р и ч и н а  о б н а р у ж и в а е т с я  т о т ч а с ъ  ж е  с л и ш к о м ъ  б о л ы п о й  п р о - 

р а б о т к о й  н а  о д н о й  к а к о й - л и б о  р а б о т ѣ ,  а  п о с т о я н н ы я  п р о р аб о тки  п о л у ч а ю т с я  
б л а г о д а р я  о ч е н ь  с т р о г о м у  н а з н а ч е н ію  вр е м е н и .

Т р е т ь я  п р и ч и н а  в с к о р ѣ  в о з с т а н а в л и в а е т с я ,  т а к ъ  к а к ъ  б ы с т р о е  и с п о л -  
н е н іе  р а б о т ъ  на у р о к ъ  б у д е т ъ  вы п о л н е н о  л и ш ь  х о р о ш и м ъ  р аб о чи м ъ , п о л у -  
ч а ю щ и м ъ  х о р о ш у ю  п л а т у .

Ч е т в е р т а я  п р и ч и н а — я в л е н і е  во зм о ж н о е ,  но т а к ж е  в с к о р ѣ  о б н а р у ж и -  
ва ем о е  и п о т о м у  н е  м о ж е т ъ  д о л г о  и р о д о л ж а т ь с я .

И р и  н а з н а ч е н іи  в р е м е н и  на у р о к ъ ,  и м ѣ е т с я  в ъ  в и д у ,  что р а б о т у  
в ы п о л н я е т ъ  н а и л у ч ш і й  о п ы т н ы й  р а б о ч ій ,  а  к а ж д о м у  д р у г о м у  р а б о ч е м у  
вр ем я  с о о б р а з о в а н о  с ъ  е г о  п л а т о й , у в е л и ч и в а я  ем у  в р е м я ,  е с л и  не в н а ч а л ѣ ,  
то при р а с ч е т ѣ ,  и с х о д я  о тъ  п л а т ы  на н а и л у ч ш а г о  р а б о ч а г о ,  с и л ь н а г о ,  
о п ы т н а г о ,  э н е р г и ч н а г о  и т . д . ,  п о л у ч а ю щ а г о  н а и в ы с ш у ю  и л а т у ,  а  т о г д а  
в ы ш е п р и в е д е н н ы е  р а с ч е т ы  и з м ѣ н я т с я  и р а б о ч ій ,  и о л у ч а ю щ ій  1 р у б .  5 0  к о п . 
за  9 р а б о ч и х ъ  ч а с о в ъ ,  в ы п о л н и в ш ій  в с ѣ  р аб о ты  в ъ  7 0 5  ч а с о в ъ ,  в м ѣ с т о  
и р е д л о ж е н н ы х ъ  е м у  7 9 2  ч а с а ,  с д ѣ л а е т ъ  н а  с а м о м ъ  д ѣ л ѣ  с б е р е ж е н ій  н е  
8 7  ч а с о в ъ ,  а  з н а ч и т е л ь н о  б о л ы н е .  В ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и ,  7 9 2  ч а с а  бы л и  
н а з н а ч е н ы  н е  н а  э т о го  р а б о ч а г о ,  а  на  с а м а г о  л у ч ш а г о  и о и ы т н а г о ,  к о т о р ы й  
бы т о л ь к о  и м о г ъ  в с ѣ  р аб о ты  в ы п о л н и т ь  в ъ  7 9 2  ч а с а ,  п о л у ч а я  н а и в ы с ш у ю  
п л а т у ,  т о г д а  к а к ъ  р а б о ч ій ,  к о т о р о м у  в ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т и  б ы л и  д а н ы  
р аб о ты , п о л у ч а л ъ  в с е г о  1 р у б .  5 0  ко п . то по н о л у ч а е м о й  п л а т ѣ  о н ъ  бы 
м о г ъ  в ы п о л н и т ь  р аб о ты  п о з д н ѣ е  7 9 2  ч а с о в ъ  и н а  с т о л ь к о ,  во с к о л ь к о



ПОДЕННАЯ СИСТЕМА ВЕДЕНІЯ РАБОТЪ СЪ УЧЕТОМЪ ВРЕМЕНИ ИСПОДНЕНІЯ. 107

м а к с и м а л ь н а я  п л а т а  б о л ы н е  1 р у б .  5 0  к о п . ,  а  т а к ъ  к а к ъ  п р и м ѣ р н а я  м а к с и -  
м а л ь н а я  п л а т а  р а в н а  2  р у б .  5 0  к о п . ,  то и з ъ  о т н о ш е н ія  п л а т ъ :

2 р у б .  5 0  к о п .
, < =  і » 661 р у б .  5 0  коп.

с л ѣ д у е т ъ ,  что в с ѣ  р аб о т ы  м о гл и  бы б ы т ь  в ы п о л н е н ы  ч р е з ъ

7 9 2  X  1 .6 6  =  1 3 1 5  ч а с о в ъ ,

а  т а к ъ  к а к ъ  р аб о чій  в ы п о л н и л ъ  р аб о ты  в ъ  7 0 5  ч а с о в ъ ,  ч ѣ м ъ  с о с т а в и л ъ
с б е р е ж е н іе  в ъ  р а з м ѣ р ѣ

1 3 1 5  —  7 0 5  =  6 1 0  ч а с о в ъ ,  

и р е д с т а в л я ю щ іе  н а  1 3 1 5  ч а с о в ъ :

6 1 0  —  1 0 0
—  4 6 0 >1 3 1 5  ~ 4 Ь '<»

то и п о д е н н а я  п л а т а  т а к о м у  р а б о ч е м у  д о л ж н а  б ы т ь  н е  1 р у б .  5 0  к о п . ,  
а н а  4 6 ° / 0 в ы ш е ,  т. е . :

1 ,5 0  X  1 .4 6  =  2 р у б .  18  к о п .,

а  не 1 р у б .  6 2  к о п . ,  к а к ъ  это о п р е д ѣ л и л о с ь  в ъ  п е р в ы й  р а з ъ .
Что к а с а е т с я  в т о р о го  п р и м ѣ р а ,  то и э т о т ъ  р аб о ч ій ,  п о л у ч а я  1 р у б .  1 0  к о п . 

за  9 р а б о ч и х ъ  ч а с о в ъ ,  б ы л ъ  бы в ъ  п р а в ѣ  д а н н ы я  ем у  р аб о ты  в ы п о л н и т ь  
не в ъ  1 4 2 2  ч а с а ,  а з н а ч и т е л ь н о  п о з д н ѣ е  и во  с т о л ь к о  р а з ъ ,  во  с к о л ь к о  
п о л у ч а е м а я  и м ъ  п л а т а  м е н ы п е  2 р уб . 5 0  к о п . ,  а т а к ъ  к а к ъ  е г о  п л а т а  
м е н ы п е  н ор м ы :

2 р у б .  5 0  к о п .
— — -—   = 2 , 2 7  раза ,1 р у б .  ю  к о п .  г

то  в с ѣ  р аб оты  м о гл и  бы  б ы т ь  и м ъ  и р е д с т а в л е н ы  ч р е з ъ

7 9 2  X  2 ,2 7  =  1 7 9 8  ч а с о в ъ ,

ф а к т и ч е с к и - ж е  о н ѣ  б ы л и  в ы п о л н е н ы  в ъ  1 4 2 2  ч а с а ,  и п о т о м у  э т о т ъ  р аб о ч ій  
н е  т о л ь к о  не п р о р а б о т а л с я ,  но с о с т а в и л ъ  б о л ь ш о е  с б е р е ж е н іе  ч а с о в ъ ,  в ъ  
р а з м ѣ р ѣ

1 7 9 8  —  1 4 2 2  =  3 6 7 ,

к о т о р ы е  н а  1 7 9 8  ч а с о в ъ  с о с т а в л я ю т ъ :

7 7 6  X  1 0 0  0
    —  9  \

1 7 9 8  ° ’

в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  п о д е н н а я  п л а т а  т а к о м у  р а б о ч е м у  д о л ж н а  б ы т ь  у в е л и ч е н а  
с ъ  1 р у б .  ю  к о п .,  н а

1 р у б .  10  к о н .  X  1 .2 1  =  1 р у б .  3 3  коп .,  

в м ѣ с т о  о п р е д ѣ л и в ш и х с я  в ы ш е  2 2 ,6  коп.



К а к ъ  в и д и м ъ ,  п е р е у ч е т ъ  и л а т ъ  по ч а с а м ъ  с б е р е ж е н і я  у р е г у л и р о в ы -  
в а е т ъ  п л а т ы  р а б о ч и м ъ  и н е с о м н ѣ н н о  с л у ж и т ъ  к о н т р о л е м ъ  н а д ъ  п р о д у к -  
т и в н о с т ь ю  т о г о  и л и  д р у г о г о  р а б о ч а г о ,  и е с л и  т а к о й  п е р е у ч е т ъ  и к о н т -  
р о л ь  у д а е т с я  д ѣ л а т ь  н а д ъ  о д н и м ъ  р а б о ч и м ъ ,  то  н ѣ т ъ  о с н о в а н ій  с о м н ѣ -  
в а т ь с я  в ъ  т о м ъ ,  что  т о - ж е  с а м о е  м ож но п р о в е с т и  в ъ  к а ж д о м ъ  д р у г о м ъ  
ц е х ѣ ,  г д ѣ  р а б о т а е т ъ  н ѣ с к о л ь к о  с о т ъ  р а б о ч и х ъ .

У ч е т ъ  ч а с о в ъ  и и е р е у ч е т ъ  и о д е н н ы х ъ  п л а т ъ  п о л е з н о  п р и м ѣ н я т ь  
т а м ъ ,  г д ѣ  п р о и з в о д и т с я  п о с т о я н н о  р а з н о о б р а з н ы й  р е м о н т ъ ,  г д ѣ  у с т а н а в -  
л и в а т ь  т о ч н у ю  р а с ц ѣ н к у  н а  к а ж д у ю  р а б о т у  с л и и ік о м ъ  н е у д о б н о ,  о б р е -  
м е н и т е л ь н о  и д а ж е  и н о г д а  н е в ы г о д н о .

К о н е ч н о ,  т а м ъ ,  г д ѣ  р а б о ч и х ъ  м н о го , о д н о м у  м а с т е р у  н е  у с п ѣ т ь  н а зн а -  
ч а т ь  в р е м я  н а  к а ж д у ю  р а б о т у ,  а  т ѣ м ъ  б о л ѣ е  н а  к а ж д ы й  п е р е х о д ъ ,  д а  
это и н е у д о б н о  д ѣ л а т ь  в ъ  то  в р е м я ,  к о г д а  р аб о та  в ы д а н а  р а б о ч е м у  д л я  
в ы п о л н е н і я ,  и п о т о м у  н а з н а ч е н і е  в р е м е н п  д о л ж н о  д ѣ л а т ь с я  в ъ  о т д ѣ л ь н о м ъ  
бю р о , з а р а н ѣ е ,  п р и ч е м ъ  в ъ  н а з н а ч е н і и  в р е м е н и  д о лж н ьі  п р и н и м а т ь  у ч а с т і е :  
о п ы т н ы й  т е х н и к ъ ,  о п ы т н ы й  м а с т е р ъ ,  но н е  м а с т е р ъ  ц е х а ,  р у к о в о д я щ і й  
р а б о т а м и , к о т о р а г о  о т р ы в а т ь  о т ъ  е г о  о б я з а н н о с т е й  н е  с л ѣ д у е т ъ ;  п о л е з н о  
н а з н а ч а т ь  по о д н о м у  р а б о ч е м у  о т ъ  с л е с а р е й ,  т о к а р е й ,  ф р е з е р щ и к о в ъ  
и т. д . ,  и в о т ъ  с о в м ѣ с т н о  с ъ  этим и л и ц а м и  и  с л ѣ д у е т ъ  н а з н а ч а т ь  вр е м я  
н а  в ы п о л н е н і е  к а ж д о й  р а б о т ы  по п е р е х о д а м ъ .

О к о н ч а т е л ь н о  з а к р ѣ п л е н н о е  в р е м я  с л ѣ д у е т ъ  в п и с а т ь  н а  о т д ѣ л ь н у ю  
з а п и с к у ,  и л и  л у ч ш е  в ъ  о с о б у ю  к а р т у ,  к о т о р а я ,  н о с и т ъ  н а з в а н іе  р аб очей  
к а р т ы ,  см . т а б л и ц у  I ,  ф о р м у  к а р т ы  № 1.

Т А Б  Л И Ц А I. Форма № 1.

1 0 8  Г0РН0Е ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИКА, ИСТОРІЯ, ГЧВВН0Е И САНИТАРНОЕ ДЪЛО.

Рабочій № 6 3 .  Поденная плата 1 р. 8 0  к. 

Наименоваиіе работы: Обточка.

Названіе вещи: Корпусъ 2 - х ъ "  клапана. 

З ак азъ  № 8 0 .  Текущій № карточки 7 0 5 0 1 .
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Отмѣтка

пріемщика.

20 12 декабря 

7 час. 12 м.

16 декабря 

2 час. 12 м.

34 6 р. 80 к. 40 \ \ г8.

Т а к ъ к а к ъ  э т и р а б о ч ія  к а р т ы  г о т о в я т с я  в ъ т е х н и ч е с к о м ъ  б ю р о в ъ п о р я д к ѣ  
х о д а  в ы п о л н е н ія  р а б о т ъ ,  то о н ѣ  в ъ  э т о м ъ -ж е  п о р я д к ѣ  д о л ж н ы  б ы т ь  с л о -  
ж е н ы  в ъ  о т д ѣ л ь н о м ъ  я і ц и к ѣ  и т а к ж е  д о л ж н ы  в ъ  то м ъ  ж е п о р я д к ѣ  в ы д а -  
в а т ь с я  р а б о ч и м ъ  в ъ  р а б о т у .



ІІОДКННАЯ СИСТЕМА ВЕД ЕН ІЯ  РЛБО ТЪ  СЪ УЧЕТО М Ъ  ВРЕМ ЕНИ ИСИОЛНЕНІЯ. 1 0 9

В ъ  я щ и к ѣ  д о л ж н ы  б ы т ь  о т д ѣ л е н і я  д л я  к а р т ъ  п о  к а ж д о м у  п е р е х о д у ,  
к а к ъ - т о ;  н а  с л е с а р н ы я ,  т о к а р н ы я ,  ф р е з е р о в о ч н ы я  и  т. п .  р а б о т ы .

П р е д ъ  в ы д а ч е й  к а р т о ч е к ъ  и а  р у к и  р а б о ч е м у ,  и х ъ  р е г и с т р и р у ю т ъ  в ъ  
о с о б о м ъ  ж у р н а л ѣ ,  см. т а б л и ц у  II ,  ф о р м у  №  2, д л я  то г о ,  ч т о б ы  с п у с т я  
н ѣ к о т о р о е  в р е м я  м о ж н о  б ы л о  с о с т а в л я т ь  п е р е у ч е т ъ  ч а с а м ъ  н а з н а ч е н і я  и 
ч а с а м ъ  о т р а б о т а н н ы м ъ ,  н а  к а ж д а г о  р а б о ч а г о  о т д ѣ л ь н о .

Т А Б  Л И Д  А II. Форма Л» 2.

Р а б о ч ій  №  63 . П л а т а  1 р. 80  к .  I  я  п о л о в и н а  д ѳ к а б р я  1910 го да .
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Р. 1 К.
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«сбсо
ч%

НАИМЕНО-
ВАНІЕ

ЗАКАЗА.

| К
ол

ич
ес

тв
о.

Примѣчаніе.

7 70501 12 декабря 
7 час. 12 мин.

34 ч. 40 ч. +  6 — 6 80 80 Корпусъ 2" 
клапана.

20 Переносъ 
на ІІ-ю по- 

ловину 
декабря 

+ 48  часовъ.Итого . — — + 48

О п ы т ъ  в е д е н і я  р а б о т ъ  с ъ  н а з н а ч е н і е м ъ  в р е м е н и  б ы л ъ  и с п р о б о в а н ъ  в ъ  
1 9 1 0  г . ,  в ъ  м е х а н и ч е с к о м ъ  ц е х ѣ ,  в ъ  с о с т а в ѣ  1 8 7  р а б о ч и х ъ .

В ъ  э т у  г р у п п у  в х о д и л и :  с л е с а р я ,  т о к а р и ,  с т р о г а л и ,  ф р е з е р о в щ и к и ,  
б о л т о р ѣ з ы ,  в и н т о р ѣ з ы ,  ш л и ф о в щ и к и  и  т .  п .  с п е ц і а л и с т ы - р е м е с л е н н и к и .

Д о  н а ч а л а  в в е д е н і я  о п ы т а  б ы л и  п о д г о т о в л е н ы  р а б о ч ія  к а р т о ч к и  в ъ  
з н а ч и т е л ь н о м ъ  к о л и ч е с т в ѣ ;  д л я  н а з н а ч е н і я  в р е м е н и ,  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  
и м ѣ в ш і я с я  р а с ц ѣ н к и ,  п р и ч е м ъ  с т о и м о с т ь  р а с ц ѣ и к и  н а  к а ж д у ю  р а б о т у  
д ѣ л и л и  н а  ч и с л о  20 , к о т о р о е  о з н а ч а л о  с т о и м о с т ь  р а б о ч а г о  ч а с а  д л я  
н а и л у ч ш а г о  р а б о ч а г о ,  и с х о д я  и з ъ  того ,  что  м а к с и м а л ь н а я  п о д е н н а я  п л а т а  
с ч и т а л а с ь  1 р у б .  80  к о п . ,  за  9 р а б о ч и х ъ  ч а с о в ъ .

В ы д а ч а  р а б о ч и х ъ  к а р т о ч е к ъ  и р е г и с т р а ц і я  и х ъ  в в е д е н а  б ы л а  1 6 -г о  
м а р т а  1 9 1 0  г о д а ,  а  п е р в ы й  п о д с ч е т ъ  ч а с а м ъ  и  п е р е у ч е т ъ  п л а т ъ  б ы л ъ  
с д ѣ л а н ъ  1 -го  ію л я  1910  г о д а .

П о к а  с о с т а в л я л с я  п о д с ч е т ъ  ч а с а м ъ  и п р о и с х о д и л а  п е р е о ц ѣ н к а  п л а т ъ ,  
н а  ч т о  и о т р е б о в а л о с ь  10 д н е й ,  р а б о т ы  с ъ  1 -го  ію л я  п р о д о л ж а л и  в е с т и с ь  
в ъ  т о м ъ  п о р я д к ѣ ,  в ъ  к а к о м ъ  о н ѣ  в е л и с ь  до  1 -го  ію л я .

В е с ь  у ч е т ъ  ч а с о в ъ  з а  п е р в ы й  п е р і о д ъ  н а б л ю д е н ія  б ы л ъ  в н е с е н ъ  в ъ  
к о н т р о л ь н у ю  в ѣ д о м о с т ь ,  см. т а б л и ц у  III, ф о р м у  №  3, з а  в р е м я  с ъ  16 -го  м а р т а  
п о  1-е  ію л я  1910  г .



1  1 0  ГО РН О Е 3 А К О Н О Д А ТЕЛ Ь СТВО ,  Х О З Я Й С Т В О , С Т А Т И С Т И ЕА . И С Т О Р ІЯ , У Ч Е Б Н О Е  И СА НИ ТАРНО Е ДѢЛО.

Т  А  Б  Л  И  Ц  А  I I I . Форма № 3.

В ѣ д о м о с т ь  №  1 р а б о ч и м ъ  ч а с а м ъ  э а  п ѳ р і о д ъ  в р ѳ м ѳ н и  с ъ  1 6 -г о  м а р т а
п о  1-е і ю л я  1910 г о д а .
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Поденная 
плата послѣ 

пропорціональ- 
ной пере- 
оцѣнки.

1  § Руб. Коп.
о  

Н м
Рч (I)

О м >5 «  2Н н й

“ \о *  
Э4 &  г

Н о  *  
5 я 4V с, е

Ф кѵо Оі
О Й Руб. Коп.

і 2 25 578 598 462 136

2 1 75 491 558 506 52 — — — —

г 1 35 453 575 602 — 27 — — —

4 1 30 589 691 813 — 122 — —  , —

5 1 71 485 450 509 — 59 — — —

60 1 30 27 27 37 ■ — 10 — — і —

61 — 95 473 573 899 — 326 16 1 10

62 1 — 602 669 1084 — 415 22 1 22

167 1 40 6^0 680 838 158 —

168 1 50 453 567 544 23 — — _  і -

176

187

1 50 540 678 648 30

— — --- --

Средняі
денная

* по- 
плата.

Средняя по- 
денная плата.

ІІТОГО . 1 30 83460 100728 114817 3081 
65 рабо- 

чими.

17170 
105 ра- 

бочими.
27 рабо- 

чимн.

1 42

В ъ  и е р в о й  г р а ф ѣ  в ѣ д о м о с т и  и д у т ъ  № №  р а б о ч н х ъ ,  во  в т о р о й — п о л у -  
ч а е м а я  и м и  п о д е н н а я  п л а т а ,  в ъ  т р е т ь е й — в р е м я ,  н а з п а ч е н н о е  н а  у р о к ъ ,  
в ъ  ч е т в е р т о й  —  в р е м я  в ъ  д ѣ й с т в и т е л ь н о с т п  п р о в е д е н н о е  з а  р а б о т о й ,  в ъ  
и я т о й — п е р е у ч е т ъ  в р е м е н и  н а з н а ч е н і я  н о  н о л у ч а е м о й  п л а т ѣ ,  в ъ  ш е с т о й  — 
п р о р а б о т к а ,  в ъ  с е д ь м о й — в ы р а б о т к а ,  в ъ  в о с ь м о й  — с б е р е ж е н і е  ч а с о в ъ  в ъ  
п р о ц е н т а х ъ  и в ъ  д е в я т о й  — н о в а я  п е р е о ц ѣ н о ч н а я  п о д е н н а я  н л а т а .

І І р и  п е р е у ч е т ѣ  ч а с о в ъ  н а з н а ч е н і я  п о  п о л у ч а е м о й  п л а т ѣ ,  н а і і д е н о  
б ы л о  с л ѣ д у ю щ е е :



ПОДЕННАЯ ОИСТКМА В Е Д Е Н ІЯ  Р А Б О Т Ъ  СЪ У Ч ЕТ О М Ъ  ВРЕМ ЕН И  И С П О Л Н ЕН ІЯ . 1 1 1

Р а б о ч і й  №  1 д о л ж е н ъ  б ы л ъ  в ы п о л н и т ь  р а б о т ы  в ъ  5 7 8  ч а с о в ъ ,  но  о н ъ  
( в с л ѣ д с т в і е  о с о б ы х ъ  у с л о в і й ) ,  п о л у ч а я  2 р у б .  25  к о п .  в ъ  то  в р е м я  к а к ъ  
н о р м а  б ы л а  1 р у б .  8 0  к о п . ,  д о л ж е н ъ  б ы л ъ  б ы  п о  п л а т ѣ  в ъ  2 р у б .  2 5  к о п .  
в ы п о л н и т ь  в с ѣ  р а б о т ы  н е  в ъ  5 7 8  ч а с о в ъ ,  а  р а н ы п е ,  в ъ  о т н о ш е н і и  н л а т ъ  
1 р у б .  8 0  к о п .  к ъ  2 р у б .  2 5  к о п . ,  т. е .  в ъ

1 р ѵ б .  8 0  к о п .
,  X  5 7 8  =  4 6 2  ч а с а ;

2 р у о .  2 5  к о п .

э т и  4 6 2  ч а с а  п о к а з а н ы  в ъ  п я т о й  г р а ф ѣ ,  а  т а к ъ  к а к ъ  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  
п о л у ч и л о с ь ,  что  р а б о т ы  б ы л и  з а д е р ж а н ы  н а

5 9 8  —  4 6 2  =  1 3 6  ч а с о в ъ ,

т о  э т и  1 3 6  ч а с о в ъ  п о м ѣ ч е н ы  в ъ  ш е с т о й  г р а ф ѣ .
Р а б о ч і й  №  2, п о л у ч а я  1 р у б .  75 к о п . ,  д о л ж е н ъ  б ы л ъ  в ы п о л н и т ь  в с ѣ  

р а б о т ы  в ъ  4 9 1  ч а с ъ ,  а  в ы п о л н и л ъ  о н ъ  в с ѣ  р а б о т ы  в ъ  5 5 8  ч а с о в ъ ;  п р и  
о т н о ш е н і и  п л а т ъ :

1 р у б .  8 0  КОІІ. —  1 о ч
1 р у б .  7 5  к о п .

о н ъ  д о л ж е н ъ  б ы л ъ  б ы  в с ѣ  р а б о т ы  в ы п о л н и т ь  в ъ

4 9 1  X  1 ,0 3  =  5 0 6  ч а с о в ъ ;

э т и  5 0 6  ч а с о в ъ  п о м ѣ ч е н ы  в ъ  п я т о й  г р а ф ѣ ,  а  р а з н о с т ь  м е ж д у  д ѣ й с т в и -  
т е л ь н о  о т р а б о т а н н ы м и  и н а з н а ч е н н ы м и  5 0 6  ч а с а м и

5 5 8  —  5 0 6  =  5 2  ч а с а ,

в ъ  ш е с т о й  г р а ф ѣ ,  т. е .  в ъ  г р а ф ѣ  п р о р а б о т к и .
Р а б о ч і й  №  3, п о л у ч а я  1 р у б .  35  ког і. ,  б ы л ъ  в ъ  п р а в ѣ  в ы д а н н ы я  е м у  

н а  у р о к ъ  р а б о т ы  в ы п о л н и т ь  н е  в ъ  4 5 3  ч а с а ,  а  в ъ

1 р у б .  8 0  к о п .  а
л А пг------- X  4 5 3  =  6 0 2  ч а с а ,1 р у б .  3 5  к о п .

к о т о р ы е  и о м ѣ щ е н ы  в ъ  н я т о й  г р а ф ѣ ,  а  р а з н о с т ь  м е ж д у  6 0 2  ч а с а м и  и  ча- 
с а м и  о т р а б о т к и

6 0 2  —  5 7 5  =  2 7  ч а с о в ъ

в ъ  с е д ь м о й  г р а ф ѣ ,  в ъ  г р а ф ѣ  с б е р е ж е н і й .
П е р е у ч е т ъ  н а  в с ѣ х ъ  о с т а л ь н ы х ъ  р а б о ч и х ъ  б ы л ъ  с д ѣ л а н ъ  в ъ  т о м ъ  ж е  

п о р я д к ѣ ,  п р и ч е м ъ  в ъ  и т о г а х ъ  в ѣ д о м о с т и  п о л у ч и л о с ь :

1) в ъ  р а б о т а х ъ  п р и н и м а л о  у ч а с т і е  р а б о ч и х ъ  ( о с г а л ь н ы е
з а  п е р і о д ъ  в р е м е н и  о п ы т а  в ы б ы л и ) ........................... 176  ч е л о в ѣ к ъ

2) с р е д н я я  п о д е н н а я  п л а т а  1 8 7  р а б о ч и х ъ  б ы л а .  . . . 1 р у б .  30  к о п .
3) п о с л ѣ  п е р е о ц ѣ н к и  и л а т ъ ,  т а к о в а я  в о з р о с л а  д о  . . . 1 „ 4 2  „
4 )  ч и с л о  ч а с о в ъ ,  н а з н а ч е н н ы х ъ  в ъ  у р о к ъ ....................................  8 3 . 4 6 0
5 )  „ ч а с о в ъ ,  в ъ  к о т о р о е  в с ѣ  р а б о т ы  б ы л и  в ы п о л н е н ы  1 0 0 .7 2 8



]  1 2  ГО РН О Е ЗА К О Н О Д А ТЕЛ Ь С ТВО , Х О ЗЯ Й С Т В О , С ТА ТИ С ТИ К А , И С Т О Р ІЯ , У Ч Е Б Н О Е  И СА Н И ТА РН О Е Д Ѣ ЛО .

6 )  п р и  п е р е у ч е т ѣ  ч а с о в ъ  п о  п о л у ч а е м о й  п л а т ѣ ,  ч и с л о
1 0 0 . 7 2 8  и з м ѣ н и л о с ь  ВЪ.................................  1 1 4 . 8 1 7

7) ч и с л о  ч а с о в ъ ,  п р о р а б о т а н н ы х ъ  в ъ  м и н у с ъ . 3 .0 8 1
8) „ р а б о ч и х ъ  п р о р а б о т а в ш и х с я ................................................. 6 5  ч е л о в ѣ к ъ
9) „ ч а с о в ъ  ( с б е р е ж е н і я )  в ы р а б о т а н н ы х ъ  в ъ  п л ю с ъ .  1 7 . 1 7 0
10 )  „ р а б о ч и х ъ  с о с т а в и в ш и х ъ  1 7 . 1 7 0  ч а с о в ъ  с б е р е -

ж е н і я .....................................................................................................1 0 5  ч е л о в ѣ к ъ .

С о г л а с н о  в ы ш е и з л о ж е н н а г о  т о л к о в а н і я  о п е р е о ц ѣ н к ѣ  п о д е н н ы х ъ  
п л а т ъ ,  1 0 5  р а б о ч и м ъ  с л ѣ д о в а л о - б ы  п о д е н н ы я  п л а т ы  у в е л и ч и т ь ,  а  6 5  р а б о -  
ч и м ъ  у м е н ы п и т ь ,  н о  т а к ъ  к а к ъ  д ѣ л а т ь  п о н и ж е н і й  п л а т ъ  н е  и м ѣ л о с ь  в ъ  в и д у ,  
а  д ѣ л а т ь  п р и б а в к и  ( в ъ  с и л у  л р и в ы ч е к ъ  д ѣ л а т ь  и х ъ  1 — 2 р а з а  в ъ  г о д у  
с а м ы м ъ  п р и л е ж н ы м ъ  р а б о ч и м ъ ,  в ъ  р а з м ѣ р ѣ  н е  б о л ѣ е  5 — 10 к о п . )  с р а з у  
1 0 5  р а б о ч и м ъ  и  н ѣ к о т о р ы м ъ  н а  5 0 — 7 0  к о п . ,  а д м и н и с т р а ц і я  у ч р е ж д е н і я  
м о г л а  с ч е с т ь  з а  н е н о р м а л ь н о е  я в л е н і е ,  то  п е р е у ч е т ъ  п л а т ъ  б ы л ъ  н ѣ -  
с к о л ь к о  в и д о и з м ѣ н е н ъ .

П р и н и м а я  во  в н и м а н і е ,  ч т о  н а  к а ж д у ю  р а б о т у  н а з н а ч а л о с ь  в р е м я  
п о  в о з м о ж н о с т и  т о ч н о  и  ч т о  с в е р х ъ  э т о г о  в р е м е н и  н а з н а ч а л о с ь  е щ е  
3 0 ° /о  н а  т а к ъ  н а з ы в а е м о е  н е п р о д у к т и в н о е  в р е м я ,  п р е д н а з н а ч а е м о е  д л я  
п о л у ч е н і я  к а р т о ч е к ъ ,  р а б о т ъ ,  ч е р т е ж е й ,  м а т е р і а л а ,  и н с т р у м е н т а ,  д л я  
п о в ѣ р к и  и  с д а ч и  р а б о т ъ ,  а  т а к ж е  ч а с т ы о  и  д л я  о т д ы х а ,  то ,  в ъ  з а в и с и -  
м о с т и  о т ъ  у с п ѣ ш н о с т и  в ы п о л н е н і я  р а б о т ъ  и  о т ъ  с б е р е ж е н і я  н е п р о д у к -  
т и в н а г о  в р е м е н и ,  с р е д н е е  с б е р е ж е н і е  д о л ж н о  с о с т а в л я т ь  н а  к а ж д а г о  
р а б о ч а г о  п о

1 7 1 7 0
=  1 6 3 ,5  ч а с а ,

а  п о э т о м у ,  с р а в н и в а я  э т о  ч и с л о  с ъ  ч а с а м и  в ъ  с е д ь м о й  г р а ф ѣ ,  м о ж н о  б ы л о  
в ы д ѣ л и т ь  с а м ы х ъ  п р о д у і с т и в н ы х ъ  р а б о ч и х ъ ,  к о т о р ы х ъ  п о л у ч и л о с ь  4 4  ч е л о -  
в ѣ к а ;  н о  т а к ъ  к а к ъ  ж е л а т е л ь н о  б ы л о  с ч и т а т ь с я  с ъ  ч а с а м и  п р о р а б о т а н -  
н ы м и ,  то  ч т о б ы  п о к р ы т ь  п р о р а б о т а н н ы е  ч а с ы ,  н а д о  б ы л о  и х ъ  п о к р ы т ь  з а  
с ч е т ъ  п р о д у к т и в н ы х ъ  р а б о ч и х ъ ,  ч т о  в о з м о ж н о  б ы л о  с д ѣ л а т ь  у м е н ы п е н і е м ъ  
ч и с л а  и х ъ ,  у в е л и ч и в ъ  с р е д н е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н і я  н а  к а ж д а г о  р а б о -  
ч а г о ,  д л я  ч е г о  к ъ  1 7 1 7 0  ч а с а м ъ  б ы л и  п р и б а в л е н ы  3 0 8 1  ч а с о в ъ ,  а  с у м м а  
б ы л а  р а з д ѣ л е н а  т а к ж е  т о л ь к о  н а  1 0 5 ,  в с л ѣ д с т в і е  ч е г о  с р е д н е е  с б е р е ж е н і е  
н а  о д н о г о  р а б о ч а г о  в ы р а з и л о с ь  ч и с л о м ъ

1 7 1 7 0  -I -  3 0 8 1
 1------- -  =  1 3 2 ,105

к о т о р о е  п р и  с р а в н е н і и  с ъ  ч и с л а м и  в ъ  с е д ь м о й  г р а ф ѣ ,  в ы д ѣ л и л о  у ж е  
т о л ь к о  27  ч е л о в ѣ к ъ  р а б о ч и х ъ ,  к о т о р ы м ъ  и б ы л и  с д ѣ л а н ы  п р о п о р ц і о -  
н а л ь н ы я  п р и б а в к и ,  п о м ѣ ч е н н ы я  в ъ  д е в я т о й  г р а ф ѣ ,  у в е л и ч и в ш і я  т а к и м ъ  
о б р а з о м ъ  с р е д н ю ю  п о д е н н у ю  п л а т у  с ъ  1 р у б .  30  к о п . ,  н а  1 р у б .  4 2  к о п .
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О т ъ  п р и б а в л е н і я  к ъ  ч а с а м ъ  с б е р е ж е н і я  п р о р а б о т а н н ы е  ч а с ы ,  р а б о ч і е  
в ъ  с у щ н о с т и  н и ч е г о  н е  п о т е р я л и ,  т а к ъ  к а к ъ  п р и б а в к у  и о л у ч и л и  2 7  ч е л о -  
в ѣ к ъ ,  т о г д а  к а к ъ  п р и  с т а р о м ъ  п о р я д к ѣ ,  п р и б а в к у  п о л у ч и л и  б ы  к а к и х ъ -  
н и б у д ь  5 — 10 ч е л о в ѣ к ъ ,  в ъ  ч и с л о  к о т о р ы х ъ  п р о с к о ч и л и  б ы  и  н е  в п о л н ѣ  
з а с л у ж п в а т о щ і е  э т у  п р и б а в к у .

Т а к ъ  к а к ъ  в ъ  п е р в ы й  п е р і о д ъ ,  н а з н а ч е н і е  в р е м е н и  н а  в ы н о л н е н і е  
р а б о т ъ  и с х о д и л о  о т ъ  м а к с и м а л ь н о й  п л а т ы  1 р у б .  8 0  к о п . ,  и  т ѣ  р а б о ч і е ,  
к о т о р ы е  д о  п е р е о ц ѣ н к и  п л а т ъ  п о л у ч и л и  1 р у б .  75  к о п . ,  н е  м о г л и  б ы  
н и к о г д а  п о п а с т ь  в ъ  ч и с л о  р а б о ч и х ъ ,  у  к о т о р ы х ъ  б ы  с р е д н е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  
с б е р е ж е н і я  п р е в ы с и л о  в ы р а б о т к у  н а  о д н о г о  р а б о ч а г о ,  то  н о р м а  п о д е н н о й  
п л а т ы  б ы л а  д л я  в т о р о г о  о ц ѣ н о ч н а г о  п е р і о д а  п о д н я т а  д о  2 р у б .

С л ѣ д у ю щ і й  п е р і о д ъ  н а б л ю д е н і я  д л и л с я  с ъ  1 - г о  і ю л я  п о  3 1 - е  д е -  
к а б р я  1 9 1 0  г о д а ,  к о г д а  п о л у ч е н ы  б ы л и  с л ѣ д у ю щ і е  р е з у л ь т а т ы :

1) ч и с л о  ч а с о в ъ  д а н н ы х ъ  в ъ  у р о к ъ .........  1 7 4 . 6 7 6
2) „ ч а с о в ъ ,  в ъ  к о т о р о е  в с ѣ  р а б о т ы  б ы л и  в ы п о л -

н е н ы ..............................................................................................  1 9 0 . 7 2 9
3 )  ч и с л о  ч а с о в ъ  п р и  п е р е у ч е т ѣ  и х ъ  п о  п о л у ч а е м о й  п о -

д е н н о й  п л а т ѣ ............................................................................  2 4 8 . 7 4 1
4) ч и с л о  ч а с о в ъ ,  п р о р а б о т а н н ы х ъ  в ъ  м и н у с ъ  . . . .  3 . 6 2 6
5 )  „ „ с б е р е ж е н і я .................................  6 1 . 6 3 8
6 )  с р е д н е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н і я  н а  о д н о г о  р а б о ч а г о

6 1 6 3 8  +  3 6 2 6

7) ч и с л о  р а б о ч и х ъ ,  п о л у ч п в ш и х ъ  п р о п о р ц і о н а л ь н у ю  и р и -
б а в к у ..................................................................................................... 4 2  ч е л о в ѣ к а .

Т р е т і й  п е р е о ц ѣ н о ч н ы й  п е р і о д ъ  д л и л с я  с ъ  2 - г о  я н в а р я  п о  1 5 -е  
а п р ѣ л я  1 9 1 1  г о д а ,  к о г д а  п о л у ч е н ы  б ы л и  т а к і е  р е з у л ь т а т ы :
1) ч и с л о  ч а с о в ъ  д а н н ы х ъ  н а  у р о к ъ .........................................  9 1 . 3 6 0
2) „ ч а с о в ъ ,  в ъ  к о т о р ы е  в с ѣ  р а б о т ы  б ы л и  в ы п о л -

н е н ы ..............................................................................................  1 0 4 . 2 8 2
3 )  ч и с л о  ч а с о в ъ  п р и  п е р е у ч е т ѣ  и х ъ  п о  п л а т а м ъ  . . . 1 2 8 . 1 5 9
4) с р е д н е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н і я  н а  о д н о г о  р а б о ч а г о .  1 3 7
5) ч и с л о  р а б о ч и х ъ ,  п о л у ч и в ш и х ъ  п р о п о р ц і о н а л ь н у ю  п р и -

б а в к у ............................................................................  . . .  56  ч е л о в ѣ к ъ .

Ч е т в е р т ы й  п е р е о ц ѣ н о ч н ы й  п е р і о д ъ  д л и л с я  с ъ  1 6 - г о  а п р ѣ л я  п о
1-е  а в г у с т а  1 9 1 1  г о д а ,  и  б ы л и  п о л у ч е н ы  т а к і е  р е з у л ь т а т ы :
1) ч и с л о  ч а с о в ъ ,  д а н н ы х ъ  н а  у р о к ъ ..................................  1 1 2 . 0 2 8
2) „ ч а с о в ъ ,  в ъ  к о т о р о е  в с ѣ  р а б о т ы  б ы л и  в ы п о л -

н е н ы .................................................................................   1 3 5 .1 8 1
3) ч и с л о  ч а с о в ъ  п р и  п е р е у ч е т ѣ  и х ъ  п о  п л а т а м ъ .  . . 1 5 0 . 6 0 3

горн. журн., 1914 г. Т .у V , кн. 10. 8
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4 )  с р е д н е е  ч и с л о  ч а с о в ъ  с б е р е ж е н і я  н а  о д н о г о  р а б о ч а г о .  2 0 2
5 )  ч и с л о  р а б о ч и х ъ ,  п о л у ч и в ш и х ъ  п р о н о р ц і о н а л ь н у ю  п р и -

б а в к у .............................. 2 8  ч е л о в ѣ к ъ .

С ъ  ц ѣ л ь ю  в ы я с н и т ь  д ѣ й с т в и т е л ь н о  л и  с и с т е м а  у ч е т а  в р е м е н и  и  
п е р е у ч е т а  п л а т ъ  и м ѣ л а  к а і с о е - л и б о  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н і е ,  с о с т а в л я л и с ь  
к о н т р о л ь н ы е  ж у р н а л ы ,  с м .  т а б л и ц у  I V ,  ф о р м у  X» 4.

К о н т р о л ь н ы е  ж у р н а л ы  в е л и с ь  и с к л ю ч и т е л ь н о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  д ѣ л а т ь  
н а б л ю д е н і я  з а  п о в ы ш е н і я м и  и  п о н и ж е н і я м и  п р о д у к т и в н о с т и  в ъ  п р о и з -  
в о д с т в ѣ  и  н а х о д и т ь  п р и ч и н ы  и х ъ  о т к л о н е н і й .

О с н о в а н і я м и  д л я  н а б л ю д е н і я  с л у ж и л и  с л ѣ д у ю щ і е  п о к а з а т е л и :
1) ч и с л о  р а б о ч и х ъ ,  у ч а с т в о в а в ш и х ъ  в ъ  п р о и з в о д с т в ѣ ,  2) ч и с л о  р а б о -  

ч и х ъ  д н е й  в ъ  п е р і о д ѣ  н а б л ю д е н і я ,  3 )  ч и с л о  р а б о ч и х ъ  с ъ  п р и в е д е н і е м ъ  и х ъ  
к ъ  о д н о м у  р а б о ч е м у  д н ю ,  4) ч и с л о  п р о г у л ь н ы х ъ  д н е й ,  5 )  в с е г о  д н е й -  
р а б о ч и х ъ  з а  в ы ч е т о м ъ  п р о г у л ь н ы х ъ ,  6 )  к о л и ч е с т в о  и с п о л н е н н ы ^ ъ  и з д ѣ л і й ,
7 )  к о л и ч е с т в о  в ы п о л н е н н ы х ъ  п е р е х о д о в ъ  во  в с ѣ х ъ  и з д ѣ л і я х ъ ,  8 )  к о л и -  
ч е с т в о  о б р а б о т а н н ы х ъ  п у д о в ъ  м е т а л л а ,  9) к о л и ч е с т в о  и з р а с х о д о в а и н ы х ъ  
д е н е г ъ  н а  р а б о ч и х ъ ,  1 0 )  к о л и ч е с т в о  и з р а с х о д о в а н н ы х ъ  д е н е г ъ  н а  с л у -  
ж а щ и х ъ ,  11 )  с т о и м о с т ь  п у д а  о б р а б о т к и ,  1 2 )  с т о и м о с т ь  н а к л а д н о г о  р а с х о д а ,
13) с т о и м о с т ь  п у д а  и з д ѣ л і й  с ъ  н а к л а д н ы м и  р а с х о д а м и ,  1 4 )  к о л и ч е с т в о  
п е р е х о д о в ъ ,  п р и х о д я щ и х с я  н а  о д и н ъ  п у д ъ  о б р а б о т к и ,  1 5 )  с р е д н я я  с т о и -  
м о с т ь  п е р е х о д а ,  16 )  с р е д н я я  п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о ,  1 7 )  с р е д н і й  в ѣ с ъ  
г о т о в ы х ъ  и з д ѣ л і й .

П о  д а н н ы м ъ  з а  п е р і о д ъ  в р е м е н и  с ъ  1 6 - г о  м а р т а  п о  1 -е  і ю л я  б ы л и  
с о с т а в л е н ы  с р е д н і е  в ы в о д ы ,  о п р е д ѣ л и в ш і е ,  что :

1) с р е д н я я  с т о и м о с т ь  п у д а  о б р а б о т к и  м е т а л л а  о б о ш л а с ь .
2 )  с р е д н і й  н а к л а д н о й  р а с х о д ъ  с л у ж а щ и х ъ  на  п у д ъ  о б р а -

б о т к и  м е т а л л а .............................................................................
3 ) с т о и м о с т ь  п у д а  о б р а б о т к и  м е т а л л а  с ъ  н а к л а д н ы м и

р а с х о д а м и  ...................................................................................
4 )  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  п е р е х о д о в ъ  н а  н у д ъ  о б р а б о т к и  .
5 )  с р е д н я я  с т о и м о с т ь  п е р е х о д а  в ъ  к о н е й к а х ъ .  . .
6 )  „ д н е в н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о  . . . .
7 )  с р е д н і й  в ѣ с ъ  г о т о в ы х ъ  и з д ѣ л і й .........................................

В ъ  с л ѣ д у ю щ і е  п е р і о д ы :

з а  в р е м я  с ъ  1 - г о  і ю л я  п о  3 1 - е  д е к а б р я  1 9 1 0  г о д а ,
„ „ „ 2 - г о  я н в а р я  „ 1 5 -е  а п р ѣ л я  19 1 1  „
„ ,  „ 1 6 - г о  а п р ѣ л я  „ 3 1 - е  і ю л я  „ „
„ „ „ 1 -г о  а в г у с т а  „ 3 1 - е  д е к а б р я  „ „

п о л у ч и л и с ь  д р у г і е  р е з у л ь т а т ы  в ъ  т а б л и ц ѣ  V.

7 р у б .  5 6  к о п .

9 „ 8 6  „
23  

3 3  к о п .
8 ф у н .

0 ,5  п у д .
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1  1  Г) ГО РН О Е ЗА К О Н О Д А ТЕЛ Ь О ТВ О , Х О ЗЯ Й С Т В О , СТА ТИ С ТИ К А , И С Т О Р ІЯ , У Ч ЕГ.Н О Е И САН И ТАРН О Е Д Ъ Л О .

Т  А  Б  Л  И  Д  А  V". Форма № й.

К о н т р о л ь н ы й  ж у р н а л ъ  з а  в с ѣ  п е р і о д ы .

ПЕРІОДЫ.

С р ед н я я  
сто и м о сть  

п у д а  обра- 
бо тки  м ѳ-

ТЗіЛЛЯ>

РУ Б.

Средній 
накладной 
расходъ на 

служащихъ.

РУ Б .

С р ед н я я  
сто и м о сть 

п у д а  обра- 
бо тки  м е- 
т а л л а  с ъ  

н ак л ад н ы м и  
р а сх о д а м и .
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за 5 періо- 
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56

78

99

26

70

30

18

49

39

71

9 86

7 96

8 48

7 65

8 41

33 і 8
I

49 10,3

49 10,78

49 11,8

38 12,42

06 41 47 43,6 10,8

0,5

0,41

0,23

0,33

0,31

33

12

12

13

15

0,356 17

В ъ  с р е д н е м ъ  п у д ъ  о б р а б о т к и  м е т а л л а  о б х о д и л с я  .

А  с ъ  н а к л а д н ы м ъ  ц е х о в ы м ъ  р а с х о д о м ъ ........................

М е ж д у  т ѣ м ъ  к а к ъ  п у д ъ  о б р а б о т к и  с т о и л ъ  в н а ч а л ѣ  

А  с ъ  н а к л а д н ы м ъ  р а с х о д о м ъ ..........................................

6 р у б .  0 6  К()П. 

• В „ 4 7  „

і „ 5 6  „

. 9 „ 8 6  „

Е с л и  о б р а т и т ь  в н и м а н і е  н а  ц ѣ н н о с т ь  и з д ѣ л і й ,  т о  к о л и ч е с т в у  п е р е -  
х о д о в ъ  н а  п у д ъ  г о т о в ы х ъ  и з д ѣ л і й  с о о т в ѣ т с т в о в а л а  в н а ч а л ѣ  ц и ф р а  3 3 ,  а  
з а т ѣ м ъ  о н а  д о с т и г л а  4 9 .

П е р е х о д ъ  в ъ  с р е д н е м ъ  о б х о д и л с я  в н а ч а л ѣ  33  к о п . ,  а  в п о с л ѣ д с т н і и  
д о с т и г ъ  12 к о п .

С р е д н я я  д н е в н а я  п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о  б ы л а  8 ф у н . ,  а  д о с т и г л а  
1 2 ,4 2  ф у н .

С р е д н і й  в ѣ с ъ  г о т о в ы х ъ  и з д ѣ л і й  б ы л ъ  о к о л о  0 ,5  п у д . ,  а  д о с т и г ъ  
0 , 2 3  п у д а .

Х о т я  э т а  т а б л и ц а  и  н а г л я д н о  п о к а з ы в а е г ь  н р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н і е  
в р е м е н и  н а з н а ч е н і я  в ъ  с в я з и  с ъ  п е р е у ч е т о м ъ  п л а т ъ ,  н е о б х о д и м о  б ы л о  
о к о н ч а т е л ь н о  у б ѣ д и т ь с я ,  н е  б у д у т ъ - л и  т а к і е - ж е  р е з у л ь т а т ы  д о с т и г н у т ы ,  
е с л и  э т о г о  у ч е т а  и п е р е у ч е т а  н е  д ѣ л а т ь .



Т А Б  Л И  Ц А VI. Форма № в.

К о н т р о л ь н ы й  ж у р н а л ъ  т р ѳ х ъ  п о в ѣ р о ч н ы х ъ  п е р іо д о в ъ .

ПОДЕННАЯ СИСТЕМА В Е Д Е Н ІЯ  РЛБО ТЪ  СЪ УЧ ЕТО М Ъ  ВРЕМ ЕН И  И СПО ЛН КНІЯ. 1 1 7
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РУБ. ІСОП. РУБ. коп. РУБ. коп. *А X  с-н ФУН . ПУД. коп.

IX Съ 16 марта 
1910 г. по 3] де- 
кабря 1911 г. . 6 06 2 41 8 47 43,6 10,8 0,356 17

X Съ 2 января 
по 15 марта 
1910 г ................ 8 79 2 37 11 16 19 7,6 0,7 46,3

XI Съ 2 января 
по 1 іюля 1912 г. 4 33 1 74 6 07 22,6 17,58 0,358 19,1

Д л я  э т о й  д ѣ л и  б ы л и  п о л у ч е н ы  с в ѣ д ѣ н і я  з а  1 9 1 0  г о д ъ  с о  2 - г о  я н в а р я  
п о  1 5 - е  м а р т а  и  со  2 - г о  я н в а р я  п о  1 -е  і ю л я  1 9 1 2  г о д а .  С в ѣ д ѣ н і я  э т и  
т а к ж е  к а к ъ  и с р е д н і е  в ы в о д ы  т а б л и ц ы  У ,  с о с р е д о т о ч е н ы  в ъ  т а б л и ц ѣ  У І .  
Д ѣ л а я  т е п е р ь  с р а в н е н і е  ц и ф р о в ы х ъ  д а н н ы х ъ ,  п о  п е р в о м у  в п е ч а т л ѣ н і ю ,  
п р и х о д и м ъ  к ъ  з а к л ю ч е н і ю ,  ч т о  с т о и м о с т ь  п у д а  о б р а б о т к н ,  н а к л а д н о й  
р а с х о д ъ ,  и  с т о и м о с т ь  п у д а  и з д ѣ л і й ,  с ъ  о т м ѣ н Ь ю  у ч е т а  в р е м е н и  п о н и з и -  
л и с ь ,  чт о ,  п о ж а л у й ,  д а ж е  о ч е н ь  в ы г о д н о ,  т а к ъ  к а к ъ  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы -  
с и л а с ь  п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч и х ъ ,  п р и  ч е м ъ  с р е д н і й  в ѣ с ъ  г о т о в ы х ъ  и з д ѣ л і й  
п о ч т и  н е  и з м ѣ н и л с я ,  а  с т о и м о с т ь  п е р е х о д а  н е м н о г и м ъ  о б о ш л а с ь  д о р о ж е  
и  е с л и  б ы  н е  в е л с я  у ч е т ъ  к о л и ч е с т в у  п е р е х о д о в ъ  н а  п у д ъ  г о т о в ы х ъ  
и з д ѣ л і й ,  м о ж н о  б ы л о  б ы  с ъ  у в ѣ р е н н о с т ь ю  в ы с к а з а т ь с я ,  что  н а з н а ч е н і е  и  
у ч е т ъ  в р е м е н и  и  п е р е у ч е т ъ  п л а т ъ  е с т ь  л и ш ь  о д н а  п р о в о л о ч к а  в р е м е н и  и 
с а м о о б м а н ъ ,  в ы з ы в а ю щ і й  и з л и ш н і й  р а с х о д ъ  д е н е г ъ .

Н о  т а к ъ  к а к ъ  ч и с л о  п е р е х о д о в ъ  н а  п у д ъ  г о т о в ы х ъ  п з д ѣ л і й  е с т ь  п о к а -  
з а т е л ь  с л о ж н о с т и  о ч е р т а н і й  ф а б р и к а т а  и  о т д ѣ л к и  и  ч ѣ м ъ  с л ѣ д о в а т е л ь н о  
п е р е х о д о в ъ  н а  п у д ъ  и з д ѣ л і й  б у д е т ъ  б о л ы п е ,  т ѣ м ъ  и  ц ѣ н н о с т ь  р а б о т ъ  
д о л ж н а  с ч и т а т ь с я  д о р о ж е ,  т о  е с л и  с ч и т а т ь  п р о и з в о д с т в о  и з д ѣ л і й  с ъ  2 2 ,6  
п е р е х о д а м и  н а  п у д ъ  з а  н о р м у ,  см .  т а б л и ц у  У І ,  п р н  ц ѣ н ѣ  4 р у б .  33  к о п .  
з а  п у д ъ ,  то  п р и  4 3 ,6  п е р е х о д а х ъ ,  э т а  ц ѣ н н о с т ь  д о л ж н а  с т о и т ь  п р и м ѣ р н о  
в ъ  д в а  р а з а  д о р о ж е ,  и  п о т о м у  р а б о т ы ,  в ы п о л н е н н ы я  в ъ  1 9 1 2  г о д у  с ъ  
2 2 ,6  п е р е х о д а м и  н а  п у д ъ ,  б у д у ч и  и с п о л н е н ы  в ъ  п е р і о д ъ ,  к о г д а  в ы п о л -  
н я л о с ь  н а  п у д ъ  п о  4 3  п е р е х о д а ,  с т о и л и  б ы  н е  4 р у б .  33  к о п . ,  а  т о л ь к о

6 ,0 6
43  6 X  2 2 ,6  =  3 р у б .  0 4  к о п .

п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о  б ы л а  б ы  н е  1 7 ,5 8  ф у н . ,  а  д о с т и г а л а - б ы
1 0 , 8 X 4 3 , 6



О б р а т н о ,  е с л и  б ы  в ъ  1 9 1 2  г о д у  б ы л и  в ы п о л н е н ы  р а б о т ы  п о  4 3 ,6  п е р е -  
х о д а  н а  п у д ъ  и з д ѣ л і й ,  то  п у д ъ  о б р а б о т к и  о б х о д и л с я  б ы  н е  4 р у б .  
3 3  к о п . ,  а  п о

4 3 , 6
4 р у б .  3 3  КОП. X  =  8 р у б .  21 КОП.

и п р о д у к т и в н о с т ь  р а б о ч а г о  н е  п р е в ы с и л а - б ы

2 2 , 6
1 7 , 5 8  X  ^  =  8 , 9 4  ф у н .

т .  е .  в о з с т а н о в и л а с ь - б ы  с т о и м о с т ь  д о  у ч е т а  в р е м е н и ,  т. е .  д о  1 6 - г о  м а р г а  
1 9 1 0  г о д а .

Е с л и  и р и н я т ь  к ъ  с в ѣ д ѣ н і ю ,  ч т о  в ъ  1 9 0 9  г о д у  п у д ъ  и б р а б о т к и  
м е т а л л а  о б х о д и л с я  8 р у б .  3 8  к о п . ,  а  в ъ  1 9 0 8  г о д у  8 р у б .  18  к о п . ,  т о  
п р и д е м ъ  к ъ  у б ѣ ж д е н і ю ,  ч т о  с ъ  о т м ѣ н о ю  у ч е т а  в р е м е н и  д о л ж н а  б ы л а  
у м е н ы п и т ь с я  п р о д у к т и в н о с т ь  в д в о е  н е  п о  к о л и ч е с т в у ,  а  п о  к а ч е с т в у .

Н а з н а ч е н і е  у ч е т а  в р е м е н и ,  н е  п р е д с т а в л я я  с о б о ю  ч е г о - н и б у д ь  с л о ж -  
н а г о ,  д а е т ъ  в о з м о ж н о с т ь  о п л а ч и в а т ь  т р у д ъ  р а б о ч а г о  п о  е г о  п р о я в л е н н о й  
п р о д у к т и в н о с т и ,  ч т о  д л я  т е х н и ч е с к и х ъ  у ч р е ж д е н і й  н е  д о л ж н о  с о с т а в л я т ъ  
з а т р у д н е н і й ,  е с л и  в ъ  с в я з и  с ъ  э т и м ъ  у в е л и ч и в а е т с я  п р о и з в о д с т в о  и  у д о -  
в л е т в о р я е т с я  э к о н о м и ч е с к о е  т р е б о в а н і е  р а б о ч и х ъ ,  у с т а н а в л и в а я  д л я  э т о й  
ц ѣ л и  л и ш ь  н о р м у  г іл а т ы  д л я  н а и л у ч ш а г о  р а б о ч а г о  п о  е г о  с п е ц і а л ь н о с т и ,  
т о г д а  к а к ъ  д р у г і е  п о л ѵ ч а т ъ  п р о п о р і о н а л ь н о  п р о я в л е н н о м у  и м и  т р у д у .

1 1 8  ГО РИ О Е ЗА К О Н О Д А Т Е Л Ь С Т В О , Х О ЗЯ Й С Т В О , С Т А Т И С Т И К А , И С Т О Р ІЯ , УЧ ЕБ Н О К  И СА Н И ТАРН О Е ДѢ ЛО .



Горны й Ж урналъ  13)14 г. Томъ 111. К ъ  с т .  П р о ф . А . А .  С к о ч и н с к а г о : « В з р ы в ъ  г р е м у ч л г о  г а з а  в ъ  Н а р н е в с к о м ъ  р у д в и к ѣ » . Т а б л и ц а  I

П о л о ж е н і е  р а б о т ъ  в ъ  к р ы л ѣ  N 0 8  г о р и з о н т а  9 0 — 115 с а ж .  в ъ  д е н ь  н е с ч а с т н а г о  с л у ч а я  2 6  н о я б р я  1 9 1 3  г о д а .

Г о  р  м /^о н-ппЛ 9  0  оа-оѵ&.

О  —  у  Ь  и  ? ѵѵьхм / / и  О/ сМ лъст ѵхъ. 

( ^ )  —  м ам Ь /Ш Л э м слл & ъим .ъ, л л о

Мѣста, ідгь были найдены убитые и раненые.

4'ѵи яяу ісгс/ю  р &  т -иг/нл ѵ ѵ

'Ь^ѴЬС^Ъ.

(  ' )  — ■ т зьм & и лю  р & л л л л ѵ ь  , 

о с т а с л  с я  оміллЛу ъ .

чевъЛ  Ларич

сВ Абакумовъ 

&  Серегинъ 

3 )  Климовичъ 

<3 Собко

Котовъ, легко раненный 

5  Смирневъ „

н  Тимошенко, тяжело раненный

Рутвунесъ „ „ (умеръ)
сѵг*
аЬ  Пугачевъ

сС Хленинъ „

л  Пасмурпевъ „ (умеръ)

е*Г Меркуловъ, поврежд. средней стопони. 

0  Корвѣевъ, легкп раненный

9  Чулковъ, „ ,.

О ' Поляковъ.

1Я/ Цвѣлпхъ. „ .

$  Толстопятовъ, „

№ )Ж )

'^{'ілт е-гьл/ьі о т  й і а г і і < У і/н Ь и ѵ  ш /т у & У ѵ ь  ъ о /р л л ^ о л ѵ п ѵ ъ  115 с<хэ\с. - і - г ѵ і Т , , ‘Ж осЛ С ш Ь ігі"  •

АК<лсллѵ\гі<кЬъ &ъ 0,01 са-гѵс.-г Ю сѵрлѵѵѵ\лі/ъ.

Хромолит П. П. Сойкина, Петрг.,
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Д-ра Э. А Ч Е С О Н Ъ
Химичееки чистый молѳкулярный граоитъ

ОЙЛЬДАГЪ,
Г Р Е Д А Г Ъ ,

АНВАДАГЪ.
Л у ч ш і я  с м а з о ч н ы я  в е щ е с т в а  в ъ  м і р ѣ .

 ---------- КА ТЛЛОГІІ ІіЫСЫЛАЮТСЯ: НЯМДДЛЕННО.  = = = = = -----

ГЛАВМЫЙ ПРЕДСТЯВИТЕЛЬ ДЛЯ ВС&Й РОССІИ

Торговый Доіѵіъ К. НЕАНДЕРЪ, Гороховая, 4 0 д, Петроградъ.
Раіонныя представительства:

Д л я  Ж осковокой и Владимірской губ. М осква .
„ Лифляндской губерн іи —Б ульваръ  Н аслѣдника, 21, Р ига.
„ Ю го-Западнаго к р ая—П рорѣзная улица, 26, Кіѳвъ- 
„ У рала—П окровскій  нр., 1—64, Е к атер и н б у р гъ .
„ Ф инляндіп— Инженѳры Сандманъ и К°, Т ам м ер ф о р съ  11



О Б Ъ Я В Л Е Н ІЯ  ГО РН А ГО  Ж ТРН А Л А  Лй 1 0 .  1 9 1 4  г .

Э Л Ж К Т Р О М Ж Х А Н И Ч Е С К І Е  З А В О Д Ы
А К Ц І О Н Е Р Н А Г О  О В Щ К С Т В А

Броунъ, Бовери и К °
в ъ  Б А Д Е Н Ѣ  (въ ІІІвейцаріи, Мангеймѣ, ІІарижѣ, Миланѣ и Христіаніи).

=  Е Д И Н С ТВ Е Н Н Ы Й  ІІГ К ІЦ  ТЛ ПИТМЛЪ ДЛЯ ВСЕЙ  ГОССШ  =

И н ж е н е р ъ  Р . Э. Э Р И Х С О Н Ъ .
Г Л А В Н А Я  К О Н Т О Р А :  МОСКВА, Мясницкая, д. 20. Телеф. №№ 1322 и 289-50. 
О Т Д ^ Л Е Н ІН : ПЕТРОГРАДЪ, Невскій пр., д. 92. Телеф. № №  21-51 и 131.

ХАРЬКОВЪ, Донецъ-Захаржевская, д. 5. Телеф. № 1662. 
ИВАНОВО-ВОЗНЕСЕНСКЪ, Николаевская ул., домъ Соколова. 

М о с к в а  ]
ДЛЯ ТЕЛЕГРАММЪ: Петроградъ Турбо 

Харьков-ъ I

Турбовоздуходувка 3750 НР., 2600 обор. мин.. давленіе до 2,5 атмосф. Металлургическое Об-во САМБРЪ и МОЗЕЛЬ въ Бельгіи.
Паровыя турбюны  с и с т е м ы  Б р оу н ъ -Б овер ы -П ар сон съ . 
Паровыя турбины н и з к .  д а в л . ,  д л я  р а б о т ы  м я т ы м ъ  п а р о м ъ .  
П аровы я турбины с ъ  п р о т и в о д а в л е н і е м ъ  д л я  о т д а ч и  м я т а г о  

п а р а  и з ъ  о т в ѣ т в л е н і я  н а  п р о и з в о д с т в о .  
Т урб о -геи ерато р ы  і т о с т о я н н а г о  и  п е р е м ѣ н н а г о  т о к а .  
Т у р б о -н а со с ы  в ы с о к а г о  д а в л е н і я  (д о  60  атм .) .  
Турбо>ногапрессоры в ы с о к а г о  д а в л е н і я .  
Т у р б о -во зд у хо д у вки  д л я  д о м е н н ы х ъ  п е ч е й .
Ш ахтны я п одъем ны я м аш и ны .
Э лектрическая передача на р азстоян іе. ♦  Э лектрическ . распредѣл. силы. 
Э лектрическое освѣщ еніе. ♦  Э лектрическая тяга. ♦  Спеціальные моторы  
для п р ок атн ы хъ стан овъ . ♦  Холодильныя устр ойства р азны хъ  назначеній.
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О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О О С Х Х Ю О О О О О О О С Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х }

Съ разрѣшенія Юго-Восточнаго Горнаго Управленія, въ г. Александровскѣ-Грушевскомъ,
0. В. Д., при типограФІи 5. М. Файвишевича,

О  Т  К ,  ІБ* І Ы  Т  ,.А_

И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н А Я  С Т А Н Д Ш
:< : і  і і о д і і  М К Й Е Р Г О Д Ь Д Ъ  и  К» .

= =  для п р о во л о ч н ы х ъ  к ан ато въ . —  :
Станція оборудована новѣйшиын аппаратами н машицами, испытываотъ всякаго рода вруглые и нлосків 
проволочные канаты всѣхъ фириъ, и въ испытанін сихъ канатовъ выдаѳгъ оффидіальныя свидѣтельства.
За испытаніе канатовъ всѣхъ діаметровъ и любой толщины проволоки станціей взимается: 

за одинъ конецъ круглаго каната 4  руб. = за одинъ конецъ плоскаго каната 5  руб. 

Завѣдую щ ій етанціей горный инж енеръ Б. М. Ф а й в и ш е в и ч ъ .  
осххххххххххххххххххххтооооосооосооооооооооооооооооооооооооо
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