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ГОРНЫЙ ЖУР
ОФИЦІАЛЬНАЯ НАСТЬ.

Октябрь -Н оябрь. № 10—11. 1912 г.
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УЗАКОНЕНІЯ И РАСПО РЯЖ ЕНІЯ  ПРАВИТЕЛЬСТВА ' ) .

№ 123, ст. 862. Объ утверждѳніи устава акціонераго Общества Яково-Натальев- 
скихъ камечноугольныхъ копей Я. А. Васильева.

№ 123, ст. 864. Объ утвержденіи устава кеФтелромышленнаго и торговаго 
акціонернаго Общества „БалаханьГ.

№ 132, ст. 904. 0 присвоеніи акціонерному Обществу „Ртутное дѣло А. Ауэр 
бахъ и К°“ новаго наименованія: „Акціонерное Общество ртут 
ное и угольное дѣло А. Ауэрбаха и К°“ и объ измЬненіи основ- 
ного капитала Общества.

№ 133. ст. 913. Объ измѣненіи устава Ферганскаго неФте-и горнопромышлен- 
наго акціонѳрнаго Общѳства Чиміонъ.

N° 133. ст. 915. .0 продленіи срока для собранія пѳрвой части основного капи- 
тала С.-Петербургско - Сабунчинскаго неФтепромышленнаго и 
торговаго акціонернаго Общества.

№ 134, ст. 918. 0 продленіи срока для собранія первой части основного капи- 
тала Саянскаго золотопромышленнаго Общества.

№ 134, ст. 925. 0 размѣрѣ прѳміи по акціямъ дополнительнаго выпуска Обще- 
ства Брянскаго рельсопрокатнаго, желѣзодѣлательнаго и ме- 
ханическаго завода.

К» (35, ст. 948. Объ увѳличеніи основного капитала Общества Кыштымскихъ 
горныхъ заводовъ.

N° 135, ст. 949. Объ измѣненіи устава Гродзецкаго Общества каменноугольной 
и заводской промышленности.

N° 135, ст. 954. Объ измѣненіи устава Франко-Русскаго горнаго Общества.
N° 135, ст. 955. Объ измѣненіи устава горнопромышленнаго анціонѳрнаго Обще- 

ства „Медіаторъ“ .
N° 136. ст. 958. Объ увеличеніи основного капитала акціонернаго Общества 

Бурлинскихъ мѣдеплавильныхъ заводовъ.
N° 137, ст. 967. 0 присвоеніи акціонерному Обществу, подъ наименованіемъ: 

..Золотопромышленная Компанія Иваницкихъ“ , новаго названія: 
„золотопромышленное Общество Маріинскихъ пріисковъ, при- 
надлѳжавшихъ ранѣе Иваницкимъ".

г) Распубликовано въ Собр. узак . и расп. Прав. за  1912 г. отдѣлъ II.



В ы соч ай ш е у т в ер ж д ен н о е  п о л о ж ен іе  С овѣта М и н и етровъ 1).
№ 189, ст. 1627. 0 распространеніи дѣйствія примѣчанія къ ст. 59 Уст. Горн.. 

по прод. 1906 г., на Юго-Восточную горную область.

Министръ Торговли и Промышленности, съ цѣлью усиленія личнаго состава 
чиновъ горнаго надзора въ Юго-Восточной горной области, входилъ въ Совѣтъ 
Министровъ съ представленіемъ о распространеніи дѣйствія примѣчанія къ ст. 59 
Уст. Горн., по нрод. 1906 г., на ІОго-Восточную горную область.

Совѣтъ Министровъ иолагалъ: испросить на сіе, согласно съ представленіемъ, 
В ы с о ч а й ш е е  Его И м н е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  соизволеніе.

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ , въ 29 день мая 1912 г., насіе В ы с о ч а й ш е  соизволилъ.
0  семъ Министръ Торговли и Промышленности,- 12 іюля 1912 г., донесъ 

Правительствующему Сенату, для раснубликованія.

Р а сп о р я ж ен ія , объявлены ы я П р ав и тел ьств ую щ ем у  
С енату

МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМЫІПЛЕННОСТИ.

№ 155, ст. 1417. Объ объявленіи завѣдомо неФтеносными казенныхъ земель 
волостей Акбасовской и Джарчикской, Гурьевскаго уѣзда. 
Уральской области,

9 января 1906 года за Л» 224, Министромъ Торговли и Промышленности, 
было дояесено Дравительсгвующему Сенату, для распубликованія, объ объявленіи 
завѣдомо нефтеносными казенныхъ земель волостей: Бланской, Карабалинской, 
Эмбенской, Эмбоатравской, Карачагыровской, Кермакасской Гурьевскаго уѣзда, 
Уральской области (Собр. узак. и распор. Правит. за 1906 г. № 79 ст. 497).

Признавая нынѣ необходимымъ, на основаніи ст. 586 Уст. Горн., объявить 
завѣдомо нефтеносными также казенныя земли волостей: Акбасовской и Джарчик- 
ской того же уѣзда, Министръ Торговли и Промышленности, 23 мая 1912 г., донесъ 
о семъ Правительствующему Сенату, для распубликованія.

N° 185, ст. 1618. 0 замѣнѣ распоряженія Министра Торговли и Промышленности 
о закрытіи для производства развѣдокъ и разработокъ мѣсто- 
рождѳній Шокшинскаго порФирнаго камня новымъ описаніѳмъ 
границъ.

Министръ Торговли ч ІІромышленности, 26 февраля 1912 г., донесъ Прави- 
тельетвующему Сенату, на основаніи ст.ст. 37 и 257 Уст. Горн. изд. 1893 г. и по 
прод. 1906 г., для распубликованія, распоряженіе о закрытіи для производства 
развѣдокъ и разработокъ, на общемъ основаніи закона, мѣсторожденій Шокшин- 
скаго порфирнаго камня на земляхъ, ограниченныхъ: „съ сѣвера-запада рѣкою 
Лососинкою, озерами Лососинымъ и далѣе черезъ Лашкозеро, съ запада рѣкою 
Шавшою до впаденія ея въ рѣку Ивину, рѣкою Ивиною до впаденія ея въ рѣку 
Свирь; съ юга—рѣкою Свирь, отъ ѵстья Ивины до впаденія Свири въ Онежское 
озеро; съ востока и сѣверо-востока—берегомъ Онежскаго озера, отъ устья р. Свири 
до устья рѣки Лососинки (гор. Петрозаводскъ) “ (№ 44 Собранія узак. и расп. 
Прав. за 1912 годъ ст. 398, Отд. I.

') Распубяиковано въ Собр. узак. и расп. Прав. за  1912 г. отдѣлъ 1.
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Озабочиііаясь нынѣ болѣе точнымъ опредѣленіемъ границъ означен4ой, за- 
крытой мѣстности, Министръ Торговли и Промышленности призналъ упомянутое 
выше описаніе границъ мѣстности замѣнить нижеслѣдующимъ:

„На земляхъ, ограниченныхъ съ сѣверо-востока берегомъ Онежскаго озера, 
начиная отъ устья рѣки Лососинки (гор. Петрозаводскъ) до истоковъ рѣки Свири, 
съ юга—рѣкою Свирь отъ ея истока до впаденія въ нее рѣки Ивины, съ запада— 
рѣкою Ивиною, отъ ея устья до впаденія въ нее рѣки ПІавши (Шапши) и далѣе 
по этой рѣкѣ отъ ея устья до озера Лашкозеро (Шапшезеро), съ сѣверо-запада 
и съ сѣвера по рѣкѣ Лососинкѣ, озеру Лососиному и снова по рѣкѣ Лососинкѣ 
до ея устья“.

Объ изложенномъ Министръ Торговли и Промышленности, 21 іюня 1912 г., 
донесъ Правительствующему Сенату, на основаніи ст.ст. 37 и 257 Устава Горнаго, 
для распубликованія.

№ 189, ст. 1634. Объ утвержденіи техничѳскихъ правилъ, обязательныхъ къ 
исполненію для неФтѳпромышленниковъ.

Въ № 175 Собр. узак. и распор. Правит. за 1893 годъ распубликованы 
„Техническія правила, обязательныя къ исполненію для нефтепромышленниковъ 
Кавказскаго края“, а въ № 98 отдѣла I Собр. узак. и распор. Правит. за 1912 
годъ распубликовано о распространеніи дѣйствій означенныхъ правилъ и на неф- 
тяные промысла Туркестанскаго края.

Въ настоящее время Министръ Торговли и Промышленности призналъ необ- 
ходимымъ, взамѣнъ вышеуказанныхъ техническихъ правилъ, съ послѣдовавшими 
йъ нихъ изімѣненіями и дополненіями, издать, на основаніи ст. 718 т. VII Уст. 
Горн., по продолженію 1906 года, новыя, приложенныя при семъ, одобренныя 
Горн. Учен. Ком. „Техническія правила для нефтепромышленниковъ“, обязатель- 
ныя для всѣхъ нефтяныхъ промысловъ Россіи.

0  семъ Министръ Торговли и Промышленности, 25 іюля 1912 года, донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

На подлинныхъ написано: «Утверждены Министромъ Торговлп и Промышленности, Тайнымъ Совѣтникомъ 
Тимашевымъ 25 іюня 1912 года».

ТЕХНИЧЕСКІЯ ПРАВИЛА, 

обязатѳльныя къ исполненію для нѳфтѳпромышленниковъ.

§ 1. Для цредупрежденія несчастныхъ случаевъ съ людьми отъ взрывовъ 
газовъ на нефтяныхъ промыслахъ должно руководствоваться соотвѣтствующими 
нараграфами правилъ по предупрежденію и прекращенію пожаровъ на Бакинскихъ 
нефтяныхъ промыслахъ.

§ 2. ІІри работахъ въ шурфахъ, шахтахъ и колодцахъ, при чисткѣ нефтя- 
ныхъ амбаровъ и резервуаровъ, вредные для дыханія или угрожающіе взрывомъ 
газы должны быть удаляемы помощью надлежащихъ сиособовъ провѣтриванія.

§ 3. Въ предупрежденіе взрывовъ газовъ при работахъ въ шурфахъ, шах- 
тахъ, колодцахъ слѣдуетъ, послѣ праздниковъ и другихъ простоевъ, пускать въ 
нихъ рабочихъ только послѣ какъ предварительнаго испытанія воздуха относи- 
тельно содержанія въ немъ удушливыхъ, взрывчатыхъ газовъ, такъ и дблжнаго 
провѣтриванія означенныхъ выработокъ.
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» Примѣчапіе. Испытаніе воздуха на содержаніе взрывчатыхъ газовъ 
должно производиться при помощи иредохранительныхъ лампъ.
§ 4. Спускъ людей въ буровыя скважины воспрещается.
§ 5. Въ предупрежденіе порчи нефтяныхъ мѣсторожденій нефтепромьшлен- 

ники обязаны: а) крѣпить при буреніи скважины трубами самымъ тщательнымъ 
образомъ, съ задѣлкой междутрубнаго пространства, водонепроницаемыми вещс- 
ствами, съ цѣлью воспрепятствовать притоку воды изъ одного пласта въ другой,
б) скважины, вовсе не дѣйствуюіція (забропіенныя), забивать на всю длину глиной 
или заливать чистымъ цементомъ и т. п., послѣ того, какъ изъ нихъ будутъ вы- 
нуты, по возможности, всѣ трубы, и в) ни въ какомъ случаѣ не допускать спуска 
въ скважины и колодцы поверхностной или вычарпанной воды.

ТІримѣчаніе. Допускается спускъ воды для промывки застрявшихъ 
инструментовъ и чистки пробокъ въ томъ случаѣ, если вода не проникаетъ 
въ буровыя скважины сосѣднихъ промысловъ.
§ 6. Пробиваніе и просверливаніе огверстій въ обсадныхъ трубахъ для от- 

крытія притоковъ нефти изъ пластовъ, пройденныхъ буреніемъ и прикрытыхъ 
однимъ или нѣсколькими рядами обсадныхъ трубъ, допускается лишь послѣ того, 
какъ промышленникъ зацементируетъ забой скважины и самою скважину, какъ 
внутри, такъ и за трубами до уровня пласта, кзъ котораго предполагается добы- 
вать нефть. Если притока нефти изъ перваго открытаго пласта не обнаружено и 
промышленникъ пожелаетъ испытать другой вышележащій пластъ, скважина должна 
быть зацементирована далѣе до этого слѣдуюіцаго пласта.

Для возможности контроля за подобными работами о каждомъ предполагае- 
момъ открытіи отверстій въ скважинѣ промьшленникъ обязанъ увѣдомить окруж- 
наго инженора съ указаніемъ плана предиолагаемыхъ работъ.

§ 7. Изложенное въ § 6 требованіе не распространяется на Грозненскіе 
нефтяные промысла, на которыхъ прсгбиваніе и просворливаніе отверстій въ обсад- 
ныхъ трубахъ, для открытія притоковъ нефти изъ пластовъ, пройденныхъ буре- 
ніемъ и прикрытыхъ однимъ или нѣсколькими рядами обсадныхъ трубъ, разрѣ- 
шается только противъ тѣхъ иластовъ, которые въ данномъ мѣстѣ не содержатъ 
воды; просверливаніе и пробиваніе отверстій въ колоннѣ трубы, служащей для 
закрытія воды въ скважинѣ, не разрѣшается.

§ 8. Нефтепромышленникъ^обязанъ принимать указываемыя окружнымъ инже- 
неромъ, дЬйствующимъ на основаніи постановленія технической по храненію неф- 
тяныхъ промысловъ коммиссіи, мѣры къ закрытію притоковъ воды изъ пройден- 
ныхъ буреніемъ скважинъ, причемъ, въ случаѣ непринятія нефтепромышленникомъ 
таковьіхъ мѣръ, окружный инженеръ въ правѣ пріостанавливать дальнѣйшее 
углубленіе буровыхъ скважинъ.

§ 9. Въ мѣстностяхъ, нефтеносность которыхъ еще недостаточно выяснена 
буреніе скважинъ съ промывкою забоя допускается безъ какихъ-либо особыхъ 
ограниченій; въ мѣстностяхъ-же, гдѣ производится добыча иефти, водяной способъ 
буренія можетъ быть допускаемъ лишь въ тѣхъ случаяхъ, когда мѣстный окруж- 
ный инженеръ, основываясь на заключеніи мѣстной технической по охраненію 
нефтяныхъ промысловъ коммиссіи, признаетъ, что этотъ способъ не можетъ пове- 
сти къ порчѣ нефтеносныхъ залеясей и проникновенію воды въ сосѣднія скважины, 
нричемъ выдача разрѣшенія на примѣненіе помянутаго способа должна сопро-
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вождаться указаніемъ тѣхъ мѣръ, которыя промышленникъ обязанъ принять для огра- 
жденія нефтеносныхъ залежей отъ доступа къ нимъ воды, употребляемой при буреніи.

§ 10. Независимо отъ общихъ, Высочайше утвержденныхъ 8 іюня 1889 г., 
нравилъ отросительно устройства, установки, освидѣтельствованія паровыхъ кот- 
ловъ (прил. къ ст. 76 Уст. Пр. Фабр. и Зав., по прод. 1890 г.) на нефтяныхъ 
промыслахъ должны соблюдаться слѣдующія постановленія: а) правила, изложенныя 
въ отдѣлѣ II правилъ по предугірежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на, 
горныхъ заводахъ, съ замѣной § 14 означенныхъ правилъ нижеслѣдующимъ поста 
новленіемъ: „Если трубопроводами соединены нѣсколько котловъ, то при чисткѣ 
или починкѣ одного изъ нихъ, остановлениый котелъ долженъ быть разобщенъ 
отъ общей паровой и продувательной линіи или помощью глухихъ фляндевъ или 
Запертыми на замокъ кранами и вентилями, дабы тѣмъ предупредить проникно- 
веніе воды или пара изъ дѣйствующихъ котловъ въ подвергающійся чисткѣ или 
починкѣ"; б) максимальное содержаніе солей въ водѣ, служащей для питанія кот- 
ловъ и выпускаемой при продувкѣ, не должно превышать нормъ, устанавливае- 
мыхъ сообразно съ данными опыта, окружнымъ инженеромъ и опредѣляемой имъ 
совмѣстно съ технической по охранѣ промысловъ коммиссіей, и в) при каждой 
кочегаркѣ должны находиться ареометры и стаканы къ нимъ, для опредѣленія 
солености воды паровыхъ котловъ.

§ 11. Обязательно устройство продувательныхъ чановъ такимъ образомъ, 
чтобы струя жидкости изъ котла поступала на дно чана и проходила наружу черезъ 
наполняющую чанъ жидкость; воспрещается спускъ жидкости прямо на поверхность 
5'частка; она должна быть спускаема въ закрытыя или огороженныя мѣста.

§ 12. Всѣ главнѣйшія части паровыхъ машинъ и ихъ нриводовъ, буровыхъ 
станковъ, а также тартальныхъ барабановъ, отъ несторожнаго приближенія къ 
которымъ могутъ происходить несчастья съ людьми, ограждаются перегородками 
или перилами.

Выдающіяся шпонки на концахъ валовъ должны быть закрыты.
Верхнія части шестеренъ буровыхъ станковъ должны быть прочно прикрыты. 
Проходъ между наружными частями станка, паровой машины, тартальнаго 

барабана и трансмиссіей, съ одной стороны, и стѣнками откоса бурового зданія— 
съ другой долженъ быть ровнымъ, нескользкимъ и не менѣе 1 */2 арш. шириной.

Примѣчаніе. На каждомъ промысловомъ участкѣ должно быть лицо, 
на которое возлагается обязанность наблюдать за нахожденіемъ на своихъ 
мѣстахъ и исправнымъ состояніемъ огражденій, указываемыхъ въ этомъ 
параграфѣ.
§ 13. На буровомъ станкѣ должны быть тормазы не только на главномъ или 

распредѣлительномъ валу, но и на валахъ прочихъ барабановъ (подъемнаго и для 
чистки). Воспрещается тормозить вручную ломами, газовыми трубами и т. п. спо- 
собами всѣ механизмы, дѣйствующіе въ буровомъ зданіи.

§ 14. Воспрещается поворачиваніе шкивовъ, штурваловъ, маховиковъ, ше- 
стеронъ и т. п. помощью ломовъ, вставленныхъ между спицами до остановки дви- 
гателя, а въ паровыхъ машинахъ—до полнаго прекращенія доступа пара въ машину.

Примѣчаніе. ІІаблюденіе за исполненіемъ этого требованія лежитъ на 
обязанности въ бурящихся буровыхъ на буровомъ мастерѣ, въ тарта- 
ющихся—на лицахъ, упомянутыхъ въ § 12.
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§ 15. Воспреіцается во вреыя дѣйствія производить какой-либо ремонтъ и 
смазку бурового станка, машины и таргальнаго барабана, прикрѣпленія подшип- 
никовъ, болтовъ и гаекъ, переводъ шестеренъ, равно какъ и надѣваніе ремня.

§ 16. ІІри работахъ, сопряженныхъ со скручиваніемъ и раскручиваніемъ 
штангъ, необходимо употреблять тѣ или иныя приспособленія, предотвращающія 
несчастные случаи отъ раскручиванія штангъ; производство же такихъ работъ 
при помощи простыхъ ключей воспрещается.

Подобнаго рода работы должны быть производимы подъ наблюденіемъ буро- 
вого мастера или лица, его замѣняющаго.

§ 17. Во избѣжаніе несчастій при поломкѣ оси и внезапномъ паденіи балан- 
сира бурильнаго станка, подъ него должны быть подведены поперечины, подпорки, 
подвѣски или другія нриспособленія, смотря по конструкціи станка. Во избѣжаніе 
же оирокидыванія балансира къ балансирнымъ стойкамъ сверху нашиваются унорки, 
мѣшающія выскакиванію его изъ кронштейновъ.

§ 18. При работѣ винтовыми домкратами послѣдніе должны быть надлежащимъ 
способомъ связаны между собою и расчалены ко всѣкъ угловымъ стойкамъ бу- 
ровой вышки, а давильный брусъ долженъ быть подвѣшенъ такъ, чтобы онъ ни 
въ какомъ случаѣ не могъ упасть внизъ.

§ 19. Употребленіе при буровыхъ станкахъ подъемныхъ цѣпей воспрещается 
и допускается примѣненіе только канатовъ стальныхъ, желѣзныхъ, пеньковыхъ и 
алойныхъ.

§ 20. При работахъ буровыхъ помощью вспомогательнаго каната, послѣдній 
долженъ навиваться полностью на тотъ или другой барабанъ бурильнаго станка> 
или же для него должно быть устроено спеціальное приспособленіе, допускающее 
полную его на себя навивку.

Павивка канатовъ на валъ паровой машины воспрещается.
§ 21. Воспрещается при навивкѣ каната на барабанъ наиравлять его непо- 

средственно руками.
§ 22. Навивка и. свивка канатовъ должна производиться съ иомощью вспо- 

могательнаго барабана.
§ 2В. Всѣ поддерживаемые на вѣсу иредметы доллсны бьггь скрѣплены съ 

поддерживающими приспособленіями (крюками, хомутами и т. п.) такимъ образомъ, 
чтобы они не могли съ нихъ сорваться.

§ 24.Въ верхнейчастивышкинаподшкивныхъ брусьяхъи наиалатяхъ (мосткахъ) 
не должно находиться свободно леясащихъ или слабо укрѣпленныхъ предметовъ, 
которые могли бы упасть внизъ и причинить увѣчья работающимъ въвышкѣ людямъ.

§ 25. ЬІа время ироизводства работъ въ верхней части буровой вышки и во 
всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда вышка и всѣ подъемныя приснособленія нагружаются 
въ высшей степени, какъ напримѣръ, при подъемѣ на таляхъ и расхаживанія ко- 
лонны трубъ и при подъемѣ на таляхъ застрявшаго инструмента, также ири одно- 
временной работѣ домкратами и талями, всѣ рабочіе должны быть удаляемы отъ 
устья скважины въ откосъ вышки.

Подобнаго рода работы должны быть производимы нодъ наблюденіемъ буро- 
вого мастера или лица, его замѣняющаго.

§ 26. Во время производства работъ воспрещается въ буровыя в ы ш к і і  входъ 
постороннимъ лицамъ; равнымъ образомъ воспрещается кому бытони было тамъ спать.



§ 27. Этажи (палати) вышекъ и ведущія къ нимъ лѣстницы должно ограок- 
дать прочными перилами не ниже 11 /, аршина и, кромѣ того, въ нижней части 
перилъ тѣхъ и другихъ должны быть пришиты прочныя доски параллельно пери- 
ламъ, вышнною не ниже 6 вершковъ.

§ 28. Наружныя лѣстницы для восхожденія рабочихъ на верхъ буровой 
вышки должны быть желѣзныя съ перилами, зигзагами и уклономъ не болѣе 60°.

Со всѣхъ палатей буровой вышки должно дѣлать лазъ на площадки озна- 
ченныхъ лѣстницъ.

Примѣчапіе. Этотъ параграфъ на вышки новыя и возобновляемыя рас- 
пространяется оо дня распубликованія настоящнхъ правилъ. На вышкахъ 
же старыхъ, въ теченіе двухъ лѣтъ со дня распубликованія, наружньтя 
лѣстницы должны быть передѣланы согласно требованіямъ этого пара- 
графа.
§ 29. Надъ канатнымъ шкивомъ обязательно должны быть устроены будки 

и надъ канатами, идущими внѣ буровой вышки,— прикрытіе для предупрежденія 
расбрызгиванія нефти.

§ 30. Переносныя приставныя лѣзтницы (стремянки) должны быть соотвѣт- 
ственно прочной конструкціи и внизу снабжены желѣзными остріями и содержимы 
постоянно въ надлежащей исправности.

§ 31. Если палати, полъ буровой или лѣстницы отъ гололедицы, грязи, нефти и 
т. п. дѣлаются скользкими, то они должны быть вычиіцаемы и приводимы въ со- 
стояніе, недопускающее скольженія.

§ 32. При подъемѣ вышекъ, нри ловлѣ инструмента и желонки употребленіе 
ворота, состоящаго изъ вкопаннаго въ землю стояка съ надѣтой на него трубой, 
воспрещается.

Примѣчаніе. Употребленіе подобнаго ворота разрѣшается только для 
передвиженія тяжестей въ горизонтальномъ направленіи.
§ 33. Употребляемыя при работахъ на буровыхъ вышкахъ люльки должны 

быть прочной конструкціи съ перилами.
§ 34. Нагрузка, разгрузка и передвиженіе по промыслу болынихъ тяжестей 

должны производиться подъ наблюденіемъ опытнаго надсмотрщика.
§ 35. ІПурфы и колодцы, нефтяные и водяные, въ нерабочее время должны 

быть прикрыты бревнами, толстыми однорѣзками, или тщательно огораживаемы, а 
устья буровыхъ окважинъ въ означенное время закрываемы крышкой.

§ 36. Отверстія дѣйствующихъ колодцевъ, нефтяныхъ и водяныхъ, на по- 
верхности земли должны ограждаться прочнымъ и достаточно высокимъ срубомъ, 
или каменной кладкой, и закрываться крышкой изъ вершковыхъ досокъ.

§ 37. Промысловая администрація обязана наблюдать за своевременною убор- 
кою негодныхъ металлическихъ предметовъ и частей (канатовъ и гвоздей и пр.), 
которые могутъ быть причиной пораненій.

§ 38. Ближайшій надзоръ за точнымъ исполненіемъ изложеннаго въ §§ 13, 
14, 15, 18, 31 настоящихъ правилъ лежитъ на буровомъ мастерѣ и его помощ- 
никѣ, которымъ поручено веденіе буровыхъ работъ въ данной вышкѣ.

ГІримѣчаніе. Къ завѣдыванію и управленію буровыми работами могутъ 
быть доиускаемы только лица, которымъ хорошо извѣстны пріемы буровой 
техники.
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§ 39. Владѣльцы нефтяныхъ промысловъ или заступающія ихъ лица обязаны 
составлять и вывѣшивать на видныхъ мѣстахъ, въ соотвѣтствующихъ помѣщеиіяхъ 
своихъ промысловъ, правила, относящіяся къ порядку производства и безопасности 
работъ, причемъ правила эти подлежатъ предварительному разсмотрѣнію и утвер- 
жденію окружнаго инженера.

189, ст. 1635. Объ утвержденіи положенія о съѣздахъ Терскихъ неФтепро 
мышленниковъ.

На основаніи ст. 554 Устава Горнаго, изд. 1893 г., по прод. 1906 г., орга- 
низація и кругъ занятій нефтепромышленныхъ съѣздовъ, а равно избираемыхъ 
ими совѣтовъ и техническихъ по охраненію промысловъ коммисій, опредѣляются 
инструкціею, издаваемою Министромъ Торговли и Промышленности.

До настоящаго времени съѣзды Терскихъ нефтепромышленниковъ руковод- 
ствовались Положеніемъ о съѣздахъ Бакинскихъ нефтепромышленниковъ, съ измѣ- 
неніемъ лишь §§ 31— 37 сего Положенія.

Нынѣ Министръ Торговли и Промышленности призналъ необходимымъ издать 
для съѣздовъ Терскихъ нефтепромышленниковъ особое Положеніе, въ прилагамой 
при семъ редакціи.

0  семъ Министръ Торговли и Промышленности, 20 іюля 1912 года, донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

На подливномъ написано: «Утверждаю». 16 іюля 1912 года.
Подписалъ: Министръ Торговли и Промышленности С. Тимашевъ.

II 0  Л 0  Ж  Е Н 1 Е 

о съѣздахъ Тѳрскихъ нефтепромышленниковъ.

1. Цѣль съѣздовъ, врешя и шѣсто собравій
§ 1. Съ разрѣшенія Министра Торговли и Промышленности, по соглашенію 

съ Намѣстникомъ Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  еа Кавказѣ, созываютея съѣзды 
нефтепромышленниковъ'—очередные—ежегодно не позже ноября мѣсяца и экстрен- 
ные по мѣрѣ надобности:

а) для выработки статистическихъ данныхъ о предполагаемой добычѣ нефти, 
о производительности заводовъ, о перевозочныхъ средствахъ, обслуживающихъ 
мѣстные нефтяные районы, и о силѣ и дѣйствіи нефтеироводовъ;

б) для разсмотрѣнія хозяйственныхъ и административныхъ дѣлъ съѣзда;
в) для обсужденія разныхъ воиросовъ, до нефтяной промышленности отно- 

сящихся;
г) для установленія размѣра сбора на расходы по нуждамъ нефтяной про- 

мышленности;
д) для составленія и измѣненія правилъ перевозки нефтяныхъ продуктовъ, 

по соглашенію съ представителями желѣзныхъ дорогъ, равно какъ и съ предста- 
вителями нароходныхъ обществъ, занимающихся такою перевозкою.

Примѣчаніе 1. Разработанныя на съѣздѣ правила перевозки нефтяных ь
продуктовъ подлежатъ утвержденію Министерства Путей Сообщенія.

Примѣчаніе 2. 0  времени и мѣстѣ открытія съѣзда и о нрограммѣ его
занятій доводится предсѣдателемъ съѣзда до всеобщаго свѣдѣнія черезъ
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публикацію въ столичныхъ и мѣстныхъ вѣдомостяхъ не позже, какъ за три 
недѣли до открытія съѣзда. Для экстренныхъ съѣздовъ срокъ этотъ можетъ 
быть сокращаемъ до семи дней.
§ 2. Время и мѣсто съѣзда назначаются Министромъ Торговли и ГІромышлен- 

ностн, по еоглашенію съ Намѣстникомъ Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  на Кавказѣ.
§ 3. Съѣздамъ предоетавляется право ходатайствовать предъ правительствен- 

ными учрежденіяыи по всѣмъ вопросамъ, касающимся нуждъ и пользы нефтяной 
промышленности на Кавказѣ.

II. Составъ Съѣздовъ.

§ 4. Съѣзды собираются подъ предсѣдательствомъ лица, особо назначаемаго 
каждый разъ Министромъ Торговли и Промышленности.

§ 5. Предсѣдатель съѣзда открываетъ и закрываетъ засѣданія, руководитъ 
преніями, направляетъ ихъ, согласно программѣ занятій, и пользуется всѣми пра- 
вами, какія вообще предоставляются предсѣдателямъ собраній.

§ 6. Въ засѣданіяхъ съѣзда принимаютъ участіе на правахъ дѣйствительныхъ 
членовъ: назначенные для того представители отъ Министерствъ и отъ Терскаго 
казачьяго войска, горный инженеръ при Главномъ Управленіи казачьихъ войскъ, 
нефтепромышленники, въ томъ числѣ добывающіе, обрабатывающіе и перегоняю- 
щіе по трубамъ нефть или ея продукты, равно иовѣренные указанныхъ лицъ, а 
также представители желѣзныхъ дорогъ и пароходствъ.

Примѣчаніе 1. Присутствіе на съѣздѣ горнаго инженера при Главномъ 
Управленіи казачыіхъ войскъ находится каждый разъ въ завиеимости отъ 
особаго разрѣшенія на то Военнаго Министра.

Примѣчаиіе 2. ІІри избраніи членовъ комитета по распредѣленію ваго- 
новъ, нефтеотправители, не имѣющіе собственныхъ промысловъ, заводовъ и 
трубопроводовъ, пользуются правами, указанными въ особомъ положеніи о 
семъ комитетѣ.
§ 7. Кромѣ упоыянутыхъ въ § 6 дѣйствительныхъ членовъ, въ засѣданія 

съѣзда допускаются, по распоряженію предсѣдателя, съ правомъ совѣщательнаго 
голоса, представители ученыхъ, техническихъ, торговопромышленныхъ обществъ, 
городскихъ и земскихъ учрежденій и вообще лица, заинтересованныя въ развитіи 
отечественной нефтяной промышленности.

Ш Порадокъ занатій.

§ 8. По открытіи съѣзда, члены его избираютъ секретаря съѣзда, обязан- 
наго вести журналъ засѣданій съѣзда.

§ 9. Занятія съѣзда происходятъ открыто и гласно. Всякій членъ съѣзда 
имѣетъ право участвовать въ преніяхъ, при обсужденіи разныхъ вопросовъ по- 
давать письменныя заявленія и особыя мнѣнія, которыя, по прочтеніи ихъ на 
съѣздѣ, печатаются въ трудахъ съѣзда.

§ 10. ІІо открытіи засѣданій, съѣзду представляются отчеты:
а) избранныхъ съѣздомъ членовъ комитета по распредѣленію между нефте- 

промышленниками вагоновъ Владикавказской желѣзной дороги о ихъ дѣятельности;
б) ревизіонной комиссіи по провѣркѣ прихода и расхода суммь съѣзда;
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в) совѣта съѣзда о дѣятельности его по выполненію постановленій предыду- 
щаго съѣзда и разработвѣ вопросовъ, поступившихъ въ совѣтъ въ промежутокъ 
между двумя съѣздами;

г) технической по охраненію промысловъ комиссіи;
д) представптеля отъ нефтепромышленниковъ въ Присутствіи по горнозавод- 

скимъ дѣламъ при Кавказскомъ Горномъ Уиравленіи, и
е) вообще всѣхъ постоянныхъ комиссій, избранныхъ съѣздомъ.
Дальнѣйшій порядокъ занятій зависитъ отъ усмотрѣнія съѣзда и его пред-

сѣдателя.
§ 11. Засѣданіямъ съѣзда ведутся особые иротоколы, въ которые вносятся 

всѣ постановленія и заключенія съѣзда. Протоколы эти прочитываются въ засѣ- 
даніи и, по утвержденіи ихъ съѣздомъ, поднисываются предсѣдателемъ, секрета- 
ремъ и не менѣе, какъ тремя наличными членами. Постановленія эти, вмѣстѣ съ 
докладами по различнымъ вопросамъ и стенографическими отчетами преній, печа- 
таются въ особыхъ трудахъ, издаваомыхъ съѣздомъ и представляемыхъ Министру 
Торговли и Промышленности.

§ 12. Для болѣе тщательной разработки нѣкоторыхъ вопросовъ съѣздъ, по 
его усмотрѣиію, избираетъ особыя комиссіи.

§ 13. Если при обсужденіи какого-либо воцроса на съѣздѣ замѣчается раз- 
ногласіе между членами съѣзда, то для постановки окончательнаго заключенія, 
вопросъ рѣшается открытою баллотировкою. Въ такой баллотировкѣ принимаютъ 
участіе дѣйствителыше члены съѣзда, упомянутые въ § 6.

Примѣчаніе. Членъ съѣзда, представитель двухъ или болѣе нефте-
промышленныхъ фирмъ, при открытой баллотировкѣ пользуется только однимъ
голосомъ, но не болѣе.
§ 14. По требованію одной трети наличнаго числа члѳновъ съѣзда, считая 

въ томъ числѣ предсѣдателя съѣзда и представителей разныхъ вѣдомствъ, от- 
крытая баллотировка можетъ быть замѣнена закрытою, причемъ отъ каждаго вѣ- 
домства считается лишь по одному представителю.

§ 15. Въ разрѣіпеніи вопросовъ, связанныхъ съ расходованіемъ суммъ съѣзда, 
имѣютъ право голоса только лица, обладающія цензомъ, указанцымъ въ § 32.

IV- Должностныя лица съѣзда, нхъ права и обязанности.

§ 16. На нефтепромышленныхъ съѣздахъ избираются для Терскаго раіона 
слѣдующія должностныя лица;

а) предсѣдатель совѣта съѣзда;
б) члены совѣта въ числѣ не болѣе 4 и кандидаты къ нимъ, въ числѣ двухъ;
в) члены ревизіонной комиссіи;
г) члены технической по охраненію Терскихъ нефтяныхъ промысловъ комиссіи;
д) представитель отъ нефтепромышленниковъ въ присутствіи ио горнозавод- 

скимъ дѣламъ нри Кавказскомъ Горномъ Управлеыіи, и
е) на основаніи особо установленныхъ, по соглашенію между Министрами 

Торговли и Промышленности и ІІутей Сообщенія, правилъ—члены комитета по 
распредѣленію вагоновъ Владикавказской желѣзной дороги между нефтепромышлен- 
никами.



§ 17. Члены желѣзнодорозкнаго комитета (§ 16 и. е) дѣпствуютъ относи- 
тельно распредѣленія вагоновъ на основаніи преподанныхъ имъ, Министромъ ІІу- 
тей Сообщенія, правилъ. 0  дѣятельности своей они представляютъ ближайшему 
съѣзду подробный отчетъ, съ показаніемъ количества отнущенныхъ подъ нефтя- 
ные грузы разнымъ лицамъ вагоновъ какъ цистернъ, такъ и тарныхъ, если это 
будетъ правилами допущено, рода грузовъ и пунктовъ назначенія ио линіямъ 
Владикавказской жблѣзной дороги.

§ 18. Въ составъ ревизіонной комиссіи, кромѣ избранныхъ на съѣздѣ чле- 
новъ, входятъ также лица, назначаемыя по усмотрѣнію Министерствъ Торговли и 
Промышленности и Военнаго.

§ 19. Ревизіонная комиссія провѣряетъ правильность дѣйствій совѣта по 
приходу и расходу всѣхъ суммъ съѣзда и завѣряетъ соотвѣтствіе ихъ постано- 
вленіямъ съѣзда; отчетъ свой она иредставляетъ къ первому засѣдакію съѣзда.

Цримѣчаніе. ІІа обязанности ревизіонной комиссіи лежитъ также пред- 
варителыюе разсмотрѣніе представляемой совѣтомъ на утвержденіе съѣзда 
смѣты доходовъ и расходовъ на предстоящій операціонный годъ.
§ 20. Совѣтъ съѣзда нефтепромышленниковъ состоитъ изъ предсѣдателя и 

не болѣе 4 членовъ.
Примѣчаніе. На одного изъ членовъ совѣта возлагаются обязанности 

казначея.
§ 21. Очередныя засѣданія совѣта назначаются но мѣрѣ наконленія дѣлъ 

и во всякомъ случаѣ не менѣе одного раза въ мѣсяцъ, а экстренныя по мѣрѣ 
надобности.

§ 22. Для законности постановленій совѣта необходимо присутствіе въ засѣ- 
даніи его не менѣе трехъ членовъ, считая въ ихъ числѣ и предсѣдателя, при- 
чемъ вопросы рѣшаются простымъ большинствомъ голосовъ. При равенствѣ голо- 
совъ голосъ предсѣдателя даетъ перевѣсъ.

§ 23. Совѣгу съѣзда предоставляется нраво передовѣрять свои полномочія 
выбраннымъ имъ лицамъ. Эти уполномоченные получаютъ отъ совѣта инструкцію, 
которою и должны руководствоваться въ свѳихъ дѣйствіяхъ, причемъ они обязаны 
представлять совѣту отчетъ о своей дѣятельности и своевременно доставлять ему 
копіи со всѣхъ подаваемыхъ ими прошеній и докладовъ и подлинники получаемыхъ 
ими отвѣтовъ.

§ 24 На совѣтъ съѣзда возлагается:
а) сноспться съ Министерствомъ Торговли и ІІромышленности и представлять, 

въ предѣлахъ полномочій, совѣту иредоставленныхъ, интересы нефтепромышлен- 
никовь въ разныхъ правительственныхъ учрежденіяхъ, въ правленіяхъ и упра- 
вленіяхъ желѣзныхъ дорогъ, въ разныхъ частныхъ учрежденіяхъ, обществахъ и 
компаніяхъ, вообщо вездѣ, гдѣ можетъ быть оказано содѣйствіе нефтяноыу дѣлу;

Примѣчаніе. Сношекія съ Министерствомъ Торговли и Промышленности 
ироизводятся черезъ Кавказское Горное Управленіе, за исключеніемъ экстрен- 
ныхч, случаевъ, когда ыогутъ нроизводиться непосредственно съ Министер- 
ствомъ, но съ увѣдомленіемъ объ этомъ управленія. 0  всѣхъ ходатайствахъ 
передъ другими высшими правительственными учрежденіями совѣтъ доводитъ 
указаннымъ порядкомъ до свѣдѣнія Министерства Торговли и Промышлен- 
ности.
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б) разрабатывать, по порученію съѣзда, вонросы, недостаточно выясненные 
на съѣздѣ, а равно, по требованію правительственныхъ учрежденій, разъяснять 
вопросы, могущіе возникнуть въ теченіе года;

в) исчислять, при участіи горнаго инженера при областномъ правленіи, раз- 
мѣръ производительности за истекшій годъ промысловъ, нефтепроводовъ и заво- 
довъ, обрабатывающихъ нефть; составлять къ слѣдуюіцему очередному съѣзду 
списки членовъ, съ показаніемъ противъ каждаго изъ нихъ размѣра производства 
за истекшій годъ, и выдавать такимъ членамъ билеты на право голоса;

г) вырабатывать проекты программъ для предстоящаго съѣзда и представлять 
ихъ на утвержденіе Министра Торговли и Промышленности, по соглашенію съ 
Военнымъ Министромъ;

Тіримѣчаиіе. Нефтепромышленники, желающіе внести какой-либо во- 
просъ на обсужденіе съѣзда, подаютъ объ этомъ заявленіе въ совѣтъ, съ 
нриложеніемъ объяснительной записки по предлагаемому вопросу. Вопросъ 
этотъ обязательно долженъ быть внесенъ совѣтомъ въ проектъ программы 
занятій слѣдующаго съѣзда, если на заішскѣ подписалось не менѣе пяти 
нефтепромышленниковъ.
д) въ случаѣ необходимости—ходатайствовать о созывѣ чрезвычайнаго съѣзда 

нефтепромышленниковъ;
е) представлять подробный отчетъ о своей дѣятельности слѣдующему за 

избраніемъ совѣта очередному съѣзду, а денежный отчетъ — предварительному 
разсмотрѣнію ревизіонной комиссіи;

ж) наблюдать за составленіемъ стенографическихъ отчетовъ засѣданій съѣзда 
и разсылать ихъ какъ членамъ съѣзда, такъ и разнымъ правительственпымъ 
учрежденіямъ и лицамъ;

з) завѣдывать хозяйственными дѣлами съѣзда и совѣта;
и) нанимать всѣхъ необходимыхъ служащихъ въ совѣтѣ лицъ;
і) завѣдывать всѣми средствами, поступающими на общія нужды нефтепро- 

мышленности, собирать, хранить и расходовать ихъ по утвержденной съѣздомъ 
смѣтѣ;

Примѣчаніе. Денежныя суммы совѣта съѣзда хранятся въ мѣстномъ 
отдѣленіи Государственнаго или вполнѣ солиднаго частнаго банка, по вы- 
бору и постановленію съѣзда, или же въ Государственноіі сберегательной 
кассѣ при мѣстномъ казначействѣ и получаются по чекамъ, подписаннымъ 
предсѣдателемъ и членомъ-казначеемъ совѣта съѣзда.
•к) собирать и печатать періодическія, буде возможно еженедѣлыіыя, стати- 

стическія свѣдѣнія о количествѣ добытой, перекачанной и переработанной нефти, 
о количествѣ вывезенныхъ продуктовъ и о состояніи нефтяныхъ рынковъ.

§ 25. Жалобы на совѣтъ или его членовъ вносятся въ совѣтъ и предста- 
вляются имъ съ объясненіями первому очередному съѣзду.

§ 26. При совѣтѣ состоитъ бюро, составъ котораго и распредѣленіе занятій 
опредѣляются самимъ совѣтомъ.

§ 27. Вознагражденіе членамъ совѣта, сумма на содержаніе бюро его и прочіе 
расходы опредѣляются съѣздомъ.



V. Порядонъ взбрааія  долш востны хъ лицъ на съѣздѣ.

§ 28. Всякій могущій участвовать на съѣздѣ съ правомъ голоса (согласно 
§ 33 ІІоложёнія) можетъ быть избранъ въ должностныя лица отъ съѣзда.

Примѣчаніе. Въ члены технической но охраненію нефтяныхъ промы- 
словъ комиссіи могутъ быть избпраемы и лица, могущія участвовать на съѣздѣ 
безъ права рѣшающаго голоса.
§ 29. Всѣ должностныя лица избираются съѣздомъ на періодъ времени до 

выборовъ слѣдующаго очередного съѣзда, за исключеніемъ прёДсѣдателя совѣта, 
членовъ совѣта и кандидатовъ къ нимъ, избираемыхъ на три года. Выбывающіе 
изъ должности могутъ быть вновь избираемы на ту или иную должность.

§ 30. Вь случаѣ выбытія предсѣдателя совѣта до окончанія выборнаго срока, 
въ должность предсѣдателя вступаетъ, до ближайшаго очередного съѣзда, одинъ 
пзъ членовъ совѣта, по избранію прочихъ членовъ. Въ случаѣ же выбытія кого- 
либо изъ членовъ совѣта, мѣсто его занимаетъ до очередного съѣзда кандидатъ, 
получившій на выборахъ относительно наиболыпее число избирательныхъ шаровъ.

§ 31. Выборы всѣхъ должностныхъ лицъ съѣзда производятся закрыгою 
подачею голосовъ посредствомъ баллотировки шарами тѣхъ кандидатовъ, которые 
получили наибольшее число записей по закрытымъ запискамъ, подаваемымъ пред- 
еѣдателю до начала баллотировки; избранными считаются получившіе болыпингтво 
и нритомъ болѣе половины наличныхъ избирательныхъ шаровъ.

Примѣчаніе. При избраніи членовъ технической по охраненію Терскихъ 
нефтяныхъ промысловъ комиссіи правомъ голоса (шаромъ) пользуются лишь 
фирмы, бурящія или добывающія нефть.
§ 32. Правомъ голоса (шаромъ) пользуются въ избирательныхъ собраніяхъ 

съѣзда, лично или черезъ своихъ повѣренныхъ, только лица и учрежденія, дѣй- 
ствительно занимающіяся добычею, обработкою и перекачкою нефти на собствен- 
ныхъ или арендованныхъ земляхъ и притомъ участвующія во взносѣ попудной 
платы, взимаемой на общія нужды нефтепромышленности въ размѣрѣ, опредѣлен- 
номъ предыдущимъ съѣздомъ, а также тѣ изъ лицъ, дѣйствительно занимающихся 
буреніемъ на нефть, кои согласятся участвовать во взносѣ попудной платы (§ 33).

Примѣчаніе 1. Собственники или владѣльцы, отдавшіе свои промысла 
въ аренду, яе пользуются правомъ голоса, который переходитъ къ арендатору.

Примѣчаніе 2. Лица, не внесшія попуднаго сбора, лишаются права 
голоса, впредь до пополненія причитающагося съ нихъ взноса; лишеніе права 
на голосъ не освобождаетъ упомянутыхъ лицъ отъ уплаты причитающейся 
съ нихъ суммы ионуднаго сбора.
§ 33. Всѣ нефтепромышленники разбиваются на:
а) нефтедобывателей, которые пользуются за каждые 500.000 пудовъ выве- 

зенной нефти правомъ одного голоса;
б) имѣющихъ нефтепроводы, которые иользуются за каждые 5 милліоновъ 

пудовъ иерекачанной нефти правомъ одного голоса;
в) керосинозаводчиковъ, которые за каждый 1 милліонъ иудовъ иоступившей 

на заводъ для переработки нефти пользуются правомъ одного голоса, и
г) дѣйствительно занимающихся буреніемъ на нефть, но еще не добываю- 

іцйхъ ея, которые пользуются правомъ одного голоса.

-
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Попудиая плата взимается съ нефтедобывателей съ каждаго пуда вывезенной 
съ нромысла нефти, съ нефтепроводчиковъ съ каждаго пуда перекачанной нефти, 
съ керосинозаводчиковъ съ каждаго пуда поступившей на заводъ для переработки 
нефти и съ бурящихъ на нефть за 500.000 пудовъ нефти.

§ 34. Голоса исчисляются отдѣльно по буренію, добычѣ, перекачкѣ и обра-
боткѣ нефти, такъ что одно лицо можетъ имѣть отдѣльные голоса по тремъ по- 
слѣднимъ операціямъ.

Примѣчаніе. Во всякомъ случаѣ каждое лицо или учрежденіе не мо- 
жетъ пользоваться болѣе, чѣмъ 8 голосами.
§ 35. Нефтепромышленники, дѣйствительно добывающіе, перекачивающіе и 

обрабатывающіе каждый въ отдѣльности менѣе означеннаго въ § 33 количества, 
могутъ соединяться вмѣстѣ для образованія одиого голоса и довѣрять его своему 
представителю, или же изъ такихъ лицъ каждый въ отдѣльности можегь имѣть 
право одного голоса, если доплатитъ на нужды мѣстной нефтепромышленности 
попудный сборъ до полнаго количества добытой, переработанной нефти, согласно 
пп. а, б и в того же параграфа 33.

§ 36. Всякій избиратель можетъ быть также представителемъ отсутствую-
щаго, но только одного избирателя.

Примѣчаніе. Подпись на довѣренности о передачѣ права голоса, если 
довѣренность подана не лично довѣрителемъ, должна быть удостовѣрена 
двумя членами съѣзда, или установленнымъ въ законѣ порядкомъ. Провѣрка 
избирательныхъ голосовъ до начала выборовъ ироизводится предсѣдателемъ 
и назначенными отъ съѣзда лицами.

VI Средства съѣзда.

§ 37. Для покрытія расходовъ по съѣзду, содержанія должностныхъ лицъ 
его и другихъ расходовъ на общія нужды нефтепромышленности, съѣздомъ опре- 
дѣляемыя, устанавливаются: а) добровольный сборъ, взимаемый съ лицъ, дѣйстви- 
тельно занимающихся буреніемъ на нефть и желающихъ имѣть на съѣздахъ право 
избирательнаго голоса; б) обязательный сборъ, взимаемый съ каждаго пуда нефти 
какъ за добычу, такъ и за перевозку по желѣзнымъ дорогамъ, или перегонку по 
трубамъ къ заводамъ и за переработку той же нефти на заводахъ въ размѣрѣ, 
какой будетъ съѣздомъ опредѣленъ, но не свыше, однако, предѣловъ установлеи- 
ныхъ для сего сборовъ въ ст. 7 приложенія къ ст. 544 (прим. 2) Устава Горнаго 
по прод. 1910 года,

К» 190, ст. 1841. Объ утвержденіи правилъ безопасности для электричѳскихъ 
сооруженій на н ѳ ф т я н ы х ъ  промыслахъ.

Въ .\» 89 отдѣла перваго Собранія узаконеній и распоряженій Правительства 
за 1907 г. распубликованы „Правила для пользованія электрическими устройствами 
въ цѣляхъ освѣщенія и механической работы въ предѣлахъ Бакинскихъ нефтя- 
ныхъ иромысловъ“.

Признавая въ настояіцее время нужнымъ измѣнить означенныя правила, а 
равно распространить дѣйствіе ихъ на всѣ нефтяные иромысла, Министръ Торговли 
и Промышленности, на основаніи ст. 718 т. УИ Устава Горнаго, по Іірод. 1906 г.,



утвердилъ, по иредварительномъ разсмотрѣніи и одобреніи Горнымъ Ученымъ 
Комитетомъ, спеціальныя правила для пользованія электрическими устройствами 
на нефтяныхъ промыслахъ, представляющія собою новый дополнительный отдѣлъ В 
(§§ 194— 217) распубликованныхъ яъ № 31 отдѣла перваго Собранія узаконеній 
и распоряженій Правительства за 1912 годъ „Правилъ безопасности при сильныхъ 
токахъ низкаго и высокаго напряженія для электротехническихъ сооруженій на 
рудникахъ, копяхъ, пріискахъ и горныхъ заводахъ“.

Одновременно, на основаніи той же ст. 718 Горнаго Устава, Министромъ 
Торговли п Промышленности утверждена „Инструкція для полученія разрѣшенія 
отъ окружнаго инженера на устройство электротехническихъ сооруженій на пред- 
пріятіяхъ, подчиненныхъ горному надзору“.

Означенныя правила получаютъ обязательную силу:
1) для Бакинскихъ промысловъ со дня распубликованія, за исключеніемъ 

§§ 199 и 200, для каковыхъ устанавливается годичный срокъ;
2) для всѣхъ нефтяныхъ промысловъ, за исключеніемъ Бакинскихъ, черезъ 

0 мѣсяцевъ со дня распубликованія;
3) инструкція получаетъ обязательную силу со дня распубликованія.
0  семъ Министръ Торговли и Промышленности, 21 іюля 1912 года, донесъ 

Правительствующему Сенату, для распубликованія.
На подлинеыхъ наппсано: «Утверждены Мннпстромъ Торгов.іи и Промышленностп, Таіінымъ Совѣтникомъ 

Тимашевымъ 25 іюня 1912 года».

Д О П О Л Н Е Н І Я  
къ правиламъ безопасности при сильныхъ токахъ низкаго и высокаго на- 
пряженія для элѳктротехническихъ сооруженій на рудникахъ, копяхъ,

пріискахъ и горныхъ заводахъ.
В . Правила безопасности для электротехническихъ сооруженій на нефтяныхъ

промыслахъ 1).

О добренны е Гоеударственны м ть С овѣ том ъ  и Г оеудар- 
етвенного Д ум ою  и В ы еочайш е ут в ер ж ден н ы е законы :

№ 141, ст. 1228. Объ учрежденіи Совѣта по дѣламъ страхованія рабочихъ.
На подлинномъ Собственною Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  рукою написано:

На Яхтѣ «Штандартъ», въ Балтійскомъ портѣ». «БЫ ТЬ ПО С Е М У ».
23 іюня 1912 года.

Скрѣппдъ: Государственныіі секретарь Крыжаповскій.

Одобренныи Государственнышъ Совѣтошъ и Государственною Душою законъ объ учрежденіп
Совѣта по дѣлашъ страхованія рабочихъ.

I. Установить прилагаемое при семъ ІІоложеніе о Совѣтѣ по дѣламъ стра- 
хованія рабочихъ.

II. Впредь до учрежденія въ С.-Петербургѣ не менѣе восьми больничныхъ 
кассъ, на основаніи Положенія объ обезпеченіи рабочихъ на елучай болѣзни.

г) Настоящія дополнитѳльныя правила и инструкція, согласно распоряжѳнію Его Вы- 
сокопревосходительства Господина Министра Торговли и Промышленности, помьщены въ 
іюльской книжкѣ „Горнаго Журнала" за  1912 г. для заблаговременнаго ознакомленія съ 
ними горнопромышленниковъ.
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предоставить Министру Торговди и Промышленности пригласить въ Совѣтъ по 
дѣламъ страхованія рабочихъ, вмѣсто членовъ сего Совѣта отъ участниковъ боль- 
ничныхъ кассъ, пять представителей отъ рабочихъ и десять замѣстителей къ нимъ.

III. Впредь до учрежденія въ Имперіи не менѣе восьми страховыхъ това- 
риіцествъ, на основаніи Положенія о страхованіи рабочихъ отъ несчастныхъ слу- 
чаевъ, предоставить избранія членовъ Совѣта по дѣламъ страхованія рабочихъ 
отъ владѣльцевъ предпріятій Совѣту торговли и мануфактуръ и Московскому его 
отдѣленію, причемъ первый избираетъ трехъ членовъ Совѣта по дѣламъ страхо- 
ванія рабочихъ и шесть къ нимъ замѣстителей, а второе— двухъ членовъ Совѣта 
и четырехъ къ нимъ замѣстителей.

IV. Учрежденіе Правительствующаго Сената (Св. Зак. т. I, ч. 2, изд. 1892 г. 
и по Прод.) дополнить статьею 964 слѣдующаго содержанія:

964 Дѣла по жалобамъ на постановленіе Совѣта и Присутствій по дѣламъ 
страхованія рабочихъ разрѣшаются въ Первомъ Департаментѣ Правительствующаго 
Сената окончательно, по выслушаніи заключенія оберъ-прокурора, большинствомъ 
голосовъ присутствующихъ сенаторовъ и приглашенныхъ Министровъ, въ случаѣ 
же равенства голосовъ — по мнѣнію, принятому сенаторомъ, иснолняющимъ обя- 
занности Первоприсутствующаго.

Подписалъ: Предсѣдатель Государственнаго Совѣта М. Акимовъ.
На подлинномъ Собственною Его И м п к р а т о р с е а г о  В е д п ч е с т в а  рукою написано:

На Яхтѣ «ИІтандартъ» въ Балтійскомъ портѣ. чѢЫТѢ ПО СЕМ У».
23 іюпя 1912 года.

Скрѣпилъ: Государственныіі Секретарь Жрыжапоескгй.

П О Л О Ж Е Н І Е  

о Совѣтѣ по дѣламъ страхованія рабочихъ.

1. Совѣтъ по дѣламъ страхованія рабочихъ учреждается при Министерствѣ
Торговли и Промышлённости для завѣдыванія дѣлами по обезиеченію рабочихъ 
на случай болѣзни, по страхованію ихъ отъ несчастныхъ случаевъ и но примѣ- 
ненію правилъ о вознагражденіи потерпѣвшихъ вслѣдствіе несчастныхъ случаевъ 
рабочихъ и служащихъ, а равно членовъ ихъ семействъ, въ предпріятіяхъ фа- 
брично-заводской, горной и горнозаводской промышленности.

2. Совѣтъ по дѣламъ страхованія рабочихъ образуется, подъ предсѣдатель-
ствомъ Министра Торговли и Промышленности, изъ его товарищей, директора
горнаго департамента, управляющаго отдѣломъ промышленности и его помощника, 
управляющаго отдѣломъ торговли, двухъ членовъ Совѣта отъ Министерства Тор- 
говли и Промышленности, двухъ — отъ Министерства Внутреннихъ Дѣлъ, по 
одному — отъ Министерствъ: Финансовъ, Юстиціи и Путей Сообщенія, одного — 
отъ Главнаго Управленія Землеустройства и Земледѣлія, одного — изъ числа чле- 
новъ медицинскаго совѣта или чиновъ управленія главнаго врачебнаго инспектора, 
по одномѵ — отъ С.-Петербургскаго губернскаго земскаго собраиія и С.-Петер- 
бургской городской думы, по пяти — отъ владѣльцевъ предпріятій и по пяти — 
отъ участниковъ больничныхъ кассъ, учрежденныхъ на основаніи Положенія объ 
обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни.

—  2 и  —



—  245  —

В. Въ случаѣ отсутствія Министра Торговли и Промышленности, въ Совѣтѣ 
предсѣдательствуетъ одинъ изъ его товарищей, по назначенію Министра.

4. Члены Совѣта отъ Министерствъ, Главнаго Управленія Землеустройства 
п Земледѣлія, медицинскаго совѣта или управленія главнаго врачебнаго инспек- 
тора назначаются Высочайшею властыо, по представленіямъ подлежащихъ Мини- 
стровъ и Главноуправляющаго, на три года.

5. Члены Совѣта отъ С.-ІІетербургскаго губернскаго земскаго собранія и
С.-Петербургской городской думы избираются С.-Петербургскимъ губернскимъ зем- 
скимъ собраніемъ и С.-Петербургскою городскою думою изъ числа губернскихъ зем- 
скихъ и городскихъ гласныхъ, на срокъ ихъ полномочій.

6. Члены Совѣта отъ участниковъ больничныхъ кассъ избираются на три 
года правленіями находящихся въ С.-Петербургѣ кассъ, изъ числа участниковъ 
сихъ послѣднихъ.

Члены Совѣта отъ владѣльцевъ предпріятій избираются на три года правле- 
ніями страховыхъ товариществъ, учрежденныхъ на основаніи ІІоложенія о стра- 
хованіи рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ изъ числа участниковъ сихъ товари- 
ществъ, или изъ числа лицъ, уполномоченныхъ таковыми участниками.

Порядокъ производства, повѣрки и обжалованія избранія членовъ Совѣта, 
означенныхъ въ сей (6) статьѣ, устанавливается Высочайше утвержденнымъ но- 
ложеніемъ Совѣта Министровъ, по представленію Министра Торговли и Промы- 
шленности.

7. Члены Совѣта отъ участниковъ больничныхъ кассъ и отъ владѣльцевъ 
предпріятій избираются изъ лицъ мужского пола, не моложе двадцати пяти лѣтъ, 
состоящихъ въ русскомъ подданствѣ и знающихъ русскую грамоту. Не могутъ 
быть членами Совѣта: 1) приговоренные судомъ къ наказанію, влекущему за со- 
бою лишеніе или ограниченіе правъ состоянія, либо исключеніе изъ службы, а 
равно приговоренные судомъ за кражу, мошенничество, присвоеніе или растрату 
ввѣреннаго имущества, укрывательство похищеннаго, покупку и принятіе въ за- 
кладъ завѣдомо краденаго или полученнаго черезъ обманъ имущества и ростовщи- 
чество, хотя бы послѣ состоявшагося осужденія они и были освобождены отъ 
наказанія за давностыо, иримиреніемъ, силою Всемилостивѣйшаго Манифеста нли 
особаго Высочайшаго повелѣнія; 2) отрѣшенные по судебнымъ приговорамъ отъ 
должности — въ теченіе трехъ лѣтъ со времени отрѣшенія, хотя бы они и были 
освобождены отъ сего наказанія за давностыо, силою Всемилостивѣйшаго Мани- 
феста или особаго Высочайшаго повелѣнія; 3) состоящіе подъ слѣдствіемъ или 
судомъ по обвиненіямъ въ преступныхъ дѣяніяхъ, означеиныхъ въ пунктѣ 1 или 
влекущихъ за собою отрѣшеніе отъ должности; 4) подвергшіеся несостоятелыюсти, 
впредь до опредѣлснія свойства ея, а изъ лидъ, о коихъ дѣла сего рода приве- 
дены уже къ окончанію, всѣ несостоятельные, кромѣ признанныхъ несчастными;
5) лишенныѳ духовнаго сана или званія за пороки, и 6) осужденные за уклоненіе 
отъ воинской повинности.

8. ІІравительственные члены Совѣта замѣщаются лицами, особо назначае- 
мыми Высочайшею властью, иричемъ къ каяодому изъ лицъ, означенныхъ въ 
статьѣ 4, назначаются по два замѣстителя, а къ прочимъ—по одному. ІІа случай 
отсутствія кого-либо изъ числа членовъ Совѣта по избранію, къ каждому изъ нихъ 
избираюгся по два замѣстителя, которые замѣщаютъ отсутствующихъ членовъ въ
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порядкѣ большинства голосовъ,— нолученныхъ замѣстителями при избраніи, а при 
равенствѣ сихъ голосовъ— по жребію. Замѣстители могутъ участвовать въ засѣ- 
даніяхъ Совѣта и при наличности замѣщаемыхъ членовъ, но въ послѣднемъ слу- 
чаѣ только съ правомъ совѣщательнаго голоса.

9. Члены Совѣта по избранію и ихъ замѣстители, по истеченіи срока полно- 
мочій, продолліаютъ исполнять свои обязанности впредь до новыхъ выборовъ.

Выбывающія лида могутъ быть избираемы вновь.
Члены Совѣта отъ участниковъ больничныхъ кассъ и ихъ замѣстители счи- 

таются выбывшими изъ состава Совѣта, если въ теченіе шести мѣсяцевъ не со- 
стояли участниками кассы.

10. Члены Совѣта отъ участниковъ больничныхъ кассъ, за участіе въ 
засѣданіяхъ Совѣта и въ его комиссіяхъ, получаютъ вознагражденіе изъ 
средствъ государственнаго казначейства въ размѣрѣ, устанавливаемомъ штатомъ 
Совѣта.

11. Неявка членовъ Совѣта отъ учаетниковъ больничныхъ кассъ на работу 
или службу предпріятія въ то время, когда они заняты исполненіемъ лежащихъ 
на нихъ по званію членовъ Совѣта обязанностей, не даетъ права владѣльцу пред- 
пріятія налагать на нихъ взысканія за прогулъ или за неявку на работу (Св. Зак., 
т. XI, ч. 2, Уст. Пром., изд. 1898 г., ст.ст. 143 и 145) или требовать досрочнаго 
расторженія договора найма.

12. Въ засѣданія Совѣта могутъ быть приглашаемы, по распоряженію пред- 
сѣдателя, лица, отъ которыхъ, по свойству обсуждаемыхъ дѣлъ, можно ожидать 
полезныхъ свѣдѣній. При обсужденіи дѣлъ, касающихся иредметовъ вѣдѣнія Ми- 
нистерства или Главнаго Управленія, не имѣіцаго въ составѣ Совѣта своего пред- 
ставителя, таковой приглашается по сношеніи съ подлежащимъ Министромъ или 
Главноуправляющимъ. ІІриглашаемыя лица нользуются правомъ совѣщательнаго 
голоса.

13. Засѣданія Совѣта назначаются предсѣдателемъ по мѣрѣ надобности. 
Дѣла вносятся на разсмотрѣніе Совѣта по расиоряженію предсѣдателя. Членамъ 
Совѣта предоставляегся вносить, чрезъ предсѣдателя, на обсужденіе Совѣта во- 
иросы, относящіеся къ предметамъ его вѣдѣнія.

14. Вѣдѣнію Совѣта подлежатъ:
1) изданіе, въ предѣлахъ дѣйствующихъ узаконеній, правилъ и инструкцій, 

касающихся указанныхъ въ статьѣ 1 дѣлъ, а также изданіе наказовъ, опредѣ- 
ляющихъ порядокъ дѣнствія вѣдающихъ сими дѣлами мѣстныхъ учрежденій;

2) разъясненіе сомнѣній, могущихъ возникнуть при примѣненіи мѣстными 
учрежденіями узаконеній, касающихся указанныхъ въ статьѣ 1 дѣлъ;

3) отмѣна постановленій Присутствій по дѣламъ страхованія рабочихъ по 
дѣламъ, кои по закону іюдлежатъ обжалованію въ Совѣтъ, а равно возбужденіе 
передъ Министромъ Торговли и ІТромышлонности вопроса о представленіи въ Пра- 
вительствующій Сенатъ объ отмѣнѣ другихъ постановленій сихъ ІІрисутствій;

4) отмѣна ностановленій губернскихъ (областныхъ) по фабричнымъ и горно- 
заводскимъ дѣламъ Присутствій по примѣненію правилъ о вознагражденіи потер- 
иѣвшихъ вслѣдствіе несчастныхъ случаевъ рабочихъ и служащихъ, а равно чле- 
новъ ихъ семействъ, въ предпріятіяхъ фабричнозаводской, горной и горнозавод- 
ской промышленности;
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5) разрѣшеніе подаваемыхъ въ Совѣтъ по дѣламъ, означеннымъ въ статъѣ 1, 
жалобъ на постановленія Присутствій по дѣламъ страхованія рабочихъ и губерн- 
скихъ (областныхъ) по фабричнымъ и горнозаводскимъ дѣламъ Присутстій;

6) установленіе размѣра вознагражденія членамъ отъ участниковъ больнич- 
ныхъ кассъ въ ІІрисутствіяхъ по дѣламъ страхованія рабочихъ за участіе въ 
засѣданіяхъ сихъ Присутствій;

7) изданіе правилъ объ отчетности больничныхъ кассъ и страховыхъ това- 
риществъ;

8) указаніе тѣхъ кредитныхъ обществъ и городскихъ займовъ, облигаціи 
которыхъ допускаются къ пріобрѣтенію больничными кассами, а такясе страхо- 
выми товариществами для помѣщенія ненсіоннаго фонда;

9) подчиненіе, въ подлежаіцихъ случаяхъ предпріятій дѣйствію ГІоложеній 
объ обезнеченіи рабочихъ на случай болѣзни и о страхованіи рабочихъ отъ не- 
счастныхъ случаевъ;

10) освобожденіе, въ подлежащихъ случаяхъ, предпріятій отъ подчиненія 
дѣйствію означенныхъ въ предыдущемъ (9) пунктѣ Положеній;

11) установленіе общихъ основаній примѣненія упомянутыхъ Положеній къ 
лицамъ, работающимъ артелью;

12) обсужденіе: аі законодательныхъ предположеній по дѣламъ, относящимся 
къ предметамъ вѣдѣнія Совѣта, б) наказа Совѣта и в) правилъ о страховыхъ 
съѣздахъ и предположеній объ ихъ созывѣ;

13) предіюложенія о производствѣ ревизіи дѣлопроизводства чиновъ Мини- 
стерства Торговли и Промышленности по дѣлаііъ, указаннымъ въ статьѣ 1, а 
также предположенія о производствѣ ревизій больничныхъ кассъ и страховыхъ 
товариществъ;

14) обсужденіе вопросовъ, имѣющихъ отношеніе къ предметамъ вѣдѣнія 
Совѣта и вносимыхъ Министромъ Торговли и ІІромышленности, а равно членами 
•Совѣта, чрезъ предсѣдателя Совѣта.

15. Вѣдѣнію Совѣта подлежатъ въ частности:

I. ГІо Положенію объ обезпеченіи раббчихъ нсі случай болѣзни:

1) установленіе порядка доставленія завѣдывающими предпріятіями надлс- 
жащихъ свѣдѣній, а также порядка веденія книгъ и записей, содержащихъ эти 
•свѣдѣнія, и порядка предъявленія таковыхъ для провѣрки;

2) изданіе нормальнаго устава больничныхъ кассъ;
3) указаніе сроковъ для подачи владѣльцами предпріятій заявленій объ 

учрежденіи больничныхъ кассъ;
4) изданіе общихъ указаній объ открытіи отдѣльныхъ больничныхъ кассъ 

при предпріятіяхъ съ постояннымъ числомъ рабочихъ менѣе двухсотъ, а равно и 
о соединеніи предпріятій для учрежденія общихъ кассъ;

5) изданіе правилъ какъ относительно устройства и содержанія лѣчебныхъ 
заведеній для участниковъ болышчныхъ кассъ, такъ и отноеительно тѣхъ нормъ 
подачи врачебной помощи въ разныхъ ея видахъ (ст. 44 Пол. объ обезпеч. рабоч. 
иа случ. бол.), которыя должны быть соблюдаемы владѣльцами предпріятій сооб- 
разно величинѣ сихъ предпріятій, числу ихъ рабочихъ и мѣстнымъ условіямъ>



6) опредѣляніе общихъ основаній по означенньшъ въ статьяхъ 46—48 По- 
ложенія объ обезпеченіи рабочпхъ на случай болѣзни предметамъ для соглашеній 
владѣльцевъ предпріятій и больничныхъ кассъ какъ между собою, такъ и съ упо- 
мянутыми въ статьѣ 46 того же Положенія управленіями, учрежденіями и заве- 
деніями;

7) установленіе формъ особой медицинской отчетности лѣчебныхъ заведеній, 
иользующихъ участниковъ больничныхъ кассъ;

8) установленіе формы годового отчета о дѣятельности ббльничной кассы;
9) разрѣшеніе, въ подлежащихъ случаяхъ, временнаго закрытія и возобно- 

вленія дѣйствія больничныхъ кассъ;

I I .  По Положенію о страхованіи рабочихъ отъ иесчастныхъ случаевъ.

10) установленіе формы свидѣтельства, удостовѣряющаго обстоятельства, при 
коихъ произошелъ несчастный случай;

11) разрѣшеніе пререканій между страховыми товариществами о подвѣдом- 
ственности предъявленнаго требованія о назначеніи страхового вознагражденія;

12) установленіе сроковъ доставленія пенсіонерами необходиімыхъ для полу- 
ченія пенсій удостовѣреній;

13) утвержденіе формы пенсіонныхъ книжекъ и правилъ о порядкѣ выдачи ихъ;
14) установленіе границъ страховыхъ округовъ:
15) разрѣшеніе предпріятіямъ входить въ составъ страхового товарищества 

не того округа, въ предѣлахъ коего эти предпріятія находятся;
16) разрѣшеніе владѣльцамъ однородныхъ по производству предпріятій учре- 

ждать особыя страховыя товариіцества;
17) разрѣшеніе земствамъ и городамъ учреждать особыя страховыя товари- 

щества, а равно установленіе основаній ихъ учрежденія;
18) установленіе правилъ и сроковъ предъявленія свѣдѣній о родѣ произ- 

водства предпріятія и о числѣ занятыхъ въ немъ лицъ;
19) утвержденіе таблицъ для исчисленія капитализированной стоимости пенсій;
20) разрѣшеніе страховымъ товариществамъ пріобрѣтать недвижимость;
21) разрѣшеніе страховымъ товарищесгвамъ позаимствованій изъ пенсіоннаго 

фонда и изъ другихъ капиталовъ и разрѣшеніе выдачи ссудъ;
22) разсмотрѣніе основаній для исчисленія размѣра страховыхъ взносовъ 

участниковъ товариществъ;
•23) преподаніе, въ подлежащихъ случаяхъ, страховымъ товариществамъ 

основаній для исчисленія размѣра страховыхъ взносовъ;
24) опредѣленіе сроковъ пересмотра основаній для исчисленія страховыхъ 

взносовъ;
25) установленіе порядка избранія уполномоченныхъ и созыва мѣстныхъ 

комитетовъ и съѣздовъ уполномоченныхъ для подготовителыіыхъ расотъ по со- 
ставленію проектовъ уставовъ страховыхъ товариществъ;

26) разсмотрѣніе и составленіе, въ подлежащихъ случаяхъ, установъ стра- 
ховыхъ товариіцествъ;

27) обсужденіе основаній соглашеній между страховыми товариществами и 
уставовъ союзовъ, учреждаемыхъ сими аовариществами;
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28) утвержденіе формы отчетовъ страховыхъ товариществъ по учету не- 
счасткыхъ случаевъ.

16. Совѣтъ по дѣламъ страхованія рабочихъ разсматриваетъ дѣла въ общемъ 
плп въ частныхъ присутствіяхъ Совѣта.

17. Дѣла, за исключеніемъ указанныхъ въ статьѣ 18, разсматриваются въ 
общемъ присутствіи Совѣта, для дѣйствительности постановленій коего требуется 
участіе въ засѣданіи не менѣе двѣнаддати членовъ, считая въ томъ числѣ и пред- 
сѣдателя.

18. Дѣла, упомянутыя въ пунктѣ 5 статьи 14 и въ пунктахъ 10, 11 и 22 
статьи 15, разсматриваются въ частныхъ присутствіяхъ Совѣта. Частное присут- 
ствіе состоитъ, подъ предсѣдательствомъ члена Совѣта отъ Министерства Торговли 
н Промышленности, по назначенію Министра, изъ двухъ правительственныхъ чле- 
новъ, въ томъ числѣ одного отъ Министерства Внутреннихъ Дѣлъ и двухь чле- 
новъ Совѣта по избранію: одного —отъ участниковъ больничныхъ кассъ и одного— 
отъ владѣльцевъ предпріятій. Число частныхъ присутствій, порядокъ распредѣ- 
ленія между ними членовъ Совѣта и порядокъ распредѣленія между ними чле- 
новъ Совѣта и порядокь распредѣленія дѣлъ устанавливаются наказомъ. Для 
дѣйствительности постановленій частнаго присутствія требуется участіе въ засѣ- 
даніи не менѣе трехъ его членовъ, считая въ томъ числѣ и предсѣдателя.

19. Дѣла въ общемъ и въ частныхъ присутствіяхъ Совѣта рѣніаются про- 
стымъ большинствомъ голосовъ; при равенствѣ голосовъ, голосъ предсѣдателя 
даетъ перевѣсъ. Въ случаѣ несогласія входящаго въ составъ частнаго присутствія 
правительственнаго члена Совѣта съ постановленіемъ частнаго присутствія, дѣло 
переносится на разрѣшеніе общаго присутствія. Постановленія Совѣта вступаютъ 
въ силу по утвсржденіи ихъ Министромъ Торговли и Промышленности, если въ 
теченіе семи дней, со дня иостановленія, не послѣдуетъ возраженій отъ тѣхъ 
Мшшстровъ или Главноуправляющихъ, которые имѣютъ иредставителей въ Совѣтѣ. 
Если такія возраженія нослѣдуютъ, то дѣло рѣшается соглашеніемъ подлежащихъ 
Міінистровъ.

20. Медицинскіе и санитарныс воиросы, имѣщіе общее значеніе, ранѣе окон- 
чательнаго по онымъ постановленія, препровождаются Совѣтомъ на заключеніе 
медицинскаго совѣта.

21. Для предварительнаго подготовленія дѣлъ къ слушанію, а равно для 
исполненія отдѣльныхъ порученій Совѣта, изъ среды членовъ его могутъ быть, 
по постановленію общаго ирисутствія Совѣта, образуемы комиссіи, въ составъ 
коихъ могутъ быть приглашаемы представители вѣдомствъ и вообще лица, не 
состоящія членами Совѣта.

22. При производотвѣ упомянутыхъ въ пунктѣ 13 статьи 14 ревизій, реви- 
зуемыя учрежденія и лица обязаны открывать рзвизорамъ всѣ книги, счета и за- 
писи, относящіеся къ предмету ревизіи.

23. Правила внутренняго распорядка въ общемъ и въ частныхъ присут- 
ствіяхъ, а равно въ комиссіяхъ Совѣта, опредѣляются наказомъ, утверждаемымъ 
Совѣтомъ Министровъ, по предварительномъ обсужденіи его въ Совѣтѣ по дѣламъ 
страхованія рабочихъ.

24. Постановленія Совѣта, за исключсніемъ касающихся внутренняго распо- 
рядка въ Совѣтѣ публикуются въ особомъ сборникѣ, который безплатно разсы-
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лается мѣстнымъ учрежденіямъ, страховымъ товариществамъ и больничнымъ кас- 
самъ, а равно должностнымъ лицамъ и правительственнымъ и общественнымъ 
учрежденіямъ, по усмотрѣнію Совѣта. Сверхъ того, постановленія Совѣта, имѣю- 
щія общеобязательное значеніе, публикуются во всеобщее свѣдѣніе въ Собраніи 
Узаконеній и Распоряженій Правительства.

25. На неокончательныя постановленія Совѣта могутъ быть подаваемы жа- 
лобы въ Правительствующій Сенатъ по ІІервому Департаменту, въ трехмѣсячный 
срокъ со дня объявленія иостановленія.

Подача жалобы не пріостанавливаетъ исполненія постановленія Совѣта, осли 
о пріостановленш его не послѣдовало особаго распоряженія Министра Торговли и 
ІІромышленности или Правительствующаго Сената.

26. Для обсужденія главнѣйшихъ мѣропріятія общаго характера, относяіцихся 
къ дѣламъ, указаннымъ въ статьѣ 1, при Совѣтѣ созываются страховые съѣзды.

Въ съѣздахъ учасгвуютъ: члены Совѣта и дредставители участішковъ боль- 
ничныхъ кассъ и владѣльцевъ предпріятій. Представители участниковъ болышч- 
ныхъ кассъ избираются сими послѣдиими, а представители владѣльцевъ предпрія- 
тій—участниками страховыхъ товариществъ. Число и порядокъ избранія вышеупо- 
мянутыхъ представителей, а равно нравила о созывѣ и занятіяхъ этихъ съѣздовъ 
утверждаются Министромъ Торговли и Промышленности, по предварительномъ 
обсужденіи въ Совѣтѣ.

27. Дѣлопроизводство Совѣта по дѣламъ страхованія рабочихъ возлагается 
на Отдѣлъ ІІромышленности Министерства Торговли и Промышленности.

Подписалъ: ІІредсѣдатель Государственнаго Совѣта М. Акимовъ.

№ 1141, ст. 1229. Объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни.

РІа подлинномъ Ообственною Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  рукою написано:
На яхтѣ «Штаіндартъ», въ Валтійскомъ портѣ. «БЬІТЬ 110 С Е М У ».

23 іюня 1912 года,
Скрѣпилъ: Государствеиный Секретаръ Ерыжановскій.

Одобренный Государственныиъ Совѣтошъ и Государственною Дугаою законъ объ обезп еч ен із
рабочихъ на случай болѣзни.

I. Установить прилагаемое ири семъ ГІоложеніе объ обезпеченіи рабочихъ на 
случай болѣзни.

ТІ. Дѣйствіе означеннаго въ отдѣлѣ I Положеиія распространить на губерніи 
и области Европейской Россіи и Кавказскаго края. ГІредоставить Совѣту Миии- 
стровъ распространять дѣйствіе названнаго Положенія и на прочія мѣстности 
Имперіи или подчинять сему Положенію отдѣльныя предпріятія, въ таковыхъ 
мѣстностяхъ находящіяся. Положенія о семъ Совѣта Министровъ публиковать во 
всеобщее свѣдѣніе въ Собраніи Узаконеній и Распоряженій Правителъства.

III. Въ дополненіе Уставовъ о Ііошлипахъ (Св. Зак., т. V, изд. 1903 г. и ио 
ІІрод.) постановить:

Освобождаются отъ гербоваго сбора: 1) прошенія и другія бумаги, означен- 
ныя въ иунктахъ 1 и 2 статьи 14 Уставовъ о Пошлинахъ, а также разрѣшитель- 
ныя бумаги по дѣламъ, основаннымъ на Положенін объ обезпеченіи рабочихъ на 
случай болѣзни; 2) соглашенія по тѣмъ же дѣламъ владѣльцевъ преднріятій и



больничныхъ кассъ, какъ между собою, такъ и съ городскими и земскими обще- 
ственными управленіями илн соотвѣтствующими имъ учрежденіями, и 3) свидѣ- 
тельства и удостовѣренія всякаго рода, выдаваемыя по симъ дѣламъ.

IV. Уставъ о Промышленности (Св. Зак., т. XI, ч. 2, изд. 1893 г. и по Прод.) 
дополнить статьями 1261, 1552 и 1553 слѣдующаго содержанія:

1261. Воспрещается допуснать роженицъ, состоящихъ участницами больнич- 
ныхъ кассъ, къ работамъ по найму ранѣе истеченія четырехъ недѣль со дня 
родовъ.

1552. Денежныя взысканія, налагаемыя на основаніи статей 14047— 14049 
(по сему зак.) Уложенія о Наказаніяхъ, а равно имущество, оставшееся, по за- 
крытіи больничной кассы, за погашеніемъ всѣхъ ея обязательствъ, свободнымъ, 
обращаются въ особые каниталы, предусмотрѣнные статьею 736 (по Прод. 1906 г.) 
Устава Горнаго и статьею 1551 (по Прод. 1906 г.) съ примѣчаніемъ къ ней (по 
Іірод. 1906 г.) Устава о Промышленности.

155®. Министру Торговли и Промышленности предоставляется разрѣшать, по 
постановленіямъ Совѣта дѣламъ страхованія рабочихъ, выдачу больничнымъ кас- 
самъ воспособленій и ссудъ изъ предусмотрѣнныхъ статьею 736 (по Прод. 1906 г . )  

Устава Горнаго и статьею 1551 ( ііо  Прод. 1906 г . )  съ нримѣчаніемъ къ ней (по 
Прод. 1906 г . )  Устава о Промышленности каниталовъ и процентовъ съ оныхъ.

V. Статью 647 Устава Горнаго (Св. Зак., т. VII, по ІІрод. 1909 г.) изложить 
слѣдующимъ образомъ:

647. Наемъ рабочихъ на частные горные заводы и промыслы, за исключе- 
ніемъ промысловъ золотыхъ, а также производимыхъ на горныхъ заводахъ работъ 
но рубкѣ лѣса, выжиганію угля, сплаву каравановъ и перевозкамъ разнаго рода, 
и взаимныя отношенія между сими рабочими и заводскимъ или промысловымъ 
управленіями, иодчиняются дѣйствію правилъ, изложенныхъ въ статьяхъ 86— 121, 
Ц 6 1, 128— 155 и 15610— 15619 Устава о Промышленности, съ измѣненіями и до- 
полненіями, указанными въ статьяхъ 648— 659 сего Устава. На рабочихъ заве- 
деній горной и горнозаводскои промышленности, а также золотыхъ й платиновыхъ 
промысловъ, распространяется дѣйствіе статей 1561— 156° Устава о Промы- 
шленности.

[Примѣчаніе къ сей (647) статъѣ, въ Продоллсеніи 1906 года, осгпается 
въ силѣ].

VI. Статыо 181 Устава о Общественномъ Призрѣніи (Св. Зак., т. ХІІГ, изд. 
1892 г.) дополнить примѣчаніемъ 4 слѣдующаго содержанія:

Примѣчаніе 4. Лица, на коихъ распространяется дѣйствіе Положенія 
объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни, освобождаются отъ уплаты 
установленнаго въ нѣкоторыхъ городахъ больничнаго сбора [Св. Зак., т. II, 
Гор. Пол. ст. 1, прим. 3, прил. I, ст. 117 п. 6 (по Прод. 1906 г.); ст. 135, 
прим. 3 п. 1 (по ирод. 1906 г.)].
VII. Уложеніе о ІІаказаніяхъ Уголовныхъ и Исправительныхъ (Св. Зак., т. XV, 

изд. 1885 г. и по ІІрод.) доіюлнить статьями 11991, 14047, 14048 и 14049 слѣдую- 
щаго содержанія:

11991. Предсѣдатель и члены правленія больничной кассы, владѣлецъ пред- 
пріятія, ири коемъ касса учреждена, а равно лица, особо назначенныя Присут- 
ствіемъ по дѣламъ страхованія рабочихъ для управленія дѣлами больничной кассы,



виновные: 1) въ умышленной выдачѣ, изъ средствъ больничной кассы, денежныхъ 
пособій лицамъ, не имѣющимъ нрава на таковыя пособія, или лицамъ, завѣдомо 
не принадлежащимъ къ числу участниковъ кассы или членовъ ихъ семействъ, или
2)въ умышленномъ израсходованіи денежныхъ средствъ или другого имущества боль- 
ничной кассы на цѣли, уставомъ больничной кассы не предусмотрѣнныя, подвергаются: 

заключеніе въ тюрьмѣ на время отъ трехъ мѣсяцевъ до одного года.
Если же выданныя пособія или израсходованныя средства превышаютъ 

триста рублей, то виновные подвергаются:
лишенію всѣхъ особенныхъ, лично и по состоянію присвоенныхъ правъ и 
преимуществъ и отдачѣ въ исправительныя арестантскія отдѣленія на время 
отъ одного года до трехъ лѣтъ. »
Еслп же сіе совершено по легкомыслію и виновный добровольно возмѣстилъ 

причиненный больничной кассѣ убытокъ, то онъ иодвергается: 
аресту не свыше трехъ мѣсяцевъ.
1404т. Завѣдывающіе (владѣльцы или управляющіе) предпріятіями, на кои 

распространяется дѣйствіе ІІоложенія объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни, 
виновные въ недоставленіи указанныхъ въ означенномъ Положеніи свѣдѣній о ра- 
ботахъ, производимыхъ въ сихъ предпріятіяхъ, о числѣ лицъ, занятыхъ въ нихъ, 
о размѣрѣ и срокахъ платежа ихъ заработка, о времени допущенія ихъ къ работѣ 
или службѣ и объ увольненіи ихъ, а равно въ неведеніи или непредъявленіи къ 
повѣркѣ установленныхъ, на основаніи названнаго ІІоложенія, документовъ, сче- 
товъ, книгъ и зайисей, подвергаются:

въ первый разъ—:денежному взысканію не свыше ста рублей, а во второй 
и послѣдующіе разы—такому же взысканію не свыше двухсотъ рублей.
14048. Завѣдывающіе (владѣльцы или управляющіе) предпріятіями, на кои 

распросграняется дѣйствіе Положенія объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни, 
виновные въ сообщеніи завѣдомо ложныхъ свѣдѣній по предметамъ, означеннымъ 
въ статьѣ 14047, подвергаются:

денежному взысканію не свыше одной тысячи рублей или заключенію въ 
тюрьмѣ на время отъ двухъ до четырехъ мѣсяцевъ.
14049. Завѣдывающіе (владѣльцы или управляющіе) предпріятіями, на кои 

распространяется дѣйстіе Положенія объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни, 
виновные въ завѣдомомъ допущеніи роженицы, состоящей участницею больничной 
кассы, къ работамъ по найму ранѣе истеченія четырехъ недѣль со дня родовъ, 
подвергаются:

•денежному взысканію не свыше ста рублей или аресту не свыше одного 
мѣсяца.
VIII. Уставъ о Наказаніяхъ, налагаемыхъ Мировыми Судьями (Св. Зак., т. XV, 

изд. 1885 г. и по Прод.), дополнить статьею 292 слѣдующаго содержанія:
292. Лица, виновныя въ созывѣ общаго собранія больничной кассы безъ 

установленнаго въ Положеніи объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни пись- 
меннаго увѣдомленія подлежащей власти, или въ возобновленіи собранія, уже за- 
крытаго законною властыо, педвергаются:

денежному взысканію не свыше трехсотъ рублей или аресту до трехъ мѣсяцевъ. 
Тому же наказанію подвергается иредсѣдатель общаго собранія больничной 

кассы, не исполнившій лежащей на немъ обязанности распорядиться закрытіемъ



собранія въ случаяхъ, указанныхъ въ статьѣ 15 приложенія къ статьѣ 1151 
Устава о Предупрежденіи и Пресѣченіи Преступленій (Св. Зак., т. XIV, по ІІрод. 
1906 г.).

IX. Уставъ Уголовнаго Судопроизводства (Св. Зак., т. XVI, ч. 1, изд. 1892 г. 
и по Прод.) дополнить статьею 12167 слѣдующаго содержанія:

12167. Возбужденіе нреслѣдованія и обвиненіе на судѣ виновнаго въ нару- 
шеніи постановленій Положенія объ обезпеченіи рабочихъ на случай болѣзни, а 
равно статьи 1261 (по сему зак.) Устава о ІІромышленности, возлагается на чиновъ 
фабричной инспекдіи и, въ подлежащихъ случаяхъ, на чиновъ горнаго и судоход- 
наго надзора. По дѣламъ о сихъ нарушеніяхъ, подлежащимъ вѣдѣнію обіцихъ 
судебныхъ установленій, участіе прокурорскаго надзора опредѣляется общими 
правилами Устава Уголовнаго Судопроизводства.

X. Пунктъ 1 статьи 162 раздѣла второго Правилъ объ устройствѣ судебной 
части и производствѣ судебныхъ дѣлъ въ мѣстностяхъ, въ которыхъ введено Ііо- 
ложеніе о Земскихъ Участковыхъ Иачальникахъ (Св. Зак., т. XVI, ч. 1, по Прод. 
1908 г.), изложить слѣдующимъ образомъ:

Вѣдомству земскаго начальника и горсдского судьи, въ предѣлахъ земскаго 
или городскаго судебнаго участка, по принадлежности, подлежатъ: 1) проступки, 
предусмотрѣнные въ Уставѣ о Наказаніяхъ, налагаемыхъ Мировыми Судьями, за 
исключеніемъ указанныхъ въ статьяхъ 292, 393, 394, 1422, 1701 и 1802 того же 
Устава.

XI. Предоставить подлежащимъ Министрамъ и Главноуправляющимъ внести, 
въ установленномъ закономъ порядкѣ, въ теченіе одного года со дня обнародо- 
ванія настоящато закопа, свои предположенія объ обезпеченіи на случай болѣзни 
лицъ, занятыхъ въ гіредпріятіяхъ принадлежащихъ казеннымъ управленіямъ и 
обществамъ желѣзныхъ дорогъ общаго пользованія.

Подписалъ: Предсѣдатель Государственнаго Совѣта М. Акимовъ.

На подлпнноиъ Собственною Его И м п е р а т о р с к л г о  В в ш ч е с т в а  р у к о ю  наппсано:

1. Дѣйствію сего Положенія подчиняются тѣ фабричнозаводскія, горныя, 
горнозаводскія, лгелѣзнодорожныя, судоходныя по внутреннимъ водамъ (по рѣкамъ, 
каналамъ, внутреннимъ морямъ и озерамъ) и трамвайныя предпріятія, въ коихъ 
постоянно заняты не менѣе двадцати рабочихъ и примѣняются паровые котлы 
или машины, приводимыя въ дѣйствіе силами природы (воды, газа, электршгества 
и т. и.) или животныхъ, а равно тѣ изъ вышеуказанныхъ предпріятій, въ коихъ 
хотя и не примѣняются паровые котлы или означенныя выше машины, но число 
постоянно заыятыхъ рабочихъ не менѣе тридцати.

На яхтѣ «Штандарть», въ Балтшскомъ портѣ.
23 іюня 1912 года.

Скрѣпилъ: Государственныіі Секретарь Крижаиовскій.
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объ обезпѳченіи рабочихъ на случай болѣзни.

I. П остановлевія общія.



Примѣчаніе. Сложныя торгово-промышлснныя предпріятія, состоящія
изъ нѣсколькихъ отраслей, подчиняются дѣйствію сего Положенія лишь от-
носительно отраслей, которыя соотвѣтствуютъ признакамъ перечисленныхъ
въ настоящей статьѣ предпріятій.
2. Предпріятія, принадлежащія земствамъ и городамъ, подчиняются дѣйствію 

сего Положенія.
3. Дѣйствію еего Положенія не подчиняются нредпріятія казенныхъ упра- 

вленій (Св. Зак., т. XVI, ч. I, Уст. Гражд. Суд., изд. 1892 г., ст. 12821 и обществъ 
желѣзныхъ дорогъ общаго пользованія.

4. Дѣйствію настоящаго Положенія подчиняются всѣ, безъ различія пола и 
возраста, лица, кои по найму заняты работами предпріятія или служдою въ немъ. 
Не подчиняются дѣйствію сего Положенія тѣ изъ указанныхъ выше лицъ, кои 
наняты для исполненія случайныхъ работъ, продолжающихся не болѣе одной недѣли.

5. Во всѣхъ предусмотрѣнныхъ симъ Положеніемъ случаяхъ служащіе въ 
предпріятіяхъ (ст. 1) приравниваютея къ рабочимъ.

6. Совѣту по дѣламъ страхованія рабочихъ предоставляется установить 
общія основанія примѣненія сего Положенія къ лицамъ, работающимъ артелью.

7. Лицамъ, подчиненнымъ дѣйствію настоящаго Положенія, предоставляются 
врачебная помощь и дененсныя пособія на основаніяхъ, опредѣленныхъ симъ 
Положеніемъ.

8. Врачебная помощь предоставляется за счетъ владѣльцевъ предпріятій.
9. Денежныя пособія выдаются больничными кассами за ихъ счетъ.
10. Для предъявленія требованій и исковъ, на семъ Положеніи основанныхъ, 

полагается годичный срокъ.
11. Заработкомъ или содержаніемъ въ смыслѣ настоящаго Положенія счи- 

таются: 1) сумма, заработанная въ теченіе года или иного промежутка времени 
въ предпріятіи, въ видѣ жалованья или заработной платы, въ томъ числѣ и за 
сверхурочныя работы (безотносительно къ способу расплаты: поденному, помѣ- 
сячному, задѣльному и др.), и 2) стоимость за тотъ же промежутокъ времени 
довольствія натурою (квартира, харчи и пр.), если таковое предоставляется вла- 
дѣльцемъ; при этомъ стоимость довольствія квартирою опредѣляется въ предѣлахъ 
отъ десяти до двадцати процентовъ заработной платы, а стоимость довольствія 
харчами и др.—по дѣйствительной стоимости, стоимость довольствія натурою, въ 
указанныхъ предѣлахъ, устанавливается Присутствіемъ по дѣламъ страхованія 
рабочихъ въ зависимости отъ мѣстныхъ условій и среднихъ мѣстныхъ цѣнъ. Въ 
сумму заработка или содержанія включается и доля участія лица въ прибыляхъ, 
если такое участіе допущено владѣльцемъ предпріятія.

12. Возлагаемыя симъ Положеніемъ на чиновъ фабричной инспекціи обязан- 
ности исполняются, въ подлеж-аіцихъ случаяхъ, чинами горнаго и судоходнаго 
надзора.

13. Жалобы на предусматриваемыя настоящимъ Положеніемъ распоряженія 
чиновъ фабричной инспекціи, а равно чиновъ горнаго и судоходнаго надзора, по- 
даютея въ Присутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ въ двухмѣсячный, со дня 
объявленія распоряженія, срокъ. ІІодача жалобы не пріостанавливаетъ приве- 
денія обжалованнаго распоряженія въ исполненіе, если о нріостановленіи его не 
состоялось особаго постановленія Присутствія.



14. Совѣту по дѣламъ страхованія рабочихъ, по представленіямъ Присут- 
ствій по дѣламъ страхованія рабочихъ, предоставляется: 1) въ исключительныхъ 
случаяхъ, при затруднительности, по мѣстнымъ условіямъ, присоединенія уеди- 
ненно расположеннаго предпріятія, въ коемъ число постоянно занятыхъ рабочихъ 
менѣе двухсотъ, къ другимъ предпріятіямъ (ст. 19), освобождать такое предпріятіе 
отъ иодчиненія дѣйствію сего Положенія, впредь до устраненія встрѣченныхъ 
затрудненій, и 2) въ исключительныхъ, по мѣстнымъ условіямъ, случаяхъ иод- 
чинять дѣйствію сего Положенія также предпріятія съ меныпимъ противъ ука- 
заннаго въ статьѣ 1 числомъ рабочихъ, но не менѣе десяти.

15. Предпріятіе, имѣющее временный характеръ, можетъ быть освобождено 
Іірисутствіемъ по дѣламъ страхованія рабочихъ отъ подчиненія дѣйствію сего 
Положенія. Жалобы на постановленія Присутствія по этому предмету нодаются, 
чрезъ означенное Присутствіе, въ Совѣтъ по дѣламъ страхованія рабочихъ, по- 
становленія котораго по симъ жалобамъ признаются окончательными.

16. Разъясненіе сомнѣній, могущихъ возникать при примѣненіи сего По- 
ложенія, возлагается на Совѣтъ по дѣламъ страхованія рабочихъ.

П. Больничныя кассы.

17. Больничныя кассы учреждаются: отдѣльныя при— одномъ предпріятіи и 
общія—для нѣсколькихъ предпріятій. Число участниковъ кассы должно быть не 
менѣе двухсотъ, за исключеніемъ случая, указаннаго въ статьѣ 19.

18. При каждомъ предпріятіи, въ коемъ число постоянно занятыхъ рабочихъ 
не менѣе двухсотъ, учреждается отдѣльная больничная касса; но, по соглашенію 
владѣльдевъ нѣсколькихъ указанныхъ ьъ сей статьѣ предпріятій, можетъ быть 
учреждена обіцая для сихъ предпріятій касса.

19. Для предпріятій, въ коихъ число постоянно занятыхъ рабочихъ въ 
каждомъ менѣе двухсотъ, учреждается общая больничная касса. Учрежденіе от- 
дѣльныхъ больничныхъ кассъ при указанныхъ въ сей статьѣ предпріятіяхъ до- 
пускается лншь съ особаго разрѣшенія Присутствія подѣламъстрахованія рабочихъ.

20. Предпріятіе, въ коемъ число постоянно занятыхъ рабочихъ менѣе 
двухсотъ, можетъ быть приписано къ существующей уже больничной кассѣ, съ 
согласія какъ иослѣдней, такъ и владѣльцевъ иредиріятій, при коихъ она учреждена.

21. Если владѣльцы предпріятій съ числомъ рабочихъ. менѣе двухсотъ въ 
каждомъ не могутъ придти къ соглашенію объ учрежденіи для сихъ предпріятій 
общей больничной кассы, а равно, если не можетъ состояться соглашенія о при- 
пискѣ такихъ нредпріятій къ существующимъ улсе больничнымъ кассамъ, то 
учрежденіе общей кассы или приписка осуществляется но распоряженію При- 
сутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ. На обязанность Присутствія въ такихъ 
случаяхъ возлагается принятіе мѣръ къ тому, чтобы предпріятія съ числомъ 
рабочихъ менѣе двухсотъ были приішсываемы, по возможносги, къ общимъ кассамъ.

22. Нѣсколько дѣйствующихъ больничныхъ кассъ могутъ быть соединяемы 
въ одну, съ согласія владѣльцевъ предпріятій и соединяемыхъ больнычныхъ 
кассъ, и съ разрѣшенія Присутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ.

23. Участниками больничной кассы состоятъ всѣ указанныя въ статьѣ 4 
ліш.а, занятыя по найму въ нрсдпріятіи, при которомъ касса учреждена. Участіе
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въ кассѣ начинается со дня допущенія къ работѣ или службѣ, если при пред- 
пріятіи имѣется уже болышчная касса, если же касса вновь учреждается при 
предпріятіи, или предпріятіе вновь приписывается къ кассѣ (ст. 20),—то со времени 
учрежденія кассы или приписки предпріятія къ существующей кассѣ. Участіе 
въ больничной кассѣ прекращается со дня прекращенія или расторженія до- 
говора найма.

24. Завѣдывающій (владѣлецъ или уиравляющій) предпріятіемъ обязанъ, въ 
порядкѣ, установленномъ Совѣтомъ по дѣламъ страхованія рабочихъ: 1) до- 
ставлять свѣдѣнія: о ироизводимыхъ въ предпріятіи работахъ, о числѣ лицъ, за- 
нятыхъ въ предпріятіи, о размѣрѣ и срокахъ платежа ихъ заработка, о времени 
допущенія ихъ къ работѣ или службѣ и объ увольненіи ихъ; 2) вести книги и 
записи, содержащія вышеупомянутыя свѣдѣнія, и 3) предъявлять для повѣрки 
сихъ свѣдѣній подлежащіе документы, счета, книги и записи.

25. Порядокъ управленія и производства дѣлъ, а также отчетности боль- 
ничной кассы, опредѣляется ея уставомъ. Въ частности, въ уставѣ кассы должны 
быть указаны:

1) наименованіе кассы;
2) порядокъ избранія и число уполномоченныхъ отъ участниковъ въ общемъ 

собраніи;
3) составъ, предметы вѣдѣнія, порядокъ и время созыва, полномочія и по- 

рядокъ дѣйствія общихъ собраній;
4) мѣстонахожденіе, составъ, полномочія, а также порядокъ избранія и дѣн- 

ствія иравленія;
5) порядокъ избранія, составь и полномочія ревизіонной комиссіи;
6) средства кассы, сиособы ихъ образ.ованія, порядокъ ихъ помѣщенія, хра- 

ненія и завѣдыванія ими;
7) норядокъ взиманія взносовъ и приплатъ;
8) предметы, размѣры и порядокъ ироизводства расходовъ кассы;
9) порядокъ врденія счетоводства и составленія, повѣрки и утвержденія 

годовыхъ отчетовъ кассы;
10) порядокъ пріобрѣтенія и отчужденія недвижимаго имущества;
11) порядокъ храненія имущества, книгъ и документовъ кассы, а равно 

иорядокъ производства обязательныхъ расходовъ въ случаѣ пріостановки дѣй- 
ствія кассы;

12) порядокъ измѣненія устава, и
13) порядокъ ликвидаціи дѣлъ кассы.
26. Больничная касса можетъ отъ своего имени пріобрѣтать права но иму- 

ществу, въ томъ числѣ право собственности и другія права на недвижимыя имѣнія, 
вступать въ обязательства, искать и отвѣчать на судѣ.

27. Больничная касса учреждается съ примѣненіемъ нормальнаго устава 
или устава, лодержаіцаго отступленія отъ нормалыіаго. Нормальнын уставъ издается 
Совѣтомъ по дѣламъ страхованія рабочихъ.

28. Проектъ устава составляетея: для отдѣльной болышчной кассы—вла- 
дѣльцемъ предпріятія и для общсй—владѣльцами предпріятій, по взаимному со- 
глашенію; предварителыю выслушивается но этому предмету мнѣніе уполно- 
моченныхъ отъ занятыхъ въ прсдпріятіяхъ лицъ (от. 4). Уполномоченные эти
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избираются порядкомъ, опредѣлясмымъ Присутствіемъ по дѣламъ страхованія 
рабочихъ.

29. Для полученія разрѣшенія на учрежденіе больничной кассы подается 
заявленіе фабричному инспектору: отдѣльной— владѣльцемъ предпріятія и общей— 
лицомъ, уполномоченнымъ владѣльцами предпріятій. Къ заявленію долженъ быть 
прнложенъ проектъ устава кассы.

30. Если приложенный къ заявленію проектъ устава больничной кассы со- 
гласуется съ нормальнымъ уставомъ, то разрѣшеніе на учрежденіе кассы выдается 
фабричнымъ инспекторомъ; если же проектъ устава содержитъ существенныя 
отступленія отъ нормальнаго, то фабричный инспекторъ представляетъ заявленіе 
на разрѣшеніе ІІрисутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ. Фабричный инспек- 
торъ обязанъ, въ шеетинедѣльный срокъ со дня подачи заявленія, увѣдомить 
подателя заявленія о разрѣшеніи учредить кассу или о передачѣ дѣла въ 
ІІрисутствіе. Если въ указанный срокъ увѣдомленія отъ фабричнаго инспек- 
тора не иослѣдуетъ, то учрежденіе кассы считается разрѣшеннымъ. Въ 
случаѣ передачи дѣля въ Присутствіе, послѣднее должно, въ трехмѣсячный срокъ 
со дня подачи заявленія, или разрѣшить учрежденіе кассы, или увѣдомить по- 
дателя заявленія о нричинахъ, препятствующихъ выдачѣ разрѣшенія. Промедленіе 
или отказъ въ выдачѣ разрѣшенія могутъ быть обжалованы въ Совѣтъ по дѣ- 
ламъ страхованія рабочихъ.

31. ІІрисутствіе, согласно указаніямъ Совѣта по дѣламъ страхованія рабо- 
чихъ, устанавливаетъ срокн для подачи заявленій учрежденіи больничныхъ кассъ. 
Если къ установленному сроку владѣльцемъ предпріятія не будетъ подано за- 
явленія, то фабричный инспекторъ расиоряжается объ ея учрежденіи съ примѣ- 
неніемъ нормальнаго устава.

32. Присутствіе по дѣламъ страхованія рабочихъ ведетъ списокъ больнич- 
нымъ кассамъ, находящимся въ районѣ дѣйствія Присутствія. 0  внесеніи кассы 
въ сиисокъ или объ исключеніи ея изъ онаго (ст. 40) Присутствіемъ посылаются 
статьи для припечатанія въ мѣстныхъ губернскихъ или областныхъ вѣдомостяхъ.

33. Если предпріятіе псрестанетъ, вслѣдствіе измѣнившихся размѣра или 
пріемовъ производства, отвѣчать условіямъ, статьею 1 установленнымъ, причемъ 
число постоянно занятыхъ въ немъ рабочихъ сократится не менѣе чѣмъ на по- 
ловину и въ теченіе шести мѣсяцевъ это число не достигнетъ вновь указаннаго въ 
статьѣ 1 предѣла, то предпріятіе это, съ согласія владѣльца его и лицъ, занятыхъ 
въ предпріятіи, освобождается отъ дальнѣйшаго подчиненія дѣйствію сего Положенія.

34. Больничная касса, учрежденная при предпріятіи, работы въ коемъ, по 
свойству производства, подвергаются періодическимъ перерывамъ, можетъ на время 
означенныхъ перерывовъ пріостанавливать свои дѣйствія. Уставъ такой больничной 
кассы долженъ особо предусматривать іюрядокъ храненія ея имущества, книгъ 
п документовъ, а равно порядокъ производства обязательныхъ расходовъ на 
время пріостановки дѣйствія кассы.

35. Больничная касса закрывается:
1)въ случаѣпрекращенія дѣятельностииредиріятія, прикоемъ кассаучреждена;
2) въ случаѣ, еслн число участниковъ кассы упадетъ ниже предѣла, допу- 

скаемаго статьею 17, и
3) вслѣдствіе соединенія съ другою кассою.
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36. Въ случаѣ закрытія больничной кассы вслѣдствіе прекращенія дѣятель- 
ности нредпріятія, при коемъ она была учреждена (ст. 35 п. 1), имущество кассы. 
оставшееся свободнымъ за погашеніемъ всѣхъ ея обязательствъ, обращается въ 
особые капиталы, предусмотрѣнные статьею 736 (но Прод. 1906 г.) Устава 
Горнаго и статьею 1551 (по Прод. 1906 г.) съ примѣчаніемъ къ ней (по Ирод. 
1906 г.) Устава о ІІромышленности.

37. Въ случаѣ закрытія больничной кассы вслѣдствіе уменьшенія числа 
участниковъ (ст. 35 п. 2), владѣлецъ предпріятія обязанъ озаботиться припискою 
предпріятія къ какой-либо дѣйствующей кассѣ; къ этой послѣдней иереходятъ 
всѣ обязательства и имущество закрытой кассы.

38. Въ случаѣ закрытія больничной кассы вслѣдствіе соединенія съ другою
касеою (ст. 35 п. 8), къ послѣдней переходятъ всѣ обязательства и имущество 
закрытой кассы.

39. Въ случаѣ временнаго закрытія больничной кассы по основаніямъ, ука-
заннымъ въ статьѣ 114, дѣятельность ея возобновляется съ разрѣшенія Совѣта
по дѣламъ страхованія рабочихъ.

40. 0  закрытіи больничной кассы владѣлецъ предпріятія увѣдомляетъ При- 
сутствіе по дѣламъ страхованія рабочихъ. ІІрисутствіе распоряжается объ исклю- 
ченіи закрытой кассы изъ списка, съ опубликованіемъ о семъ въ порядкѣ, ука- 
занномъ въ статьѣ 32.

41. Для облегченія больничнымъ кассамъ выполненія лежащихъ на нихъ 
денежныхъ обязательствъ, допускается взаимное перестрахованіе. Предметомъ 
перестрахованія могутъ быть или всѣ лежащія на кассахъ обязательства, или же 
часть ихъ. Перестрахованіе допускается, съ разрѣшенія Совѣта Министровъ, на 
опредѣляемыхъ имъ основаніяхъ. Обществамъ взаимнаго нерестрахованія могутъ 
быть предоставляемы права, предусмотрѣнныя статьею 26.

42. Для предоставленія участникамъ больнычныхъ кассъ врачебной помощи, 
кассы эти могутъ самостоятельно или совмѣстно съ другими кассами: 1) устраи- 
вать и содержать собственные амбулаторіи, пріемные покои, больницы и ро- 
дильные пріюты и 2) входить въ соглашенія съ городскими и земскими обіце- 
ственными управленіями или соотвѣтствующими имъ учрежденіями, а также съ 
частными лѣчебными заведеніями.

43. Больничная касса можетъ принимать на себя расходы по предоставленію 
врачебной помощи членамъ семействъ участниковъ кассы, состоящимъ на ихъ 
иждивеніи, а также выдавать симъ лицамъ пособія по случаю болѣзни и на по- 
гребеніе и пособія, по случаю родовъ, женамъ участниковъ. Размѣры помощи и 
пособій опредѣляются въ указанныхъ уставомъ кассы иредѣлахъ, причемъ на 
покрытіе означенныхъ въ настоящей статьѣ расходовъ больничная касса можетч, 
назначать не болѣе одной третьей части общей суммы постуиающихъ въ кассу 
въ теченіе года взносовъ и приплатъ.

Ш. Брачебная пошощь.
44. Врачебная помоіць иредоставляется въ видѣ: 1) нервоначальной помощи 

при внезапныхъ заболѣваніяхъ и несчастныхъ случаяхъ; 2) амбулаторнаго лѣ- 
ченія; 3) родовспоможенія, и 4) больничнаго (коечнаго) лѣчеиія съ полнымъ со- 
держаніемъ больныхъ. Врачебная помоіць сопровождается безплатною выдачею



лѣкарствъ, перевязочныхъ средствъ и другихъ необходимыхъ медицинскихъ при- 
надлежностей.

45. Врачебная помощь предоставляется за счетъ владѣльца предпріятія 
участникамъ больничной кассы, учрежденной при предпріятіи: 1) при заболѣва- 
віяхъ, не влекущихъ за собою утраты трудоспособности,— до тѣхъ поръ, пока 
заболѣвшій состоитъ участникомъ кассы (ст. 23), и 2) при заболѣваніяхъ, вле- 
кущихъ за собою утрату трудоспособности, независимо отъ того, требуетъ ли 
болѣзнь амбулаторнаго или больничнаго (коечнаго) лѣченія,— впредь до выздо- 
ровленія, но не долѣе четырехъ мѣсяцевъ со дня заболѣванія. Правила сей 
статьи не распространяются на врачебную помощь пострадавшимъ отъ несчаст- 
ныхъ случаевъ, которая нредоставляется на основаніяхъ, указанныхъ въ ІІоло- 
женіи о страхованіи рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ и въ правилахъ, при- 
ложенныхъ къ статьѣ 15619 (по Прод. 1906 г.) Устава о Промышленности.

46. Владѣлецъ предпріятія обязанъ обезпечить участникамъ больничной 
кассы первоначальную врачебную помощь и амбулаторное лѣченіе. Владѣльцу 
предпріятія предоставляется входить по сему предмету въ соглашенія съ вла- 
дѣльцами другихъ иредпріятій, съ больничными кассами, съ частными лѣчебными 
заведеніями, а равно съ городскими и земскими общественными управленіями или 
соотвѣтствующими имъ учрежденіями.

47. Для предоставленія участникамъ кассы больничнаго (коечнаго) лѣченія 
и родовспоможенія владѣлецъ предпріятія можетъ или содержать собственное 
лѣчебное заведеніе, или же входить въ соглашеніе съ владѣльцами другихъ пред- 
пріятій, съ больничными кассами, съ частными лѣчебными заведеніями, а равно 
съ городскими н земскими общественными управленіями или соотвѣтствующими 
имъ учрежденіями. Если владѣлецъ не содержитъ собственнаго лѣчебнаго заве- 
денія, а также если онъ не войдетъвъ соглашеніе съ указанными лицами, управле- 
ніями или учрежденіями, то участники кассы иользуются больничнымъ (коечнымъ) 
лѣченіемъ и родовспоможеніемъ въ лѣчобныхъ заведеніяхъ, принадлеясащихъ го- 
родскимъ и земскимъ общественнымъ управленіямъ или соотвѣтствующимъ имъ 
учрежденіямъ, на общемъ для мѣстнаго населенія основаніи; въ этомъ случаѣ 
владѣлецъ предпріятія уплачиваетъ симъ управленіямъ и учрежденіямъ, въ воз- 
мѣщеніе расходовъ за предостаьленное участникамъ больничной кассы больничное 
(коечное) лѣченіе и родовспоможеніе, по суточной стоимости содержанія и лѣ- 
ченія больного въ сихъ лѣчебныхъ заведеніяхъ (ст. ст. 49 и 50).

48. Больничная касса, принявшая на себя больничное (коечное) лѣченіе 
участниковъ кассы и родовспоможеніе, можетъ войти въ соглашеніе съ город- 
скими и земскими общественными унравленіями, или съ соотвѣтствующими имъ 
учрежденіями, о размѣрѣ платы за больничное (коечное) лѣченіе участниковъ 
кассы и родовспоможеніе въ принадлежаіцихъ названнымъ управленіямъ и учре- 
жденіямъ лѣчебныхъ заведеніяхъ. Если такое соглашеніе не состоится, то боль- 
ничная касса уплачиваетъ симъ управленіямъ и учрежденіямъ по суточной стои- 
мости содержанія и лѣченія больного въ принадлежащихъ имъ лѣчебныхъ заве- 
деніяхъ (ст. ст. 49 и 50).

49. Уилачиваемая владѣльцемъ предпріятія или больничною касеою, въ воз- 
мѣщеніе расходовъ за предоставленное участникамъ кассы больничное (коечное) 
лѣченіе и родовспоможеніе, сумма исчисляется по числу сутокъ, въ нредѣлахъ
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указаннаго въ статьѣ 45 срока пребыванія участника кассы въ лѣчебномъ за- 
веденіи.

50. Суточная стоимость содержанія и лѣченія больного въ принадлежащихъ 
городскимъ и земскимъ общественнымъ управленіямъ или соотвѣтствующимъ имъ 
учрежденіямъ лѣчебныхъ завеаеніяхъ устанавливается Присутствіемъ по дѣламъ 
страхованія рабочихъ на два года впередъ, по даннымъ означенныхъ управленій 
и учрежденій о дѣйствительной стоимости содержанія и лѣченія больного въ 
принадлежащихъ имъ лѣчебныхъ заведеніяхъ.

51. Издержки владѣльца предпрѣітія по предоставленію врачебной помощи 
участникамъ больничной кассы, занятымъ въ предпріятіи по найму оть подряд- 
чика, возмѣщаются владѣльцу подрядчикомъ: 1) при предоставленіи первоначальной 
врачебной помоіци и амбулаторнаго лѣченія—по расцѣнкѣ, установленной вла- 
дѣльцемъ предпріятія и засвидѣтельствованной фабричнымъ инспекторомъ, и
2) при предоставленіи больничнаго (коечнаго) лѣченія— по суточной стоимости со- 
держанія и лѣченія больного, опредѣленной согласно статьѣ 50 Присутствіемъ 
по дѣламъ страхованія рабочихъ. Причитающіяся владѣльцу предпріятія, на 
основаніи настоящей статьи, издержки могутъ быть удерживаемы имъ изъ причи- 
тающейся подрядчику платы.

52. Совѣту по дѣламъ страхованія рабочихъ предоставляется:
1) изданіе правилъ какъ относительно устройства и содержанія лѣчебныхъ 

заведеній для участниковъ больничныхъ кассъ, такъ и относительно тѣхъ нормъ 
подачи врачебной помощи въ разныхъ ея видахъ (ст. 44), которыя должны быть 
соблюдаемы владѣльцами предпріятій сообразно величинѣ сихъ предпріятій, числу 
ихъ рабочихъ и мѣстнымъ условіямъ.

2) опредѣленіе общихъ основаній для соглашеній по означеннымъ въ статьяхъ 
46— 48 предметамъ владѣльцевъ предпріятій и больничныхъ кассъ какъ между 
собою, такъ и съ упомянутыми въ статьѣ 46 управленіями, учрежденіями и за- 
веденіями, и

3) установленіе формъ особой медицинской отчетности лѣчебныхъ заведеній, 
пользующихъ участниковъ больничкыхъ кассъ.

IV Денешныя пособія.

53. Больничныя кассы выдаютъ участникамъ кассъ денежныя пособія:
1) по случаю болѣзни или причиненнаго несчастнымъ случаемъ увѣчья, 

влекущихъ за собою утрату трудоспособности;
2) по случаю родовъ— беременнымъ и роженицамъ, и
3) по случаю смерти—-на ногребеніе.
54. Размѣръ денежнаго пособія по случаю болѣзни или увѣчья (ст. 53 

п. 1) устанавливается въ предѣлахъ:
1) отъ половины до двухъ третей заработка заболѣвшаго участника, если 

на его иждивеніи находится жена или недостигшія пятнадцатилѣтняго возраста 
дѣти законныя, узаконенныя, усыновленныя или внѣбрачныя, а равно воспитан- 
ники и пріемыши (Св. Зак., т. IX Зак. Сост., ст. 570, прим., но Прод. 1906 г.). 
или недостигшіе пятнадцатилѣтняго возраста братья или сестры, круглыя сироты, 
или родственники въ ирямой восходящей линіи, и
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2) отъ четверти до половины заработка заболѣвшаго учаетника,— при вся- 
комъ иномъ семейномъ его положеніи, если въ отношеніи такихъ участниковъ 
не состоится особаго постановленія общаго собранія кассы (ст. 62 п. 1).

Участники кассы, болѣзнь коихъ вызвана ими умышленно или уголовно- 
наказуемымъ участіемъ какъ въ насильственныхъ дѣйствіяхъ, такъ и въ пра- 
вахъ, не имѣютъ права на полученіе денежнаго пособія изъ средствъ больнич- 
ной кассы.

55. Указанныя въ иунктѣ 1 статьи 53 денежныя пособія выдаются:
1) въ случаѣ болѣзни—съ четвертаго дня болѣзни по день выздоровленія, 

но не долѣе, какъ въ нродолженіи двадцати шести недѣль; при повторныхъ за- 
болѣваніяхъ—въ совокупности не долѣе, какъ въ продолженіи тридцати недѣль 
въ теченіе года, и

2) въ случаѣ увѣчья:
а) участникамъ кассы, не застрахованнымъ на основаніи Положенія о стра- 

хованіи рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ, а равно тѣмъ участникамъ, на коихъ 
не распространяется дѣйствіе иравилъ, приложенныхъ къ статьѣ 15619 (по ГІрод. 
1906 г.) Устава о Промышленности,—въ продолженіи сроковъ, въ пунктѣ 1 ука- 
занныхъ, и

б) участникамъ кассы, застрахованнымъ на основаніи Положенія о стра- 
хованіи рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ -и утратившимъ трудоспособность 
при условіяхъ, предусмотрѣнныхъ въ означенномъ Положеніи,—со дня несчаст- 
наго случая до дня выздоровленія, но не долѣе, какъ въ гіродолженіе тринад- 
цати недѣль.

Пособія эти выдаются за дѣйствительно пропущенные заболѣвшимъ рабо- 
чіе дни, если по сему предмету не состоялось иного постановленія общаго со- 
бранія кассы.

56. Размѣръ денежнаго иособія по случаю родовъ (ст. 53 п. 2) устанавли- 
вается въ иредѣлахъ отъ половины до полнаго заработка участницы кассы. 
Пособіе это выдается: беременнымъ—въ продолженіе двухъ недѣль, предше- 
ствующихъ родамъ, и роженицамъ—въ продолженіе четырехъ недѣль, слѣдую- 
щихъ за родами. Ііравомъ на пособіе беременныя пользуются лишь за время, въ 
теченіе котораго онѣ въ дѣйствительности не исполняли работъ по найму. Боль- 
ничнымъ кассамъ предоставляется лишать денежнаго пособія, по случаю родовъ, 
роженицъ, приступившихъ къ работамъ по найму до истеченія четырехъ недѣль 
послѣ родовъ. Правомъ на денежное пособіе по случаю родовъ пользуются лишь 
тѣ участницы больничной кассы, кои состояли участницами этой кассы не менѣе 
трехъ мѣсяцевъ, предшествующихъ дню родовъ.

57. Размѣръ денежнаго пособія по случаю смерти (ст. 53 п. 3) устанавли- 
вается въ предѣлахъ отъ двадцатикратнаго до тридцатикратнаго дневного зара- 
ботка умершаго участника кассы. Это пособіе иредназначается на покрытіе рас- 
ходовъ по погребенію и выдается тому, кто хоронилъ умершаго.

58. Денежное пособіе по случаю смерти застрахованнаго на основаніи По- 
ложенія о страхованіи рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ участника кассы, 
умершаго при условіяхъ, предусмотрѣнныхъ означеннымъ Положеніемъ, выдается 
больничиою кассою за счетъ подлежащаго страхового товарищества въ размѣрѣ, 
нредусмотрѣнномъ предыдущею статьею.
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59. Болышчныя кассы не оказываютъ предусмотрѣнныхъ пунктами 1 н 3 
статьи 53 дэнежныхъ пособій тѣмъ изъ пострадавшихъ отъ несчастныхъ слу- 
чаевъ участниковъ кассы, на коихъ распространяется дѣйствіе правилъ, прило- 
жонныхъ къ статьѣ 15619 (по Прод. 1906 г.) Устава о ІІромышленности.

60. Денежное пособіе исчисляется по тому заработку участника кассы, по 
которому опредѣляются его взносы въ болыіичиую кассу.

61. Размѣръ денежныхъ пособій устанавливается ежегодно общимъ собра- 
ніемъ кассы, на годъ впередъ, въ предѣлахъ, указанныхъ въ статьяхъ 54, 
56 и 57.

62. Общему собранію больничной кассы предоставляется постановлять:
1) что участникъ кассы, изъ числа лицъ, упомянутыхъ въ пунктѣ 2 статьи 54. 
при помѣщеніи его въ больницу, теряетъ право на полученіе денежнаго пособія 
(ст. 53 п. 1), или что пособіе такому участнику можетъ быть уменьшено ітро- 
тивъ низшаго размѣра, указаннаго въ пунктѣ 2 статьи 54; 2) что выдача денеж- 
ныхъ пособій по случаю болѣзни производится ранѣе четвертаго дня болѣзни 
(ст. 55 п. 1); 3) что въ число дней, за которые выдается денежное пособіе, мо- 
гутъ быть зачтены также и праздники и дни перерыва въ работахъ предпріятія;
4) что лицо, выбывшее изъ кассы, сохраняетъ въ теченіе мѣсяца право на по- 
лученіе денежныхъ пособій въ наименынихъ размѣрахъ, опредѣленныхъ статьями 
54, 56 и 57, при условіи, что это лицо не вступило въ число участниковъ дру- 
гой кассы, и 5) что право на полученіе денежныхъ пособій всѣхъ видовъ илн 
только нѣкоторыхъ изъ нихъ пріобрѣтается послѣ пребыванія въ числѣ участни- 
ковъ кассы въ теченіе опредѣленнаго срока, не превышающаго двухъ недѣль.

63. Общему собранію больничной кассы предоставляется постановлять, что 
участники кассы, нарушающіе уставъ или постановленія общаго собранія отно- 
сительно порядка подачи заявленій о болѣзни и исполненія заболѣвшимн распо- 
ряженій врачебнаго пеисонала, пользующаго больныхъ,—могутъ быть лишаемы 
денежнаго пособія частью или полностью, либо подвергаемы денежному взыска- 
ні о въ пользу больничной кассы. Размѣръ этого взысканія огіредѣляется въ каж- 
домъ отдѣльномъ случаѣ постановленіемъ правленія кассы и не можетъ превы- 
шать трехъ рублей за каждое нарушеніе; означенное постановленіе правленія 
сообщается владѣльцу предпріятія, который удерживаетъ, ири ближайшемъ пла- 
тежѣ заработка, наложенное ззысканіе.

V. Средства больничпыхъ кассъ.

64. Средства болышчныхъ кассъ образуются: 1) изъ взносовъ участниковъ 
и приплатъ владѣльцевъ предпріятій; 2) изъ доходовъ съ имущества кассы;
3) изъ пособій и пожертвованій; 4) изъ денежныхъ взысканій, налагаемыхъ пра- 
вленіями больничныхъ кассъ (ст. 63); 5) изъ пеней (ст. 68), и 6) изъ случай- 
ныхъ поступленій.

Примѣчаніе. Взносы за участниковъ больничной кассы, занятыхъ въ 
предпріятіи по найму отъ подрядчика, а равно приплаты за этихъ лицъ, 
угілачиваются въ кассу владѣльцемъ предпріятія. Суммы эти нодлежатъ 
возмѣщенію со стороны подрядчика владѣльцу и могутъ быть удерживаемы 
послѣднимъ изъ причитающейся подрядчику платы.
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65. Размѣръ взносовъ участниковъ больничныхъ кассъ устанавливается об- 
щимъ собраніемъ кассы въ предѣлахъ огъ одного до двухъ процентовъ съ суммы 
заработка. Въ больничныхъ кассахъ, съ числомъ участниковъ менѣе четырех- 
сотъ, размѣръ взноса можетъ быть увеличенъ до трехъ процентовъ. Для лицъ, 
заработокъ которыхъ превышаетъ пять рублей въ день или содержаніе— одну ты- 
сячу нятьсотъ рублей въ годъ, взносъ исчисляется изъ пяти рублей въ день.

66. По уставу больничной кассы, взамѣнъ исчисленія размѣра взноса въ 
нроцентномъ отношеніи къ заработку каждаго отдѣльнаго участника (ст.ст. 11 и 
65), можетъ быть предусмотрѣно установленіе размѣровъ взносовъ ио разрядамъ. 
Участникъ кассы причисляется къ соотвѣтствующему разряду на основаніи 
сообщаемыхъ владѣльцемъ предпріятія правленію больничной кассы свѣдѣній о 
размѣрѣ заработка участника. ІІравила о причисленіи участниковъ къ тому или 
иному разряду и о переводѣ, въ случаѣ измѣненія размѣра заработка, изъ 
одного разряда въ другой издаются правленіомъ больничной кассы въ порядкѣ, 
лредусмотрѣнномъ уставомъ.

67. Размѣръ приплатъ владѣльца предпріятія въ больничную кассу (ст. 64,
и. 1) опредѣляется въ двѣ трети взносовъ, установленныхъ съ участниковъ кассы.

68. Взносы участниковъ удерживаются владѣльцемъ предпріятія при уплатѣ 
заработка и вносится имъ въ больничную кассу въ недѣльный, со дня удержанія 
срокъ. Одновременно владѣлецъ предпріятія вноситъ и причитающіяся съ него 
приплаты. ІІевнесенныя въ указанный срокъ деньги взыскиваются съ владѣльца 
предпріятія по распоряженію чиновъ фабричной инспекціи примѣнительно къ 
правиламъ, установленнымъ для взысканія по безспорнымъ казеннымъ требова- 
ніямъ (Св. Зак., т. ХТІ, ч. 2, Пол. Взыск. Безспорн., изд. 1910 г., ст. 2), при- 
чемъ съ него взыскивается въ пользу больничной кассы пеня въ размѣрѣ од- 
ного процента въ мѣсяцъ съ невнесенной въ срокъ суммы, считая неполный мѣ- 
сяцъ за полный.

69. Правильно постуішвшіе въ больничную кассу взносы и приплаты воз- 
нращенію не подлежатъ.

70. Взносы не удерживаются съ участника кассы за все время, въ теченіе 
котораго онъ лишенъ трудоспособности, Равнымъ образомъ и владѣлецъ пред- 
пріятія освобождается въ такихъ случаяхъ отъ внесенія соотвѣтственной приплаты.

71. Если ири уплатѣ заработка взносъ не былъ удержанъ, то удержаніе 
нроизводится при слѣдующемъ платежѣ, независимо отъ взноса, причитающагося 
въ этотъ послѣдній срокъ.

72. Больничныя кассы могутъ принимать пособія и пожертвованія для цѣлей 
этихъ кассъ. Суммы эти расходуются согласно присвоенному имъ жертвователями 
назначенію, а при отсутствіи назначенія поступаютъ въ запасный капиталъ.

73. Средства больничной кассы обращаются на образованіе капиталоьъ: обо- 
ротнаго и запаснаго.

74. Оборотный капиталъ составляется: 1) изъ взносовъ и приплатъ, за от- 
численіемъ изъ нихъ установленной части въ запасный капиталъ; 2) изъ доходовъ 
съ имущества болышчной кассы, и 3) изъ случайныхъ поступленій.

75. Текущіе расходы больничной кассы покрываются изъ оборотнаго капитала.
76. Запасный капиталъ составляется: 1) изъ отчисленій изъ суммы, взносовъ 

и приплатъ въ размѣрѣ, предусмотрѣнномъ уставомъ кассы, въ предѣлахъ отъ
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пяти до десяти процентовъ съ этой суммы; 2) изъ остатковъ отъ годовыхъ опе- 
рацій кассы; 3) изъ поступленій, иредусмотрѣнныхъ въ пунктахъ 4 и 5 статьи 64, 
и 4) изъ пособій и пожертвованій, не имѣющихъ опредѣленнаго назначенія. От- 
численія (п. 1) прекращаются, когда по годовому отчету больничной кассы запас- 
ный капиталъ достигнетъ суммы, равной суммѣ расходовъ кассы за послѣдніе два 
отчетныхъ года, и возобновляются, если размѣръ запаснаго капитала упадетъ ниже 
этой суммы. При достиженіи запаснымъ капиталомъ указаннаго высшаго предѣла 
о щее собраніе кассы можетъ уменьшить размѣръ взносовъ участниковъ противъ 
низшаго цредѣла, установленнаго статьею 65.

77. Запасный капиталъ расходуется, когда оборотный капиталъ окажется 
недостаточнымъ для покрытія расходовъ больничной кассы.

78. Если средства оборотнаго капитала не покрываютъ текущихъ расходовъ 
больннчной кассы и если, притомъ, занасный капиталъ уже сократился до поло- 
вины своей наличности, бывшей къ началу отчетнаго года, то правленіе кассы 
обязано созвать общее собраніе для рѣшенія вопроса объ увеличеніи взносовъ 
участниковъ въ предѣлахъ, указанныхъ въ статьѣ 65, или объ уменыиеніи обя- 
зательиыхъ расходовъ кассы, въ допускаемыхъ симъ положеніемъ предѣлахъ, и 
о другихъ мѣрахъ къ упорядоченію дѣлъ кассы.

79. Въ случаѣ уклоненія правленія больничной кассы отъ созыва общаго 
собранія, предусмотрѣннаго предыдущею статьею, таковое собраніе созывается 
по распоряженію Присутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ.

80. Если взносы участниковъ будутъ установлены въ высшемъ размѣрѣ 
(ст. 65) и, тѣмъ не менѣе, сродства болыгичной кассы окажутся недостаточнымн 
для покрытія расходовъ по оказанію денежныхъ пособін въ наименьшемъ до- 
пускаемомъ симъ Ноложеніемъ, размѣрѣ, то общему собранію предоставляется 
право повысить ещо размѣръ взносовъ. ІІри этомъ, однако, размѣръ приплатъ 
владѣльцевъ предпріятій въ больничныхъ кассахъ съ числомъ участниковъ не менѣе 
четырехсотъ не можетъ быть выше одного съ третыо процента, а въ больничныхъ 
кассахъ съ числомъ участниковъ менѣе четырехсотъ—двухъ процентовъ отъ зара- 
ботка участниковъ кассы, принятаго въ основаніе для исчисленія размѣра взно- 
совъ. Состоявшееся на основаніи сей статьи иостановленіе общаго собранія приво- 
дится въ иснолненіе съ разрѣшенія ГІрисутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ.

81. Въ случаѣ уклоненія общаго собранія отъ принятія предусмотрѣнныхъ 
въ статьяхъ 78 и 80 мѣръ, таковыя могутъ быть приняты Присутствіемъ по дѣ- 
ламъ страхованія рабочихъ; распоряженія Присутствія прпводятся въ исполііеніе 
правленіемъ болыіичной кассы.

82. При отсутствіи въ больничной кассѣ денежныхъ средствъ на покрытіе 
текущихъ расходовъ и если, притомъ реализованы всѣ принадлежащія кассѣ 
цѣнности, управлепію кассы нредосгнвляется возбудить въ порядкѣ, онредѣлен- 
номъ статьею 1553 Устава о Промышленности, ходатайство о выдачѣ ей безпро- 
центной ссуды изъ предусмотрѣнныхъ статьею 736 Устава Горнаго и статьею 
1551 Устава о ІІромышленности капиталовъ. ІІа погашеніе таковой ссуды обра- 
іцаются суммы, подлежащія отчисленію въ запаснын капиталъ, и свободныс 
остатки отъ оборотныхъ средствъ.

83. Средства больничной кассы, не предназначенныя для безотлагательныхъ 
текущихъ расходовъ, помѣш,аются: 1) въ государствениыя и гарантированныя
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иравительствомъ процентныя бумаги, въ закладные листы русскихъ учрежденій 
земельнаго кредита, въ облнгаціи городскихъ кредитныхъ обществъ и городскихъ 
займовъ, причемъ Совѣту по 'дѣламъ страхованія рабочихъ предоставляется ука- 
зывать, какіе изъ облигацій кредитныхъ обществъ и городскихъ займовъ допу- 
щены къ пріобрѣтенію, и 2) во вклады и на текушіе счета: Государственнаго 
Банка, государственныхъ сберегательныхъ кассъ и частныхъ кредитныхъ учре- 
жденій, по указавію, нъ послѣднемъ случаѣ, Министра Торговли и ІІромышлен- 
ности, по соглашенію съ Министромъ Финансовъ.

84. Храненіе иринадлежащихъ отдѣльной больничной кассѣ денегъ и цѣн- 
ностей возлагается на владѣльца предпріятія, а принадлежащихъ общей кассѣ— 
на владѣльца одного изъ предпріятій, по взаимному соглашенію. Владѣлецъ пред- 
пріятія хранитъ принадлежащія кассѣ деньги и цѣнности въ кредитныхъ учре- 
ждеиіяхъ (ст. 83), если это по мѣстнымъ условіямъ представляется возможнымъ. 
Вызываемый такимъ храненіемъ расходъ относится на счетъ больничной кассы.

VI. Управленіе дѣлашп больничныхъ кассъ.
85. Дѣлами больничной кассы вѣдаютъ: общее собраніе кассы и ея иравленіе.
86. Общее собраніе кассы состоитъ: 1) изъ уполномоченныхъ отъ участни- 

ковъ кассы и 2) изъ представителей владѣльца нредпріятія.
87. Унолномоченные избираются участниками кассы изъ своей среды въ 

чпслѣ, опредѣленномъ уставомъ кассы, но не свыше ста человѣкъ. Порядокъ 
производства выборовъ и сроки полномочій сихъ лицъ опредѣляются уставомъ. 
Каждый уполномоченный пользуется въ общемъ собраніи правомъ одного голоса; 
право это не можетъ быть передаваемо другому лицу.

88. Представители владѣльца предпріятія назначаются имъ хотя бы не изъ 
среды участниковъ кассы. Владѣльцу предпріятія предоставляется отказываться 
отъ принадлежащаго ему права назначенія иредставителей въ общее собраніе 
кассы. Сішсокъ представителей владѣльца предпріятія сообщается правленію 
больничной кассы до начала каждаго общаго собранія. Представители владѣльца 
пользуіотся въ общемъ собраніи двумя третями числа голосовъ, принадлежащихъ 
нрисутствующимъ на собраніи уполномоченныхъ. Распредѣленіе голосовъ между 
отдѣлыіыми представителями владѣльца зависитъ отъ усмотрѣнія сего послѣдняго.

89. Для обідихъ бильничныхъ кассъ число уполномоченныхъ въ общемъ 
собраніи отъ каждаго предпріятія опредѣляется соотвѣтственно числу участни- 
ковъ кассы въ данномъ предпріятіи.

90. Въ общемъ собраніи предсѣдательствуетъ владѣлецъ предпріятія или 
лицо, имъ назначаемое. Владѣльцу предпріятія нредоставляется отказываться 
отъ права предсѣдательствованія, и тогда собраніе избираетъ предсѣдателя изъ 
числа лицъ, црибывшихъ въ сббраніе. Въ общихъ больничныхъ кассахъ вопросъ 
о предсѣдательствованіи въ общемъ собраніи разрѣшается владѣльцами пред- 
пріятій по взаимному соглашенію. Наблюденіе за порядкомъ въ общемъ собраніи 
относится къ обязанностямъ предсѣдателя собранія.

91. Общее собраніе признаетея состоявшимся при наличіи не менѣе поло- 
вины уполномоченныхъ. Въ случаѣ прибытія менѣе половины, созывается не 
иозднѣе двухъ недѣль, новое собраніе, которое считается состоявшимся при 
всякомъ числѣ прибывшихъ.



92. Дѣла въ общемъ собраніи рѣшаются простымъ большинствомъ голосовъ; 
при равенствѣ голосовъ, голосъ нредсѣдателя даетъ перевѣсъ. Дѣла по вопро- 
самъ объ измѣненіи устава больничной кассы или ликвидаціи дѣлъ ея рѣшаются 
большинствомъ не менѣе двухъ третей голосовъ.

93. 0  каждомъ общемъ собраніи одновременно съ извѣщеніемъ уполномо- 
ченныхъ, правленіе больничной кассы увѣдомляетъ письменно начальника мѣстной 
полиціи, съ представленіемъ перечня подлежащихъ обсужденію предметовъ и съ 
указаніемъ времени и мѣста созыва общаго собранія. Начальнику мѣстной поли- 
ціи предоставляется назначать для присутствованія въ общемъ собраніи должно- 
стное лицо, коему, по его указанію, иравленіемъ кассы отводится мѣсто въ по- 
мѣщеніи собранія. Въ отношеніи правъ и обязанностей лредсѣдателя общаго со- 
бранія, примѣняются постановленія статьи 15 приложенія къ статьѣ 1151 Устава 
о Предупрежденіи и Пресѣченіи ІІреступленій (Св. Зак., т. ХІУ, по Прод. 1906 г,). 
При наличности условій въ статьѣ 15 означеннаго приложенія указанныхъ, долж- 
ностное лицо, присутствующее въ собраніи, требуетъ отъ предсѣдателя закрытія 
собранія. Если требованіе это не будетъ исполнено, то, по двукратномъ преду- 
прежденіи, означенное должностное лицо закрываетъ собраніе собственною властью.

94. Къ предметамъ вѣдѣнія общаго собранія относятся:
1) выборы членовъ правленія;
2) назначеніе ревизій дѣлъ кассы и установленіе порядка означенныхъ ревизій;
3) разсмотрѣніе, повѣрка и утвержденіе годового отчета правленія кассы;
4) избраніе ревизіонной комиссіи;
5) разсмотрѣніе жалобъ участниковъ кассы и владѣльцевъ предпріятій на 

дѣйствія правленія;
6) рѣшеніе вопросовъ, возбуждаемыхъ правленіемъ кассы и членами об- 

щаго собранія;
7) вонросы объ отвѣтственности членовъ правленія кассы за неправильныя 

ихъ дѣйствія, а равно объ устраненіи членовъ правлеяія отъ должности.
8) вопросы объ измѣненіи устава больничной кассы, и
9) вопросъ о ликвидаціи дѣлъ кассы.
Кромѣ того, общее собраніе вѣдаегъ всѣми дѣлами, исполненіе которыхъ 

не возложено закономъ или устаяомъ кассы на правленіе.
95. Ревизіонная комиссія избирается изъ числа членовъ общаго собранія 

для повѣрки счетові дства и отчетности правленія больничной кассы, а равно для 
разсмотрѣнія годового отчета правленія кассы. Заключеніе ревизіонной комиссіи 
вносится на утвержденіе общаго собранія.

96. Постановленія общихъ собраній могутъ быть въ срокъ, указанньій въ 
уставѣ больничной кассы, обжалованы какъ участниками кассы, такъ и владѣль- 
цами предпріятііі въ Присутствіе по дѣламъ страхованія рабочихъ, которые, въ 
случаѣ нарушенія закона или устава, отмѣняетъ такія постановленія.

97. Правленіе больничной кассы состоитъ изъ нечетнаго числа членовь, 
опредѣляемаго ея уставомъ. Въ составъ правленія входятъ члены по выбору и 
члены по назначенію. Первые избираются общимъ собраніемъ изъ среды членовъ 
этого собранія; вторые— назначаются владѣльцемъ предпріятія изъ числа участ- 
никовъ кассы, или изъ лицъ постороннихъ. Члены правленія по выборамъ изби- 
раются закрытою подачею голосовъ, въ которой владѣлецъ иредпріятія и его
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представители участія не принимаютъ. Число членовъ правленія по выборамъ 
должно превышать на одно лидо число членовъ правленія по назначенію. Тѣмъ 
же порядкомъ избираются и назначаются замѣстители членовъ правленія, въ числѣ 
оиредѣляемомъ уставомъ. Члены правленія по выборамъ избираются на срокъ, 
опредѣляемый уставомъ; прочіе члены правленія назначаются владѣльцемъ пред- 
пріятія на срокъ по его усмотрѣнію. Въ общихъ больничныхъ кассахъ назначеніе 
членовъ правленія нроизводится по соглашенію между владѣльцами предпріятій; 
при отсутствіи соглашенія эти члены правленія назначаются распоряженіемъ При- 
сутствія по дѣламъ о страхованіи рабочихъ изъ числа кандидатовъ, предложен- 
ныхъ владѣльцами предпріятій. Владѣлецъ предпріятія можетъ отказаться отъ 
нринадлежащаго ему права назначенія членовъ правленія, и въ такомъ случаѣ 
свободныя мѣста членовъ правленія ио назначенію замѣщаются по выборамъ. 
Вновь воспользоваться своимъ правомъ владѣлейъ пведпріятія можетъ лишь по 
истеченіи полномочій лицъ, избранныхъ взамѣнъ членовъ по назначенію.

98. Члены правленія выбываютъ изъ его состава въ случаѣ наступленія 
обстоятельствъ, указанныхъ въ пунктахъ 1 и 2, второй части пункта 4, пунк- 
тахъ 5 и 6 статьи 103. Члены правленія по выборамъ, сверхъ того, выбываютъ 
изъ состава правленія въ случаѣ выбытія ихъ изъ числа участниковъ кассы. Чи- 
намъ фабричной инспекціи, а равно, въ подлежащихъ случаяхъ, чинамъ горнаго 
и судоходнаго надзора, предоставляется временно устранять отъ должности чле- 
новъ правленія, привлеченныхъ къ слѣдствію или суду по обвиненію въ преступ- 
ныхъ дѣяніяхъ, означенныхъ въ пунктѣ 1 статьи 103 или влекущихъ за собою 
отрѣшеніе отъ должности, какъ равно подвергшихся несостоятельности, впредь до 
опредѣленія свойства ея. ЬІа мѣсто выбывшихъ или временно устраненныхъ чле- 
новъ правленія по выборамъ въ подлежащнхъ случаяхъ вступаютъ въ качествѣ 
постоянныхъ или временныхъ членовъ замѣстители таковыхъ по очереди, уста- 
навливаемой согласно большинству полученныхъ голосовъ, а при равенствѣ голо- 
совъ— по жребію; замѣстители членовъ правленія по назначенію вступаютъ въ 
должность въ порядкѣ назначенія.

99. Члены правленія избираютъ изъ своей среды предсѣдателя правленія 
и товарищей предсѣдателя въ числѣ, указанномъ въ уставѣ. По уставу кассы 
предсѣдательствованіе въ правленіе можетъ быть предоставлено владѣльцу 
предпріятія.

100. Члены правленія исполняютъ свои обязанности безвозмездно, если 
уставъ болыіичной кассы не содержить постановленія о назначеніи имъ вознагра- 
жденія изъ средствъ кассы. ІІормы этого вознагражденія и условія его уплаты 
опредѣляются уставомъ.

101. На правлеиіе возлагается управленіе дѣлами больничной кассы и въ 
частности: опредѣленіе размѣра заработка участниковъ для исчисленія причита- 
ющихся съ нихъ взносовъ, установленіе наличности и продолжительности заболѣ- 
ваній участниковъ и назначеніе имъ денежныхъ пособій. Правленіе составляетъ 
годовой отчетъ о дѣятельности больничной кассы по формѣ, устанавливаемой Со- 
вѣтомъ по дѣламъ страхованія рабочихъ.

102. Постановленіяиравленія могутъ быть обжалованы общему собранію кассы.
103. Въ составъ общаго собранія и въ члены правленія больничной кассы 

могутъ быть избираемы изъ числа участниковъ кассы и назначаемы лица обоего
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пола, не моложе двадцати пяти лѣтъ. Въ составѣ общаго собранія и правленія 
не могутъ быть лица: 1) приговоренныя судомъ къ наказанію, влекущему за со- 
бою лишеніе или ограниченіе правъ состоянія, либо исключеніе изъ службы, а 
равно приговоренныя судомъ за кражу, мошенничество, присвоеніе или растрату 
ввѣреннаго имущества, укрывательство похищеннаго, покупку и принятіе въ за- 
кладъ завѣдомо краденнаго или полученнаго черезъ обманъ имущества и ростов- 
щичество, хотя бы послѣ состоявшагося осужденія они и были освобождены отъ 
наказанія за давностью, примиреніемъ, силою Всемилостивѣізшаго Манифеста или 
особаго Высочайшаго повелѣнія; 2) отрѣшенныя по судебнымъ приговорамъ отъ 
должности— въ теченіе трехъ лѣтъ со времени отрѣшенія, хотя бы они и были 
освобождены отъ сего наказанія за давностью, силою Всемилостивѣйшаго Мани- 
феста или особаго Высочайшаго повелѣнія; 3) состоящія подъ слѣдствіемъ или 
судомъ по обвиненіямъ въ преступныхъ дѣяніяхъ, означенныхъ въ пунктѣ 1 или 
влекущія за собою отрѣшеніе отъ должности; 4) подвергшіяся несостоятельности, 
впредь до опредѣленія свойства ея, а изъ лицъ, о коихъ дѣла сего рода приве- 
дены уже къ окончанію, всѣ несостоятельныя, кромѣ признанныхъ несчастными;
5) лишенныя духовнаго сана или званія за пороки, и б) осужденныя за уклоне- 
ніе отъ воинской повинности. Лица неграмотныя не могутъ быть ни избираемы, 
ии назначаемы въ члены правленія.

104. Выборное производство по избранію членовъ правленія представляется 
правленіемъ больничной кассы въ Присутствіе по дѣламъ страхованія рабочихъ. 
Жалобы на допущенныя при выборахъ неправильности подаются въ Присутствіе 
въ трехдневный срокъ. Выборы считаются дѣйствительными, если въ теченіе 
двухъ недѣль со дня ихъ производства не послѣдовало со стороны Присут- 
ствія ихъ отмѣны. Правленіе обязано о каждомъ измѣненіи въ своемъ составѣ 
доводить, въ недѣльный срокъ, до свѣдѣнія Присутствія по дѣламъ страхованія 
рабочихъ.

105. Неявка уполномоченныхъ (ст. 86) на работу или службу предпріятія 
въ то время, когда ,они заняты исполненіемъ лежащихъ на нихъ по сему зва- 
нію или по званію членовъ правленія кассы обязанностей, не даетъ права вла- 
дѣльцу нредпріятія налагать на нихъ взысканія за нрогулъ или за неявку на 
работу (Св. Зак., т. XI, ч. 2, Уст. ІТром., изд. 1893 г., ст. ст. 143 и 145), или 
требовать досрочнаго расторженія договора найма.

106. Ревизія денеясныхъ средствъ больничной кассъ, а равно дѣлопроизвод- 
ства, счетоводства и отчетности правленія кассы, можетъ быть производима чи- 
намй фабричной инспекціи: 1) по постановленію ІІрисутствія по дѣламъ страхо- 
ванія рабочихъ и 2) по собственному усмотрѣнію. Приоутствіе по дѣламъ стра- 
хованія рабочихъ, а равно чины фабричной инспекціи, имѣютъ право требовать 
отъ правленія кассы представленія въ устанавливаемые Присутствіемъ сроки и 
но указанной ІІрисутствіемъ формѣ денежнаго (кассоваго) отчета, а равно свѣдѣній 
объ участникахъ кассы, о заболѣваніяхъ и смертности, о поступившихъ взносахъ 
и приплатахъ и о врачебной помощи и денежныхъ пособіяхъ, предоставленныхъ 
кассою. ІІезависимо отъ ревизій, указанныхъ въ сей статьѣ, губернаторъ мо- 
жетъ производить ревизію больничныхъ кассъ подвѣдомственныхъ ему чиновъ.

107. Отчетъ о произведенпой чинами фабричной инспекціи ревизіи предста- 
вляется на разсмотрѣніе Присутетвія по дѣламъ страхованія рабочихъ.
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108. Если владѣлецъ предпріятія признаетЪ; что общимъ собраніемъ или 
правленіемъ кассы сдѣлано постановленіе о расходованіи принадлежащихъ кассѣ 
средствъ, съ нарушеніемъ закона или устава, то, не приводя такого постановле- 
нія въ исполненіе, онъ представляетъ о семъ въ трехдневный срокъ Присутствію 
по дѣламъ страхованія рабочихъ. ІІрисутствіе, въ двухнедѣльный срокъ, поста- 
новляетъ или объ отмѣнѣ, или о приведеніи въ исполненіе означенныхъ поста- 
новленій общаго собранія или правленія.

109. Въ случаѣ обнаруженія въ дѣйствіяхъ общаго собравія иди правленія 
больничной кассы нарушеній закона или устава, Присутствіе по дѣламъ страхо- 
ванія рабочихъ предлагаетъ правленію принять мѣры къ устраненію, въ назна- 
ченный Присутствіемъ срокъ, обнаруженныхъ на.рушеній.

110. ІІрисутствію по дѣламъ страхованія рабочихъ предоставляется устра- 
нять отъ должности членовъ правленія больничной кассы въ случаѣ нарушенія 
ими закона или устава кассы, а равно привлекать ихъ, въ подлежащихъ слу- 
чаяхъ, къ судебной отвѣтствѣнности. Независимо сего губернатору предоста- 
вляется, въ порядкѣ мѣръ, принимаемыхъ къ огражденію общественнаго спокой- 
ствія и безопасности, устранять членовъ правленія больничной кассы отъ долж- 
ности. 0  таковомъ устраненіи губернаторъ, не позже двухъ недѣль, предлагаетъ 
на обсужденіе Присутствія по дѣламъ страхованія рабочихъ.

111. Устраненные въ порядкѣ предыдущей статьи чтены правленія кассы 
замѣщаются по правиламъ, установленнымъ статьею 98 и уставомъ кассы.

112. Если устраненные въ порядкѣ 110 статьи члены правленія кассы не 
будутъ замѣщены (ст. 111) къ сроку, которорый назначитъ Присутствіе по дѣ- 
ламъ страхованія рабочихъ, то послѣднее въ правѣ, впредь до избранія полнаго 
состава правленія, поручить управленіе дѣлами больничной кассы или наличному 
составу правленія, или владѣльцу прсдпріятія, съ его на то согласія, или особо 
назначеннымъ Присутствіемъ лицамъ.

113. Если, въ силу предыдущей статьи, управленіе дѣлами больничной кассы 
будетъ временно поручено владѣльцу предпріятія, то ему предоставляется возла- 
гать исполнительныя по сему управленію дѣйствія на особо уполномочснныхъ 
имъ лицъ подъ его, владѣльца предпріятія, отвѣтственностыо.

114. Если принятыми, согласно предыдущимъ (109 — 113) статьямъ, мѣрами 
порядокъ въ дѣятельности кассы не будетъ возстановленъ, то Присутствіе мо- 
жетъ постановить о временной передачѣ управленіе дѣлами такой кассы пра- 
вленію другой больничной кассы, съ согласія ея или приписать кассу къ одной 
изъ существующихъ больничныхъ кассъ, съ согласія послѣдней и владѣльцевъ 
предпріятій, при коихъ она учреждена, или же распорядиться о временномъ за- 
крытіи кассы съ разрѣшенія Совѣта по дѣламъ страхованія рабочихъ.

115. Въ случаѣ передачи управленія дѣлами больничной кассы временно 
владѣльцу предпріятія или особо назначеннымъ Присутствіемъ по дѣламъ стра- 
хованія рабочихъ лицамъ (ст, 112), или же правленію другой кассы (ст. 114), 
къ упомянутому владѣльцу, особо назначеннымъ лицамъ и правленію переходятъ 
всѣ права и обязанности общаго собранія и правленія первой кассы.

ІІодписалъ: ІІредсѣдатель Государственнаго Совѣта М. Акимовъ.
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ПРИКАЗЫ П0 ГОРНОМУ ВЬДОМСТВУ:

Отъ 28 апргъля 1912 года, за № 4.

В ы с о ч а й ш и іМИ приказами п о  гражданскому в ѣ д о ы с т в у :

а) отъ 16 января 1912 г., за Л? 4.
По рѣдомству Главкаго Управленія Землеустройства и Земледѣлія.
Назначенъ состоящій ио главному горному управленію, горный инженеръ, 

надворный совѣтникъ К о з ы р е в ъ—инженеръ-гидротехникомъ 1 разряда нри от- 
дѣлѣ земельныхъ улучшеній, съ 1 января, съ оставленіемъ состоящимъ по глав- 
ному горному управленію.

б) отъ 23 января 1912 года, за Л» 5.
По вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
По горному управленію.
Уволенъ отъ службы, согласно прошенію, по болѣзни, окружный инженеръ 

пермскаго горнаго округа, горный инженеръ, статскій совѣтникъ Т р ж а с к о в -  
с к і й ,  съ 1 декабря 1911 г.

По Намѣстничеству Его И м ііе р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  на Кавказѣ.
По вѣдомству Министерства Торговли и промышленности.
Произведенъ, за выслугу лѣтъ, со старнганствомъ, изъ коллежскихъ ассесо- 

ровъ въ надворные совѣтники, помощникъ окружнаго инженера 1 кавказскаго 
горнаго округа, горный инженеръ А в д ѣ е в ъ —съ 7 октября 1910 г.

По вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
По горному управленію.
Произведены, за выслугу лѣтъ, со сгаршинствомъ горные инженеры: изъ 

надворныхъ въ коллежскіе совѣтники, помощникъ окружнаго инженера южно-вер- 
хотурскаго горнаго округа Р о м а н о в ъ — съ 14 октября 1909 г.; изъ коллежскихъ 
ассесоровъ въ надворные совѣтники: механикъ (онъ же архитекторъ и смотри- 
тель) чертежной пермскихъ пушечныхъ заводовъ Б ѣ л о з о р о в ъ — съ 4 сентября 
1911 г. и смотритель каменскаго завода екатеринбургскаго округа Л ь в о в ъ — 
съ 3 октября 1911 г.

в) отъ 30 января 1912 г., за № 6.
По вѣдомству Министерства Торговли и Ііромышленности.
ТІазначенъ экстраординарный профессоръ с.-петербургскаго политехническаго 

института И м ііе р а т о р а  П е т р а  В е л и к а г о , состоящій ііо  главному горному управленію, 
горный инженеръ, статскій совѣтникъ Г р у м ъ-Г р ж и м а й л о— ординарнымъ про- 
фессоромъ того же политехническаго института по каоедрѣ металлургіи, съ 23 ноября 
1911 года г., съ оставленіемъ состоящимъ по главному горному угіравленію.

По горному управленію.
Уволенъ отъ должности, согласно прошенію, началышкъ отдѣленія горнаго 

деиартамента, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ Б а р б о т ъ - д е - М а р н и ,  
съ 16 января, ію случаю назначенія его состоящимъ VII класса по главному гор- 
ному управленію.

г) отъ 27 февраля 1912 г., за Л» 10.
По вѣдомству Министерства Финансовъ.
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Назначенъ пробиреръ при лабораторіи раздѣленія золота отъ серебра с.-пе- 
тербургскаго монетнаго двора, горный инженеръ коллежскій совѣтникъ 3 у е в ъ— 
управляющимъ тою же лабораторіею, съ 25 января.

Уволенъ отъ должности, согласно прошенію, управляющій лабораторіею раз- 
дѣленія золота отъ серебра с.-петербургскаго монетнаго двора, горный инженеръ, 
статскій совѣтникъ Д е н и с ь е в ъ ,  съ 25 января, по случаю назначенія его со- 
етоящимъ по главному горному управленію.

ІІо вѣдомству Министерства Юстиціи.
ІІроизведеыъ, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, изъ коллежскихъ секре- 

тарей въ титулярные совѣтники, почетный мировой судья по Екатеринбургскому 
и Златоустовскому уѣздамъ, горыый инженеръ И в а н о в ъ  (Стихаревъ), съ 12 сен- 
тября 1911 г.

д) отъ 5 марта 1912 г., за № 11.
По вѣдомству Министерства Торговли и Промышленности.
ІІо горному управленію.
Назначенъ помощникъ горнаго начальника гороблагодатскаго округа (онъ же 

управитель Кушвинскаго завода) горный инженеръ, надворный совѣтникъ И в а -  
н о в ъ— окружнымъ инженсромъ пермскаго горнаго округа, съ 19 февраля.

е) отъ 25 марта 1912 г., за № 14.
Ио вѣдомству Министерства И м п е р а т о р с к а г о  Д в о р а .

і і о  Кабинету Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а .

ІІроизведенъ за отличіе, изъ статскихъ въ дѣйствительные статскіе совѣт- 
ники, горный инженеръ при управленіи алтайскаго округа Викторъ Б у ш т е д т ъ .

НаграждОны орденами: Св. Анны 3 степени— завѣдывающій хозяйственными 
золотыми промыслами VI класса, нерчинскаго округа, горный инженеръ, коллеж- 
скій ассесоръ Александръ П о с т о л е н к о  и Св. Станислава 3 степени— помощ- 
никъ дѣлопроизводителя VIII класса кабинета, горный инженеръ, титулярный со- 
вѣтникъ Владиміръ Д у х о н ь.

По вѣдомству Министерства Финансовъ.
Награждены орденами: Св. Анны 3 степени— улравляющій красноярскою зо- 

лотосплавочною лабораторіею, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ Констан- 
тинъ А у э р б а х ъ  и Св. Станислава 2 степени—управляющій медальною и вспо- 
могательными частями с.-петербургскаго монетнаго двора, горный инженеръ, на- 
дворный совѣтникъ Викторъ С м и р н о в ъ.

Ио вѣдомству Мииистерства Торговли и Промышленности.
Награждены орденами: Св. Анны 2 степени: инспекторъ уральскаго горнаго 

училища, горный инжонеръ, статскій совѣтникъ Александръ С о к о л о в ъ  и марк- 
шейдеръ кавказскаго горнаго управленія, горный инженеръ, надворный совѣтникъ 
Михаилъ П о б ѣ д и н ъ ;  Св. Стаиислава 3 степени: маркшейдеръ кавказскаго гор- 
наго управленія, горный инженеръ, надворный совѣтникъ Михаилъ Б р а й н и н ъ  
и исправляющій должность доцента алексѣевскаго донского политехническаго ин- 
ститута, горный инженеръ, титулярный совѣтникъ Левъ Б р у с н и ц ы н ъ .

По вѣдомству Министерства Путей Сообщенія.
ІІагражденъ орденомъ Св. Анны 3 степени—инженеръ VI класса для техни- 

ческихъ занятій при управленіи желѣзныхъ дорогъ, горный инженеръ, коллежскій 
совѣтникъ Адольфъ-Альбертъ С е н д а у .



Опредѣляются въ службу по горному вѣдомству, съ пачисленіемъ по глав- 
ному горному управленію, горные инженеры:

а) изъ отставныхъ: коллежскій совѣтпикъ А л е х и н ъ —съ 20 января 1912 г. 
коллежскій ассесоръ Г у р с к і й —съ 1б января 1912 г., титулярный совѣтникъ 
П о с т р и г а н е в ъ —съ 1 марта 1912 г. и коллежскіе секретари: П л а т о н о в ъ — 
съ 22 декабря 1911 г., Б а ш к а т о в ъ —съ 9 февраля 1912 г. и Н е к о з ъ — съ 
21 февраля 1912 г., съ откомандированіемъ въ распоряженіе: Алехинъ—тамбов- 
ской уѣздной земской управы, Гурскій—россійскаго золотопромышленнаго общс' 
ства, Поетриганевъ—горнаго деиартамента, Платоновъ—товарищества „Бюро ис- 
слѣдованій почвы профессора С. Г. Войслава", Башкатовъ—совѣта съѣзда гор- 
нопромышленниковъ Юга Россіи и ІІекозъ—директора горнаго института И м п е -  

р а т р и ц а  Е к а т е р и н ы  II, всѣ шестеро—для техническихъ занятій, безъ содержанія 
отъ горнаго вѣдомства.

б) окончившіе курсъ: горнаго института И м п е р а т р и ц ъ і  Е к а т е р и н ы  II, съ пра- 
вомъ на чннъ коллежскаго секретаря: Сергѣй Б р а т а н о в с к і й  и Николай Ле д -  
н е в ъ —съ 11 января 1912 г., Александръ К о  б л я н с к і й  —съ 14 января 1912 г., 
Алексѣй У м о в ъ —съ 25 января 1912 г., Александръ А г р о н о м о в ъ —съ 11 фе- 
враля 1912 г., Сигизмундъ К о р с а к ъ и  Алексѣй Ан о с о в ъ —съ 17 февраля 1912 г.; 
Константинъ Э р д е л и — съ 28 февраля 1912 г., Кириллъ Т а м а н о в ъ ,  Николай 
Ж е б е л е в ъ  и Левъ Л е в е н с о н ъ —съ 13 марта 1912 г.; томскаго технологи- 
ческаго института И м ііе р а т о р а  Н и к о л а я  II, съ правомъ на чинъ коллежскаго се- 
кретаря: Федоръ К а р п о в ъ —съ 24 января 1912 г. и Витольдъ П а к ъ — съ 27 ян- 
варя 1912 г., съ откомандированіемъ въ распоряженіе: Братановскій—анонимнаго 
общества государево-байракскихъ каменноугольныхъ копей, рудниковъ и заво- 
довъ, Ледневъ—директора геологпческаго комитета, Агрономовъ—начальника юго- 
восточнаго горнаго управленія, Корсакъ—общества каменноугольныхъ коией, руд- 
никовъ и заводовъ въ Сосновицахъ, Аносовъ— начальника гидротехническихъ ра- 
ботъ въ раіонѣ сибирской желѣзной дороги, Эрдели—дироктора кавказскихъ ми- 
неральныхъ водъ, Тамановъ—русско-бельгійскаго металлургическаго общества, 
Жебелевъ — главнаго начальника уральскихъ горныхъ заводовъ, Левенсонъ— 
директора горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, Карповъ —  акціонер- 
наго общества брянскаго рельсопрокатнаго, желѣзодѣлательнаго и механи- 
ческаго завода, Пакъ — управленія сучанскими каменноугольными копями. 
Умовъ — съ откомандированіемъ на симскіе завоДы Балашевыхъ и Коблян- 
скій съ прикомандированіемъ къ горному департаменту; изъ нихъ: Коблянскій 
для-практическихъ занятій срокомъ на одинъ годъ, съ содержаніемъ по чину 
коллежскаго секретаря, срокомъ на 6 мѣсяцевъ и Ледневъ, Жебелевъ и Левен- 
сонъ—для практическихъ занятій, срокомъ на одинъ годъ, безъ содержанія отъ 
горнаго вѣдомства, а остальные—для техническихъ занятій, бзъ содержанія отъ 
горнаго вѣдомства.

ІІазначаются горные инженеры: состоящій по главному горному унравленію, 
коллежскій совѣтникъ Ю з б а ш е в ъ— на должность инженера для развѣдокъ и 
особыхъ порученій при горномъ управленіи южной Россіи, съ 1 февраля 1912 г. 
и помощникъ дѣлопроизводителя совѣта по горнопромышленнымъ дѣламъ, кол- 
лежскій ассесоръ Б у т л е р о в ъ — столоначальнпкомъ отдѣленія частныхъ горныхъ 
заводовъ и промысловъ горнаго дспартамента, съ 0 марта 1912 г.



Зачисляются ію главному горному управлснію горные инженеры: коллежскій 
ассесоръ Г л о в а ц к і й —съ откомандированіемъ въ распоряженіе начальника гор- 
наго управленія южной Россіи, для иеполненія должности старшаго смотрителя 
соляныхъ промысловъ 1 евпаторійской дистанціи, съ 1 февраля 1912 г. и титулярные 
совѣтники: А д а р ю к о в ъ — съ откомандированіемъ въ распоряженіе главнаго на- 
чальника уральскихъ горныхъ заводовъ, для техническихъ занятій, безъ содер- 
жанія отъ казны, съ 4 января 1912 г. и П І т а й г е р ъ —съ откомандированіемъ 
въ распоряженіе правленія донецко-юрьевскаго металлургическаго общества для 
техническихъ занятій безъ содержанія отъ казны, съ 24 января 1912 г. и на осно- 
ваніи ст. 182 уст. горн., по прод. і 906 г., на одинъ годъ, безъ содержанія отъ 
горнаго вѣдомства: колложскіе совѣтники: Г о л о в и н ъ  1-й— съ 1 авгуота 1909 г. 
и А л е х и н ъ —съ марта 1912 г., надворный совѣтникъ В р а д і й —съ 1 января 
1912 г.; коллежскій ассесоръ Ш м о т и н ъ — съ 25 сентября 1911 г.; коллежскіе 
секретари: К о л о с о в и ч ъ — съ 1 января 1912 г., І І и ф а н т о в ъ —съ 1 февраля 
1912 г. и неутверясденные въ чинѣ: Г у ш т ю к ъ —съ 1 января 1912 г., Т а р а -  
с о в ъ — съ 18 января 1912 г. и Г у д к о в ъ  2-й— съ 1 іюля 1911 г.

Перемѣщается старшій смотритель соляныхъ промысловъ 1 евнаторійской 
дистанцш горный инженеръ неутвержденный въ чинѣ С м и р н о в ъ —на должность 
помощника окружнаго инженера горловскаго горнаго округа, съ 1 февраля 1912 г.

Переводится на службу по вѣдомству Государственнаго Конгроля состоящій 
по главному горному управленію горный инженеръ, титулярный совѣтникъ Па н -  
ф и л о в ъ — съ 27 января 1912 г., съ зачисленіемъ, на основаніи ст. 159 уст. 
служб. Прав. изд. 1896 г„ по главному горному управленію, безъ содержанія отъ 
горнаго вѣдомства.

Продолжается сровъ практическихъ занятій горнымъ инженерамъ, коллеж- 
скимъ секретарямъ: состоящему въ распоряженіи директора гсологическаго ко- 
митета—П р о к о п о в у — съ 8 ноября 1911 г. по 3 ноября 1912 г. и состоящимъ 
въ распоряженіи директора горнаго института И м п е р а т р и ц ь і  Е в а т е р и н ы  II: Ш т е й н у— 
съ 12 февраля по 12 августа 1912 г. и З а в а р и ц к о м у — съ 27 ноября 1911 г. 
по 27 ноября 1912 г., изъ нихъ: Прокопову и Заварицкому— безъ содержанія отъ 
казны, а Штейну—съ содержаніемъ по чину коллежскаго секретаря.

Поручается членамъ горнаго совѣта и горнаго ученаго комитета, горнымъ 
инженерамъ, тайнымъ совѣтникомъ: Д о б р о н и з в о м у — исполненіе обязанностей 
лредсѣдательствующаго въ горномъ ученомъ комитетѣ и Л о р а и с к о м у —испол- 
неніе обязанностей предсѣдагельствующаго въ горномъ совѣтѣ, съ 23 января 
1912 г., на время болѣзни предсѣдательствующаго въ горномъ совѣтѣ и горномъ 
ученомъ комитетѣ горнаго инженера, тайнаго совѣтника Іосса; помощнику марк- 
шейдера томскаго горнаго управленія горному инженеру, коллежскому ассесору 
С ол о м и н у —временное исполненіе обязанностей помощника окружнаго инженера 
томскаго горнаго округа съ производствомъ нрисвоеннаго этой должности содер- 
жанія, съ 17 января 1912 года, и состоящему по главному горному управленію 
горному инженеру, губернскому секретарю М ы ш е н к о в у —исполненіе обязан- 
ностей столоначальника отдѣленія казенныхъ горныхъ заводовъ горнаго департа- 
мента, съ производствомъ содержанія, должности сей присвоеннаго, съ 1 фе- 
враля 1912 г.
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Командируются горные инженеры:
а) по дѣламъ службы и съ научною цѣлью: членъ горяаго ученаго коми- 

тета, дѣйствительный статскій совѣтникъ Я ч е в с к і й —въ Германію и Францію, 
съ цѣлью ознакомленія съ новѣйшими приборамн для производства геотермиче- 
скихъ наблюденій въ рудникахъ и буровыхъ скажинахъ, на четыре недѣли; членъ 
горнаго ученаго комитета, исполняющій обязанности вице-директора горнаго де- 
партамента статскій совѣтникъ М и т и н с к і й —въ г. Ригу, для производства ре- 
визіи дѣлъ сѣверо-западнаго горнаго округа, на двѣ недѣли, и заграницу, для 
осмотра нѣкоторыхъ металлургическихъ заводовъ, на двѣ недѣли; помощникъ на- 
чальника горнаго управленія южнойРоссіи, статскій совѣтникъ С е м я н н и к о в ъ — 
въ донецкій каменноугольный раіонъ и инженеръ для командировокъ и развѣдокъ 
ири горномъ департамеытѣ, статскій совѣтникъ П І е й н ц в и т ъ — въ домбровскіп 
бассейнъ— на двѣ недѣли, состоящій по главному горному управленію, коллежскій 
совѣтникъ Ю з б а ш е в ъ —въ туапсинское лѣсничество на Черноморскомъ побе- 
режьѣ, для осмотра каменоломенъ и детальнаго выясненія безопасныхъ мѣстъ 
ломокъ и количества камня, на одинъ мѣсяцъ, и помощникъ окружнаго инженера 
туркестанскаго горнаго округа, коллежскій ассесоръ К о р о л ь к о в ъ —въ г. Баку, 
съ цѣлью ознакомленія съ порядками и дѣйствіями бакинскаго комитета по опре- 
дѣленію среднихъ рыночныхъ цѣнъ на нефть;

б) для техническихъ занятій, бозъ содержанія отъ казны, состоящіе по глав- 
ному горному управленію горные инженёры: статскіе совѣтники: Л и т т а у э р ъ — 
въ распоряженіе администраціи по дѣламъ общества невьянскихъ горныхъ и ме- 
ханическихъ заводовъ П. С. Яковлева, съ 17 февраля 1912 г. и Д е н и с ь е в ъ — 
въ распоряженіе акціонернаго общества либавскихъ сталелитейныхъ и желѣзодѣ- 
лательныхъ заводовъ, съ 29 марта 1912 г.; коллежскіе совѣтники: Д е н б с к і й — 
въ распоряженіе золотопромышленника А. В. Немитцъ, съ 1 іюня 1911 г., Ф е й- 
г и н ъ —-въ распоряженіе акціонернаго общества „Сибпрская мѣдь“, съ 7 марта 
1912 г. и С м и д о в и ч ъ —въ распоряженіе акціонернаго общества боково-хру- 
стальскихъ антрацитовыхъ копей, съ 16 марта 1912 г.; надворные совѣтники: К о- 
с т ы л е в ъ— на омутнинскіе горные заводы наслѣдниковъ Н. П. Пастухова, съ 
27 января 1912 г. и Б ы к о в ъ —въ распоряженіе донецко-юрьевскаго металлурги- 
ческаго общества, съ 7 февраля 1912 г.; коллежскій ассесоръ Б е р л а д и н ъ —въ 
распоряженіе донецко-юрьевскаго металлургическаго общества, съ 7 февраля 
1912 г.; титулярные совѣтники: У р б а н о в и ч ъ  3-й— на павловскую копь донецко- 
юрьевскаго металлургическаго общества, съ 10 февраля 1912 г. и Т о м и л и н ъ — 
въ распоряженіе акціонернаго общества „Сибирская мѣдь“, съ 24 февраля 1912 г.; 
коллежскіе секретари: ф о н ъ-Б р е н н е р ъ— въ распоряженіе технической и элек- 
тротехнической конторы инженера А. А. де-Вейхеръ, съ 20 января 1912 г., Т р у- 
б и н ъ —на невскій судостроительный и механическій заводъ, съ 20 февраля 1912 г., 
Г а с с е л ь б л а т ъ — въ распоряженіе главнаго начальника уральскихъ гориыхъ 
заводовъ—съ 30 января 1912 г., Н и ф а н т о в ъ — въ распоряженіе отдѣла земель- 
ныхъ улучшеній, съ 1 февраля 1912 г. и Я ц е в и ч ъ - —въ распоряженіе верхне- 
амурской золотопромышленной компаніи, съ 9 февраля 1912 г. и неутвержденный 
въ чинѣ О р д ы н с к і й  2-й—въ распоряженіе акціонернаго общества брян- 
скаго рельсогірокатнаго, желѣзодѣлателыіаго и механическаго завода, съ 30 марта 
1912 года.



Увольняются горные инженеры:
а) отъ службы: согласно прошенію, по болѣзни, съ мундиромъ, чинамъ гор- 

наго вѣдомства присвоеннымъ: состоящіе по главному горному управленію, кол- 
лежскіе совѣтники: З и м о в с к і й —съ 9 февраля 1912 года, С т р е ш е в с к і й — 
съ 15 февраля 1912 г. и М и к л у х а —съ 16 марта 1912 г. и на основанія ст. 
182 уст. горн., по прод. 1906 г.,— состоящій по главному горному управленію, 
коллежскій совѣтникъ Г о л о в и н ъ ,  съ 1 августа 1910 г.

б) отъ должности, согласно прошенію: помощникъ окружнаго инженера гор- 
ловскаго горнаго округа, коллежскій ассесоръ Г л о в а ц к і й — съ 1 февраля1912 г. 
и управитель пудлинговаго, кричнаго, стального и чугунолитейнаго производствъ 
воткинскаго завода, титулярный совѣтникъ А д а р ю к о в ъ —съ 4 января 1912 г.

в) въ отпускъ: окружный инженеръ калужско-смоленскаго горнаго округа, 
статскій совѣтникъ Т а н с к і й— на шесть дней, состоящіе по главному горному 
управленію: статскій совѣтникъ К о л ь б е р г ъ —на двѣ недѣли; коллежскіе совѣт- 
ники: Ф о с с ъ — на одинъ мѣсяцъ и А л е к с ѣ е в ъ — на двѣ недѣли надворные со- 
вѣтники: сверхштатные маркшейдеры: при горномъ управленіи южной Россіи: 
Я м п о л ь с к і й — на девять дней и при кавказскомъ горномъ управленіи, К а- 
з а с ъ — на одинъ мѣсяцъ; состояіціе по главному горному управленію: П о м е- 
р а н ц е в ъ —на одинъ мѣсяцъ, З и в е р т ъ — на два мѣсяца и З и к с ъ —на два мѣ- 
сяца; коллежскій ассесоръ Ж  д а н о в ъ—на шесть недѣль; титулярные совѣтники 
Ч а р н о ц к і й — на двѣ двѣ недѣли и Г а й л ь — на одинъ мѣсяцъ и коллежскіе се- 
кретари: П и с а р е в ъ — на два мѣсяца, М а р г у л і е с ъ — на два мѣсяца и Л е с -  
с и г ъ —на четыре мѣсяца, изъ нихъ: Танскій, Алексѣевъ, Ямпольскій, Казасъ и 
Писаревъ— внутри Имперіи, а остальные заграницу.

Продолжается отпускъ окружному инженеру уссурійскаго горнаго округа, 
горному инженеру, статскому совѣтнику Б о г д а н о в у — на одинъ мѣсяцъ.

Въ измѣненіе приказа по горному вѣдомству, отъ 24 января 1911 г., за 
Аг» 1, горнаго инженера, коллежскаго ассесора З а р е м б а — считать уволеннымъ 
отъ слулсбы съ 12 января 1911 г., согласно прошенію.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству, для свѣдѣнія и надлежащаго исполненія.
Подписалъ Министръ Торговли и Промышленности С. Тимагиевъ.

Отъ 7 іюня 1912 г., за № 5.

Утверждаются въ званіи горнаго инженера— съ 27 февраля 1912 г.,— ниже- 
слѣдующія лица, окончившія въ оееннемъ семестрѣ 1911/12 учебнаго года курсъ 
наукъ въ горномъ институтѣ И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, съ правомъ, согласно 
ст. V  В ы с о ч а й ш е  утвержденнаго 18 марта 1896 года мнѣнія Государственнаго 
Совѣта объ учреясденіи положенія о горномъ институтѣ, на производство нри по- 
ступленіи на государственную слулсбу въ чинъ коллежскаго секретаря: по завод- 
скому отдѣленію: Ж е б е л е в ъ  ІІиколай, К а л и н и н ъ  Иванъ, К а р п о в с к і й  
Николай, О с м а т е с к у л ъ  Стефанъ, С е н я в и н ъ  Сергѣй; по горному отдѣленію: 
Д р у ш е л ь  Германъ, К а ш н  е в ъ  Александръ, К у з ь м и н ъ  Михаилъ, М и х а л ь -  
с к і й  Адамъ, С т а х е в и ч ъ  Борисъ, Ш а у д и н а т ъ  Артуръ.

Объявляюосемъ по горном у вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго исполненія.
Подписалъ Министръ Торговли и Промышленности С. Тимашевъ.



От$ 30 іюнл 1912 г., за № 6.

Именнымъ В ы с о ч а й ш и м ъ  Указомъ, даннымъ Правительствующему Сенату 
30 апрѣля 1912 г., помощнику начальника горнаго управленія Южной Россіщ 
горному инженеру, статскому совѣтнику С е м я н н и к о в у — ВсЕМилостивъйше ио- 
зелѣно быть начальникомъ юго-восточнаго горнаго управленія.

В ы с о ч а й ш и м и  п р и к а з а м и  н о  г р а ж д а н с к о м у  в ѣ д о м с т в у :

а) отъ 2 апрѣля 1912 г., за № 15.
По вѣдомству Министерства Торговли и Ііромышленности.
Назначенъ состоящій по главному горному управленію, горный инженеръ, 

коллежскій совѣтникъ Б а  р бо т ъ-д е-М арн и — чиновникомъ особыхъ порученій 
VI класса при Министрѣ ТорговлииПромышленности съ 10 января 1912 г.

б) отъ 17 апрѣля 1912 г., за № 17.
Произведены, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, горные инженеры: изъ 

коллежскихъ въ статскіе совѣтники: причисленные къ Министерству Торговли и 
Промышленности, состоящіе по главному горному управленію и откомандированные: 
О с т р о в е р ш е н к о — въ распоряженіе правленія акціонернаго общества маль- 
цевскихъ заводовъ и М е щ е р с к і  й— въ распоряженіе правленія общества коло* 
менскаго машиностроительнаго завода, оба съ 13 октября 1911 г., съ оставле- 
ніемъ ихъ при исполняемыхъ ими техническихъ занятіяхъ въ упомянутыхъ об- 
ществахъ; изъ коллежскихъ ассесоровъ въ надворные совѣтники: ассистентъ гор- 
наго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II С е м е н ч е н к о  — съ 7 сентября 
1911 г. и помощникъ хранителя музея того же института Р е й н в а л ь д ъ  —съ 
23 марта 1911 г.

Утверждены въ чинахъ, со старшинствомъ, горные инженеры: надворнаго
совѣтника, преподаватель горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  I I  М а- 
г у л а — съ 25 октября 1911 г.; коллежскаго ассесора, асситентъ горнаго инсти- 
тута і і м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II Э р а с с и — съ 6 ноября 1909 г.

в) оть 24 анрѣля 1912 г., за № 19.
По вѣдомству-Министерства Торговли н Промышленности.
По горному управленію.
Произведены, за выслугу лѣтъ, со старшинствомъ, горные инженеры: и з ъ  

коллежскихъ въ статскіе совѣтники: членъ горнаго ученаго комитета, экстраор- 
динарный профессоръ горнаго институ га И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II С к о ч и  н- 
с к і й — съ 22 января 1912 г.; изъ коллежскихъ ассесоровъ въ надворные совѣт- 
ники: помощникъ дѣлопроизводителя совѣта по горнопромышленнымъ дѣламъ 
Б у т л е р о в ъ - —съ 12 января 1912 года; изъ коллежскихъ секретарей в ъ  титу- 
лярные совѣтники: маркшейдеры иркутскаго горнаго управлепія: Щ у к и н ъ  —с ъ  

18 іюня 1911 г. и М у х и н ъ  2-й— съ 13 авауста 1911 г., помощники окружныхъ 
инженеровъ горныхъ округовъ: олекминскаго— О в о д е н к о — съ 8 декабря 1911 г., 
ангарскаго— Д а н и л о в ъ — съ 14 августа 1911 г. и помощиикъ столоначалыіика 
горнаго департамента 3 е л е н ц о в ъ— съ 12 япваря 1912 года.

г) отъ 30 апрѣля 1912 г., за № 21.
По вѣдомству Министерства И м и е р а т о р с к а г о  Д в о р а  и  Удѣловъ.
Назначенъ состоящій по главному горному управленію горный инженеръ, 

коллежскій совѣтникъ С а в и ц к і й — завѣдывающнмт, нерчинскимъ отдѣленіемъ
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контроля Мшшстерства И м п е р а т о р с к а г о  Д в о р а , с ъ  оставленіемъ по главному гор- 
ному управленію.

д) отъ 16 мая 1912 г., за Д° 30.
По вѣдомству Министерства Торговли и ІІромышленности.
По горному управленію.
Уволенъ отъ службы, согласно прошенію, сь мундиромъ, чинамъ горнаго 

вѣдомства присвоеннымъ, окружный инженеръ верхотурскаго горнаго округа, 
статскій совѣтникъ К и х л е р ъ — съ 19 апрѣля 1912 г.

Приказомъ по Кабинету Его И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а , отъ 10 мая 1912 г., 
за Д» 20.

Переведенъ на службу въ Нерчинскій округъ, состоящій по главному гор- 
ному управленію горный инженеръ, губернскій секретарь Б ѣ л я е в ъ, съ назна- 
ченіемъ на должность техника главнаго управленія округа, съ 21 апрѣля 1912 г.

Приказомъ Министра Торговли и Промышленноста отъ 31 марта 1912 г., 
за Д» 3.

По Канцеляріи.
ІІричисленъ къ Министерству Торговли и Промышленности состоящій по глав- 

ному горному управлеиію, откомандированный для техническихъ занятій въ рас- 
поряженіе правленія общества путиловскихъ заводовъ горный инженеръ, титу- 
лярный совѣтникъ С т а х у р с к і й ,  съ оставленіемъ состоящимъ по главному гор- 
ному управленію и откомандированіемъ въ правленіе названнаго общества, съ 
29 февраля 1912 г.

О п р е д ѣ л я ю т с я  въ службу по горному вѣдомству, съ зачисленіемъ по 
главному горному управленію, горные инженеры:

а) изъ отставныхъ: неутвержденныйвъ чинѣ Ц е м н о л о н с к і й — съ 13апрѣля 
1912 г., съ откомандированіемъ въ распоряженіе начальника юго-восточнаго гор- 
наго управленія, для техническихъ занягій, безъ содержанія отъ казны;

б) окончившіе курсъ горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, съ пра- 
вомъ на чинъ коллежскаго секретаря: Сигизмундъ К у л и к о в с к і й — съ 6 апрѣля 
1912 г., Іосифъ Д а в и д о в ъ —съ 18 апрѣля 1912 г., Александръ Ш т е р н ъ — 
съ 21 апрѣля 1912 г., Арнольдъ К и р ш б а у м ъ — съ 27 апрѣля 1912 г.; томскаго 
технологическаго института И м п е р а т о р а  і і и к о л а я  II, съ правомъ на чинъ коллеж- 
скаго секретаря: ІІиколай К а л и т а е в ъ —съ 9 апрѣля 1912 г., съ откомандиро- 
ваніемъ въ расноряженіе: Куликовскій— на принадлежащій Бахметову цинковый 
рудникъ „Марцъ“, Давидовъ—отдѣла земельныхъ улучшеній, Главнаго Управленія 
Землеустройства и Земледѣлія, Штернъ—на принадлежащую потомственному по- 
четному гражданину Прѣловскому мраморную гранильную пильню, Киршбаумъ— 
переселенческаго уиравленія, Главнаго Управленія Звімлеустройства и Земледѣлія, 
Калитаевъ— новороссійскаго общества каменноугольнаго, желѣзнаго и стального 
нронзводствъ, всѣ иять для техническихь занятій, безъ содержанія отъ казны.

ІІазначается маркшейдеръ иркутскаго горнаго управленія, горный инженеръ, 
коллежскій секретарь М у х и н ъ —помощникомъ управляющаго сучанскими камен- 
ноугольными копями, съ 10 апрѣля 1912 г.

Зачисляется по главному горному управленію на основаніи ст. 182 устава 
горнаго, по прод. 1906 г., на одинъ годъ, горный инженеръ, коллежскій совѣтникъ 
Т е р ъ - Д а в и д  о в ъ — съ 1 іюля 1911 года, безъ содержанія отъ горнаго вѣдомства.
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Переводятся: исп. об. столоначальника 1 стола отдѣл. частныхъ золотыхъ 
щромысловъ. горный инженеръ, надворный совѣтникъ Ш а п и р е р ъ —съ 17 мая 
1912 г., исп. об. столоночальника 2 стола техническаго отдѣленія и прикоманди- 
рованный къ отдѣленію частныхъ золотыхъ промысловъ горнаго департамента, 
коллежскій ассесоръ З е м н и ц к і й — съ 10 апрѣля 1912 г., въ отдѣленіе казен- 
ныхъ горныхъ заводовъ, для техническихъ занятій, впредь до особыхъ раопо- 
ряженій.

Командируются горные инженеры:
а) но дѣламъ службы и съ научной цѣлыо: старшій геологъ геологическаго 

комитета и ординарный профсссоръ горнаго института И м п е р а т р и ц ь і  Е к а т е р и н ы  II, 
дѣйствительный статскій совѣтнйкъ Б о г д а н о в и ч ъ ,  для геологическихъ работъ 
въ Кубанской области, на два мѣсяца; статскіе совѣтники: членъ горнаго уче 
наго комитета М и т и н с к і й —съ 25 апрѣля 1912 г. съ цѣлыо разслѣдованія на 
.мѣстѣ обсгоятельствъ, предшествовавшихъ возникновенію волненій среди рабо- 
чихъ ленскаго золотопромышленнаго товарищества, а также условій, въ которыхъ 
протекла забасговка; старшіе геологи геологическаго комитета В ы с о ц к і й —для 
геологическихъ работъ на восточномъ склонѣ южнаго Урала на 6 мѣсяцевъ, 
Я к о в л е в ъ —для продолженія работъ по детальнымъ геологическимъ изслѣдо- 
ваніямъ донецкаго каменноугольнаго бассейна, на 3 мѣсяца; геологи геологиче- 
■скаго комитета В е б е р ъ —для геологическихъ изслѣдованій въ Уральской области, 
на 4 мѣсяца; коллежскіе совѣтники: Г е р а с и м о в ъ —для геологическихъ изслѣ- 
дованій въ раіонѣ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, на все лѣтнее время, Г о- 
л у б я т н и к о в ъ — для геологическихъ работъ на Апшеронскомъ полуостровѣ, на 
шесть мѣсяцевъ, К а л и ц к і й — для геологическихъ изслѣдованій въ Туркестан- 
скомъ краѣ на 4 мѣсяца; состоящіе по главному горному унравленію: надворный 
совѣтникъ Р о д ы г и н ъ—для продолженія работъ по детальнымъ геологнческимъ 
изслѣдованіямъ донецкаго каменноугольнаго бассейна, на 6 мѣсяцевъ; коллежскій 
ассесоръ О г и л ь в и —для геологическихъ изслѣдованій въ раіонѣ Кавказскихъ 
минеральныхъ водъ, на все лѣтнее время; титулярные совѣтники: Ч а р н о ц к і й — 
для геологическихъ работъ въ Кубанской области, на 6 мѣсяцевъ; 3 а м я т и н ъ— 
для геологическихъ изслѣдованій въ Уральской области, на все лѣтнее время; 
штатный ассистентъ горнаго института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ь і  і і , М у ш к е -  
т о в ъ — для геологическихъ изслѣдованій въ- Туркестанскомъ краѣ на 4 мѣсяца; 
состоящіе по главному горному управленію: Л а н г в а г е н ъ —для геологическихъ 
изслѣдованій въ раіонѣ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, на все лѣтнее время; 
К о н р а д и—для геологическихъ изслѣдованій въ мѣстности, прилегающей къ 
Норвегіи и посѣщенія гор. Тронтгейма; коллежскіе секретари: Г у б к и н ъ —для 
геологическихъ работъ въ Кубанской области на 6 мѣсяцевъ, П р о к о п о в ъ — 
для геологическихъ работъ въ Кубанской области на 6 мѣсяцевъ, помощникъ гео- 
лога геологическаго комитета С т е п а н о в ъ  и состоящіе по главному горному 
управленію С л а в я н о в ъ  и М е ф ф е р т ъ —для продолженія работъ но деталь- 
нымъ геологическимъ изслѣдованіямъ донецкаго каменноугольнаго бассейна, ііри- 
чемъ Степановъ на 6 мѣсяцевъ, Славяновъ на 4 мѣсяца и Меффертъ на 2 мѣ- 
сяца; не утвержденные въ чинѣ: А б р а м о в и ч ъ  и Л е д н е в ъ —для геологиче- 
скихъ работъ на Апшеронскомъ полуостровѣ, причемъ Абрамовичъ на 8 мѣсяцевъ 
.и Ледневъ на 5 мѣсяцевъ.



б) для техническихъ занятій: состоящіе по главному горному управленію 
■надворный совѣтникъ С в и ц и н ъ — въ распоряженіе новороссійскаго общества 
жаменноугольнаго, желѣзнаго и рельсоваго производствъ, съ 13 апрѣля 1912 г. 
коллежскій ассесоръ Ш м о т и н ъ —въ распоряженіе россійскаго золотопромышлен- 
:наго общества, съ 6 февраля 1912 г.; титулярный совѣтникъ С и н и ц и н ъ —на 
олекминскіе и витимскіе пріиски Ратькова-Рожнова, съ 15 января 1912 г.; кол- 
лежскіе секретари: С т а х е в и ч ъ  и М е н ы н и х ъ — въ распоряжеиіе никополь- 
маріупольскаго горнаго и металлургическаго общества, оба съ 27 апрѣля 1912 г.; 
П у т и л и н ъ —въ распоряженіе акціонернаго общества „Ртутное дѣло А. Ауэр- 
бахъ и К°“, съ 10 октября 1910 г.; В е р е в к и н ъ —въ распоряженіе правленія 
,россійскаго золотопромышленнаго общества съ 1 апрѣля 1912 г.; губернскій се- 
ікретарь І Д е г л о в ъ —въ распоряженіе инспектора водъ на Кавказѣ, съ 1 ноября 
1911 г., не утверждеиный въ чинѣ К р е ст ов ни ко в ъ —въ распоряжёніе обще- 
■ства владикавказской желѣзной дороги, съ 20 февраля 1912 г.

Увольняются горные инженеры въ отпускъ: окружные инженеры горныхъ 
•округовъ, статскіе совѣтники: алмазнаго, О р н а т с к і й —на 2 мѣсяца; южно-ека- 
тсринбургскаго К р ы ж а н о в с к і й —на 2 мѣсяца; главный техникъ уральскагогор- 
лаго управленія М о р е н ъ — на два мѣсяца; надворные совѣтники: столоначаль- 
никъ горнаго департамента Б у т л е р о в ъ — на 2 мѣсяца; состоящіе по главному 
горному управленію: . Xа р т о н ъ —на два мѣсяца; Л я м и н ъ — на полтора мѣсяца; 
помощникъ окружнаго инженера ІТ  кавказскаго горнаго округа М а р к о в с к і й — 
на 1 мѣсяцъ; состоящій по главному горному управленію П о м е р а н ц е в ъ — на 1 
мѣсяцъ; коллежскіе ассесоры: помощникъ окружнаго инженера горловскаго гор- 
наго округа Н и к о л а е в с к і й —на 2 мѣсяца; состоящіе по главному горному 
управлеиію: М о н о м а х о в ъ  3-й—на 1 мѣсяцъ; К н ю п ф е р ъ  на 5 недѣль 
окружный инженеръ сосновицкаго горнаго округа Д а н и л о в ъ —на 2 недѣли; со 
стоящій по главному горному управленію коллежскій секретарь Г р и н б е р г ъ — 
на три недѣли; изъ нихъ Ѳрнатскій, Бутлеровъ, Марковскій, Николаевскій, Дани- 
ловъ—внутри Имперіи, а остальные заграницу.

Объявляю о семъ по горному вѣдомству для свѣдѣнія и надлежащаго 
.исполненія. в

Подписалъ, за Министра Торговли и Промышленности, Товарищъ Министра II. Баркъ.
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ЗАМѢЧЕННЫЯ ОПЕЧАТКИ.

Вч> статьѣ Горн. Инж. А . П. Гермаип: „Онредѣленіе основныхъ размѣровъ 
паровыхч, турбинъ", номѣщенной въ книжкѣ 9 „Горнаго Журнала“ за 1912 г.
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ГОРНОЕ И ЗШДСКОЕ ДУО,
) ІК Т Л ,Ы ,У 1Ч И М К (К ІЕ  ІІІК/ПГГ.ѴТЫ В Ъ  А А Х ЕН Ъ  Ц В РЕС Л А В Л Ъ .

Проф. Н. II. А с ѣ е в а.

Л ѣтомъ 1907 года мною были осмотрѣньі М еталлургическія Л абора- 
торіи Горны хъ Академій Б ерлинской , К лаустальской, Ф рейбергской—-и 
П олитехническихъ И нститутовъ— ІП арлотенбургскаго и Аахенскаго. Ре- 
зультаты  осмотра изложены въ статьѣ „М еталлургическія Л аборатор іи“ — 
„Горн. Ж у р н .“ 1908 г.

Тогда уже, приводя цифры расходовъ на М еталлургическія Л абора- 
торіи, я  указы валъ , какое огромное значеніе придается въ Германіи этимъ 
устройствамъ.

Теперь же приходится говорить уже не объ отдѣльны хъ лаборато- 
р іях ъ , а о цѣ лы хъ  М еталлургическихъ И нститутахъ.

Въ этомъ отношеніи особенный сл ѣ д ъ  оставятъ въ Германіи два 
послѣдніе год а— въ 1910 году, 11 іюня, торжественно открытъ образцо- 
вый М еталлургическій  И нститутъ въ  А ахенѣ, а въ 1911 году, 23 сен- 
тября, такж е торжественно открытъ столь же грандіозный М еталлурги- 
ческій И нститутъ въ Б реславлѣ .

Н ельзя не удивляться энергіи  и настойчивости нѣмцевъ въ дѣ лѣ  
развитія  тѣ х ъ  или д р у ги х ъ  учреж деній , польза коихъ ими ясно сознана. 
Всѣмъ извѣстны ирекрасны я Х им ическія Л абораторіи, покры вш ія во второй 
половинѣ XIX  столѣтія густой сѣтью всю Германію— не только при вы сш ихъ 
учебны хъ заведен іяхъ , но и при ф абрикахъ  и заводахъ. Въ результатѣ  
Герм анія заняла нервое мѣсто въ  міровой химической промыш ленности.

Теперь, въ началѣ XX столѣтія, нѣмцы такое ж е вниманіе обратили 
на М еталлургическія Л абораторіи. П режде весьма скромныя М еталлурги- 
ческія  Л абораторіи пом ѣщ ались обыкновенно гдѣ  нибудь въ  уголкахъ  
Х им ическихъ Л абораторій, или, если эти послѣднія переходили въ новыя 
роскош ныя зданія, то старыя номѣщ енія уступались для разны хъ отдѣ- 
ловъ прикладной химіи, въ  томъ числѣ  и для м еталлургіи .

г о р н .  ж . ѵ р н .  1912 г  Т. IV', кн 10— 11. \



2 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

Т акъ было въ А ахенѣ, въ  Ш арлоттенбургѣ. По этому же общ епри- 
нятому тогда образцу устраивались и наши русск іе  П олитехническіе 
И нституты— въ нихъ тоже для м еталлургіи  отводили нѣкоторое помѣщ е- 
ніе въ  здан іяхъ  хим ическихъ павильоновъ.

Н асколько такое положеніе было тогда общ епринято, лучш е всего 
показываетъ весьма недавняя исторія съ Б реславльским ъ П олитехниче- 
скимъ Институтоыъ. При составленіи его проекта въ 1902 году тоже 
предполагалось построить прекрасную , вполнѣ современную, Химическую  
Лабораторію  и въ  ней отвести небольшое помѣщ еніе для М еталлургиче- 
ской Л абораторіи.

Такой гіроектъ сущ ествовалъ до 1905 года. Но уж е въ 1906 году, 
подъ вл іян іем ъ настойчивы хъ ходатайствъ города, промыш ленныхъ, тех- 
ническихъ и учены хъ общ ествъ, а такж е и подъ вліяніем ъ прим ѣра 
строивш агося А ахенскаго М еталлургическаго Института, проектъ  этотъ 
былъ радикально изм ѣненъ.

Въ результатѣ , вмѣсто неболыиого отдѣленія при Химической Лабо- 
раторіи, создался образцовый М еталлургическій  И нститутъ, который и 
по величинѣ и по стоимости значительно иревы силъ весь Х имическій 
И нститутъ— стоимость Х им ическаго И нститута 1.164.000 марокъ, а Метал- 
л у р ги ч еск аго — 1.700.000 марокъ.

Таким ъ образомъ, обративъ въ X X  столѣтіи особое вниманіе на 
М еталлургическія Л абораторіи, нѣмцы очень быстро дош ли до сознанія 
необходимости устройства цѣльны хъ М еталлургическихъ Институтовъ, 
гдѣ  сосредоточивалось бы все теоретическое и практическое преподава- 
ніе м еталлургін .

У насъ теперь тоже, каж ется, уж е не возражаю тъ противъ отдѣль- 
ныхъ М еталлургическихъ Л абораторій.

Поэтому остается только пож елать, чтобы и у насъ скорѣе переш ли 
къ устройству  цѣльны хъ М еталлургическихъ Институтовъ.

Не сомнѣваясь въ томъ, что и въ  Россіи  рано или поздно придутъ  
къ  сознанію необходимости устройства вполнѣ современны хъ М еталлурги- 
ческихъ  И нститутовъ, я привож у ниже свѣ дѣн ія  о разм ѣрахъ и стоимо- 
сти А ахенскаго и Б реславльскаго  М еталлургическихъ И нститутовъ, устрой- 
ства коихъ во многихъ отнош еніяхъ можно считать образцовыми.

Сообщаемыя свѣ дѣн ія  болыпей частью получены мною лично при 
осмотрѣ этихъ  И нститутовъ лѣтомъ 1910 года, частыо же, особенно ри- 
еунки, взяты изъ  литературны хъ источниковъ.

0  характерѣ  нреподаванія, о дипломны хъ и докторскихъ работахъ 
въ новыхъ И нститутахъ я не буду  здѣсь распространяться, такъ  какъ  
этимъ вопросамъ было удѣлено много мѣста и вниманія въ  статьѣ „Ме- 
таллурги ческ ія  Л абораторіи".



М ЕТАЛЛУРГИЧЕСКІЕ ИНСТИТУТЫ ВЪ ААХЕНѢ И БРЕСЛАВЛѢ. 3

Аахенскій Металлургическій Институтъ ')•

Новый М еталлургическій  И нститутъ при А ахенской Высш ей Техни- 
ческой ш колѣ залож енъ 16 іюня 1906 года и торжественно открытъ 
11 іюня 1910 года. Полная стоимость И нститута около 1.500 000 марокъ.

Въ статьѣ „М еталлургическ ія Л абораторіи" приведена краткая исто- 
р ія  развитія  М еталлургическихъ Л абораторій въ А ахенѣ. Первую  прими- 
тивную лабораторію  д ля  общ ей м еталлургіи  и электро-м еталлургіи  устроилъ 
проф. Б орхерсъ  въ  1898 году, а въ  1900— 1902 году было уж е построено 
отдѣльное зданіе для электро-м еталлургической  лабораторіи (вмѣстѣ съ 
м еталло-заводской). 0  лабораторіяхъ же по м еталлургіи  ж елѣ за  весьма 
поучительную  исторію сообщ илъ проф. Вюстъ въ евоей рѣчи  на торж е- 
ственномъ актѣ  откры тія, 11 іюня 1910 года.

П риглаш енны й профессоромъ въ 1901 году, Вюстъ былъ изум ленъ 
полнымъ отсутствіемъ лабораторій и вообще какихъ-либо  устройствъ  для 
опы тны хъ изслѣдованій  по м еталлургіи  ж елѣза.

В ы сш ая ш кола была въ  этомъ отношеніи обставлена хуж е, чѣм ъ 
средн яя  техническая, а старш іе и болѣе онытные коллеги вы раж али 
больш ое сомнѣніе, что ему удастся исходатайствовать вообще какія-либо 
средства на лабораторіи, не говоря уж е о постройкѣ новаго М еталлурги- 
ческаго Института.

К ъ  счастыо мрачныя опасенія на этотъ разъ  не оправдались. Настой- 
чивыми ходатайствами Вюсту удалось добиться устройства сначала ж елѣзо- 
заводской, въ  1902 году, а затѣм ъ и м еталлограф ической лабораторіи, 
въ 1904 г .— правда въ стары хъ, тѣсны хъ , а отчасти даж е и въ подваль- 
ныхъ пом ѣщ еніяхъ .

Въ то же самое время Вюстъ не п ереставалъ  всячески  пропаганди- 
ровать мысль о необходимости устройства новаго спеціальнаго  М еталлур- 
гическаго Института, гд ѣ  сосредоточилось бы теоретическое и практиче- 
ское изученіе всѣ хъ  отдѣловъ м еталлургіи  Съ этой цѣлью  онъ ещ е въ 
1902 году  обратился къ  разнымъ общ ествамъ и частнымъ лицам ъ съ 
просьбой о моральной и матеріальной поддерж кѣ. У сп ѣ хъ  превзош елъ 
всякія  ож иданія. Городъ А ахенъ, многія общ ества и частны я лица, въ 
особенности же вдова извѣстнаго заводчика Ф. К руппа, вполнѣ оцѣнили 
всю своевременность идей проф ессора Вюста, и въ  скоромъ времени по-

Р Ваз Іпвіііиі или Оіе ІпзШиІе іііг НііПепкип(1е (Іег Копі§Ііс1і Тесііпізсііеп НосЬйсішІе 
ги Аасііеп, т. е. М еталлургическій Институтъ или М ет аллургическіе Институты  Высшей  
Технической Школы въ А ахенѣ . Послѣднее названіе, т. е. Металлургическіе Институты, 
теперь чащ е примѣняется, такъ какъ прежнія названія  желѣзо-заводскаго и металло-за- 
водскаго отдѣленій (АЪ1еі1ип§' Гііг ВізепЪиНепкипйе, Гііг МеіаІІІшНепкишІе) теперь все чащ е 
и чаще заыѣняются названіями желѣзо-заводскаго и металло-заводскаго Институтовъ 
(ІпвііГиГ Гііг ЕібепЪііПепкишіе, Іш іііи і Гііг МеіаШпіііепкишІе). Я примѣняю здѣсь названіе 
Металлургическій Инстнтутъ для обозначѳнія всего учрѳжденія, а части его называю бѳз- 
различно отдѣленіями или Инетитутами.
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Аахенскій Металлургическій Институтъ ')•

Новый М еталлургическій  И нститутъ при А ахенской Высш ей Техни- 
ческой ш колѣ залож енъ 16 іюня 1906 года и торжественно открытъ 
11 іюня 1910 года. Полная стоимость И нститута около 1.500 000 марокъ.

Въ статьѣ „М еталлургическ ія Л абораторіи" приведена краткая исто- 
р ія  развитія  М еталлургическихъ Л абораторій въ А ахенѣ. Первую  прими- 
тивную лабораторію  д ля  общ ей м еталлургіи  и электро-м еталлургіи  устроилъ 
проф. Б орхерсъ  въ  1898 году, а въ  1900— 1902 году было уж е построено 
отдѣльное зданіе для электро-м еталлургической  лабораторіи (вмѣстѣ съ 
м еталло-заводской). 0  лабораторіяхъ же по м еталлургіи  ж елѣ за  весьма 
поучительную  исторію сообщ илъ проф. Вюстъ въ евоей рѣчи  на торж е- 
ственномъ актѣ  откры тія, 11 іюня 1910 года.

П риглаш енны й профессоромъ въ 1901 году, Вюстъ былъ изум ленъ 
полнымъ отсутствіемъ лабораторій и вообще какихъ-либо  устройствъ  для 
опы тны хъ изслѣдованій  по м еталлургіи  ж елѣза.

В ы сш ая ш кола была въ  этомъ отношеніи обставлена хуж е, чѣм ъ 
средн яя  техническая, а старш іе и болѣе онытные коллеги вы раж али 
больш ое сомнѣніе, что ему удастся исходатайствовать вообще какія-либо 
средства на лабораторіи, не говоря уж е о постройкѣ новаго М еталлурги- 
ческаго Института.

К ъ  счастыо мрачныя опасенія на этотъ разъ  не оправдались. Настой- 
чивыми ходатайствами Вюсту удалось добиться устройства сначала ж елѣзо- 
заводской, въ  1902 году, а затѣм ъ и м еталлограф ической лабораторіи, 
въ 1904 г .— правда въ стары хъ, тѣсны хъ , а отчасти даж е и въ подваль- 
ныхъ пом ѣщ еніяхъ .

Въ то же самое время Вюстъ не п ереставалъ  всячески  пропаганди- 
ровать мысль о необходимости устройства новаго спеціальнаго  М еталлур- 
гическаго Института, гд ѣ  сосредоточилось бы теоретическое и практиче- 
ское изученіе всѣ хъ  отдѣловъ м еталлургіи  Съ этой цѣлью  онъ ещ е въ 
1902 году  обратился къ  разнымъ общ ествамъ и частнымъ лицам ъ съ 
просьбой о моральной и матеріальной поддерж кѣ. У сп ѣ хъ  превзош елъ 
всякія  ож иданія. Городъ А ахенъ, многія общ ества и частны я лица, въ 
особенности же вдова извѣстнаго заводчика Ф. К руппа, вполнѣ оцѣнили 
всю своевременность идей проф ессора Вюста, и въ  скоромъ времени по-

Р Ваз Іпвіііиі или Оіе ІпзШиІе іііг НііПепкип(1е (Іег Копі§Ііс1і Тесііпізсііеп НосЬйсішІе 
ги Аасііеп, т. е. М еталлургическій Институтъ или М ет аллургическіе Институты  Высшей  
Технической Школы въ А ахенѣ . Послѣднее названіе, т. е. Металлургическіе Институты, 
теперь чащ е примѣняется, такъ какъ прежнія названія  желѣзо-заводскаго и металло-за- 
водскаго отдѣленій (АЪ1еі1ип§' Гііг ВізепЪиНепкипйе, Гііг МеіаІІІшНепкишІе) теперь все чащ е 
и чаще заыѣняются названіями желѣзо-заводскаго и металло-заводскаго Институтовъ 
(ІпвііГиГ Гііг ЕібепЪііПепкишіе, Іш іііи і Гііг МеіаШпіііепкишІе). Я примѣняю здѣсь названіе 
Металлургическій Инстнтутъ для обозначѳнія всего учрѳжденія, а части его называю бѳз- 
различно отдѣленіями или Инетитутами.
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ж ертвованія на новый М еталлургическій  И нститутъ достигли  иочти пол- 
милліона м арокъ. Такой живой общ ественный интересъ пробудилъ и вни- 
маніе правительства. Въ 1905 году было куплено мѣсто для зданій, въ 
1906 году  начаты постройки, а въ 1910 году состоялся 11 іюня торже- 
ственны й актъ  откры тія и передачи новаго М еталлургическаго Института.

Какое значеніе долж енъ имѣть новый И нститутъ, лучш е всего видно 
изъ  той ж е рѣчи  проф. Вюста— „если наш ими устройствами достигнута 
возможность образовывать такихъ  заводскихъ инж енеровъ, которые вмѣстѣ 
съ  самостоятельны мъ м еталлургическим ъ мыш леніемъ будутъ  вносить въ 
свою спеціальность живую иниціативу, то я надѣю сь, что безплодіе, 
проявленное нами въ  области м еталлургически хъ  наукъ, будетъ все болѣе 
и болѣе исчезать и уступать мѣсто творческой дѣятельности“ .

Н ельзя не присоединиться всецѣ ло  къ  этимъ словамъ, указавъ  ещ е, 
что новые М еталлургическіе Институты , при правильной постановкѣ 
научны хъ опытовъ, создадутъ  весьма тѣсную  и живую связь вы сш ей 
ш колы с ъ  заводской практикой.

П ерехож у теперь к ъ  детальному описанію новаго Института.
Общій видъ А ахенскаго М еталлургическаго П нститута представленъ 

на ф иг. 1, а п лан ъ  на фиг. 2, 3, 4 и 5.
На п окуп ку  земли и постройку зданій съ внутреннимъ оборудова- 

н іем ъ было ассигновано въ 1905 г .— 232.000 марокъ, въ 1906 — 180.000, 
въ  1907 г .— 350.000, въ  1908 г. — 300.000 и въ 1909 г .— 135.100, а всего 
1.197.100 марокъ.

На новые приборы, маш ины и аппараты  ассигновано было въ 1908 г .—
50.000 марокъ, въ 1909 г .— 100.000 и въ 1910 г. — 52.000, а всего
202.000 марокъ.

Если присоедияить сюда еіце стоимость им ѣвш ихся уж е м аш ннъ и 
приборовъ , то общая стоимость И нститута будетъ свыше 1.500.000 марокъ.

К акъ  видно изъ  фиг. 1, А ахенекій М еталлургическій Институтъ 
им ѣетъ 3 главны хъ этажа, затѣм ъ чердачныя (м ансардны я) и подвальныя 
пом ѣщ енія. Общая площ адь всѣ хъ  помѣщ еній около 10.500 кв. метровъ 
или около 2.300 кв. саж.

В нутренняя полезная площ адь всѣ хъ  помѣщ еній, кромѣ подваль- 
ныхъ, около 6.800 кв. м. или около 1.500 кв. саж.

Вся эта огромная площ адь распредѣ лена меж ду двумя отдѣленіями, 
или, какъ  теперь чащ е говорятъ, меж ду двумя институтами— ж елѣзо- 
заводским ъ и металло-заводскимъ (ІнвШ иі йіг ЕівенЪіШеѵѵевеп, йіг МегаІІ- 
іійиепѵѵевен).

Д ля  удобства излож енія, я опишу сначала ж елѣзо-заводское отдѣ- 
леніе, а потомъ металло-заводское. Ж елѣзо-заводскій  Институтъ занимаетъ 
номѣщ енія №№ 1— 69, а ме.талло-заводскій №№ 70— 92 (см. фиг. 2,
3 ,  4  II 5>.
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М ЕТАЛЛУРГИЧЕСКІЕ ИНСТИТУТЫ ВЪ ААХЕНѢ И ВРЕСЛАВЛѢ,

I. Ж ѳлѣзо-заводекій Институтъ (отдѣленіе).

Ж елѣзо-заводское  отдѣленіе  въ  А ахенскомъ М еталлургнческом ъ Инсти- 
ту тѣ  имѣетъ, кромѣ аудиторій  п помѣщ еній  для проф ессоровъ , ассистен- 
товъ, коллекц ій  и тіроч., слѣд ую щ ія  спец іальны я лабораторіи и устройства:

1. М еханическая лабораторія.
2. М еталлограф ическая лабораторія.
3. Лабораторля д л я  ф изико-м еталлургическихъ  работъ.
4. Термическія и плавильныя лабораторіп.
5. Ж ел ѣзо-аналитическая  лабораторія.
6. Лабораторіи д л я  спец іальны хъ  работъ и
7. Кабинеты и чертежныя для проектированія.
И зъ эти хъ  устройствъ м еханическая, м еталлограф ическая , термиче- 

ск ія  и плавильны я лабораторін расположены въ 1-мъ этаж ѣ, лабораторіи для 
ф изико-м еталлургическихъ работъ въ  1-мъ и 2-мъ этажахъ, аналитическая 
и для спец іальны хъ работъ во 2-мъ, чертежныя, аудіггорія и коллекціон- 
ныя комнаты в ъ  3-мъ этажѣ и наконецъ въ  4-мъ, мансардномъ этаж ѣ  распо- 
ложены дополнительныя чертежныя и вообще вспомогательныя помѣще- 
нія для  длительны хъ  работъ. Въ такомъ порядкѣ , т. е. по этаж ам ъ, я 
и опиш у отдѣльны я лабораторіи.

П е р в ы й  э т а ж ъ  (см. фнг. 2).

Вся площ адь перваго этажа равна 2.675 кв. м., и зъ  коихъ  на вну- 
треннюю полезную площ адь собственно учебны хъ помѣщ еній  ириходится 
около 1.534 кв. м. или 58%, на лѣстницы , коридоры, уборныя, помѣ- 
щ енія служ ителей  и проч .— около 560 кв. м. или 20% и на стѣны около 
581 кв. м. или 22% всей площ ади

И зъ фиг. 2 видно, что желѣзо-заводское отдѣленіе занимаетъ въ 
первомъ (да и въ  остальныхъ тоже) этаж ѣ  среднюю часть зданія и лѣвое 
крыло, э металло-заводское пом ѣщ ается въ  правомъ кры лѣ .

Внутренняя полезная площ адь учебны хъ помѣщеній желѣзо-завод- 
скаго  Института въ  1 этажѣ составляетъ 1.172 кв. м., а съ коридорами, 
лѣстницами и проч. 1.591 кв. м., или кругл ы м ъ  числомъ 1.600 кв. м.; 
металло-заводскій И нститутъ занимаетъ 362 кв. м., а  съ  коридорами 
и проч. 503 кв. м., или кругл ы м ъ  числомъ 500 кв. м.

Помѣщенія желѣзо-заводекаго отдѣленія распредѣляю тся  слѣдую щ им ъ 
образомъ:

ІІочетный залъ имени Ф. Е р у п п а .— Комната А — 80 кв. м.— Высокій, 
въ 2 свѣта, открытый съ д вухъ  сторонъ, почетный за л ъ  украш ен ъ  
бюстомъ Ф. К руппа.

') В с ъ  размъры помѣщеній А ахенскаго М еталлургическаго Института, ириводимые 
въ этой статьѣ, опредѣлены мною по чертежамъ, выполненнымъ въ масш табѣ 4/ 150, при 
чемъ всѣ цифры округлялись до цѣлыхъ метровъ.



Планъ Аахенскаго Металлургическаго Институтл

ІП ІІГ ІТ Т Г П
Фиг.г2. Первый этажъ. Ж елѣзо-заводекое отдѣленіе 1—20. Металло-заводское отдѣленіе 70—70.

м зг 33 1

30 29

3. Второй этажъ. Ж елѣзо-заводское отдѣленіе 21—40.|Металло-заводс.кое отдѣленіе 77- »2



Планъ Аахенскаго Металлургическаго Института.

Фиг. 4. Третій этажъ. Ж елѣзо-заводское отдѣленіе 41— 53. М еталло-заводское отдѣленіе 74 91.

Фиг. 5. Мансардный этажъ. Дополнительныя помѣщенія 54--(12.
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Механгіческая Лабораторія (съ мастерской) занимаетъ комнаты № №  1, 
2 и 3 съ  полезной площадью въ  266 кв. м. или около 58 кв. саж.

Комната №  1 — 68 кв. м .— Б ол ы піе  приборы для  испытанія прочности 
металловъ.

Комната №  2— 60 кв. м.— Малые приборы для  испытанія прочности 
металловъ.

Комната №  3 — 70 кв. м .— М еханическая мастерская.
Общій видъ механической лабораторіи и расположеніе въ ней при- 

боровъ представлены на фиг. 6. З д ѣ сь  на переднемъ планѣ  изображена 
комната №  2, а на заднемъ комната №  1 (высокая, въ 2 этажа).

Въ лабораторіи имѣется приборъ Б ринеля  (на фиг. 6 въ нижнемъ 
угл у  справа  впдна только чксть установочнаго стола), затѣмъ рядомъ 
стоитъ (см. фиг. 6) приборъ для  испытанія проволоки, далѣ е  приборъ 
для испытаній чугуна. Затѣ м ъ, переходя въ комнату №  і ,  видимъ удар- 
ный коперъ  на 15 к1§., потомъ 50-тонную разрывную м аш ину и нако- 
нецъ (см. фиг. 6 слѣва на заднемъ планѣ) болыной конеръ  для удар- 
ныхъ пробъ. Кромѣ того въ  лабораторіи имѣются всевозможныя вспомо- 
гательныя принадлежности, а рядомъ, въ комнатѣ №  3, помѣщ ается меха- 
ническая м астерская съ болыпимъ числомъ разн ы хъ  станковъ.

Полъ въ механической лабораторіи бетонный, отопленіе паровое, 
освѣщеніе дуговыми фонарями, прямымъ и отраженнымъ свѣтомъ.

Металлоірафическая Лабораторія занимаетъ комнаты № №  4, 5, 6» 
18, 19 и 20 съ полезной нлощадью въ 299 кв. м. или около 65 кв. саж.

Комната №  4 — 29 кв. м.— Термическія изслѣдованія.
№  5— 29 „ „ — Ш лифовальная и полировальная.
№  6— 69 „ „ — ПІинельная.
№  18— 22 „ „ — Ассистентская.
№  19 — 115 „ „ — М икроскопическая.
№  20—  36 „ „ — Травильная и фотографическая.

Въ комнатѣ №  4 производятся термическія изслѣдованія надъ крити- 
ческими точками ж елѣза  и его сплавовъ; здѣсь установленъ приборъ 
8а1айіп’а.

Комната №  5 — шлифовальная; здѣсь имѣются шлифовальный столъ 
съ  4 наждачными горизонтальными кругами и полировальный съ двумя, 
тоже горизонтальными, дисками.

Комната Л1» 18— помѣщеніе для ассистента по металлографіи.
Комната №  19— огромное свѣтлое помѣіценіе для микроскоповъ. 

З д ѣ сь  на особыхъ фундаментныхъ столбахъ, въ  15 м. глубиной, располо- 
жены два микроскона Ле-ПІателье и два микроскопа Мартенса. Нѣкоторое 
представленіе объ этомъ великолѣпномъ помѣщеніи даетъ фиг. 7, гдѣ 
видна только часть помѣщ енія съ  однимъ микроскопомъ Мартенса и 
однимъ Л е-Ш ателье. ІІолъ здѣсь покрытъ линолеумомъ, освѣщеніе дуго- 
выми фонарями, отраженнымъ свѣтомъ.



Лахенскін Металлургическій Инстнтутъ.

Ф ііг . п. М‘ Х аш гкч-кая .'Іабораторія.
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Комната №  20 —назначена д л я  трави льн ы хъ  и ф о тограф и ч ески хъ  
работъ. П омѣщ еніе это слиш ком ъ тѣсно, въ  особенности ф отограф ическая  
тем ная комната.

Лабораторіи для физико-металлургическихъ работъ занимаютъ комнаты 
№ №  7 — 8 еъ  первом ъ этаж ѣ  и 2 7 — 28 во второмъ съ  полезной площ адью 
въ  214 кв. м. или  около 47 кв. саж.

Комната №  7— Общія работы.
№  8 — М агнитныя изслѣдован ія .

Д а л ѣ е  сл ѣ д у ю тъ  пом ѣщ енія  д л я  газоваго анализа  и калориметриче- 
ски х ъ  работъ.

Комната №  9 — 34 кв. м. — К алорим етрическ ія  и зслѣдован ія .  З д ѣ сь  
имѣю тся бомба Малера, приборъ  ІОнкерса, калорим етръ  Обергоффера.

Комната №  11— 45 кв. м .— Т ехническій  газовый анализъ .
Электро-металлургическая Лабораторія для  терм и чески хъ  изслѣдо- 

ваній занимаетъ  комнаты № №  Ю , 12, 13 и 16 съ  общ ей полезной
площ адью  въ  181 кв. м. или около 40 кв. саж.

Комната №  10— 40 кв. м.— Помѣщеніе д л я  аккум уляторовъ .
Комната №  12 — 45 кв, м.— Т ерм ическія  изслѣдованія; здѣсь  устано- 

влены 8 эл ек тр и ч ески х ъ  печей Г ер е у с а  для точныхъ работъ; здѣсь  же 
установленъ регистрирую щ ій  пиром етръ  проф. Н. С. Курнакова.

Комната №  13— 69 кв. м. — Э лектрическ ія  плавильны я печи; здѣсь  
имѣются 9 эл ектри ч ески хъ  криптольны хъ  печей съ  реостатами, изм ѣри- 
тельными приборами и проч. Общій ви д ъ  этой комнаты представленъ  
на фиг. 8.

Комната №  16 — 27 кв. м.— Помѣщ еніе д л я  сп ец іал ьн ы хъ  термиче- 
ски х ъ  работъ въ печахъ  Г ереуса  въ  пустотѣ  или въ  атм осферѣ  различ- 
ны хъ  газовъ.

Іілавилъная Лабораторія съ болъшими печами располож ена  въ  особой 
спеціальной пристройкѣ  и занимаетъ пом ѣщ енія  № №  14, 14а и 15 съ  
общей полезной площадью въ  501 кв. м. или около 110 кв. саж.

ГІомѣщеніе №  14— 240 кв. м, — Б ол ьш ая  плавильная  лабораторія.
Высокая, въ 2 этажа, лабораторія эта занимаетъ площ адь , въ обоихъ 

этажахъ, 480 кв. м. или свыше 100 кв. саж. и сл уж и тъ  для  опытныхъ 
плавокъ въ небольшо.мъ заводскомъ масш табѣ.

Въ лабораторіи имѣется болыной чугунны й воздухо-нагрѣвательны й 
аппаратъ , отчасти д л я  изслѣдованій  надъ  нимъ самимъ, а главнѣ йш е д л я  
подогрѣва воздуха для  плавильны хъ  печей. Затѣ м ъ  имѣются газовые 
горна, работающіе к а к ъ  съ  холоднымъ, такъ  и нагрѣты м ъ дутьем ъ. Д ва  
горна могутъ плавить насадки по 10 к1§., одинъ въ 20 и одинъ въ 100 к1§. 
ГІри горячемъ д у тьѣ  тем пература  въ горнахъ  доходитъ  до 1.500 — 1.600й. 
Зд ѣ сь  же предполагалась , при моемъ посѣщ еніи  въ  1910 году, установка 
электрической стале-плавильной печи системы Ж про. Т у тъ  же имѣются 
м уфельныя и отражательныя печи для  обжига. Н аконецъ здѣсь  же оста-
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влены особыя м ѣста  д л я  в с я к и х ъ  сп ец іал ьн ы х ъ  врем енны хъ устройствъ . 
Т акъ , н ап р и м ѣ р ъ , п ри  мнѣ зд ѣ сь  работалъ  въ  подобной временной печи 
одинъ и зъ  докторантовъ  надъ  вопросомъ объ у с а д к ѣ  металловъ.

Комната №  14а— 7 кв. м .— З ан ята  складом ъ матеріаловъ.
№  15— 14 „ „ — Занята  приборами для  измельченія рудъ .

В т о р о й  э т а ж ъ  (см. фиг. 3).

Вся и л о щ а д ь  второго этажа равна 2.6 75 кв. м., и зъ  коихъ  на 
внутреннюю полезную  площ адь учебны хъ помѣщ еній  приходится  около
1.766 кв. м. или 66%  и на лѣстницы , коридоры и гіроч. 424 кв. м. 
или  16°/0.

Полезная площ адь учебны хъ  помѣщ еній  ж елѣзо-заводскаго  отдѣленія 
(вмѣстѣ съ  общей библіотекой) составляетъ  около 1.407 кв. м., а съ 
коридорами и проч. около 1.624 кв. м. М еталло-заводскій Институтъ 
занимаетъ въ  второмъ этаж ѣ  около 359 кв. м., а съ  коридорами и проч. 
около 516 кв. м.

П омѣщ енія Ж ел ѣ зо -завод скаго  Института въ  второмъ этаж ѣ  распре- 
дѣляю тся  таким ъ образомъ (см. фиг. 3):

Библіотека общая для обонхъ 
отдѣленій; полезная площадь

76 кв. м.

Комната №  21 — 19 кв. м.— Читальня
„ №  69 — 57 „ „ — Б ибліотека

Комната №  22— 28 кв. м.— К абинетъ  доцента.
„ №  23— 12 „ „ — „ ассистента.
„ №  24— 33 „ „ — ,, профессора.

Комната №  25— 3 2 кв. м.— Вѣсовая. I Чмтная лабораторія профее-
ІГ ,  сора Бюста; полезная площадь

№  26— 7 5 „ „ — Лабораторія  107 кв м_

Комната №  27-— 65 кв. м.—  | Лабораторія для физико - металлургическихъ
„ №  28— 7 5 „ „ — | работъ; полезная площадь 140 кв. м.

Комната №  29— 42 кв. м.— Секретаріатъ.
„ №  30— 36 „ „ — К абинетъ  проф. Вюста.
„ №  31 — 36 „ „ — Чертежная „ „

Комната №  3 2 — 14 кв. м.— Реактивная  | Большая желѣзо-ана-
м» д литическая лаборато-
№  3 3 -  2 8 , ,  „ А ссистентъ | рія; полезная площадь

„ №  34— 246 „ „ — Б о л ьш ая  аналити- ' 371 кв. м., считая
ческая [ •№№ 49 и 50 въ 3

№ 35-  14 „ „ — Ассистентъ I этажѣ‘ вндъкомнаты Д« 34 пред-
„ №  36— 27 „ „ — Вѣсовая

)
Комната №  3 8 — 23 кв м .— Ассистентъ

„ №  39— 120 „ „ — Спеціальная аналити-
ческая

• „ №  40—  37 „ „ — Вѣсовая

ставленъ на фиг. 9.

Анадитическая ла- 
бораторія для спе- 
ціальныхъ работъ; 
полезная площадь 

180 кв. м.



Аахемскін Металлургмческін И н с т и т у т ъ .

Фиг. !). Лналитическая Лабораторія.
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Таким ъ образомъ, во второмъ этаж ѣ  находятся гл авн ѣ й ш е  различны я 
а н али ти ческ ія  лабораторіи, затѣ м ъ лабораторія д л я  ф изико-м еталлурги -  
ч е с к и х ъ  работъ, библіотека и адм инистративны я пом ѣщ енія ; здѣсь  же 
находятся вторые этажи почетнаго зала, механической лабораторіи  и пла- 
вильной лабораторіи  съ  болыними печами.

Т р е т і й  э т а ж ъ  (см. фиг. 4).

Общая площ адь третьяго  этажа равна  1.822 кв. м. Изъ этой площ ади 
приходится  на учебны я пом ѣщ енія  около 1.168 кв. м. или 64% и на 
коридоры, лѣстницы  и проч. около 3 69 кв. м. или 20%.

Внутренняя полезная площ адь учебныхъ помѣщ еній  ж елѣзо-завод- 
скаго отдѣленія занимаетъ 739 кв. м., а съ  коридорами, лѣстницам и и 
проч. 972 кв. м. М еталло-заводское отдѣленіе занимаетъ въ  третьемъ 
этаж ѣ 429 кв. м., а с ъ  коридорами и проч. 565 кв. м.

ГІомѣщенія Ж елѣзо-заводскаго  Института въ  третьемъ этаж ѣ (см. фиг. 4) 
распред ѣ лены  такъ:

Комната №  41 — 28 кв. м .—Помѣщеніе доцента.
№  4 2 - 1 2  „ 

Комната №  43 — 75 кв.
„  №  44 —-65 „

№  45 — 75 „
№  46 — 32 „
№  47 —  33 „

ассистента.
-Чертежная

Кабинеты и чертежныя для 
нроектированія; полезная пло- 
щадь 280 кв. м. или около 

62 кв. саж.— Ассистентъ 
— Профессоръ !

Комната №  48— 75 кв. м.— З а л ъ  для  засѣдан ій  и производства 
испытаній.

Комната №  49 — 20 кв. м .— С кладъ  припасовъ.
№  50 — 22 „ „ —

Комната №  50а— 22 кв. м. — Складъ припасовъ
№  51 — 120
№  52 — 37

— А удиторія  
— ГІодготовительная 

комната 
— К оллекціонная

Аудиторія съ вспомо- 
гательными помѣще- 
ніями; полезная пло- 
щадь 302 кв. м. или 

6 1 кв. саж.№  53 — 83 „
№  53а— 40 „

Таким ъ образомъ въ третьемъ этажѣ наибольш ія площ ади  занимаютъ 
чертежныя для проектированія и аудиторія  съ  всноыогательными по- 
мѣщеніями.

Ч е т в е р т ы й  э т а ж ъ  (см. фиг. 5)

Четвертый этаж ъ представляетъ  собой м ансардныя помѣіценія. 
Общая площ адь ихъ  1.302 кв. м. Учебными помѣщ еніями занято около 
550 кв. м. З д ѣ сь  размѣщ ены  вспомогательныя учреж денія , общія для 
обоихъ отдѣленій, а именно:
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Дополнительныя чертежньгя; 
полезная площадь 200 кв. м.

Комната №  54 — 70 кв. м .— П ом ѣщ еніе  для  д л и тел ьн ы хъ  опытовъ. 
„ №  55 — 65 „ „ — Темная комната д л я  свѣтописи.
„ №  5 5 а— 52 „ „ — Подготовительная д л я  свѣтописи.

Комната №  56 —  65 кв. м .— Ч ертеж ная  
№  57 —  62 „ ' „ —

„ №  58 — 7 3 „ „ — „
Комната №  5 9 — 62 кв. м, — Ф отограф ическая .

„ №  6 0 — 65 „ „ — ГІомѣщеніе для д л и те л ьн ы х ъ  опытовъ.
„ №  6 1 — 36 „ „ — Ф отограф ическая .

Т аким ъ образомъ, м ансардны я пом ѣщ енія  заняты дополнительными 
чертежными (200 кв. м.), ф отограф ическими и свѣтописными комнатами 
(215 кв. м.) и помѣщ еніями д л я  д л ительны хъ  опытовъ (135 кв. м.).

Согюставляя всѣ  вы ш еп ри вед ен н ы я  данныя, находимъ, что Ж ел ѣ зо -  
заводскій  И нетитутъ  или отдѣлен іе  въ  Аахенском ъ М еталлургическомъ 
И нститутѣ  им ѣетъ  3 242 кв. м. внутренней  полезной площ ади  своихъ 
учебны хъ пом ѣщ еній , затѣм ъ 76 кв. м. общей библіотеки и наконецъ 
550 кв. м. общ ихъ  м ансард ны хъ  пом ѣщ еній , а всего 3.868 кв. м. или 
около 850 кв. саж. собственно учебны хъ пом ѣщ еній , т. е. безъ кори- 
доровъ , л ѣ стн и ц ъ , пом ѣщ еній  д л я  сл уж и тел ей  и проч. Изъ всей площ ади  
отдѣльны я уч реж ден ія  имѣютъ:

1) М еханическая лабораторія  . . . 266 кв. м. или около 58 кв. саж.
2) М еталлограф ическая  л а б о р а т о р ія . 299 „ „ „ „ 65 „ „
3) Ф и зи ко -м етал л у р ги ч еская  лабор. 214 „ „ „ „ 47 „ „
4) Г азо-аналитическая  и калори-

м етрическая лабораторія . . . .  79 „ „ „ „ 1» „ „
5) Электро - м еталл урги ч еская  лабо-

р а т о р ія ................................................................181 „ „ 40 „
6) П лавильная, съ  болыними печами,

л а б о р а т о р і я  501 „ „ „ „ 110 „ „
7) Б ибліотека  (общ ая)  76 „ „ „ „ 17 „ „
8 ) А дминистративныя помѣщ енія , по- 

четный зал ъ ,  кабинеты и лабора-
торіи п р о ф е с с о р о в ъ .............................  569 „ „  „ „ 125 „ „

9) А налитичеекая л а б о р а т о р ія . . . 371 „ „  „ „ 81 „ „
10) Д л я  спец іальны хъ работъ лабор. 180 „ „ „ „ 40 „ „
1 і ) А удиторія  съ  вспомогательными

п о м ѣ щ ен іям и   302 „ „ „ „ 67 „ „
12) Ч ертеж ны я для  проектированія . 280 „ „ „ „ 62 „ „
13) Д ополнительны я чертежныя, фото- 

граф и ч еск ія  и пом ѣщ енія  для
д лительны хъ  оиытовъ (общія). . 550 „ „ „ „ 120 „ „
А всего ж елѣзо-заводское отдѣ- 

леніе въ Аахенѣ им ѣетъ полез- 
ной площ ади учебны хъ помѣ- 
щ еній, считая вътом ъ числѣ об-  
щ ія  и мансардныя помѣщенія,
о к о л о   3.868 кв. м. или около 850 кв. саж.



Аахенскій Металлургнмескін И н с т и т у т ъ .

<1>і і г . Н). І І л а в и л •.н і ш  .1 і б о р а т о р і я .

<1>нг. 11. .'ілеклро-металлурі нчеркня Л абораторія .
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II. М еталло-заводскій Институтъ (отдѣленіе).

М еталло-заводское отдѣленіе  находится въ  завѣ ды ван іи  ироф. Б орхерса  
и располож ено въ тр е х ъ  этаж ахъ  праваго кры ла  общаго зданія  М еталлурги- 
ч ескаго  Института. Четвертый, мансардный э таж ъ  зан ятъ  общими вспо- 
могательными и служ ительским и  помѣщ еніями. По отдѣльны м ъ этажамъ 
учебны я помѣіценія  М еталло-заводскаго Института распред ѣ лены  сл ѣ д у -  
ю щ им ъ образомъ.

П е р в ы й  э т а ж ъ  (см. фиг. 2).

Вся полезная внутренняя  п лощ адь  учебны хъ пом ѣщ еній  металло- 
заводскаго отдѣленія  въ  первомъ этаж ѣ  сосгавляетъ  362 кв. м. или около 
80 кв. саж. З д ѣ с ь  располож ены  неболы ная  м еханическая  м астерская, 
затѣмъ п лавильная  лаборатор ія  съ  болыними печами, нотомъ газо-моторная 
станція  и наконецъ  электро-моторная установка.

Внутренніе  разм ѣ ры  эти хъ  помѣщ еній  таковы:
Комната №  7 0 - 1 7  кв. м. — ГІомѣщеніе м еханика і Механическая ма- 

„ №  71 — 3 7 „ „ — М еханическая мастер- і стерская; иолезная
площадь 54 кв. м.ская

«
Комната №  72 — 123 кв. м .— Б ол ьш ія  печи 

„ М» 7 3 — 36 „ „ — Измельченіе

Большая плавильная лабо- 
раторія; полезная площадь 
281 кв. ы. или 62 кв. саж.

Общій ви д ъ  плавильной лабораторіи съ  болыиими печами предста- 
вленъ на фиг.. 10. З д ѣ сь  видны на правой сторонѣ, на заднемъ планѣ, 
болыная газо-генераторная установка д л я  газомоторовъ; затѣмъ, по этой же 
сторонѣ, стоитъ цѣ лы й р я д ъ  эл ек три ч ески хъ  п е ч е й — нѣкоторы я и зъ  нихъ 
подъ вы тяжны мъ колпаком ъ (см. фиг. 10); наконецъ, тутъ  же установлена 
газовая печь съ дутьем ъ. По лѣвой  сторонѣ расиолож ены подвижны е и 
неподвижные горна, печь для  обжига р у д ъ ,  небольш ая реторта для бес- 
семерованія ш тейновъ и наконецъ тигельны е горна и газовыя печи.

И зъ этого перечислен ія  видно. что почти всѣ  печи перенесены сюда 
изъ  преж ней  электро-м еталлургической  лабораторіи, описанной въ  статьѣ 
„М еталлургическ ія  Л аб оратор іи “ .

Рядом ъ располож ена комната №  73 съ  приборами для  изм ельчен ія— 
они тоже были описаны.

Комната №  74 — 7 5 кв. м,— Газомоторы съ динамо-машинами.
„ №  75— 54 „ „ — Электро-моторная установка

Комната №  76 — 20 „ „ — Ц ентральная распред ѣ лп тельная  д оска—
весьма цѣнный подарокъ  огъ общества А. Е. Ц.

В т о р о й  э т а ж ъ  (см. фиг. 3).
Во второмъ этаж ѣ  расположены кабинеты проф ессоровъ  и ассистен- 

товъ, пробирная и электро-м еталлургическая  лабораторіи. Вся полезная 
площ адь учебны хъ помѣщеній 359 кв. м. или около 79 кв. саж., а 
отдѣльны я помѣщ енія  имѣю тъ слѣдую щ іе  размѣры:
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Комната Л1» 78 —38 кв. м .— А ссистентская.
„ 79— 63 „ „ — П робирная лабораторія.
„ Л» 80— 36 „ „ — К абинетъ  проф. Б орхерса .
„ №  81 — 56 „ „ — Э лектро-м еталлургическая  лабораторія.

Общій ви д ъ  этой лабораторіи  п р ед ставл ен ъ  на фиг. 11. Посреди 
комнаты стоитъ больш ой вы тяжной ш к а ф ъ  д л я  работъ, при которыхъ 
вы дѣляю тся  вредные газы. Вся комната занята  электрическим и  печами съ 
реостатами, н зм ѣрительны м и приборами и проч. Б о л ьш а я  часть этихъ  
устройствъ  тоже была описана.

Комната №  82— 22 кв. м .— Ш инельная.
ЛЬ 8 3 — 22 „ „ — С кладъ припасовъ  и матеріаловъ.

Т р е т і й  э т а ж ъ  (см. фиг. 4).

П олезная  площ адь учебны хъ  помѣщ еній  М еталло-заводскаго Инсти- 
тута въ  3-мъ этаж ѣ  равна 429 кв. м. или около 94 кв. саж. З д ѣ сь  распо- 
ложены м еталло-аналитическая  лабораторія , лабораторія проф. Б орхерса  
и аудитор ія  с ъ  подготовительной комнатой и пом ѣщ еніям п для  коллекцій . 

Внутренніе размѣры  отдѣльны хъ помѣщ еній  таковы:
Комната Л° 85 — 140 кв. м.— А налитическая лабораторія.

ЛЬ 8 5 а — 28 „ „ —
„ Л» 86 — 30 „ — Вѣсовая комната.
„ ЛЬ 87 — 80 „ „ — Л аборатор ія  проф. Борхерса.
„ Л» 88 —  56 „ „ — Аудиторія.
„ Л|Ь 89 — 22 „ „ — П одготовительная комната.
„ Л° 90 — 36 „ „ — А удиторія.
„ Лё 91 — 18 „ „ — Помѣщеніе д л я  коллекпій .
„ Ао 9 2 19 „ „ ,, ,, ,,

Таким ъ образомъ учебны я пом ѣщ енія  М еталло-заводскаго Института 
располож ены главы ѣйш е въ 3-хъ  этаж ахъ , гд ѣ  и имѣютъ около 1.150 кв. м. 
или около 252 кв. саж., не считая общей библіотеки въ 76 кв. м. и 
об щ ихъ  мансардныхъ помѣщ еній  въ  550 кв. м.

Изъ всей площ ади  отдѣльныя учреж ден ія  имѣютъ:
1) М еханическая мастерская . . . . 54 кв. м. или около 12 кв. саж.
2) П лавильная  л а б о р а т о р ія ................... 281 „ „ „ „ 62 „
3). Электро - м еталлургическая  лабора-

т о р і я ................................................................  205 „ „ „ 44 „
4) Пробирная л а б о р а т о р ія ....................145 „ „ „ „ 32 „ „
5) А налитическая  лабораторія. . . .  198 „ „ „ „ 43 „ „
6) А удиторія  съ  вспомогательными по-

м ѣ щ е н і я м и .............................................151 „ „ „ „ 33 „ „
7) А дминистративныя помѣщ енія, каби-

неты и лабораторіи профессоровъ . 116 „ „ „ „ 25 „ „

А всего металло-заводское отдѣ- 
леніе въ  Аахенѣ им ѣетъ полез- 
ной площ ади учебны хъ помѣ-
іценій о к о л о ........................................1.150 кв. м. или около 252 кв. саж.
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Чтобы закончить описаніе  А ахенскаго  М еталлургическаго  И нститута, 
добавлю нѣкоторы я общ ія  с в ѣ д ѣ н ія  о его устройствахъ .

Отопленіе зданія н а р о в о е —при помощи 3-хъ  котловъ д л я  всего зланія.
Д л я  вентиляц іи  каж дое отдѣленіе им ѣетъ  свой вентиляторъ; въ 

с л у ч а ѣ  надобности свѣ ж ій  возд у х ъ  подогрѣвается  въ  особыхъ кам ерахъ  
при помощи паровы хъ  трубъ.

О свѣщ еніе электрическое в с ѣ х ъ  системъ. Г азъ  и вода изъ  городской
с ѣ т и .

Сжатый возд у х ъ  доставляется  во всѣ  этаж и, по особой сѣти  тр у б ъ ,  
при помощи собственнаго компрессора, установленнаго въ  м еханической 
мастерской (комната №  3). Этотъ же компрессоръ им ѣетъ  нриспособленіе  
для вы сасы ван ія  воздуха  и зъ  д ругой  сѣти трубъ , гд ѣ  таким ъ образомъ 
получается  разрѣж енное состояніе. ГІри помощи особаго р егу л ято р а  можно 
устанавливать ж елательную  степень р азрѣ ж ен ія .  Надо, однако, замѣтить, 
что содерж ать въ  полной исправности цѣлую  сѣть труб ъ  съ  разрѣж ен- 
нымъ воздухом ъ довольно сложно и потому въ Б р е сл а вл ѣ ,  наприм ѣръ, 
уж е  отказались отъ такого устройства , а поставили, гд ѣ  надо, водоструй- 
ные насосы.

Въ заключеніе считаю своимъ долгомъ выразить здѣсь  глубокую  
признательность проф. Вюсту и Б орхерсу  съ  ихъ  ближ айш ими сотрудни- 
ками за любезное содѣйствіе, оказанное мнѣ при п о сѣ щ ен іях ъ  А ахенскихъ 
М еталлургическихъ Лабораторій  и Института.

( Окончаніе слуьдуетъ).
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Горн. Инж. А. П. Г  е р м а н а,
а с с и с т е н т а  Г о р н а г о  И н с т и т у т а  И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II.

(  Окончаніе).

С. ІѴІногодисковыя активныя турбины.

32. Турбины Рато, Дёлли и де-Лаваля „Мюльтипль .

І Ір и н ц и п ъ  ступенчатаго расш и р ен ія  п ар а  к ъ  активнымъ турбинам ъ 
первы й прим ѣнилъ  проф. Рато, начавш ій строить свои турбины въ 
1900 году . В сл ѣ дъ  затѣмъ появились турбины  Д ёлли , отличаю щ іяся 
отъ ту р б и н ъ  Рато л и ш ь  деталям и кон струк ц іи , и въ самое послѣднее 
время многодисковыя активны я турбины сталъ  строить д е-Л аваль , дав- 
ш ій  послѣдним ъ, въ  отличіе отъ однодисковы хъ турбинъ , наименованіе 
„М ю льтипль".

К а к ъ  Рато, такъ  и Цёлли, первоначально д ѣ л и л и  свои турбины  на 
двѣ  секц іи , насаж енны я на общемъ валѵ, ыо заключенныя въ особыхъ 
ц и л и н д ри чески хъ  кож ухахъ ; кож ухи соединялись между собою патруб- 
комъ, подводивш имъ п а р ъ  отъ одной секціи  к ъ  другой .

В послѣдствіи  оба названные конструктора стали заключать всѣ диски  
и камеры турбины въ  одномъ общ емъ кож ухѣ , какъ  это и д ѣ л ается  въ  
настоящ ее время.

Д ѣ л ен іе  же турбины на секціи  неодинаковаго діаметра, хотя и въ 
общ емъ к ож ухѣ , прим ѣняется  и въ  современны хъ конструкц іяхъ .

Это д ѣ л ается  съ  цѣлью ум еньш енія  работы тренія и вентиляц іи  въ 
первы хъ  с туп ен яхъ , въ  которыхъ плотность пара наибольш ая; въ  виду  
этого, въ  п ервы хъ  с туп ен яхъ  умены наю тъ діаметръ дисковъ , а  вмѣстѣ 
съ  тѣ м ъ  и работу холостого хода.

Н ѣкоторы я изъ фирмъ, съ  самаго начала получи вш и хъ  право по- 
стройки турбинъ Рато, напр., заводъ Эрликонъ, дѣлили  турбину на три 
секціи  различнаго  діаметра ’). Въ настоящ ее время турбина системы 
Рато обыкновенно составляется изъ 2-хъ  секцій , какъ  это дѣлаетъ , напр.,

1) \Ѵ. Е у егт а п п , Віе. Б атрІіигЬ іпе, ТаГ. VI; также Т. Ф. Макарьевъ, Краткій обзоръ  
соврем. полож. пар. турбинъ, стр. 18, рис. 27.
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заводъ  8косІа\ѵегке в ъ  П ильзенѣ  ‘); заводъ  же Э рликонъ, вы работавш ій 
самостоятельны й ти п ъ  м ногодисковы хъ ту р б и н ъ  2)» постройкой турбинъ 
системы Рато  болѣе не занимается и дѣлен іе  на трп секц іи  сохранилось 
л и ш ь  у  заводовъ , заим ствовавш ихъ  старую конструкцію  Эрликона, напр., 
у  С .-П етербургскаго  М еталлическаго  Завода, и то л и ш ь  д л я  бол ы пихъ  
мощностей.

Д ёл л и  и д е -Л авал ь  такж е п рим ѣняю тъ  въ  своихъ  к он струк ц іяхъ  
только дѣлен іе  на двѣ  секц іи  ®).

Въ д а л ь н ѣ й ш е м ъ  излож еніи  мы будемъ предполагать  многодисковую 
турбину  состояіцей изъ  2-хъ секцій.

Въ первой секц іи  турбины обыкновенно давленіе  падаетъ  отъ:

р 0 =  10 —  12 аіш.
до

Р і =  2 — 3 аіш.,
во второй— до:

р к —  0,05 — 0,08 аіш.

О круж ная  скорость во второй секціи  наибольш ая и доходитъ  обыкно- 
венно до:

и  =  120 т . ,

въ  первой секціи  большею частью берется:

и - -  0,8 . 120 =  -  100 т .

К а к ъ  показано будетъ  дальш е, мощность первой секц іи  можетъ быть 
округленно принята  равной мощности всей турбины, дѣленной на три; 
на долю второй секціи  приходится  д вѣ  трети полной мощности.

М ногодисковыя активныя турбины строятся для  мощностей отъ 125 
до 9000 лош. силъ  4). Число оборотовъ обыкновенно составляетъ:

П —  3000 для: Л’е =  125 — 1700 Л .  С.,

» =  1500 для: ІѴг =  675 — 5500 л. С.,

п =  1000 для: іЧе =  3500 — 9000 л. с.

Что касается расхода  пара, то прп:
р 0 =  11,5 а і т . ,  I —  317° С.

и вакуум ѣ  въ  95%, д л я  турбнны Цёлли въ  1935 киловаттъ, то есть
2400 л. с., онъ составляетъ 6,34 к§т. на киловаттъ-часъ , или же:

6,34 . 0,7 =  4.4 к§г.

х) біосіоіа, ОашрЦигЪіпеп. 8 . 429, Гі§. 454.
-) 8іос1о1а, 1. с. 8. 432, Рі§. 455.
3) 8іо4о1а, 1. с. ТаГ. VI; Т. Ф. Макарьевъ, „Краткій оборъ“ и проч., стр. 24, рис. 42.
4) М акарьевъ, стр. 22.
горн. Ж.ѴРН. 1912  г. Т . IV , кн. 1 0 — 11. 2
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на эф ф ективную  си л у -ч асъ  4). Съ ум еньш ен іем ъ  мощ ности расх о д ъ  гіара 
возрастаетъ , съ  у ве л и ч ен іе м ъ — ум еньш ается.

Въ д а л ь н ѣ й ш и х ъ  об щ ихъ  п о д с ч е та х ъ — мы прим ем ъ въ средн ем ъ , 
полезный расходъ  п а р а  на си л у -ч а съ  въ  5 к§т., что соотвѣтствуетъ 
эф ф ективной отдачѣ:

Т]е =  0,63.

33. Распрѳдѣленіѳ работы между сѳкціями турбины.

и
При опред ѣ л ен іи  наивы годнѣйш аго  отнош енія ------, соотвѣтствую-

('і
щ аго данной секціи, необходимо знать мощность этой секціи , взятой въ 
отдѣльности. Въ ви д у  этого займемся выводомъ вы раж еній , даю щ ихъ  
возможность о п ред ѣ л и ть  мощность каж дой секц іи  въ  зависпмости отъ 
мощности всей Т5грбины.

Введемъ н и ж есл ѣ д у ю щ ія  обозначенія:

іѴе — д л я  эфф ективной мощ ности турбины,
Лтеі —  „ „ „ 1-й секціи.

іі „ „ „ 2 - Й „
ф0 =  і 0 —  ік =  полныіі запасъ  тепла, соотвѣтствуюіцій адіабатическому 

расш иренію  отъ р 0 до рь .
— запасъ  тепла  первой секціи.

(2ги — часть тепловой потери  первой секціи , у ти л и зи руем ая  во 
второй.

=  ( 0 0 —  ( ^ і ) +  (іігц =  запасъ  тепла второй секціи . 
г]г — индикаторная отдача п роцесса  всей турбины. 
уіѵ — „ „ 1-й секціи .
У]іц „ „ „ 2-Й ,,
(Ы г ) —  приведенная  работа холостого хода турбины.
(^Г  ) і  —  „ „ „ „ 1-Й секціи.

)ц „ „ „ „ 2-Й ,,
(у]т ) — м еханическая  отдача турбины.

—  » » 1-й секціи.
» „ 2-Й „

г е =  у]і (г)т) — эф ф ективная  отдача турбины.

Кромѣ того, для сокращ енія  ноложимъ:

=  (Х2 ■Іо 1

(к

= Р , ;
ГІЧІ

г\і гч

4) Макарьевъ, стр. 23.



ТІолезный расходъ  пара  въ  сек у н д у ,  согласно ф ормулѣ  (42):

Г  -  - і -  -7 5 ^ -  N  — 1 7531 д т .
* “  +  ' «о е ~ г , і ( г ! т)  &  • Л е ’

<съ д р у го й  стороны, имѣемъ:

=  ------71— —  • * ІѴД,

юткуда слѣ д уетъ :
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7] ' І  +  Д Г о  I 7 ] » ) ) /  Д7

Но такъ  какъ:

(V т )і =  Щ Г )  ’
1 4-  —  -  -

Nх“е/

то, п од ставл яя  въ  пред ы д ущ ее  вы раж еніе , находимъ вы раж еніе  работы 
первой секціи  турбины:

• я«Рі -  ) / .....................(6 0 ’)ѵ 'I т)

и соверш енно аналогично д л я  второи секцш :
*

N
- + / /  | • а2 іЧ  ПѴ >' )л • • ' • )66  )•

Въ справедливости полученны хъ  ф орм улъ  нетрудно убѣдиться  
простой провѣркой, слож ивъ вы ш енайденны я равенства; тогда имѣемъ:

- + /  +  + / /  =  Ц  у  ( « ,  Р ,  ч -  а 2  ? 2 )    [ ( І Ѵ г  ) /  +  Щ г  ) / / ]  •

Но, к а к ъ  не трудно непосредственно видѣть:

а і 131 +  а2 Рг =  1,

(іѴ, )г 4- (Жг )п  =  (2Ѵ, ),
іі  кромѣ того: 

слѣдовательно:

N . .  +  Ы ,и  ( ) +  -  ( № ) ,  

(Г,т) =  I  і № ' » ’
^  хѴе 

И

# Ѵ +  + / /  =  +  ,

к а к ъ  и слѣдовало ожидать.

а  такъ  какъ:

то:
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П ользуясь  ф ормулами (60 ) и (60"), можно найти общее приближенное 
отношеніе мощности отд ѣ льны хъ  с екц ій  к ъ  мощности всей турбины , въ 
обы чны хъ у с л о в ія х ъ  работы, п ред ставл ен н ы хъ  схематически  на фиг. 35.

Д о

------ № 5 7 3 /

Р.П2а \ / /

Рі'2,,53 Т,= 40О° ^

№ .4 8 1 / .  
V -і:*690

Аі
І?б48

Ччч

ѴцС

а=0,088 Тк--315° Ак Хк Вк
1 к*528

Фиг. 35.

При начальномъ давленіи  пара, п р ед ъ  первы мъ направляю щ им ъ 
апгіаратомъ, р 0 —  12 атм. и тем пературѣ  і —  300" С., и вакуум ѣ  92°/о, 
имѣемъ:

<Зо =  Ч —  І к =  728 — 528 — 200 кал.

Е сли  при  вступленіи  во вторую секцію давленія  пара  р, —  2,5 атм., то; 

ф\  =  і0 — =  728 — 648 =  80 кал.

У тилизируем ая  во второй части потеря энергіи  1-й секціп (^щ, 
представляем ая  площ адью  А , В , А к А 'к , можетъ быть принята:

‘  о д  (^о — ) =  12 кал.
и

(іп  —  (ф0 —  ) +  0,гп =  -  130 кал.

Слѣдовательно:
Чі
Яо

Фя

80
200

0,40.

130
“ »= ? 0 = ^ 0  =  0 ’65 '

Коэффиціенты р, и [і2 можно принять равными 1.
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М еханическая  отдача турбины:

(Ѵт) =  ° ’9°;

Аіеханнческая отдача 1-й секціи:

=  °>85>

м ехан и ч еская  отдача 2-й секціи:

(Ут)д — 0,90,
-слѣдовательно:

/ д г  \  _  Д7 1 ’ ( Ч Л    Д Г

(1,т)х "" 0,85 * 1

(]\7 )   ДГ —____ ^т^ГІ ---- °>10 .0 > 9 0  д , „ .

и на основаніи ф орм улъ  (60') и (60") находимъ:

°>40 л т  °>34 л г  1 л г

=  М О  • ° ’85 іѴ'  =  оТво =  '  Т

° . ° 5 2 
еп =  0,90 • 0,90 =  ° ’65 е =  ~ Т  6 ’

то есть на долю первой секціи  приходится около ‘/ 3 мощности турбины,
на долю второй — остальныя а/ 3- Полученнымъ результатом ъ мы и будемъ
лользоваться.

и
34. Выборъ наивыгоднѣйшаго отношенія —  въ зависимости отъ мощности

сі
и числа оборотовъ турбины.

и
О предѣленіе  наивы годнѣйш ей  величины отношенія для  много-

сі
д и сковы хъ  турбинъ, при данной окруж ной скорости и  или діам етрѣ  
дисковъ 2), производится по методу, изложенному въ § 22, Ь, съ  помощью 
построенія фиг. 32.

Такъ  к а к ъ  многодисковыя активныя турбины составляются изъ д ву х ъ  
•секцій съ  различными окружными скоростями, а слѣдовательно и діа- 
метрами дисковъ , то каждой секціи  соотвѣтствуетъ своя наивы годнѣйш ая 

и
величина -----

с,

Чтобы составить себѣ представленіе  объ измѣненіи величины —  

въ  зависимости отъ моіцности турбины и числа оборотовъ, опредѣлим ъ 

наивы годнѣйш ее отношеніе "  для  н ѣ ск ольки хъ  частныхъ случаевъ . 

Такъ к а к ъ  д л я  нѣкоторы хъ случаевъ  употребительны различны я числа
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оборотовъ, при одной и той ж е мощности, то мы для н и хъ  с д ѣ л а е м ъ  
опред ѣ л ен ія ,  к а к ъ  для  наивы сш аго , такъ  и д л я  низш аго  п р е д ѣ л а  скорости 
вращ ен ія , а именно остановимся на с л ѣ д у ю щ и х ъ  частны хъ  случаяхъ :

1) іУе =  зо о  л . с., при  п  - зооо .
2) ІУе =  1500 „ „ „ П =  3000 И П =  1500.
3) ІѴе — 3000 „ „ „ п —  1500 и п  =  1000 .
4) ІѴе =  6000 „ „ „ п  =  1000.
5) ІѴе =  9000 „ „ „ П =  1000.

ІІри вы чи сл ен іяхъ  будем ъ имѣть в ъ  ви д у  каж дую  секцію  въ  отдѣль- 
ности, п р и н я в ъ  вы ш енайденны й законъ  р а с п р ед ѣ л е н ія  мощности, при 
чем ъ д л я  1-й секц іи  полож им ъ:

и  =  100 т .
и зап асъ  тепла:

=  80 кал.,

для  2-й секціи:
и  =  120 т .

и
=  і з о  кал.

При опредѣлен іи  отнош енія -  - с л ѣ д у е тъ  имѣть въ  ви д у  д ѣ й с т в и -
сі

тельную скорость пара  с \ ,  соотвѣтствую щ ую  увеличенной тепловой сту -  
пени дД, а не вычисленную си отвѣчающую теоретической тепловой сту- 
пени д0. Вслѣдствіе этого, наш и оп ред ѣ л ен ія  б у д у тъ  относиться къ  вели-

чинѣ  при чемъ можно п р и н ять  вообще:
с і

с \  =  1,05 Сх.

К а к ъ  изложено было въ § 22, Ь, для  опредѣлен ія  искомаго отношенія 

—  ̂ приходится  задаваться нѣскольким и предварительны м и значеніями
с і

числа ступеней  т. Д л я  1-й секціи  мы зададим ся  слѣдую щ им и числами:

Я, = 3 ,  2г =  5, л~з =  8.

Д л я  2-й секціи  выберемъ значенія:

=  5, 2, =  8, 23 —  10.

Соотвѣтствующіе выбраннымъ значеніемъ г  удѣльны е объемы ѵ пара 
найдемъ по адіабатамъ А 0 Д ,  и В ^ А 'к  (фиг. 35), пользуясь  діаграммой 
Стодоля, при чемъ точкѣ 7Д соотвѣтствуетъ кривая г,"  =  690.
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Эти значенія ѵ, вм ѣ стѣ  съ  величинами у =  —  и суммами I) у, не-

обходимыми п р и  вы численіи  величины Л а и параметра 0 0 ,  приводим ъ 
въ н и ж е с л ѣ д у ю щ и х ъ  таблидахъ:

Т а б л  и ц а в е л и ч и н ъ V и у ДЛЯ і-й с е к ц і и

2 =  3 г 2 =  5 з =  8

*>1 =  0,32 П = 3,13 ѵ± =  0,27 7і =  3,70 ѵг =  0,25 7і =  4,00

Ѵц =  0,45 Ь  = 2,22 ѵ.2 =  0,34 Ь — 3,00. ѵ.2 =  0,29 72 =  3,45

*’з =  0,72 ь  = 1,40 ѵ3 =  0,43 7з =  2,35 Ѵ3 = : 0,33 7з =  3,03

3
хт = 6,75

і>4 =  0,55 74 =  1,82 ѵ4 =  0,39 74 =  2,56

1 ѵъ —  0,72 7і> =  1,40 ѵъ =  0,43 75 =  2,33

5
-7 =  12,27

ѵв =  0,52 7е =  1,92

і ѵ7 =  0,60  

і>8 =  0,72

77

78

=  1,67 

=  1,40

8
2Т
і

= 2 0 ,3 6

Т а б л и ц а в е л и ч и н ъ ѵ и Т д л я 2-й с е к ц і и

Д =  5 г., =  8 =  10

=  1,33 ъ  = 0,75 »! =  1,13 7і =  0,89 ѵ7 =  1,10 7і =  0,91

1>2 II О 72 = 0,48 ѵ2 =  1,50 72 =  0,67 ѵ2 =  1,35 72 =  0,74

=  4,00 Тз = 0,25 «з - -  2,00 7з - 0,50 у3 =  1,70 7з =  0,59

”4 =  7,50 74 = 0,13 ѵ4 =  3,00 74 =  0,33 ѵ4 =  2,12 74 =  0,47

«5 =  16,00 0,06 ѵь =  4,50 7з =  0,22 г>5 =  2,80 7б =  0,36

-7  = 1,67
ѵв =  6,30 7.і =  0,16 у6 =  4,00 7в =  0,25

і ѵ7 =  7,00 7? =  0,14 ѵ, =  5,30 77 =  0,19

ѵя = 1 6 ,0 0 78 =  0,06 ѵе =  7,50 7« =  0,13

8
27 =  2,97

у9 = 1 1  00 7 ;> =  0,09
і гі10 = 1 6 ,0 0 7 ю =  0,06

10
2 7і

=  3,79
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Величины коэф ф и ц іен та  подвода или рад іальной  длины лопатокъ  
п о сл ѣ д н яго  д и с к а  каж д ой  секц іи  о п р е д ѣ л и м ъ  по ф орм улам ъ (54') и (53"):

■

,  _____  &н: Ѵ_
~ ^ Л ~ Т ) . с \

при чем ъ наим еньш ую  д лину  лопатокъ  примемъ:

Ь  =  0 ,015 пі.

У дѣ льны й  объемъ ѵ д л я  1-й секціи , ка к ъ  видно изъ  п р ед ы д у щ ей  
таблицы , п ри  всяком ъ г  будетъ:

V =  0,72 сЬ т . ,
для 2-й секціи:

ѵ =  16,00 сЪт.

Полный р асходъ  пара на сил у -ч асъ  прим ем ъ С п =  5 к§г., откуда 
д л я  каж даго  с л у ч а я  оп р ед ѣ л и м ъ  Оп по формулѣ:

, ,   б/}і . ІѴё 5 Л е
П ~~ 3600 ~ 3600

Коэф фиціентъ :
1с —  ф . $іп а =  0 ,82 . 0,34 =  0,28

и слѣдовательно:
р. с 7г тс =  0,56

=  0,0084,

такъ  что п р ед ы д у щ ія  ф ормулы  принимаю тъ видъ:

 Оп . V
с — 0,0084 . 2 ) с \
.   Оп • V

0.56 I )  с \
гдѣ:

с 1,05 Сх =  1,05 . 8 3 ,5 ] /

Отношеніе ( > ) которое было-бы наивы годнѣ йш им ъ д л я  каждаго 
\ с , /шах,

заданнаго г, найдемъ съ  помощью характеристической  кривой фиг. 1, 
табл. I, гдѣ, для  удобства пользованія, эта кри вая  нанесена въ различ- 
ны хъ  масш табахъ; параметръ  0 0 ,  к а к ъ  извѣстно, равенъ:

Ые . п2<)С =   т —  С08 а.
Л

Необходимыя д л я  опредѣлен ія  искомаго отношенія х  =  \ ~ ,
\ С ,/шах.

вспомогательныя построенія выиолнены на таблицахъ  IV  и V, результаты 
же вы численій  сгруппированы  въ н и ж есл ѣ д ую щ и хъ  таблицахъ:
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Лте =  300 п. с., п =  3000. 1 секція: Лтеі =  100 л. с. Д г =  —  . — =  0,630 ш.7Г П

* ! %  '«'і — 83,5 | / в 0 с,' =  1,05 Сі ОС и
/ т а х . • = ( “ ) \ П1 /и

26,7 кал.; 432 т .  | 450 т .  0,22 0,0025 0,215

16.0 „ 334 „ 350 „ 0,29 0,0044 0,236

10.0 „ і 264 „ 280 „ 0,36 0,0083 0,263

іI
2 секція: ЛтеіІ —  200 л. с. І )и  —  0,764 т .

О С

0,114

0,147

0,182

0,22

Чо
Оп и

Сл1 / т а х . С і / т а х

?! =  5 26,00 426 447 0,268 0,019 0,300 0 ,033т

г2 =  8 16,25 336,5 353 0,340 0,035 0,333 0,042 „ 0,32

2-3=10 13,00 270 284 0,420 0,082 0,375 0,053 „

Лте =  1500 л. с., п =  3000. 1 секція: Л еі — 500 л. с. Л /
60 и 
іг п =  0,630 т .

2 Ч 0 С і сі
и ОС ( ” )

е X
сі ѴСі  / п іа х .

?! =  3 26,7 кал. 432 450 0,22 0,0115 0,28 0,570

2; =  5 16,0 „ 334 350 0,29 0,0200 0,30 0,735 -0,32

«3 =  8 ю,о „ 264 280 0,36 0,0415 0,35 0,910

2 секція: ЛТС// = 1000 Л. С в п  =  0,764 ш.

2 Чо с і с і - ОС ( Л ) х XV с і / іа а х .

2г —  5 26,00 426 447 0,268 0,095 0,380 0,165

2.2 — 8 16,25 336,5 353 0,340 0,175 0,407 0,210 0,44

23 =г 10 13,00 270 284 0,420 0,410 0,435 0,265

Величины г, д0, сп с \ ,  —  для  каждой секціи  сохраняю тъ одно и то же
0 і

значеніе, независимо отъ Же и п, к а к ъ  это видно изъ  п р е д ы д у ш и х ъ  
таблицъ; поэтому, въ д а л ь н ѣ й ш е м ъ  достаточно привести ли іпь значеѣія

и
вел и ч и н ъ  В , ОС, —г  е, Ь  и х , соотвѣтствую щ ія даннымъ и п,

\  С  ̂ Iт а х ,
д л я  каждой секціи.
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Мощ-
ность

и
число
оборо-
товъ.

Наи.мено-

ван іе.

1 - я С Е К Ц I Я. 2 - я С Е К Ц I Я.

л г.2 Ц 2,

о
ю п 1,260 т і г . 1,528 т іг .
—-і '
II ос 0,0028 0,0110 0,0208 0,023.75 0,04375 0,1025

1 и \
сі г  < 0,22 0,27 0,30 0,314 0,340 0,385

\  /тах .
е 0,244 0,366 0,454 1 1 1

8ю ь 0,015 0,015 0,015 0,0825 О О СП 0,1325
IIII
■*ч X 0,22 0,34

оою п 1,260 т іг . 1,528 т іг .
,_| л
II о с 0,0056 0,0220 0,0416 0.0475 0,0875 0,2050

, .
л 0,25 0,31 0,34 0,35 0,375 0,414

\  Сх /шах.
1=3 е 0,488 0,732 0,904 1 1 1

сб ь 0,015 0,015 0,015 0,165 0,210 0,265
II

X 0,33 ’ 0,40

000'I
о 1,910 т іг . 2,300 т іг .

II ос 0,0025 0,0099 0,0187 0,021 0,039 0,091

сі ( Л . )
\ с /  /тах.

0,215 0,27 0,30 0,31 0,34 0,375
«=з е 0,400 0,516 0,640 1 1 1
о
со Ь 0,015 0,015 0,015 0,110 0,140 0,177
1!

X 0,22 0,34

Ооо 1) 1,910 т іг . 2,300 т іг .

11 ОС 0,0050 0,0198 0,0374 0,042 0,078 0,182

( Л ) 0,24 0,30 0,335 0,34 0,37 0,40\ Сх /т ах .

о е 0,8 1 1 1 1 1
• 8

сО Ь 0,015 0,016 0,020 0,220 0,280 0,354
II

X ■ ,32 0,39
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Мощ-
ность

и Наимено- 1 - я С Е К Ц I Я. 2 - я С Е К Ц I Я.

число
оборо-
товъ.

ваніе.
*1 ,  і 2/ «і

8© в 1,910 т іг . 2,300 т іг .

II
о с 0,0075 0,0297 1 0,0561 0,063 0,117 0,273

сі
і=і

(  + л
ч Сх 1 /тах .

0,26 0,325 0,35 0,36 0,39 0,42
ооо
сі

ь 0,019 0,024 0,030 0,330 0.420 0,530

:і X 0,35 0,42

Въ л р е д ы д у щ и х ъ  габлицахъ исчерпаны  всѣ  намѣченные нами вы ш е 
случаи . Эти таблицы вычиелены по ф ормуламъ, относящ им ся к ъ  типу  
турбинъ , безъ  использованія выходной скорости с2. К а к ъ  видно изъ  
таблицъ, при:

ІѴе =  6000 Л. С.

послѣдній  д и с к ъ  1-й секп іи  им ѣетъ  уж е подводъ пара  на всей окруж -  
ности; слѣдовательно, при:

іУе — 6000 л. с.
и

-Уе =  9000 Л. с.

всѣ  диски  2-й с екц ія  имѣютъ полный Г І О Д В О Д Ъ  и въ  эти х ъ  д в у х ъ  слу- 
чаяхъ  можно на протяж еніи  всей 2-й секц іи  прим ѣнить  использованіе 
скорости с2.

Соотвѣтственно эгому видоизм ѣнятся  и формулы д л я  расчета. 
Именно, коэф ф иціентъ  А; =  ф йіп а, согласно принятом у нами для  

разсматриваемаго типа  значенію ф =  0,85, будетъ:

слѣдовательно:

к  =  0,85 . 0,34 =  0,29, 
р '  7с тг =  0,58,

Ь  -
О п  . ѵ  

0 ,58 1 ) с \

Скорость пара  с, должна быть вы числена по ф орм улѣ  (15') § 9, Ь 
и стало быть:

с \  =  1,05 38.17 11 2о +
и

100
— 2,83 и

П араметръ 0 0  вы чи сл яется  по ф ормулѣ:

. ІѴ« п  Ые .п0 0  =  А  . — С08 а =  0,42 — С08 а
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н д л я  о п ред ѣ л ен ія  (—- )  с л у ж и тъ  кр и в ая  табл. I, ф иг. 2, такж е вычер-
\  С і / т а х .

ченная въ  разн ы х ъ  м асш таб ахъ .
Результаты  относящ ихся  к ъ  разсматриваемымъ с л у ч а я м ъ  вы численій  

пом ѣщ ены въ н и ж е с л ѣ д у ю щ е й  таблицѣ, а вспом огательны я построенія 
вынолнены на фиг. 1, табл. VI.

<1а Сі
, и

сі ОС І Ш1 \  ) шах.

Лте =  6000 л. с. 2-я секція : Н ец  =  4000 л. с.

26,00 кал. 450 т іг . 475 т іг . 0,25 0,013 0,29 0,203 іпіг.

16,25 „ 346 , 363 , 0,33 0,028 0,32 0,265 „

13,00 „ 307 „ 322 „ 0,37 0,040 0,336 0.300 „

Ате =  9000 л. с. 2-я секція : Аге, ,  н= 6000 л. с.

г г —  5 26,00 кал. 450 т іг . 475 т іг . 0,25 0,020 0,31 0,304 т іг .

00IIся«1 16,25 „ 346 „ 363 „ 0,33 0,042 0,34 0,398 „ 0,35

—  Ю 13,00 „ 307 „ 322 „ 0.37 0,060 0,36 0,450 „

Всѣ вы ш еполученны е резул ьтаты  д л я  наглядности представлены  гра- 
ф ически  на фиг. 2, табл. VI, въ  ви д ѣ  ломанны хъ кривы хъ . По оси 
а б сц и с с ъ  отложены величины мощности секцій , а по оси о р д и н а тъ —

и
соотвѣтствую щ ія  величины  н аи вы го д н ѣ й ш и х ъ  отношеній . К ъ  1-й

С і
секціи  относится кр и в ая  въ  верхней  части діаграммы, точки «,, «2, 
« ' . . .  «5 которой соотвѣтствую тъ разсм отрѣнны м ъ выше случаям ъ .

Д л я  2-й секціи  построена к ри в ая  й1й2&,2 Ьъ въ нижней части
діаграм м ы , отн осящ аяся  к ъ  ти п у  турб инъ  безъ использованія скорости с2; 
отъ точки Ь'3 идетъ  вѣтвь Ъ'3Ь\Ъ'ъ, х арактеризую щ ая  типъ  турбинъ  съ  
использованіем ъ скорости с2.

Что касается  кривой  для  1-й секціи , то точкамъ «,, « '2 и а 3 соотвѣт- 
ствуетъ  наивы годнѣ йш ее  отношеніе:

и

при которомъ скорость:
с \  —  450 ш.

Х отя  д л я  обыкновенныхъ направл яю щ и хъ  каналовъ безъ сопелъ  и при- 
мѣняю тся подобныя скорости пара въ отдѣльны хъ д искахъ , наприм ѣръ, 
въ  1-мъ д и скѣ  турбины съ цѣлыо быстраго ум ены нен ія  плотности и
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иотерь отъ тр ен ія  и вен ти ляц іи  или  въ п осл ѣ д н ем ъ  д и с к ѣ  съ  цѣлью  
ум ен ы л ен ія  рад іальной  д лины  л оп атокъ , тѣ м ъ  не менѣе на гіротяженін 
цѣ лой  секц іи  столь значительны я скорости  не прим ѣняю тся , такъ  к а к ъ  
прецставляю тъ  наивы сш ій  допустим ы й н р е д ѣ л ъ  д л я  обыкновенныхъ на-

и
п р а в л я ю щ и х ъ  лопатокъ . Въ ви д у  этого, д л я  1-й секц іи  отношеніе —

с і
берется не менѣе 0,30, такъ  что скорость иара  не превосходитъ :

с \  - 350 т .

Поэтому, ломанную кривую  д л я  1-й секц іи  можнЪ замѣнить нѣкоторой 
средней прямою Д , Д 2Д 3Н 4Д 5, которая  о п р е д ѣ л я е тъ  п р е д ѣ л ьн ы я  значенія

и  „
отнош енія  —— д л я  1-и с е к ц ш  турбинъ  различны хъ  мощностеи, именно:

с і
п

—  =  0,30 — 0,35
с і

или , если вмѣсто с \  ввести с, то:

—  =  1,05 0,32 — 0,37 .................. (61 ').
Сі с і

Точно также и д л я  2-й секціи  можно замѣнить ломанную линію 
среднею прямою В ^В ^В ^В ^В ^, опредѣляю щ ей  пред ѣ л ьн ы я  значенія  отно- 

и
ш енія  именно: 

с ,

- -  =  0,32 —  0,40
ь і

или
и и ,  ,,ч

=  1,05 . —і— =  ^  0,34 — 0,42 ............... (61 ).
С і  С ]

Д л я  турбинъ  бол ьш ихъ  мощностей, при значительномъ отношеніи

' , рад іальная  длина лопатокъ  въ послѣднемъ д и с к ѣ  2-й секц іи , к а к ъ  
с \
видно изъ  п р ед ы д у щ и х ъ  таблицъ, можетъ превы сить 500 т т .  Однако, 
въ  дѣйствительности  эта длина  не достигаетъ  300 т ш „  что объясняется, 
съ  одной стороны, тѣмъ, что д л я  турбинъ б олы нихъ  мощностей расходъ  
пара  меньше, чѣм ъ  было принято при вы численіи  таблицъ; съ  другой  
стороны тѣмъ, что въ  посл ѣ д н и хъ  д и с к ах ъ  использую-гъ бблыпее к о л т  
чество тепла, то есть допускаю тъ  ббльшую скорость, какъ  было упомя- 
нуто выш е, и тѣмъ умены наю тъ длину  лопатокъ.

Построенныя на фиг. 2 табл. VI п р ям ы яЛ ,Н .2 . . . А ъ и В , В 2 . . . В . ,  
какъ  можно судить  на основаніи ниж есл ѣ д ую щ ей  таблицы, даю тъ ре- 
зультаты , весьма близкіе  к ъ  дѣйствительно встрѣчаю щ им ся на п ракти к ѣ  
и представляюгцимъ данныя опыта.
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Мощность Первая секція. Вторая секція. Полное число ступеней г

турбины. Жеі и
Сі

г Шец и
ЧЦ *

Вычи-
слен-
ное.

Дѣйствит.

900 л. с. 300 л. с. 0,325 6 600 л. с. 0,345 8 14 14 (Рато) й-

2100 л. с. 700 л. с. 0,335 7 1400 л. с. 0,355 8 15 17 (Цёллн) 2).

3000 л. с. 1000 л. с. 0,340 7 2000 л. с. 0,360 9 16 18 (Л аваль) 3).

9000 л, с. 3000 л. с. 0,370 8 6000 л. с. 0,420 11 19 20 (Цёлли) 4).

Наблю даемыя незначительны я отклоненія объясняю тся тѣм ъ, что вы - 
ч исленны я значен ія  г  относятся къ  случаю, когда окруж н ая  скорость 
і -й  секц іи  равна:

и  —  100 ш.,

а 2-й секціи:
и  —  120 ш.

На п р а к ти к ѣ  весьма часто берутся  нѣсколько меньш ія величины и, 
именно, д л я  1-й секціи:

и  —  90 —  95 ш .,

для 2-й секціи:
и  — 110 — 115 т . ,

что п ри вод и тъ  к ъ  возрастанію числа  сгупеней.
Число ступеней  д л я  турб и н ъ  Рато , Цёлли и де»Лаваля, хотя и при- 

н а д л е ж а щ и х ъ  различны м ъ конструкторам ъ , но основанныхъ на одномъ 
общ емъ п р и н ц и п ѣ , должно п од чиняться  одному общему закону. Въ на- 
стоящ ее  время это д ѣйствительно  и наблюдается. Однако, ещ е въ недав- 
нее время турбины разл и чн ы хъ  конструкторовъ  отличались не только 
деталям и, но и числомъ ступеней и послѣднее даж е считалось ихъ  отли- 
чительны м ъ признакомъ: такъ , въ турб и н ахъ  Рато дѣлалось  значитель- 
ное число ступеней , въ  турб инахъ  Цёлли, наоборотъ, малое. Подобнаго 
рода характери сти ку  этихъ  д в у х ъ  типовъ можно встрѣтить въ  литера- 
ту р ѣ  ещ е  и сейчасъ, та к ъ ,  наприм ѣ ръ , въ послѣднемъ русскомъ изданіи 
справочной кн и ги  „Н йН е“ 1909 г., ч. I, стр. 1172, говорится, что тур- 
бина Рато отличается отъ турбины Ц елли „кром ѣ  деталей, главным ъ 
образомъ больш имъ числомъ ступеней, въ  зависимости отъ конструкціи  
турбиннаго ко л е с а “ , а на стр. 1170 турбина Ц елли опредѣляется  какъ  
акти вн ая  турбина „съ  относительно малымъ числомъ ступеней  д а в л е н ія “ . 
Д л я  настоящ аго времени подобнаго рода опредѣлен ія  являю тся  уж е

г) Макарьевъ 1. с., стр. 18.
2) Макарьевъ, стр. 21.
3) Макарьевъ, стр. 24.
*) Зіо(1о1а. ТаГ. VI.
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у с тар ѣ вш и м и  и въ  основу х а р а к те р и с ти к и  многодисковыхъ активны хъ  
турб инъ  р а зл и ч н ы х ъ  систем ъ должно быть положено различ іе  и х ъ  кон- 
стр у к т и в н ы х ъ  деталей , к а к ъ  то: устройства  н ап р авл яю щ и х ъ  и рабочихъ  
кол есъ , сальниковъ , смазки, р егу л и р о ван ія  и н ред охран и тельн ы хъ  при- 
способленій.

35. Утечка дара въ  многодисковыхъ турбинахъ.

У течка  пара чрезъ  зазоры въ  многодисісовыхъ турб и н ахъ  опредѣ- 
л яется  формулою (45'} § 19:

Ои =  64,5 ^  . / ’ . Т к Е I
2 2

Въ бтой ф орм улѣ  / ’ вы раж аетъ  п л ощ адь  зазора м еж ду валомъ и 
втулкою д іаф рагм ы , Т к — абсолютную тем пературу  конденсатора, Т — сред- 
нюю абсолютную тем пературу  ступени.

П ринявъ  д іам етръ  вала:
(I ----- 0 ,200 т . ,

каковая величина  часто встрѣчается  въ дѣйствительности, и ш и ри н у  зазора:
е =  0,25 т т .  =  6 ,00025 т . ,

что тоже соотвѣтствуетъ дѣйствительны м ъ величинам ъ н аи л у ч ш и х ъ  кон- 
струкц ій , имѣемъ:

/ '  =  - с іе  =  0 ,000155 ц т .

Тем пература конденсатора, при выбранномъ нами ваку у м ѣ  въ  9 2 % ,  
будетъ:

Т к =  315°
и

64,5 . / ’ . Т к =  3,45, 

слѣдовательно, при данны хъ  усл о в іях ъ  утечка:

0 Н = З Л Ь Ѵ Т .  . ............... (45").

Среднюю тем пературу  ступеней д л я  1-й секціи  турбины опред ѣлим ъ  ио 
адіабатѣ  А 0А і; крайним ъ точкамъ которой соотвѣтствую тъ температуры:

Т 0 =  578° и Т ѵ =  400° (фиг. 35),

а д л я  2-й секціи  по адіабатѣ  В ^ А к съ  крайними температурами:

Т " х =  481° и Т \  =  315°.

Вы численія суммы И ттг сдѣлаем ъ , для  каждой секціи  соотвѣтственно,
2 ^

относительно тр ех ъ  значеній 2, приняты хъ  нами выше. Д анны я для  под- 
счета и результаты  вычисленій заключаются въ  н и ж еслѣд ую щ ихъ  таблицахъ:
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Таблица величинъ Т- и 2 4р ДДЯ 1-й секціи турбинъ.

«1 =  3 2̂ —~ б 03 —  8

г 2 =  486° - | г =  0,0045 
7 2

Т., =  520е Ѣ  -  0,0058 
7 2

Т2 =  540.6 = 0,0064

Т3 =  429е Ѵ- =  0,0033 
7 3

Т3 =  485° 2 -  =  0,0048
7 з

Т3=  519,0 -^ -  =
7 3

0,0058

2 Ъ  =  0,0078 Т4 =  450°

•ь-
II о о о Г4 =  497,4 ^  = 0,0052

Т5 =  416е '^- =  0,0034
7 5

Т5=  475,8 -^ -  = 0,0049

2  X  =  0,0180 Г„ =  454,2 =
7 г,

Т, =  432,6 ~  =

Тв =  410,9 =  
1 8

0,0042

0.0039

0,0034

ѵ 7 _  
Т “

0,0338

7 7Т аблица величинъ Т, ~  и 2  для 2-й секціи турбивъ.

І1°,2 - $ г =  0,001113 Т,

18,0 =  0,000028 Т,
7 3

-{т =  0,000356
7 4

4тг 0,0001817 5

>'■ Х =  0,002278

г2 10

Гз

Т,

74

7а =  449,87 

’3 =  429,12 

Т4 і=  408,37 

Г5 =  387,62 

Т, =  366,87 -Ѵ?- =
7 I?

Г, =  346,12 - ^ ‘=

=  325,37; ^  = 
-*8

0,001489 I ,  =  456,1

0,001165 Т3 =  439,5

0,000808 Т4 =  422,9

0,000515 ? 5 =  406,3

0,000436 Т„ =  389,7

0,000404 Т,== 373,1

0,000184 7„ =  356,5

0,005001 Т, =  339.9

І.о  = 3 2 3 ,3

=  0.001622
2

=  0.001342
* 3

Лі - =  о.ооіиі
4

Ѵ5- =  0,000886 
I ь

- Ь - =  0,000641* «

V- =  0,000509
7

-І2- =  0,000364

!" =  0,000264 
* 1»

7іО ГЧ Л Л Л .  Л Г
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И мѣя этн  величины , не трудно найти у те ч к у  для  каж дой секц іи  по 
ф орм улѣ  (45"].

Утечка въ 1-й секпіи. Утечка во 2-й секціи.

2 &и въ к§г. 2 Ои въ к§г.

3 0,0470 5 0,0080

5 0,0497 8 0,0087

8 0,0460 10 0,0086

К акъ  видно изъ  таблицы, величина  утечки  почти не и зм ѣ няется  съ  
измѣненіемъ ч и сл а  ступеней , и въ  к р у г л ы х ъ  ч и сл а х ъ  можетъ быть при-  
нята въ  0,05 к§г. въ  1 с екун д у  д л я  1-й секц іи  и въ 0,01 к§г. для  2-й. 

Наиболѣе вредное вліяніе на у теч ку  имѣю тъ зазоры 1-й секцін:

потеря чрезъ  нихъ  составляетъ  ~  всей  потери въ  турбинѣ.

Потеря д л я  всей турбины можетъ быть въ к р у гл ы х ъ  ц и ф р ах ъ  при- 
нята въ 0,06 к§т. въ  1 секунду .

6г
Отношеніе , '1 колеблется  въ  ш и роки хъ  гіредѣлахъ , въ зависимости

П
отъ мощности турбины . Такъ, при:

С п =  5 к§д.,
для  турбины въ  300 л. с.

6 п =  °>4 к8т -
и отношеніе:

Ои 0,06
= = -------- —-  0,15,

Схп 0,40
т. е. 1 5 %  потери.

Д л я  турбины въ  1500 си л ъ  это отношеніе всего л и ш ь  составляетъ  
0,03, для  турбины в ъ  3000 си л ъ  — 0,015.

Слѣдовательно, наибольш ее вліяніе  на расходъ  пара  утечка оказы- 
ваетъ въ  турбинахъ  малой мощности, въ  которыхъ, д л я  ум ены нен ія  
утечки, нерѣдко д іафрагмы 1-й секціи  снабжаются лабиринтовыми саль- 
никами ').

Секундная потеря, вы раж енная в ъ  тепловы хъ  единицахъ , со- 
гласно § 19:

0,и —  О и • &  — • 200 =  12 КЭЛ.

или въ  лош адины хъ  силахъ:
(^и

№и =  -ГТ-Х7 =  68,0 Л. с. -  70 л. С.
7 5 VI

Ц Макарьевъ, стр. 18, рие. 27.
г о р н .  ж у р н .  1 9 1 2  г .  Т .  І Т ,  к н .  1 0 — 1 1 .  3
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У течка, расчитанная  на лош ади н ую  силу  въ  ч асъ ,  равна:

(62).

Р е зу л ьти р у ю щ ій  ко эф ф и ц іен тъ  полезнаго  дѣйствія :

70
1  +  ^  Ж е

(5 0 ) .

На п ракти к ѣ  утеч ка  пара  для  ту р б и н ъ м а л о й  мощности оцѣ нивается  
значительно ниже, ч ѣ м ъ  вы ш еполученная . Оправданіемъ этому можетъ 
служ ить  то обстоятельство, что д л я  неб ольш ихъ  турбинъ  д іам етръ  вала 
обыкновенно бываетъ менѣе 0 ,200 т . ,  что влечетч> за собою уменьш еніе 
потерь: т а к ъ  при <7 — 0,150 д л я  300-сильной турбины утеч ка  будетъ  со- 
ставлять л и ш ь  11%, д л я  500-сильной— 6,6% полезнаго расхода.

Однако, приним аем ы я на п ракти к ѣ  циф ры  ниже пред ы д у іц и хъ  и 
оц ѣ н ка  утечки  не иоднимается вы ш е 5% полезнаго  расхода, хотя пря- 
мыхъ опьгговъ, даю щ ихъ  возможность разграничить полезный расходъ  
отъ утечки, не им ѣется: всѣ  данны я о расходѣ  пара въ  паровы хъ  тур- 
бинахъ  относятся к ъ  полному расходу  на силу-часъ :

У стройством ъ лабиринтовы хъ сальниковъ  въ иервы хъ д іаф рагм ахъ 
можно значительно понизить потерю чрезъ  зазоры и въ этомъ сл учаѣ  
можно оцѣнивать ее въ 5°/о полезнаго расхода д л я  м алы хъ турбинъ; хотя 
указанное условіе  обыкновенно не приним ается въ  расчетъ.

Д л я  турбинъ  средней  и болыной мощности полученны я нами цифры 
соотвѣтствую тъ приняты м ъ на п рактикѣ  нормамъ и пользованіе простою 
формулою (62) приводитъ  къ  удовлетворительнымъ результатамъ.

П ри расчетѣ  мыогодисковой турбины, д л я  вы численія  эффективной 
отдачи всего процесса  г]е , необходимо знать величины отдачи каждоіі 
секц іи  въ  отдѣльности. Предполож им ъ, что кривая  А^ВуВ^Вт  (фиг. 36) 
п ред ставл яетъ  индикаторную кривую  расш ирен ія  для  первой секціи 
многодисковой турбины въ энтропической діаграммѣ.

Построеніе этой кривой съ  иомощыо коэф фиціента  нндикаторноіі 
отдачи ступени г\ а , п о л ьзуясь  формулою (22) § 12, не представляетъ  
особыхъ затрудненій . Потеря энергіи  первой секціи , вслѣдствіе  тренія 
иара о стѣнки турбинны хъ  каналовъ , если не принимать во вниманіе ея 
послѣдовательной утилизаціи  въ  ступеняхъ  к а к ъ  первоіі, такъ  и второіі 
секц іи , вы ражается величиною:

36. Выраженія отдачи сѳкцій многодисковой турбины
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В еличина  А А '  =  й' п ред ставл яетъ  п р и р ащ ен іе  энтропіи  индикатор- 
зіаго р а с п ш р ен ія  первой секціи .

Й зъ  найденной вы ш е потери часть:

<]ѵі =  Ь . Т к  ,

к а к ъ  л е ж а щ а я  за предѣлами конденсаторнаіъ  д авл ен ія ,  не можетъ быть 
утилизирована, частъ ж е С̂ гі, равная:

Оігі =  ѵі — (]ѵі — пл. А , А к 1)4 А  2 Во А  з В і  А 'к 

.утилизируется  вновь— частыо въ  первой, частью же во второй секціи .

Фиг. 36.

Часть, утилизируем ая  в ъ  1-й секціи , п редставляется  площадью: 
(>„7=  пл. А , А г В { А ’2 В .  А \

во 2-й— площадыо:
(1 ,п  =  пл. А 7 А к В х А 'к .

Если имѣть въ  виду  полную утплизацію  потерянной энергіи 
то потеря 1-й секц іи  будетъ  выраясаться величиною:

<Ы —  $ Т к =  ( ] ,  ( 1  —  г р г )  

і д ѣ  т(і/, согласно ф ормулѣ  (26) § 14, можетъ быть нредставлена величпноаі:
1
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Е сл и  же разсматривать утилизац ію  потерянной энергіи  л и ш ь  в ъ  
сту-пеняхъ 1-й секціи , то есть величину  (()ГІІ, то потеря 1-й секціи:

(̂ ѵі ^гіц  “Ь У ѵі (ф (1 Т) <1 ) ■

Величина т)і7 п р е д ст а в л я е тъ  индикаторную  отдачу 1-й секц іи  въ  
дѣйствительном ъ см ы сл ѣ  слова и можетъ быть оп ред ѣлена  по формулѣ:

Vч —  Т' 1 ___п'- гІ 1  2̂6 ^
,  -*■ т А Ч ч  ѵ х

л ;  • ' г  ~ г

въ  которой Т ’т есть средн яя  абсолютная тем пература площ ади Л г Л В Т Л '  
и очевидно равна:

^ѵі __  ̂ х 6Т  =
,П  8  8 ’

Т аким ъ образомъ, на основаніи п р е д ы д у щ и х ъ  разсуж ден ій  и фор- 
м у лъ , построеніе индикаторной кривой Л 0В 7 для  1-й секціи  можетъ быть 
произведено по слѣдую щ ем у упрощ енном у способу: найдя съ  помощью 
ф ормулы  (26') величину -ф/, получаем ъ приращ ен іе  энтрогііи:

8 =   (63)
к

о предѣляю щ ее  положеніе точки В г на кривой рг . Прямая, соединяю щ ая 
точки Л„Вг , и будетъ  представлять  индикаторную кривую для 1-й секціи.

И ндикаторная отдача 1-й секц іи  найдется изъ  вы раж енія  (26” ), въ  
которомъ V т им ѣетъ  вы ш еуказанное значеніе.

Вслѣдствіе  неполной утилизац іи  потерянной энергіи  въ 1-й секціи , 
во 2-ю секцію паромъ приносится запасъ  тепла:

(,ігі;і Ч іі ~ ФI ( Чч "Чч )

который, очевидно, равенъ приращ енію  теплового запаса 2-й секціи , 
то есть:

Оі (^і/ ---  г)іх) =  (® і  —  * к ) — (}т —  Ч ) ............... (64).

Построеніе индикаторной кривой В г С  В п  ц ля  второй секціи не пред- 
ставляетъ  н икакихъ  особенностей и производится, к а к ъ  изложено въ  
соотвѣтственныхъ п а р агр аф ах ъ  I отдѣла.

П ользуясь  индикаторной кривой Л 0В ХС’ В п, находимъ работу холо- 
-стого хода турбины ІѴГ =  ІѴГ/ +  Лггд, гдѣ , какъ  извѣстно:

іУГІ =  (іВ%

Я , г =  В 1 /

щ
100 ѣ

и п л. з 2и 
\ ѵ ^

100 х1 ч  +  1
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т  механическую  отдачу ступени:
Л Ге

Г» Н ~  Л Ге  +  Л Ѵ

Э ф ф ективная  отдача етупени 1-й секціи вы разится произведеніемъ:

гі Ч ч • г1т>
м  д л я  2-й секціи:

У] е ц  —  ■>] І д  . У\т .

О предѣленны й таким ъ образомъ коэф ф иціентъ  г\т сл уж и тъ  мѣрою 
энергіи , потерянной въ каждой ступени турбины для  преодолѣнія  сопроти- 
вленія  в с ѣ х ъ  диековъ . Отнесенная къ  1 к§г. п ар а  эта потеря для  сту- 
пеней нервой и второй секціи  будетъ  въ  тепловы хъ еди н и ц ахъ  соотвѣт- 
ственно:

<7ѵтТ =  <Іа, • + /  (1 — Гіт),
Ц ѵ т ц  =  <?027 • Г І І Г І  (  1 ■

Эффективная кри вая , построенная подобно индикаторной кривой, 
с ъ  помощью коэф ф иц іентовъ  ті'еі и опредѣленны хъ  выш е, не пред- 
с тавл яетъ ,  однако, дѣйствительной кривой  измѣненія состоянія пара, 
т а к ъ  к а к ъ  д л я  каж дой  ступени турбины, помимо индикаторной потери, 
оно оп р ед ѣ л яется  сопротивленіемъ соотвѣтственнаго диска, а не в сѣ х ъ  
д и сковъ  турбины.

Въ виду этого, правильнѣе будетъ  строить эфф ективную  кривую,
разсматривая каж дую  секцію турбины отдѣльно, и опредѣлять  механи-
ческую  отдачу 1-й секціи  равенствомъ:

Тш  ~  + 2  +  К г
и для  2-й секціи:

____________ Л  еП ________

ТІШЧ ~  ы е п  +  Л +

О предѣленіе мощности секцій  Л7еі и К еп требуетъ  знанія величины 
яриведенной  работы холостого хода обѣихъ  секцій  и всей турбины, именно:

(2ѴГ )х =  К ГІ . Т к Е -тгт •
1  л .  —  і

(Л> +  =  Л’,7/ . Т к Е -у7 •
+ 1  I

(л  ,• ) =  (Л,. )  ̂ +  (̂ ѴѴ )п .

ІІослѣдняя изъ  этихъ величинъ служ итъ  для  опредѣленія  коэф ф иціента  
{у\ш), входящ аго въ формулы ( 60)  и (60").

К оэф фиціенты  тг)„а  , т).тгг и гіт связаны д р у г ъ  съ  другом ъ неравен- 
сгвами:

Г1'»І <'~ ГІШ
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Эффективны я отдачи ступеней  1-й и 2-й секціи  будутъ:

Г1 ч  “  ГІ іі  • Ц т і/ /
V  т  1  і п  • Чт т і'

Съ помощью величинъ  (/Ѵг )х и  (жѴг )и  находимъ м еханическ ія  отдачіг 
секц ій  (у]т )7 и (>]ш)77, такж е удовлетворяю щ ія  неравенствамъ:

V  (Ѵ/л) V  (^щ)//'
Произведеніе:

Ф/ — Ф/ (?],«)/

пред ставляетъ  эф ф ективную  отдачу первой секціи , съ  учетомъ энергіи, 
утилизированной, к а к ъ  въ  с ту п ен ях ъ  1-й, такъ  и 2-й секціи.

Съ помощью означеннаго коэф ф иціента  находимъ нриращ ен іе  энтропіи 
5" (фиг. 36) д л я  точки /ф эф ф ективной кривой и среднюю тем пературу  
Т " т площ ади А х А  І)х А " ,  какъ  д л я  индикаторной кривой, и опредѣляем ъ  
эффективную отдачу 1-й секціи  въ  собственномъ смыслѣ слова:

1
Ѣ і =  1 “  -Пег ТІ  Г  ‘1 -і   '   7 ■ Ц , , ,гх Т]еі  ̂ 1

Коэф фиціенты  и т]еі , въ отличіе отъ у]І7 и  т]СІ , въ  дальнѣйшемъ. 
будем ъ называть приведенной отдачей 1-й секціи.

Полное приращ еніе  тепловаго запаса  2-й секціи равно:

СГЦ Сгі// * Опп77 ---  С/ (ф7 ~ С/ і
при чемъ:

&,„77 =  площ. I), А " к .

Эф фективная отдача 2-й секціи:

Ті еп  ТІ ‘ П  ■ ! » ) / / •

ІІостроеніе ісривой У̂ 7 С" Т)и  производится обычными методами. 
Эффективная отдача турбины:

  Ог • 'Чп Ч~
-  '  Я о

Л римѣчаніе. Б ъ  § 33, при выводѣ формулы (60'), коэффиціентъ
у]еі замѣненъ произведеніемъ г](І . (т]т )7 > хотя на самомъ дѣлѣ , взамѣнъ 
принятаго  равенства, должнс сущ ествовать неравенство:

, ^  Т і  .
( Ч ш ) і  >  — —  >  Т т п  >

IV

такъ  какъ  при опредѣленіи  коэф фиціента (т]ПІ)7 учтена утилизація  по- 
терянной энергіи  въ  обѣихъ с екц іяхъ  турбины, а не въ одной только
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первой. Однако, д оп ущ ен іе  равенства, вмѣсто неравенства, не влечетъ  за 
собон больш ой погрѣ ш ности  въ разсматриваем омъ сл учаѣ , такъ  ка к ъ  
различіе  в ъ  коэф ф иц іентахъ  (т]т )7 и ч\тт невелико, и, кромѣ того, мы 
пренебрегли  величиною ()гтіГ, н ринявъ  (}ГІ1 =  (}Нп, что равносильно при-  
веденому въ § 33 равенству:

а і Рі +  а 2 Рг — 1 •

37. Примѣръ расчета многодисковой турбины съ номощью энтропической
діаграммы.

Въ видѣ  прим ѣра  приведемъ опредѣлен іе  основныхъ разм ѣровъ 
многодисковой турбины по слѣдую щ им ъ даннымъ:

ІѴе =  400 Л. С.

П —  3000,

полож ивъ въ основаніе расчета ранѣе приняты я нами условія  работы: 
Начальное давленіе предъ  турбиной:

р„ =  12 аігп.

Начальную тем пературу  пара:

і{] =  зоо° С.

В акууяъ  за турбиной 92 , т. е.:

р к =  0,08 а і т .

Давленіе  предъ  вступленіемъ во 2-ю секцію:

рх =  2,5 а і т .

ІІри поставленныхъ условіяхъ , теоретическій  запасъ  тепла для  всего 
процесса, к а к ъ  мы видѣли  (фиг. 35):

<Э0 =  іи — Ік =  7 28 —  528 =  200 кал.

Д іаметръ дисковъ  2-й секціи  примемъ въ  к р у гл ы х ъ  циф рахъ :

І)и  =  0,750 т . ,

что‘ соотвѣтствуетъ окружной скорости:

-  1).. . п 
ии  =  =  117,75 т .

Д л я  1-й секціи  примемъ діаметръ:

І)г =  0,8 В п =  0,600 ш.
и окружную  скорость:

■и, —  0,8 и„ =  94,2 ш.
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Теоретическ ій  зап асъ  тегіла 1-й секціи  равенъ  (фиг. 35): 

=  І0 — іх =  728 — 648 =  80 кал.

и для  второй секціи:

(^п  =  іх — ік —  648 —  528 =  120 кал.

а. И н д и к а т о р н а я  к р и в а я  и о т д а ч а .

1 Ііервая  секція.

Число ступеней  первой секціи  гх должно быть такъ  выбрано, чтобы 
и т

отношеніе было близко къ  0,32. При гх =  Ъ тепловая ступень будетъ:
с і

(X  80
<Ь —  6 =  6 == 13,33 кал.

скорость пара:
с, =  83,5 ] /  20 —  ~ 305 ш.

и отношеніе:
и , 94,2

305 =  0 ’308‘
При гг =  7 имѣемъ:

( I
і70 =  —— =  1 1,43 кал.

С, =  83,5 V  %  =  282 Ш .

и т 94,2
— І~ —  =  0,334.С, 282

Такъ к а к ъ  выбранная нами скорость ит =  94,2 ш. менѣе, чѣмъ 
н ринятая  ран ѣ е  и  =  100 ш. д л я  первой секціи, то остановимся на ббль- 
ш емъ чнслѣ  ступеней и примемъ:

г і  =  7.

Индикаторная отдача ступени первой секціп опредѣлится  по формулѣ:

г]',7 =  2 ср2 (1 +  ф) ^  соз а —  ■

Т акъ  какъ  нами принято:

ср =  0,92 и ф =  0,82, а сов а =  0,94,
то

г \ п  =  3,08 . (0,940 — 0,334) . 0,334 =  0,623.

Приведенная индикаторная отдача первой секціи опредѣлится по 
ф ормулѣ  (26') преды дущ аго  параграф а. Д л я  вычисленія этой величины
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долж на быть извѣстна сумма І  т , • Среднія абсолютныя тем пературы сту-
1 ^

пеней, опредѣленны я по адіабатѣ, приведены въ ниж еслѣдую щ ей  таблицѣ, 

вм ѣстѣ  съ  обратными величинами ~  ■

Ступени.

0

1

2

3

4

5

6 

7

Конденс.

Темпера-
туры

ступенѳй.

Среднія

темпера-
туры.

Величины

Г

Г0 =  573° 

Т х =  546° 

7 , =г 520° 

Г , =  496° 

Г4 =  470° 

I .  =  443° 

Г„ =  421° 

Г7 =  400° 

7л- =  315°

559.5

533.0

508.0

483.0

456.5

432.0

410.5

0,00179

0,00181

0,00197

0,00207

0,00219

0,00231

0,00243

7 1
X — =  0,01457 
і 7

П риведенная индикаторная отдача первой секціи , согласно ф ор-
м улѣ  (26'):

1 1
315 1 —  0,623

1 +  —— •  — + -------- 0,01457
1 7 0,623

1,396 =  0,716

П риращ еніе  энтропіи для 7-й ступени будетъ: 

.' — Я і  ~  Ь і)  _  *+  • °»284
315

=  0,072 ед. энтр.

что въ д іаграмм ѣ Стодоля соотвѣтствуетъ:

0,072 . 600 =  43 т т .

При найденномъ значеніи $'7 и =  2,5 а і т .  изъ  діаграммы Стодоля 

получаемъ:
= і  677,5 кал.

и для соотвѣтствую щ ей точки на адіабатѣ (фиг. 35) имѣемъ:

іх =  648,0 кал.
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С редняя  тем пература  1-й секц іи , слѣдовательно , есть: 

'і"І —    677,5 — 648,0 _  29,5
-*■ —  71 ' I  „  ̂ “ ГГГТ=  =  410"8 ,  0 ,072 0,072

и индикаторная  отдача 1-й секціи:
1 1

ТП;. =  :     =  0 ,660 •
11 410 1 —  0,623 1,514

1 Н =-■ ----------------- 0,014577 0,623

Прираіценіе  теплового запаса 2-й секціи:

<Згіп =  ( і " х  — ) —  Я п  —  (67 7,5 — 550) —  120 =  127,5 — 120 =  7,5 кал.

Съ другой  стороны оно равняется:

Ягіц =  ) =  80 . (0,716 — 0,660)  - 80 . 0 ,056 =  4,48 кал.

Несовпаденіе эти хъ  величинъ  обусловливается тѣм ъ, что среднія

температуры ступеней  взяты по адіабатѣ, а потому сумма Е * нол учи л ась
1 -А

нѣсколько больш е дѣйствительнаго  своего значенія. У м еньш ивъ эту вели -  
чину, можемъ исправить  полученны е результаты . Именно, примемъ:

7 і
I  =  =  0,013,
1

тогда получимъ:

^ а  315 1 — 0,623 ~  0,74
1 +    • 0,013

' 7 0,623
8 0 .0 ,2 6

8 7 =  — — - — =  0,066 ед. эитр.
о  1  О

675 — 648 27
Т ' = ---------------- = ---------- =  41 6"

“  0,066 0,066

~  415 1 — 0,623 _  0,66
1 +  „ ‘  г-гггт:--------0,0131 7 0,623

Цгіп =  (67 5 — 648,5)  —  120 =  126,5 — 120 =  6,5 кал.
( ^ /  — ) =  80 . (0,7 4 — 0,66) =  6,4 кал.

Такимъ образомъ, уменыненіе  Е ~  привело къ  совпаденію результа-
і 1

товъ для  величины Нд и полученное значеніе 8 \  =  0,066 можно считать
правильны мъ; въ  діаграммѣ Стодоля оно еоотвѣтствуетъ 0,066 . 600
=  39,6 т т .

На таблицѣ  У іІ  построена индикаторная кривая  Л 0 Л , по приращенію 
энтропіи 81, =  0,066 ед. энтропіи =  -  40 т т .
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Д л я  н агл ядн аго  сравнен ія  съ  кривою, которая  п ол учается  в ъ  энтро- 
н и ч еской  д іаграм м ѣ  при точномъ построеніи, п ер ех о д я  отъ ступени  к ъ  
ступени , с ъ  иомощью уравнен ія :

І  .Г    І  Х ~ -  1  I ]  і /  х — 1  І  X  )  >

на таб л и ц ѣ  УІІ рядом ъ съ  прямою А аВ{ нанесена ломанная А аВ л В а . . . В . .
Теплоты пара въ послѣдовательны хъ  ступеняхъ , оиред ѣленны я по- 

пр ед ы д у щ ем у  уравненію , суть:

і ' \  =  728 — 0,623 . 11,43 =  -  721 
І ' \ —  721 —  0,623 (721 — 708,4)  =  713 
І"3 =  713 — 0,623 (713 — 702) =  -  706
і ' \  =  706 — 0,623 (706 —  693) =  -  698
г"ъ =  698 — 0,623 (698 — 685)  =  690 
Г в =  690 — 0,623 (690 — 678,7)  =  683
І"п =  683 — 0,623 (683 —  669,3) =  -  675.

Эта кри вая  весьма близко располож ена относительно прям ой  А аВ { ,  
при  чемъ крайн ія  точки обѣихъ  линій  совпадаю тъ, что с ви д ѣ тел ьству етъ  
о правильности опредѣлен ія  п ри ращ ен ія  энтропіи $'7.

Д л я  провѣ рки  величины  г\і{ воспользуем ся формулой:

гд ѣ  объемы о соотвѣтствую тъ ад іабатѣ , а Ѵ — точкамъ кривой  А ^ В ^ В ^ . . . В г  
Т а к ъ  какъ  эта кри вая  близка  к ъ  прямой А аВ т , то объемьі ѵ отне- 

семъ к ъ  точкамъ послѣдней . Въ н и ж есл ѣ д ую щ ей  таблицѣ  соиоставлены 
значенія величинъ:

,  V — V 
V, V , —

а также:

.  _  1I {.і > и ■>

которыя необходимы б у д у тъ  въ  д альнѣйш ем ъ .

С т у п е н и . 4>' V V —  V 11 V
0 1

1
2
3
4
5
6 
7

0  26 
0,31 
0 ,37 
0 ,45  
0 ,55  
0 ,65  
0 ,85

0 .25
0 ,29
0 ,35
0,41
0 .50
0 .59
0,73

0 ,0 4 0
0 ,070
0 ,057
0 ,098
0 ,100
0,101

3,85
3,23
2 ,70
2 ,22
1,82
1,54
1,17

0 ,00689
0 ,00585
0 ,00532
0 ,00460
0 ,00399
0 ,00356
0 ,00284

—
6 V1 —  V
X ----- = 0 ,4 6 6
1 V

7
2 Т =  16,53
і

2  Т = 0 ,0 3 3 0 5  
і 7
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Съ помощью таблицы находимъ:

і 0 ,466
Г)і1 =  0 ,623 1 Н —  =  0 ,623 . 1,066 — 0,663,

то есть преж нее  значеніе  т],7 =  0,660 оказы вается  виолнѣ  правильны м ъ.
Т аким ъ образомъ, при  7 с ту п ен ях ъ  приближ енны й методъ построенія 

индикаторной кривой и вы численія  отдачи я вл яе тс я  достаточно точнымъ 
и надеж нымъ, и поэтому, д л я  м ногодисковы хъ турбинъ  онъ заслуж и ваетъ  
предпочтенія п р е д ъ  точнымъ построеніемъ. по вычисленію  теплотъ  по- 
сл ѣ д овател ьн ы хъ  ступеней .

Тепловой заиасъ  второй секціи , к а к ъ  мы видѣли:

(У Т1 =  <^п +  =  120 +  6,5 =  126,5 кал.

Число ступеней  %  должно быть таково, чтобы отношеніе скоростей 
равнялось:

При гп  =  8 им ѣем ъ тепловую ступень:

Скорость вступлен ія  пара  с, для  второй секц іи  опредѣлим ъ въ  пред- 
положеніи . что вы ходная скорость с., ути л и зи руется .

Тогда имѣемъ:

I I .  В т орая секція.

0 '
д0 =  -  - =  15,8 кал.

- 38,17 V71 73,8 +  138,6 — 333,2 =  674,5 — 333.2 =  341,3 =  -  342 ш

и отношеніе:
ип
с

йндикаторная  отдача ступени опредѣлится  по формулѣ:

2

Т акъ  какъ, согласно § 9, Ь принято:

9  =  0,90, ф =  0,85, С08 я =  0,94
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тс:

Ті./7 ^
3 . (0,940 — 0,344) . 0 ,344 

0,42 +  2,54 . 0 ,94 . 0 ,344  — 2 ,77  .0 ,1 1 !  

0,615
0,920

=  0 ,67.

Д л я  оп ред ѣлен ія  отдачи 2-й секціи  —д л я  всего процесса, составим ъ 
таб л и ц у  с р ед н и х ъ  тем п ературъ  ступеней по адіабатѣ  В г А \  .

Ступени. Темпераг.
ступеней.;

Средн.
температ. Величины  С

7 Т '7 =  451°
434° 0,00230

8 Т 8 =  416°
399° 0,00250

9 Т  9 =  383°
373° 0,00270

10 І 10 =  363°
зѳо° 0,00278

11 Тп —  356°
35С° 0,00286

12 Т12 =  343°
339° 0,00295

13 І 13 =  335°
330° 0,00303

14 Т и  =  324°
320° 0,00313

15 Т16 =  Тн = 3 1 5 г

15 1
0,02*225

8

Индикаторная отдача процесса  2-й секціи: 

1 1
ТІ 'Я  = 315 1 — 0,67

1 +  ’ — 5 ^ —  • ° ’022 1 +  39’4 • ° ’492 ■ ° ’022
1

=  -  0,70.1,426

П риращ ен іе  энтропіи д л я  15-й ступени по ф орм улѣ  (27') § 15:

'15 -----  /
'/ 41

15 1 V ** Я _  у  ■* • ___(Ь  -  гр =  0 ,70 . 0 ,492 . 15,8 . 0 ,022
8

0,117 ед. энтропіи,

что соотвѣтствуетъ въ  д іаграмм ѣ Стодоля:

0,117 . 600 =  ~ 70 гат.
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Д л я  провѣ рки  правильности  о п ред ѣ л ен ія  величины:

в '15 = 0 , 1 1 7

находиімъ потерю энерг іи  второй секціи:

Фгщ =  ( /п  (1 — ^іи )  — 126,5 . 0,30 =  37,95 кал.

которая  такж е равняется:

Яѵіп —  8\ъ  • =  0,117 . 315 =  36,85 кал.

Н езначительная  разница  значеній не и м ѣ е іъ  сущ ественнаго  зна-
15 2

чен ія  и ею можно пренебречь; объясняется  она тѣмъ, что сумма 2
8 7

взята  по адіабатѣ.
Д л я  построенія  индикаторной кривой  опред ѣлим ъ  ещ е  при ращ ен іе  

эитроп іи  для  10-й ступени: замѣчая, что:

ѵ 1гГ  =  0 ,0075,
8 '

пмѣемъ:

.5']0 =  0,70 . 0 ,492 . 15,8 . 0,0075 =  0,0398 =-  -  0,04 ед. энтропіи, 

что соотвѣтствуетъ:
0,04 . 600 =  24 гаш.

Индикаторную кривую  для  2-й секціи строимъ сл ѣ д ую щ и м ъ обра- 
зомъ: соединяем ъ точку В{ съ  точкою опредѣляемой приращ ен іем ъ
энтропіи  8'10 =  0,04 и продолжаемъ прямую В т В',,, до пересѣчен ія  съ  
предѣльной  кривой въ точкѣ С'\ затѣмъ, точку С" соединяемъ съ  точкою 
В а , для  которой 5 ,- =  0,117, прямою линіей.

Д л я  провѣ рки  степени точности указаннаго построенія (табл. VII), 
построимъ ещ е индикаторную  кривую по точкамъ, переходя послѣдова- 
тельно о.тъ ступени к ъ  ступени.

Вы числяемъ теплоты пара въ  послѣдовательны хъ ступеняхъ:

і" х =  675 — 0,67 . 15,8 =  664,4 ~ 665
і" ц =  664,4 — 0,67 (664,4 — 647,7)  = 6 5 3
І " и) =  653 — 0,67 (653 —  636) =  041,6 -  642
І ' \ , =  642 — 0,67 (642 — 626)  =  631,3
І " 13 =  631,3 — 0,67 (631,3 — 614) =  619,7 - 6 2 0
І " ІЯ =  620 — 0,67 (620 — 603) =  609
І"14 =  609 — 0,67 (609 — 591)  =  597
і ' \ ,  =  597 — 0,67 (597 — 580)  =  586.

Ломанная лин ія  В, В Н . . .  . Ь'|Г> весьма близко расположена къ  
В ,  С" В 7І, т акъ  что можетъ быть безъ всякой ітогрѣшности ею замѣнена.



Остается ещ е п ровѣ ри ть  вел и ч и н у  индикаторной отдачи:

У]іп  =  0 , 7 0 .

Д л я  этой цѣ ли , к а к ъ  и д л я  1-й секціи , составимъ объемную таблицу ,
Т

отнесенную къ  линіи  В } С  В п , и дополнимъ ее величинам и у и кото- 

р ы я  необходимы б уд утъ  въ  дальн ѣ й ш ем ъ .
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нени. V1 V V1 —  V 1 т
т

■
V 1 ѵ'

8 1,13 1,10 0,027 0,90 0,00207

9 1,55 1,45 0,069 0,65 0,00163

10 2,20 2,00 0,100 0,45 0,00122

11 3,10 3.00 0,033 0,32 0,00089

12 4,66 4,50 0,035 0,21 0.00060

13 7,00 6,50 0.077 0,14 0,00041

14 11,50 10,00 0,150 0,09 0,00027

15 І ^ б О 16,70 — 0,06 0,00019

----------------- --------------------
14 0' — ѵ 15 15 Т
X — 0,491 2 т =  2,82 2 т = 0 ,0 0 7 2 8
8 ѵ 8 8

На основаніи данны хъ этой таблицы  имѣемъ:

0,491
У]іп —  0 ,6 7 1 + =  0 ,7 1 ,

что весьма близко к ъ  найденному вы ш е значенію.
Слѣдовательно, для  всей турбины индикаторная  крцвая , построенная 

по ступеням ъ, можетъ быть съ  достаточной точностью замѣнена прибли- 
женной ломанной Д . Д ,  С  В п , а отдача вы числена по прпближ енны м ъ 
ф ормуламъ. И ндикаторная отдача всего процесса  турбины:

У]г =
Яо

8 0  . 0 , 6 6  +  1 2 6 , 5  . 0 , 7 0  
200

1 4 1 , 3 5
200 =  -  0 , 7 0 7 .

І Іользуясь величинами у и содерж ащ им ися въ  вы ш еприведенны хъ  

таблицахъ, можемъ найти механичеекую и эф ф ективную  отдачу турбины.



48 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

Ъ. М е х а н и ч е с к а я  и э ф ф е к т и в н а я  о т д а ч а .  

Работы холостого хода д л я  1-й и 2-й секц іи  суть:

/  и \ 3 7 -  2  ®
=  [ ^ Л  ( і о с г )  ■ 2  7 =  8 . о,б ■ о-94 • 16-53 =

=  2,4 . 16,53 =  39,7 =  -  40 Л .  С.

• I  7 =  8 . 0,75 • 1Д77° • 2,32 =

=  7,36 . 2,82 =  20,78 =  -  21 Л .  С .

и д л я  всей турбины: ■

у ;  =  іУг“ +  у гл =  40 +  21 =  б і  л. с.

ІІриведенныя работы д л я  1-й и 2-й секцій  будутъ:

7 7(ІѴГ )7 =  2,4 . Тк 2  - +  =  2,4 . 315 . 0 ,033 =  2,4 . 10,4 =
1
=  24,96 =  -  25 л. С.

15 . .

(ІѴГ )д.' =  7,36 . +  X , =  7,36 . 315 . 0 ,0073 =  7,36 . 2,3 =
8

=  16,83 =  -  17 л. с.
и для всей турбины:

(іѴг ) =  (Уу \  +  ( + .  )п  =  25 +  17 =  42 Л. С .

М еханическая отдача турбины, неприведенная:

400
=  0,87

' 461
и приведенная:

400
(у\т ) =   — =  0,90.ѵ Іті

Эф фективная мощность 1-й секц іи , согласно ф ормулѣ  (60') § 33:

400 80 0,66
У ег =  -  - • -2   2 5 =  168 — 25 =

1 0,90 200 0,70
=  143 Л. С. =  -  140 Л. с.

и для 2-й секціи , по ф ормулѣ  (60"):

400 126,5 0.70
2Ѵ+ =  -------  •  — • —1-------  17 =  280 — 1 7 =

17 0,90 200 0,70
=  263 Л. С. =  ~ 260 Л. С.
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М еханическ ія  отдачи секц ій , неприведенны я:

140 140
Ч"1 =  140 +  40 180 “  0,80

260 260
=  0,92

приведенны я:
‘т// 260 -)- 21 281

140 140
( Ѵт ) / — ! 4 0 +  25 _  165 — ° ’8э

260 260
(у\т )п  =  260 +  17 _  277 ~  ° ’9 4 -

Э ф ф ективны я отдачи ступеней  секцій:

г\ ч  =  гі 'і!  • =  0 ,623 . 0,80 =  0,50
Ѵч7 =  Ѵ»я • Ѵ я  =  °>67 • °>92 =  ° ’6 2 -

П риведенная эф ф ективная  отдача 1-й секціи:

=  0,74 . 0,85 =  0,637

и при ращ ен іе  эытропіи з"п седьмой ступени д л я  эфф ективной кривой:

0 ,  (1 —  Гіег) 80 . 0 ,363
з '  =  - - —  г.,— =   —  =  0,092 ед. энтр.

7 и 315

что въ  д іаграммѣ Стодоля соотвѣтствуетъ:

0 ,092 . 600 =  55 т т .

На таблицѣ V II соотвѣтственная точка эфф ективной кривой  обозна- 
чена буквой і)х ; содержаніе  теп л а  для  нея:

і"іе =  688 кал.

Э ффективную отдачу 1-й секціи  г]еі можемъ найти по извѣстной 
ф ормулѣ , чрезъ  посредство г]'е1 съ  помощью средней  температуры Т " т

и суммы 2  но прощ е она о п ред ѣ л яется  по приращ енію  теплового
і 7

запаса  2-й секціи.
Тепловой запасъ  2-й секціи , отнесенный к ъ  точкѣ :

=  і" іе —  І"к =  688,0 — 556,5 =  131,5 кал.

приращ еніе  теплоты 2-й секціи:

(2т  =  ф"л  _  цд  =  131,5 — 120 =  11,5 кал.
откуда:

(^Іеі  ч  ) “  ^ігц — 11,5 кал. 
г о р н .  жугн. 1912 г. Т. IV, кн. 10— 11 4
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и
Яі Г}еТ —  <ЭгП _  80 . 0 ,637 — 11,5 л

Г‘еі ~  д 0 ~  80 ~  "

т. е. приблизительно  равна эф ф ективной отдачѣ ступени.
Въ дѣйствительности  же она долж на заклю чаться  меЖДУ:

тііі • тіт —  °>66 • °>80 —  ° ,528
и

гці . (т]т )х =  0,66 . 0,85 =  0,56, 

въ  в и д у  чего можемъ принять:
Г|е/ — 0,53.

Эф ф ективная  отдача п роцесса  2-й секціи:

Ч\еП =  Т]цг • {Ѵ\т)п  =  0,70 . 0,94 =  0,658 -  0,66.

Тепловая ступень 2-й секціи , соотвѣтственно запасу  ( / ' п > равна:

Я ’п  13 В 5=  ——  = ---- —  =  16,44 кал.

П риращ еніе  энтропіи д л я  15-й ступени:

8" , 5 =  0,66 . 0,61 . 16,44 . 0,022 =  0 ,145 ед. э н т р о п і и ,

что соотвѣтствуетъ:
0 ,145 . 600 =  87 ШШ.

Д л я  Ю 'й  ступени имѣемъ:

8" 10 =  0,66 . 0,61 . 16,44 . 0,0075 =  0,05 ед. энтропіи,

что соотвѣтствуетъ:
0,05 . 600 =  30 т ш .

На табл. VII построена д л я  2-й секціи эф ф ективная кривая 7Д С " І )и , 
точки І)а  и І ) ,0 которой опредѣляю тся  величинами:

в"16 =  0,145
и

8"10 =  0,05,

отложенными отъ адіабаты 7)^ А " к .
Точное построеніе эффективной кривой по ступенямъ производится, 

съ  помощью величинъ г\'еі и тг]’ея, совершенно такъ же, какъ  и построеніе 
индикаторной кривой, разсмотрѣнное выше; поэтому, мы здѣсь его не 
считаемъ нужнымъ приводить.
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Э ф ф екти вн ая  отдача  всей турбины:

_  Яі • гіоі 4 -  • т\т _  80 . 0,53 4- 131,5 . 0 ,658 _
Т{е ~~ (?„ _  200

128,9 
=  - д г - Г -  — 0,644 200

и л и  иначе также:
г1е =  тіг . (у]ю) =  0,707 . 0,90 =  0,636

что можетъ служ ить  д л я  повѣрки  расчета, такъ  к а к ъ  эти циф ры  близки 
д р у г ъ  къ  д р у г у .

Окончательно можно принять:

г\е =  0,64.

с. Р а с х о д ъ  п а р а .

Полезный расходъ  пара  на силу-часъ :

^  1 635 1 635
=  V  ' =  о .б Г  • Ъ м Г  = 4 ’96 - 5 к*г -

я о л е зн ы й  расходъ  въ 1 секунду:

^  5400
Ѳ„ =  -  =  0,56 кет." 3600 &

У течку пара  въ  1 секун ду , согласно § 35, примемъ:

Ѳ ц =  0,06 к§т.

Полный коэф ф иц іентъ  полезнаго  дѣ й ств ія ,  по ф орм улѣ  (5 0 1):

0,64 0,64
У] =      =  —    =  0,575.1 70 1,112

1 +  0 ,64 . --^  400

Полный расходъ на силу-часъ :

1 635 с = т • вг =5-62 к*г-
сі. Р а д і а л ь н а я  д л и н а  л о п а т о к ъ .

Д л я  опредѣлен ія  радіальной  длины лопатокъ  необходимо знать ско- 
рость пара с \ ,  соотвѣтствую щую увеличенной тепловой ступени и 
удѣльны е объемы пара въ послѣдовательны хъ  ступеняхъ , соотвѣтствую- 
іціе эф ф ективной кривой.
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У величенная  тепловая  ступень

и соотвѣтствую щ ая скорость:

с \  =  83,5 Ѵ<Го =

Д л я  2-й секц іи  имѣемъ:

с \  —  38,17 ] / 11 . 17,4 
—  693,7 —  335,2

У д ѣ л ьн ы е  объемы пара, соотвѣі 
водим ъ въ  ниж еел ѣ д ую щ ей  таблицѣ  
нам ъ нуж ны  буд утъ  въ  дальнѣйш ем

11 е р в а я с е к ц і я.

«1 =  0,26 сЬт. Т і 3,85 к§г.

ѵ2 =  0,32 Тз = 3,12

«3 =  0,38 ѵ> Тз = 2,63 »

« 4 =  0,46 » Т4 = = 2,17 ■>">

« 5 =  0,57 » Т5 = 1,75 У>

» 6 =  0,70 п Тб = 1,43 г>

=  0.90 » Т7 = т 1,11 У>

7

Х т
1

=  16,06

Подводъ п ар а  на протяж еніи  в< 
такж е и часть дисковъ  второй секці 
пара: слѣдовательно, утилизацію  вы 
нить только для части 2-й секціи и 
ч ѣ м ъ  вы ш е найдено. Поэтому, г 
округленно:

& п =  С

и скорость для тѣ х ъ  дисковъ  2-й с 
водъ , примемъ:

с \  =  83,5 V  17743

-й секц іи , ло ф орм улѣ  (28) § 15:: 

-. 13,33 =  14,13 кал.

313,8 -  314 т .

- .  16,44 =  17,43 кал.

3 +  138,6 —  335,2 =
=  358,2 -  360 т .

ютвующіе эфф ективной кривой, при- 
, вм ѣстѣ  съ  величинам и у, которыя.

д л я  повѣрки

ип
отношеній:

В  т о р  а  я с  е к  ц Я.

ѵа =  1,20 с Ь т . Тв = 0,83 к§г.

Ѵ9 =  1,63 г> То = 0,61

Ѵ10 =  2,33 У> Тю = 0,43 »

» 1 « =  3,37 . Т и  = 0 ,29

«12 =  4,80 У> Ті2 = 0,21 »

«13 =  7,00 » Т із = 0,14

«14 =  12,00 У Ті4 = 0,08

« 1 5 =  18,00 « Т і 5  = 0 ,05 У>

15
2 Т8

=  2.64

:ей первой секціи— неполный; точно 
и будетъ имѣть неполный подводъ  
іодной скорости с2 возможно примѣ-  
отдача ея будетъ нѣсколько ниже,  

римемъ секундный расходъ пара

,6 к&г.

екціи, въ которыхъ парціальный под-  

=  348,2 -  350 Ш.
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Что к а сается  т ѣ х ъ  д и сковъ , в ъ  которы хъ б у д етъ  полный подводъ 
пара , то зам ѣ тим ъ, что въ  турб и н ахъ  Рато н аправляю щ ія  лопатки  у к р ѣ -  
пляю тся  въ  особы хъ бронзовыхъ коробкахъ , которыя в ъ  собранномъ в и д ѣ  
вставл яю тся  въ  соотвѣтствую щ ія  выемки въ  д іа ф р агм а х ъ .

П ри  таком ъ  устройствѣ  нельзя  достигнуть безусловно полнаго под- 
вода пара: при неболы помъ д іам етрѣ  д и сковъ  лопатки  занимаю тъ не 
б о л ѣ е  0,9 всей окруж ности  д іаф рагм ы .

К оэф ф и ц іен тъ  подвода д л я  дисковъ  1-й секц іи  найдется по ф орм улѣ :

0,6  . ѵ
6 =

Ои . ѵ
0,0084 С',І)7 0 ,0084 . 314 . 0,6

д л я  д и с к о въ  2-й секц іи  по формулѣ:

0,6 . ѵ

0,38 ѵ

0,0084 . 350 . 0,75
=  0,27 V.

Д л и н а  лопатокъ  д л я  п о сл ѣ д н и х ъ  д и ск о въ  2-й секціи , въ  т і г . :

  О п . ѵ   0,6 . ѵ __
~  0,58 С \ В П . 0,9 0,58 . 360 . 0.75 . 0.9 ~  >00426 ѵ -

Р е зу л ьта т ы  вы численій  приведены  въ  н и ж есл ѣ д ую щ ей  таблицѣ.

Первая секція. Вторая секція.

Ступени. | е въ °/о. Ступени. е °/° или Ѣ т іг і-

і ; ю°/о 8 е — 32,5°/о

2 ! 12°/о 9 44°/о

3 і 14,5°/о 10 63°/о

4 17,5°/о 11 9 1°/о

5 21,7% 12 Ь —20 т т .

6 1 26,6°/о 13 30 т т .

7 34°/о 14 50 т т .

15 75 т т .

Н аим ены пая  длина  лопатокъ  принята  въ  15 ш т .  Во второй с е к ц іи  
д иски  8, 9 и 10 имѣютъ неполный подводъ; д и с к ъ  11, при е =  0 ,9 і ,  
им ѣетъ  наибольшій достижимый подводъ, который мы разсматриваем ъ, 
к а к ъ  полный.

Каналы рабочихъ колесъ  обыкновенно дѣлаю тся  нѣсколько  б олы пе  
каналовъ  н ап равл яю щ и хъ  колесъ; прибавивъ  к ъ  вы ш енайденны м ъ вел и -  
чинам ъ по 5 т т . ,  найдем ъ рад іальную  д л и н у  лопатокъ  (въ свѣту) д л я  
д и с к о въ  1 — 11 въ  20 т т „  д л я  п о с л ѣ д у ю щ и х ъ — въ 25, 35, 55 и 80 т т .
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, и т и , 
е. І І о в ѣ р к а  о т н о ш е н і и — и

с ,  с ,

П ри выбранномъ нами ч и сл ѣ  ступеней  им ѣем ъ с л ѣ д ую щ ія  отношенія: 
Д л я  1-й секціи:

м7 94,2

С'1 314

ип 117,75

с'і 3 60

Д л я  2-й секціи:
и„ 117.75

0,32 7.

П овѣримъ и х ъ  съ  помощъю х ар актери сти ч ески хъ  кри вы хъ . 
Д л я  і-й  с екц іи  получаем ъ параметръ  О С :

_ сова 140 . 3000а . 0,94
О С  =   -с .--------  =      =  0 ,0084

А  /60  \ 2 314"
8 - > т  - т ^ - 16’06

откуда, съ  помощью ф иг. 1, табл. I находимъ:

=  0,264.
0 \ ]  шах.

Д л я  2-й секціи:
_ _ , 1Я„Тп % СОВа 260 . 30002 . 0,94
0 0  =  .4 . — 0,42 Э60, ------------- =  0 .020

10 е 2,64

и съ  помощъю фиг. 2, табл. I получаемъ:

(  гЬтт \  і
I - Д - )  = 0 , 3 1 0 .
V ъ , / т а х .

Таким ъ образомъ, какъ  1-я, такъ  и 2-я секц іи  имѣютъ число сту- 
пеней, близкое къ  наивыгоднѣйш ему.

Разсм отрѣнная  нами турбина въ  томъ видѣ , какъ  она здѣсь  расчитана, 
соотвѣтствуетъ конструкціи  С .-П етербургскаго М еталлическаго завода.

38. Примѣненіе д іаграммы Моллье.

Х одъ расчета  при  прим ѣненіи  діаграммы Моллье въ  сущ есгвенномъ 
остается тотъ же, что и при  нользованіи энтропической діаграммой.

Р азл и ч іе  заклю чается л и ш ь  въ способѣ построенія индикаторной и 
эфф ективной кривой. На таблицѣ  VIII построена индикаторная діаграмма 
для  вы ш еразсмотрѣнной турбины такъ , какъ  было изложено въ § 12. 
На чертеж ѣ  А 0А Т п ред ставл яетъ  адіабату для  1-й секціи , при чемъ 
зап асъ  тепла въ  первой секціи  изображается длиною Л (ІА  — 80 шш., что
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соотвѣтствуетъ  80 кал. П ервая  тепловая  ступень д0 =  11,43 кал . пред- 
ставл яется  отрѣ зком ъ ПпП, =  11,43 т т . ;  отлож ивъ отъ А 0 вн и зъ  вели- 
чпну  =  0 ,623 . 1 1,43 =  7,12 кал., получаем ъ  точку  А \ ;  проведя
затѣ м ъ прям ую  А \В , , паралл ел ьную  оси энтропіи, до п ер есѣ ч ен ія  съ  
кривою  р л —  10 а і т . ,  соотвѣтствую щ ею  точкѣ А {, п ол у ч аем ъ  точ ку  В ,  
индпкаторной кривой . Т епловая  ступень д л я  точки  В А п р ед ставл яется  
отрѣ зком ъ адіабаты В {А \ ,  что соотвѣтствуетъ величинѣ  д0 —- 11,5 кал.

Отложивъ отъ Д  внизъ величину  В {В 'г —  0 ,623 .1 1 ,5  =  7,16 т ш .  и 
проведя  В \ В 2 до пересѣ ч ен ія  съ  кривою р 2 —  8,5 а і т . ,  получаем ъ 
точку В г.

П родолж ая указанное построеніе, получаем ъ послѣдовательно всѣ  
точки кривой  д л я  1-й секціи. П рям ая В ^А '^  п р ед ставл яетъ  ад іабату  д л я
2-й секціи . Вслѣдств іе  неточности построенія, приращ ен іе  энтропіи для  
1-й секц іи  получилось  з \  =  0 .064 , вмѣсто 0,066 ед. энтропіи, и тепловой 
запасъ  2-й секціи  =  130 кал., вмѣсто 126,5 кал. Построеніе кривой 
д ля  2-й секц іи  нроизводится, ка к ъ  и д л я  1-й, при помоіци величины  
г\'ІХІ =  0 ,67. ІІриращ еніе  энтропіи д л я  точки В [5 получилось  а ']5 =  0,124, 
вмѣсто 0,117 ед. энтропіи.

Е сли  считать отъ ад іабаты  А 0А к , то полное п р и р ащ ен іе  энтропіи 
пара  з \  +  8Г]5 =  0,188 ед. энтропіи, вмѣсто 0 ,183 ед. энтропіи, что весьма 
близко к ъ  совпаденію.

Энтропія- въ  д іаграм м ѣ Моллье, прилож енной  к ъ  сочиненію Віойоіа, 
І)іе ВатрНигЬіпеп, которою мы пользовались, отложена в ъ  м асш табѣ  
500 шш. въ  е д и н и ц ѣ  энтропіи.

Эф фективная кри вая , которую мы не приводим ъ, строится  совер- 
шенно т а к ъ  же, ка к ъ  и инд икаторная , съ  помощыо вел и ч и н ъ  г\'еі и т]'ехі.

ІІостроеніе  к р и в ы х ъ  въ д іаграм м ѣ М оллье прощ е, ч ѣ м ъ  въ  энтро- 
пической д іаграм м ѣ , если  при м ѣ н яется  точный методъ; однако, и ри  зна- 
чительномъ ч и сл ѣ  ступеней  приближ енны й  способъ достаточно точенъ п 
н адеж енъ  и ему должно быть отдано предпочтеніе  в ъ  отношеніи нагляд-  
ности и простоты п р е д ъ  другим и .

39. Профиль лопатокъ активныхъ турбинъ.

Въ § 8, Ь было указано, что въ активны хъ  турб и н ахъ  лопатки 
обыкновенно д ѣ л аю тся  симметричными, т а к ъ  что угл ы  входа и выхода 
равны м еж ду собою, то есть а 4 =  а г, к а к ъ  отмѣчено на фиг. 15.

В еличина у гл а  а, оп ред ѣ л яется  съ  помощью треугольника  скоростей, 
по даннымъ и, а, и а. Направленіе, онредѣляем ое  у гл о м ъ  + ,  обыкно- 
венно придается  оконечностямъ задней  стороны лопатки; оконечности 
передней стороны составляю тъ съ  плоскостью д иска  у го л ъ  >  а, 
нри чемъ разность 0 —  <х\ — а , ,  по Г аноку  5) ,  берется около 1211.

Ц СН. Напос^, Ьез ІигЬіпез а ѵареиг, 1908, р. 40 е і 44, Гі&. 20.
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Что касается  ш и р и н ы  л оп атокъ  въ  осевомъ направленіи , то по ука-  
занію проф. Стодоля ‘), при  коротки хъ  л о п атках ъ  берется ш и ри н а  
Ъ —  8 —  10 т т . ,  при  д л и н н ы х ъ — Ъ - 25 т т .

Въ м ногодисковы хъ турб и н ахъ , въ  ц ѣ л я х ъ  у п р о щ е н ія  конструкц іи  
и ум ены пенія  числа р а зл и ч н ы х ъ  проф илей , потребны хъ для  послѣдова-

тельны хъ  ступеней , берется одна и та же ш и ри н а  лопатокъ  д л я  в сѣ х ъ  
ступеней  турбины.

Въ видѣ  прим ѣра  приведем ъ , построеніе лопатокъ  для  турбины, 
расчитанной въ  § 37, при чемъ для всей турбины прим ем ъ одну и ту  же 
ш и р и н у  лопатокъ  Ъ =  20 шш. Т р еу го л ьн и ки  скоростей д л я  первой секціи 
о п ред ѣ ляю тся  скоростями и  =  94,2 т .  и с \  =  314 т . ,  д л я  второй с е к ц іи — 
скоростями и  =  117,75 т .  и с \  —  360 т . ;  у го л ъ  а для  обѣихъ секц ій  =  20".

Эти треугольники  построены на фиг. 37 и 38.
Въ виду  того, что д л я  обѣихъ секцій  получились почти равные 

между собою углы  <*,, можно ограничиться д л я  всей турбины однимъ 
единственнымъ проф илем ъ лопатокъ , съ  угломъ а, =  28°. Этотъ проф иль

представленъ на фиг. 39 въ  масш табѣ “ натуральной величины.

Ч ОашрЦцгІііпеп, 1910, 8 . 107.
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П е р е д н я я  сторона л оп атки  описы вается  р ад іу со м ъ  г, =  0 ,В ;  поло- 
женіе  центра  Ог о п р е д ѣ л яе тс я  и зъ  того условія , чтобы касательная  въ  
точкѣ  В  составл ял а  съ  плоскостью д и ска  у г о л ъ  а', =  а, +  6 =  40°. 
З а д н я я  сторона лопатки  составляется  и зъ  т р е х ъ  частей : ср ед н яя  часть аЪ 
описы вается  рад іу со м ъ  г г — г ,  изъ  ц ен тра  0 2, отстояш аго  отъ точки  0 ,  
на величину , равную  тол щ и н ѣ  лопатки  6 =  2 шю.; оконечности ЪВ  и а А  
описы ваю тся изъ  центровъ  0 3, 0 3, полож еніе  которы хъ  о п р е д ѣ л яе тс я  
тѣ м ъ  условіем ъ, чтобы касательн ы я  въ  точкахъ  В  и А  составляли  съ  
плоскостью д и с к а  у го л ъ  а, =  28°.

Ш а г ъ  л оп атокъ  і о п р е д ѣ л яе тс я  толщиною струи  з; по и зслѣдован іям ъ  
Б р и л л и н г а  ’), потеря скорости пара, вслѣдствіе  трен ія  п а р а  о лопатки , 
зави си тъ  отъ толщ ины  струи  и оказы вается  наименьш ей при

чѣ м ъ  и о п р е д ѣ л я е тс я  н аивы годнѣ йш ій  ш агъ :

« г ,  1 3
і —  . —  - — :--------= --------------=  -  14 т ш .

81П 2 81И а, 2 . 0 ,4 7

Вообще, т а к ъ  какъ:
Ь

г, =1 2 СОЙ а ’

то ш а г ъ  въ  ф ункц іи  ш и ри н ы  лопатокъ  будетъ:

Ь
і = 4 . 8ІП а, . С08

Въ наш ем ъ случаѣ , при:

а, =  28° и =  40°,
имѣемъ:

Ъ
і  — — х~тт;—т ггг, —  °>7 Ь —  14 гат.4 . 0,47 . 0,77

На п ракти к ѣ  весьма часто встрѣчается  у го л ъ  а, =  30°, тогда, при 
<і —  12°, въ ви д ѣ  общаго правила можно положить:

Ьі —    =  0,68 Ь.
4 . 0,5 . 0,74

Е сли  средній  д іам етръ д иска  обозначимъ ч резъ  Б ,  то число лопатокъ  
на д и скѣ  будетъ:

тг I )  
т  =  і ’

1) ЗЬосІоІа, О атрИ агЬіпѳп 1910, 8 . 107.
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Въ н а ш е м ъ  п р и м ѣ р ѣ  д л я  первой  секц іи  1)т —  600 т т . ,  д л я  второй—  
І)п  =  7 50 т т . ,  слѣдовательно , ка ж д ы й  д и с к ъ  первой секц іи  несетъ 
т  —  135 лопатокъ , и каж ды й  д и с к ъ  второй с е к ц іи — т  = 1 6 8  лопатокъ .

Общее число рабочихъ лопатокъ турбины равно:

7 . 135 -)- 8 . 168 =  2289 лопатокъ.

Число лопатокъ, находящ ихся въ каждой ступени подъ наромъі 
опредѣляется коэффиціентомъ подвода и равно е т.

Д ля нашего примѣра получаемъ слѣдую щ ія значенія г т  для по- 
слѣдовательныхъ ступеней турбины отъ 1-й до 11-й включительно: 
14, 16, 20, 24, 29, 36, 46, 55, 74, 106 и 153; ступени 1 2 — 15 имѣю тъ
полный подводъ пара.

Что касается профиля наітравляющихъ лопатокъ, то направленіе 
оконечностей ихъ со стороны входа опредѣляется направленіемъ выходной 
скорости с2 рабочихъ лопатокъ, незавиеимо отъ того, используется ли 
эта скорость, или нѣтъ; направленіе оконечностей со стороны выхода 
опредѣляется величиною угла

Д ля лучш аго направленія струи пара ширина Ъ і направляющихъ 
лопатокъ дѣлается болѣе, нежели у рабочихъ лопатокъ; вообще, можно 
приблизительно принять:

Ъ х =  (1,6 — 1,6) . Ъ.

Высота, или радіальная длина, направляющихъ лопатокъ дѣяается 
нѣсколько менѣе высоты рабочихъ лопатокъ.

К акъ  видно изъ  фиг. 38, скорость вы хода пара  изъ  турбины 
с2 =  110 т . ;  соотвѣтствую щ ая потеря энергіи  въ тепловы хъ  единицахъ :

С? 1 1 1 о2
^  =  Э[ 2 / /  =  і і в  • Г Т Ш  М 5  к а л '

Эф фективная отдача турбины, опредѣленная  нами въ § 37, Ь, должна
<1а.быть уменьшена на величну

а„ 1,45
Ч, -  =  0 ,64 _  —  =  0,633

и расходъ иара будетъ:
,, 1 635

“ ~  0,633 ’ 200 5 &г‘

Эта цифра и была нами принята въ параграфѣ 37, с, такъ что 
введеніе потери д а , вслѣдствіе ея незначительности, не оказываетъ 
вліянія на результаты предыдущаго расчета.
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В. Реактивныя турбины.

40. Турбины Парсонса.

Р еакти в н ы я  турбины  въ  томъ впдѣ , какой имъ п р и д ан ъ  Парсонсомъ 
с остоятъ  и зъ  вращ аю щ агося  барабана, н есущ аго  рабочія лопатки , и не- 
подвиж наго  цилиндра, на которомъ у к р ѣ п л ен ы  лопатки н аправляю щ ія  '). 

Р а с ш и р е н іе  п ар а  соверш ается , какъ  въ  направляю щ ихъ , т а к ъ  и въ
1

рабочихъ  лопаткахъ,- при  чемъ степень реактивности  обыкновенно равна 9 •

Турбины  Парсонса дѣлаю тся  разл и чн ы хъ  мощностей, начиная отъ 
60 с и л ъ  (40 килов.)  и до 12000 с и л ъ  (7500 килов.); число оборотовъ 
и х ъ  заклю чается  въ  п р е д ѣ л а х ъ  4 0 0 0 — 750 в ъ  м инуту. Подводъ п ар а  
всегда  полный. Число ступеней  въ  турб и н ахъ  Парсонса весьма зналительно, 
именно 60 — 100; в ъ  среднем ъ  оно м ожетъ быть принято  равны м ъ  80.

и
Это о б ъ ясн яется  значительной величиной отнош енія  — , п ри  которой

сі
дости гается  н а и вы го д н ѣ й ш а я  эф ф екти в н ая  отдача.

М еханическія  потери въ  турб п н ахъ  Парсонса, обусловливаемы я вен- 
тил яц іей , меньше, чѣм ъ  въ  акти в н ы х ъ  турбинахъ ; въ  среднем ъ  коэф - 
ф и ц іен тъ  7]м —  0,95.

Однако, утеч ка  п ар а  ч р езъ  зазоры м еж ду  рабочими лопаткам и и 
стѣнками ц и л и н д р а  съ  одной стороны, и м еж ду направляю щ им и лопатками 
и  поверхностыо барабана съ  д ругой , гораздо значительнѣе, чѣм ъ въ  
активны хъ турбинахъ; вслѣдствіе  этого, не смотря на высокую инди- 
каторную отдачу турб инъ  ІІарсонса по сравненію съ активными турби- 
нами, расходъ пара  въ  ни хъ  не менѣе, чѣмъ въ  послѣднихъ .

Н аиболыпая утечка  пара  им ѣетъ  мѣсто въ  п ервы хъ  ступеняхъ , наи- 
м ен ы н ая— въ послѣднихъ . Въ виду  этого враш аю щ ійся  барабанъ д ѣ л и т ся  
на нѣсколько секцій  различнаго діаметра; число секц ій  обыкновенно 
р авняется  3. Секція высокаго давлен ія  получаетъ  наименьш ій д іаметръ, 
с е к ц ія  низкаго д а в л е н ія — наибблы иій .

Д іаметръ  секц ій  вы бирается такъ, чтобы д л я  первой изъ  нихъ  окру- 
ж ная скорость равнялась  г ^ =  35— 40 т . ,  д л я  второн— и =  50—-60 т .  и 
для  третьей  — и =  8 0 — 90 т .

Величина зазора дѣ л ается  въ  зависнмости отъ радіальной длины

лопатокъ  и можетъ быть принята  въ  —  —  указанной величины;
ГГ V Оѵ

обыкновенно въ первой секціи  зазоръ им ѣетъ вел и ч и н у  е =  * —  т т . .

во второй— е =  —  — ~  шш. и въ  п ослѣдней— в = 1 ------ ~~ ш т .3 2 2

Ц Т. Ф. Макарьевъ. Краткій обзоръ совр. полож. пар. турбинъ, стр. 4, рис. 5.
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Значигельное чиело ступеней турбинъ Парсонса привело къ  не- 
обходимости разбивать лопатки турбины на нѣсколько серій, сохраняя 
въ каждой изъ нихъ одну и ту же радіальную длину и одинаковый 
уголъ вступленія пара а. Указанное устройство лопатокъ вызвано тѣмъ, 
что при малыхъ величннахъ тепловой ступени приращеніе длины 
лопатокъ происходитъ весьма медленно, особенно въ секціи высокаго и 
средняго давленія, вслѣдствіе медленнаго измѣненія удѣльнаго объема 
пара, и въ конструктивномъ отношеніи оказывается весьма неудобнымъ 
измѣнять длину лопатокъ постепенно, отъ ступени къ  ступени.

При расположеніи лопатокъ серіями скорость пара не сохраняетъ 
строго постоянной величины для каждой стѵпени, а возрастаетъ съ уве- 
личеніемъ удѣльнаго объема пара; величины скорости для  начальныхъ 
и конечныхъ ступеней каждой серіи, однако, не очень отклоняются отъ 
средняго значенія скорости.

Въ сёкціи высокаго давленія удѣльныіі объемъ пара незначителенъ, 
что при полномъ подводѣ пара имѣетъ слѣдствіемъ весьма малую длину 
лопатокъ 1-й серіи. Наименьшая длина лопатокъ, примѣняемая въ турби- 
нахъ средней мощности, составляетъ 10 шш.; въ турбинахъ малой мощ- 
ности она можетъ быть меньше— около 7 ш т.

Уменыпеніе діаметра барабана въ 1-й секціи, такимъ образомъ, вы- 
зывается не только необходимостью уменьшить утечку пара, но также и 
стремленіемъ избѣжать слишкомъ незначительной длины лопатокъ.

Д ля  уменыненія разности длинъ лопатокъ при переходѣ отъ одной 
серіи къ другой уголъ а обыкновенно увеличивается отъ серіи къ  серіи; 
однако, въ турбинахъ малой мощности, для избѣжанія слишкомъ малыхъ 
измѣненій длинъ. лопатокъ, встрѣчаются и обратныя послѣдовательности 
угловъ а.

Въ секц іи  низкаго д авлен ія  удѣльны й  объемъ пара  и д л и н а  лопа- 
токъ  значительны. Н аиболы ная  длина  л оп атокъ  въ  турб и н ахъ  Парсонса 
со с та вл яе тъ  около 300 шпі. и для  турб инъ  большой мощности прихо- 
д и тся  обращ ать спеціальное вниманіе на то, чтобы она не получпла 
сл-ишкомъ больш ой величины.

Расходъ пара для турбинъ средней мощности соотвѣтствуетъ отдачѣ:

Г) —  0,60.

Такъ, д л я  турбины въ  1400 килов., т. е. приблизительно  въ 2000 силъ, 
п р и  начальномъ давлен іи  п ар а  въ  12,5 а іт . ,  тем пературѣ  260° С. и ва- 
к у у м ѣ  9 6 %,  часовой р асходъ  на киловаттъ  составляетъ  6,95 к щ \  *), 
т. е. на силу:

С =  6,95 . 0,7 =  4,86 к#г.

*) Т. Ф. Макарьевъ, стр. 6 .
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и отдача турбины , соотвѣтственно тепловому зап асу  в ъ  212 кал.,

1 635
Ч =  Ц в в  ' Ъ Т У = 0 -6 Ь

Съ возрастан іем ъ  мощ ности р а с х о д ъ  п ар а  ум ен ьш ается , съ  умень- 
ш е н іе м ъ — увеличивается .

41. Распредѣлѳніѳ тѳплового запаса между секціями турбины и наивыгод-

нѣйшѳе отношѳніѳ скоростей —— •

Д л я  ту р б и н ъ  малой и средней мощности (1 0 0 0 — 3000 л. с.) имѣю - 
щ ій ся  въ  ра с п о р яж е н іи  тепловой зап асъ  ф0 обыкновенно д ѣ л и т с я  на  
3 чаети, соотвѣтственно секц іям ъ  турбины , такъ  что на долю первой  
секц іи  п риход ится  запасъ :

<21 — 0,3
и на долю второй и третьей:

Фп = ‘ д 0
Яш  =  0,4

Съ возрастаніемъ мощности турбины приходится  д л я  ум еньш енія  
длины  лопатокъ  послѣдней  секц іи  увелпчивать  въ  ней тепловую сту-

пень, т. е. ум еньш ать  отношеніе — ; соотвѣтственно этому долж на быть
Сі

ум еньш ена  и мощность послѣдней  секц іи  для того, чтобы не у к л о н и ть ся  
отъ условій  наивы годнѣ йш ей  отдачи, а слѣдовательно и тепловой заи асъ  
ея. П ри этомъ обыкновенно увеличивается  тепловой запасъ  первой секціи , 
въ  средней ж е  онъ остается безъ  измѣненія .

Такъ , д л я  турбины въ  6000 л. с. расп ред ѣ лен іе  тенловой эн ерг іи  
приближ ается  к ъ  равенству  работъ отд ѣ льны хъ  секцій  и:

=  0,35 д 0 
Яп -  о,зо д0
Цт  =  0,35 д 0

Д л я  турбины въ 9000 л. с. на долю послѣдней  секціи  приходится  
1

л и ш ь  —  всего теплового зап аса  и:4
^  =  0,45 д 0
Оп — 0 , 3 0  д 0
()ІП 0 ,25 ф0. 

и
Что касается  отношенія — , то д л я  первой  секціи  ту р б и н ъ  в с я к и х ъ

сі
мощностей н аи вы годн ѣ й ш ее  значеніе его приблизительно  сохраняетъ  
одну и ту ж е величину  и можетъ быть принято:

и
  =  0,55.

с ,
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и
Д л я  секц іи  средняго  давлен ія  н аи вы годн ѣ й ш ее  значеніе  ------ такж е

сі
с о х р а н я ет ъ  постоянную ве л и ч и н у  при  р а зл и ч н ы х ъ  м ощ ностяхъ  и мож етъ 
быть принято приблизительно:

и
 =  0,52.

и

сі

Д л я  секц іи  низкаго  д авлен ія  н аи вы годн ѣ й ш ее  значеніе отношенія 

падаетъ  с ъ  возрастаніемъ мощ ности турбины . Т акъ , оно можетъ

быть принято  д л я  турбинъ: 
В ъ 1000 л. с. равнымъ:

Въ 3000 л. с. равнымъ:

Въ 6000 л. с. равнымъ:

Въ 9000 л. с. равнымъ:

и
=  0,47.

с і

и
—  =  0,43.

и
--- 0,41.

сі

и
=  0,38.

с і
и

Д л я  турб инъ  бблы нихъ мощностей величина -■ падаетъ  ещ е ниже 
и доходитъ  до значенія:

и
=  0,30.

Д л я  под тверж ден ія  вы сказаннаго  здѣсь  полож енія  приведемъ по-
.  „  ив ѣ р к у  п р и н яты хъ  отношеніи  д л я  четы рехъ  частныхъ сл учаевъ  тур-

с і
бинъ въ 1000 л . с., 3000 л. с., 6000 л. с. и 9000 л. с., пользуясь
характери сти ч еской  кривой  д л я  реактивны хъ турбинъ , табл. I, фиг. 3. 

Необходимый намъ парам етръ  ОС будем ъ опредѣлять  по формулѣ:

п п  • П С 08  а
С /0 =  с   -л------------лв

гд ѣ
С  =  0,25

и величина знаменателя:
60 с 1 2

Л    0  _ _  '  V  Т  1 , 5 - ,

п  ■ ю <: Г

К оэф ф иціентъ  р можетъ быть принятъ  равны мъ 1.
Построеніе параметра ОС должно быть выполнено для  каждой сек- 

ціи  отдѣльно. Величина его, какъ  видно изъ  п р ед ы д у щ ей  формулы, за-
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ви с и т ъ  отъ длины  л оп атокъ  Ь ,  которая  д олж на  быть вы раж ена  въ  ст. 
Послѣднюю о п р е д ѣ л и м ъ  по ф ормулѣ:

0.. ѵ
Ь ,т =  100

ГІолезный р а с х о д ъ  п а р а  на с и л у -ч а съ  прим ем ъ въ  5 к&г., откуда

5 Же
О =    •

,1 3600

У д ѣ л ьн ы е  объемы п ар а  найдем ъ по ад іабатѣ.
П роизведен іе  множителей {-».5 тс есть:

[Л ё тг =  0,8 . 0,8 . 3,14 =  2

и к о эф ф и ц іе н тъ  к  д л я  реакти в н ы хъ  турбинъ:

к  =  й іп  а.

Д іам етр ъ  В ,  к а к ъ  извѣстно, о и р е д ѣ л я е тс я  по заданной окруж ной 
скорости  и, а скорость пара  с, по ф орм улѣ  (20') § 1 1 :

с, =  42,6 \ /  9,2 <?„ -I — —  3,75 и.V ™ ю о

В еличина  тепловой ступени, которой о п р ед ѣ л яется  измѣненіе давле-  
нія пара, д л я  иослѣдовательны хъ  секц ій  вы раж ается  отношеніями:

Д2/ Яп Ялі
гі 2п  2ш

гд ѣ  2Г , гп  и зш суть числа  ступеней  секцій .
Д ѣ й стви тел ьн ы й  тепловой зап асъ  каж дой  секц іи  болѣе теоретиче- 

скаго , за исклю ченіемъ иервой секц іи , вслѣдствіе  у ти л и зац іи  части тепла, 
потеряннаго  въ  какой-либо секц іи , в ъ  п о сл ѣ д у ю щ и х ъ  с екц іях ъ .

ІІоэтому, для второй и третьей  секціи  мы примемъ дѣйствительны й 
зап асъ  тепла  равнымъ:

Я'п =  Ы  Уи 
У  т  ~  П  І  в л 7

и входящ ую  подъ знакомъ корня величину <2о Дл я  этихъ  секцій  по-
лож им ъ:

Ч. о ~
“л

П -----Чо   „
" л т

Д ѣ й ств и тел ьн ая  тепловая ступень каждой секціи  еще болѣе, чѣм ъ  
разсматриваемая величина <2,„ вслѣдствіе  утилизаціи  потерянной теплоты
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въ  п о сл ѣ д о вател ьн ы х ъ  с ту п е н я х ъ  секц іи ; соотвѣтственно этому и д ѣ й -  
ствительная  скорость с \  болѣе скорости с„  вы численной по в ы ш еп ри ве -  
денной ф орм ул ѣ  и мы прим ем ъ, к а к ъ  д л я  акгивны хъ  турбинъ:

с \  =  1,05 с,.

Эту послѣдню ю  величину  мы и долж ны  имѣть въ  в и д у  при  вычи- 
сленіи  парам етра  ОС и длины лопатокъ  Ь .

К а к ъ  у ж е  сказано было выш е, въ  каждой секціи  л оп атки  распола- 
гаются серіями, съ  постоянной рад іальной  длиной. Число сер ій  д л я  пер- 
вой секц іи  обыкновенно приним ается  равны мъ 4, д л я  второй— 3, д л я  
т р етьей — или всѣ  лопатки  дѣлаю тся  разной длины, или  же соединяю тся 
въ  гр у п п ы  по 2, по 3.

Высота лоиатокъ  каж дой сер іи  о п р ед ѣ л яется  по среднем у объему пара:

Ѵе 4 '  Ѵаѵ — ------------
т  —  2 5

гд ѣ  Ѵе и ѵа суть  уд ѣ л ьн ы е  объемы пара д л я  первой и послѣдней  сту 
пени данной серіи.

Отношеніе не должно превосходить 1,5.

Таким ъ образомъ, д л я  оп ред ѣлен ія  длины лопатокъ  въ с е р ія х ъ  
будемъ пользоваться формулой:

Оп • Ѵт
Іс т  =  100 —— ; :----2 І)С , . 8Ш а

Что касается  параметра ОС, относящ агося ко всей секціи , то подъ 
угломъ іх д л я  него с л ѣ д у е тъ  подразум ѣ вать  среднее значеніе а,„ угловъ  а 
в сѣ х ъ  серій, вх о д ящ и х ъ  въ составъ данной секціи:

о с = с

Мощности секцій  найдутся  и зъ  соотношеній:
_ ~̂]еТ ■ 0 ,

Г]е ■ О о
*] еІ1 .  0 'п

У е У]е ■■ Яо

еШ ____ С і Т ! - Я ' ы
Яе Ч\е ■ Я0

гд ѣ  г\еі, г\еп, У]ет суть  эф ф ективны я отдачи секцій , а  г]е — турбины.
П олагая эти величины приближ енно равными д р у г ъ  д р у гу ,  найдемъ:

Яі»т V
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П ерейдем ъ  теп ерь  к ъ  разсмотрѣнію вы ш е у к а зан н ы х ъ  сл у ч аевъ .
1) іѴе =  1000  л . с;, п  =  1 5 0 0 .

У слов ія  работы примемъ, к а к ъ  обычно:

■р0 —  12 а і т .
І0 =  300° С. 

р к =  0,08 а і т .

Полный тепловой за п а съ :

(*>„ =  200 кал .,
р а с п р ед ѣ л е н іе  его по секц іям ъ :

(^  =  0,3 $ „ = 6 0  кал.
# п =  0,3 4 =  60 „
Яш  =  0,4 д 0 =  80 „

Соотвѣтственное расп ред ѣ лен іе  давленій  будетъ:
I секція :  =  12а — р х =  4а .

II секція : р^ =  4а р7/ =  о ,9“ .
III секція: =  0 ,9“ ~ р к =  0 ,08".

Начальное и конечное давленіе  каж дой сер іи  обозначимъ соотвѣт- 
ственно ч р езъ  р е и р а . О круж ны я скорости секцій  примемъ:

=  40 ш.; 
ип  =  55 га.; 
ит  =  80 ш.

Соотвѣтствующіе д іаметры будутъ :
Т>Т —  0 ,512 ш.;
Л п  =  0,690 т . ;
1)ш - 1,000 т .

Результаты  вы числен ій  по формуламъ, приведенны м ъ вы ш е, сопо- 
ставлены в ъ  н и ж есл ѣ д у ю іц и х ъ  таблицахъ.

Т аблица №  1— для  I секціи.
1 1 

г і  1 Я і ■ 2г  Я 'і % <‘і Сі
1

и
°і

и
с \

50 1,2 кал. 1 60 кал.

1 1
1,2  кал. 72 т . 75 т .  і 0,55 0,53

Число сту-
пеней серіи. Vе Р “ Ѵе Ѵа 0?п а Х ш

15 12" | 8 ,6" 0,22  сЪт. 0,28 сЪт. 0,25 сЪт.і 17° 1,5

15 8,6  6,5 0,28 0,36 0,32 17° 1,9

10 6,5 1 5,0 0,37 0,43 0,40 17° 2,4

10 5,0 4,0 0,44 0,51 0,48 17° 2,9

1

горн. л і і т н .  1912 г .  Т. I V ,  к н .  1 0 — 1 1 . 5
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Обозначивъ число ступеней въ серіяхъ чрезъ г 8 , средній удѣльный 
вѣсъ пара ступени чрезъ:

1

имѣемъ слѣдующую таблицу для  опредѣленія О С  и —
\С  , / т а х

и

г 1 , 5 • Д т Т1'5^  • гг-Уг, ос т а х .

1,84

2,62

3,72

4,93

60,0

47.0

25.0  

20,8

110,40

123,14

93.00

102.54

г с  і ,5

2  X . Т — 429,08
і

0,40 

при ат — 17°

и Ж ,Т — 300 л. с.еІ

0,52

При г х  —  50 вы ш е было найдено:
и

0,53,

наивыгоднѣйшее же значеніе:
и  ,

- г  =  0,52,
0 , / т а х

что иодтверждаетъ правильность принятаго нами отношенія:
и

  — 0,55
С\

для первой секціи.
Результаты вычисленій для второй секціи приводимъ въ табл. №  2.

Таблица №  2—д л я  II секціи.

2Н % - г П <Хп % «1 с 'і
и и

с 'і

25 2,4 кал. 66 кал. 2,64 кал. 107 т . 112  т . 0,514 0,49

2 з р е Ра Ѵе Ѵа Ѵт а

10 4« 2,25“ 0,55 сЪт. 0,80 сЪт. 0,67 сЪт 17° 2,0

8 2,25 1,38 0,85 1,2 1,0 о о 2,5

7 1,38 0,90 1,3 1,8 1,55 24° 3,2

Д ля опредѣленія параметра О С  и наивыгоднѣйшаго отношенія 

для второй секціи имѣемъ таблицу:
и

С і /  т а х
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і 1’5 ' 1т
1,5

Ь . ■ 7ш ос ( - г )\ с  г ) т а х .

2,82 15,0 42,30
3,95 8,0 31,60 0,40 0,52
5,72 4,4 25,17 при ат =  20°

ги  1,5
П . Т =  99,07 И Ыец - 330 Л. С.
і

П ри —  25 отношеніе: 

е а и в ы г о д н ѣ й ш е е  же:

и
=  0,49,

и
с . , —  0 ,52 ,
с і / т а х

т. е. нѣ сколько  вы ш е и, слѣдовательно , число ступеней  должно бы было
'ІС

<быть нѣ сколько  болыне. Во всяком ъ с л у ч а ѣ  отношеніе с - близко к ъ  0,52.

Р езу л ьтаты  д л я  III секц іи  приведены  въ н и ж е с л ѣ д у ю щ е й  таблицѣ . 
Таблица  №  3— для  III секціи.

гш  •' гт Чо <4 с 'і
и и

с \
14 | 5,7 кал. 88 кал. 6,3 кал. 170 т . 178 т . 0,47 0,45

| Ѵе Ѵа г'а ѵт д ^ст

3 0 Да 0,59° 2 сЪ т. 2,6 сЪ т. 2,3 сЪ т. 20° 2,4
3 0,59 0,35 3,0 4,25 3,6 24° 3,4
2 0,35 0,25 5,0 5,8 5,4 28° 4,3
2 0,25 0,18 6,5 7,5 7,0 28° 5,6
1 0,18 0,14 — 9,0 28° 7,2
1 0,14 0,12 — — 10,0 28° 8,0
1 0 .12 0 .10 — — 12,0 28° 9,6
1 0 ,1 0 0,08 — — 15,0 32° 10,6

і 1’5 2з- ут г 1’5' гѳ • ут О С ( - )\ с \ )  т а х .

3,72 1,3 4,84

6,25 0,83 5,19

8,90 0 3 7 3,29

13,3 0,30 3,99 0,236 0,47

19,3
1
9 2,14 при а т  == 28°

-22,4

29,7

1
10
1

12

2,24

2,47

И Ы е т  =  3 Ю  Л. С.

34,5
1

15 2,30

г ш  і . 52  X  . 7 =  26,46 
1
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Отношеніе:

=  0,47

для третьей секціи близко къ наивыгоднѣйшему, такъ к ак ъ :

и
-Т- =  0,45

и
С і / т а х

=  0,47

разнятся др у гъ  отъ друга весьма незначительно.
Общее число ступеней разсматриваемой турбины:

2 2х +  2ц -)— 2ІП ■— 89,

т. е. турбина имѣетъ 89 рядовъ направляющихъ лопатокъ и 89 рядовъ- 
рабочихъ лопатокъ, всего— 178 рядовъ лопатокъ.

2) =  3 0 0 0  л .  с . \  п  —  1 0 0 0 .

Условія работы тѣ же.
Распредѣленіе теплового запаса и давленій, какъ въ преды дущ емъ 

случаѣ. Окружныя скорости секціи — тѣ же. Соотвѣтственные діаметры:

І)х =  0 ,776 ш.;
В п  =  1,050 га.;
І)ш  =  1,528 ш .

Результаты вычисленій сгруппированы въ таблицахъ.

1-я  с е к д  і я.

гІ аЧ т % С і о\ а «
0 1

50 1,2 кал. 60 кал. 1.2  кал. 72 т . 75 т 0,55 0,53

Ре Ѵа Ѵе »« • .  |
і

15 12" 8 ,6" 0,22 сЬ т. 0,28 сЬ т. 0,25 сЬ т . 17" 3,0

15 8,6 6,5 0,28 0,36 0,32 17" 3,8

10 6,5 5,0 0,37 0 43 0,40 17° 4,8

10 5,0 4,0 0,44 0,51 0,48 17“ 5,8
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Д ля  опредѣленія параметра О С  и —— ) служ итъ нижеслѣдую-
С  ̂ / т а х

і д а я  таблица.

гь

• Т»! 7-1,5
ь  ■ & • т Л> 0 0 ( и \

\Сі ) т а х .

5,2 60,0 312,0

7,42 47,0 348,7

10,5 25,0 262,5 0,30 0,50

13,95 20,8 290,16 при а т  =  17°

г і 1,0
и : т =  і 2із ,зб И ІѴех — 900 л. с .
і

I I - я  с е к ц і я .

ги  Оп ■' гп  і І о

25 I 2,4 кал.

Ре

I
66  кал. 2,64 кал.

Р а Ѵе

107 т .  112 т . 0,514 ! 0,49

Ѵа Ь е г

10

8

4"

2,25

1,38

2,25"

1,38

0,9

0.55 сЪ т.

0,85

1,3

0,80 сЪт. 

1,2 

1,8

0,67 сЪ т. ! 17° 4,0

1,0 | 20° 5,0

1,55 | 24° ; 6,5

Ь1,5 о с

7,95

11,25

16,40

15,0

8,0

4,4

119,25

90,00

72,16

~іі
1 , 5

Н ц  =  281,41

0,28

при 2,„ — 20° 

и ДГв/7 = 1 0 0 0  л. с.

0,49
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І І І - я  с е к ц і я .

ГОРНОЕ П ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

гш Ош '■ гш Я.' т % ві с і и
сі

и
V

12 6,66 кал. 88 кал. 7,33 кал. 188 т . 200 т . 0,425 0,40

2* Р е « Ѵа Ѵт а І і п п

3 0,9“ 0,53“ 2 сЬ т. 2,8 сЪт. 2,4 с ѣ т . 0° 4,6

3 0,53 0,32 3,4 5,0 4,2 24° 7,0

1 0,32 0,24 -- 5,8 28° 8,0

1 0,24 0,20 7,0 28° 9,7

1 0,20 0,15 — — 8,5 28° 11,7

1 0,15 0,12 — 10,0 28" 13,7

1 0 ,12 0 ,10 — — 12,0 28° 16,5

1 0 ,1 0 0,08 — 15,0 32° 18.8

ц 1’5 2в ■ 7  т і  • 28 ■ 7 т ос

9,8 1,250 12,25

18,5 0,710 13,13

22,5 0,172 3,87

30,2 0,143 1.46 0,158

40,0 0,117 4.68 при ат — 28°

50.7 0 ,10 0 5,07 И 1ІООЛ. С.

66,8 0,083 5,54

' 81,5 0,066 5,38

гш  15
и І 1 =: 51,38 
1

Ѵс! /ш ах .

0,43

Изъ п р е д ы д у щ и х ъ  таб л и ц ъ  видно, что вы бранны я отношенія 

близки  къ  наивы годнѣ йш им ъ. Общее число ступеней равно 87.

3) ІѴе =  6000  л . с.\ п  —  1000.

При т ѣ х ъ  ж е  у с л о в іях ъ  работы, что и въ  вы ш еразсм отрѣ нны хъ  
сл у ч аях ъ ,  р а сп р ед ѣ л ен іе  теплового запаса, согласно вы ш еприведенны м ъ 
соотнош еніямъ, будетъ:
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<3Г =  0,35 ф0 = 7 0  кал .;
=  0,30 ф0 =  60 „

$ ж  =  0 ,35  д „ =  70 „

и р а с п р е д ѣ л е н іе  давленій :

I секпія :  р 0 =  1 2 " —  /^ =  3 ,17“.
II секц ія :  р7 =  3 ,17“— р и  =  0 ,7“ .

111 секц ія :  рп  =  0 ,Та — =  0 ,0 8 “ .

Окружньія скорости  секц ій  примемъ:

=  42 ш.;
ии  =  58 ш.;
иш - 85 ш.

Соотвѣтственные діаметры б уд утъ :
Т)т =  0 ,800 ш.;
В и  =  1,100 ш.;

І)]П =  1,600 ш.

Р езул ьтаты  вы численій  п риводим ъ  въ н и ж есл ѣ д у ю щ и х ъ  таблицахъ.

І - я  с е к ц і я .

Яі 'Ч Я і %
и
е,

и

50 1,4 кал. I 70 кал. : 1,4 кал. ! 78 т .  82 т .  1 0,538 | 0,51

  I _________1 ____

рп

15

15

10

10

12°

8.3 

5,7

4.3

8,3“

5,7

4,3

3,17

0,22 сЪіп. 

0,30  

0,40 

0,49

0,29 сЪ т. 

0,39 

0,47 

0,61

0,26 сЪ т. 

0,35 

0,44 

0,55

•20°

24°

24°

28°

4.6 

5,3

6.7

7,2

7 - 2  ч '  У »і г 1’5Ъ  * 2  8  -  ̂т ос
\  «і /  т а х .

9,78 58,00 567,24

12,20 42,86 522,90 0,30 0,50

17,35 22,70 393,80 п р и  о ,„  =  24°

19,30 18,20 351,26 и  ТѴу- =  2 1 0 0  л. с.

2 і  1,5
X І 7 =  1835,2 
1
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II - я  с е к  ц  і я.

ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д'ВЛО.

2II Яи ^ІІ Я'п <Ь «і е і
11 и

« і

23 2,6 кал. 66 кал. 2,87 кал. 113 т . 119 т . 0,51 0,49

ре Ра ѵа Ѵт а г

8 3,17" 2" 0,63 сЪт. 0,90 сЪ т. 0,78 сЪ т. 24° 6,0

8 2 1,12 1,0 1,5 1,25 28° 8,0

7 1,12 0,7 1,6 2.25 1,93 32е 11,0

1

2* * Т'»
г 1,5Ь  ■ • Г» ОС (  и

)тах.

14,7 10,2 150,0

22,4 6,4 143,4 0,28 0,49

36,3 3,6 130,6 і і р и  а,„ =  28°

~// і  5
1  і ,  = 4 2 4 ,0  и 1Ѵед. =  2000  л. с.

III -  я  с е к ц  і я .

2ІГГ Яш 2 Ш Я'т 3. с, «'і
гі
Сі

и
с'і

9 7,7 кал. 77 кал. 8,55 кал. 205 т . 215 т . 0,414 0,395

Ре Ра ѵе Ѵа Ѵт Т-пп

3 0,7" 0,37" 2,7 сЪт. 4,0 сЪіп. 3,4 сЪ т. 24° 1 0 , 0

2 0,37 0,23 5,0 6 , 0 5,5 28° 13,5

1 0,23 0,17 — — 7,5 32" 16,6

1 0,17 0,14 — — 9,0 32° 20,0

1 0,14 0,11 — — 11,5 32“ 25,5

1 0,11

■

0,08 15,0 35° 30,0
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Ь 1,Ъ
• Т»‘ Т 1,5 ОС [V С і/т а х .

31,7 0 ,90 28 ,53

49 ,6 0 ,36 17,86

67,6 0 ,13 8 ,79 0 ,12 0 ,413

89,1 0,11 9 ,80 п р и  а„, =  28"

128,5 0  087 11,18

164,0 0 ,066 10,82 II К еш —  1 900  л. с

2ІП 1,5
2  Ь  ' —  86 ,98
і  1

и
Число ступ ен ей  турбины  равно 82. Отношеніе ------ д л я  в с ѣ х ъ  сек-

О
цій близки  к ъ  наивы годн ѣ й ш и м ъ .

4) ~  9000  л . с.; п  — ІООО.

Р а е п р е д ѣ л ен іе  теплового запаса:

- 88 кал. =  ~ 0,45 ()гП\
(Эл =  62 „ = ~ 0 , 3 0  ( I -
(^т =  50 „ — ~ 0,25 ф„.

Соотвѣтственно этому распредѣленіе давленій будетъ:

I секція:
р 0 =  12я Рі =  2«.

II секція:

III секція:
Рі =  2“ Рп  =  0 ,4 е .

Рп == 0,4°' р,, =  0,08".

О круяш ы я скорости секцій:

Діаметры ихъ:

иг =  45 т . ;

ип =  60 га-І 
ит =  90 т .

=  0,860 т . ;  
І )п  =  1,150 т . ;  
1)т  =  1,700 т .
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I - я  с е к  ц  і я.

Ц Я і ■ *І Я і % * е'і
и
е1

«

55 1,6  кал. 88 кал 1,6  кал. 83 т . 87 т . 0,542 0.517

■ г .ч Те Рп Ѵе ѵа Ѵ,п

20 12® 7,3я 0,22  сЪт. 0,34 сѣ т . 0,28 сЪ т. 2 0° 6,6
15 7,3 4,3 0,35 0,48 0,42 24“ 8.4
10 4,3 3 0,50 0,63 0,57 28“ 9,7
10 3 2 0,65 0,90 0,78 32“ 1.1,8

ц 1’5 2» . 1т 1,5
О . 2$ . 1т ос /  и  \

Ѵ с ',/т а х .

17,0 71,4 1213,8
24,3 35,7 867,5 0,268 0,49
30,2 17,5 528,5 п р и  ат =  24°
40,5 12,8 518,4 и  =  4000 л. с.

гІ 1,5
и ]  3128,2
1

I I - я  с е к ц і я .

гп % : гп <*п <1а С'і е'і
и
еі

п
еі'

22 2,82 кал. 68 кал. 3,1 кал. 117 т . 123 т . 0,51 0,49

г« Ре . Ра ѵе ѵ„ Ѵ,а а

8

8

6

2я

1,16

0,65

1,16я

0,65

0,4С

0,95 сЪ т.

1.5

2.6

1.4 сЬ т.

2.5 

3,75

1,18 сЪт. 

2,0 

3 ,16

24“

28“

32“

12,5

18,0

‘25,5

Ь 1,5 2з . 1т г ! , 5Т, . 2з . 1т ОС
/ т а х .

44.2

76.2 

128.5

6,8

4,0

1,9

1

300,5

304,8

244,1

•2/7 ^

2 Ь   ̂ =  849.4

0,19 

при а,„ =  28° 

и ІѴея  =  3100 л. с.

0,46
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I I I -я  с е к ц і я .

75

г1І1 ^ п і : г т ас т 9« Сі с'і
и
Сі

и
с /

5 10  кал. 55 кал. 11 кял. 238 т . 250 т . 0,38 0,36

г.ѵ Р е Р а Ѵе Vа Ѵт К п

1

1

1

2

0,4"

0,3

0,22

0,15

0,3»

0,22

0,15

0,08 11,0 15,0

5 сѣ т .

6.5

8.5 

13,0

35°

35°

35°

35°

12,5

16,0

2 1,0

32,0

ь 1,5 2* ■ 1п І } ' ьг* • т» ОС
т а х .

44,2

63,1

95,5

178,0

0,20

0,154

0,118

0,154

8,84

9,72

11,20

27,41

іп  1 5
Н  =  57,17
і 1

0,092

и НеІП - - 1900 л . с.

0,39

Д л я  того, чтобы ум еньш ить д л и н у  д в у х ъ  п о с л ѣ д н и х ъ  л о п ато к ъ
и

III секц іи , при ш л ось  бы ещ е  ум ены нить отнош еніе ------ , м еж ду тѣ м ъ

к а к ъ  д л я  достиж ен ія  н аи вы го д н ѣ й ш ей  отдачи его слѣдовало  бы увеличить .
Т а к и м ъ  образомъ, при  б ол ы н и х ъ  м ощ ностяхъ  эти д ва  у с л о в ія  для  

секц іи  низкаго  д авл ен ія  находятся  въ антагонизмѣ.

Общее число стуиеней  разсматриваем ой турбины равно 82.

П риведенны хъ  п ри м ѣ р о в ъ  достаточно для  повѣрки  отнош енія  -■ •

42. Механичѳская отдача турбинъ Парсонса.

Работа холостого хода  турбинъ  П арсонса, при 3 с е к ц іях ъ ,  вы ра- 
ж ается  суммой:

іѴг =  Мг] Д- ІѴГХГ -)- ІѴ,.т

гд ѣ  величины  1ѴГІ, Жгц и ІѴГД7 относятся къ  соотвѣтственнымъ секц іям ъ  
и опредѣляю тся  по ф орм улам ъ д л я  реактивны хъ  турбинъ:
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л ’^ Ч  і о Ѵ ;  т 7- ^

V - Ы >  I  ”" - Ѵ ' ѵ і м г
А гп  ~ [ П *  V 100 /  г  "

д7 _ Вг> (  ит  V
1 ш V 100 у т  г'

К о эф ф и ц іе н тъ  [3 въ  эти хъ  ф орм ул ахъ  можетъ быть н р и н ятъ  равны м ъ 1.
2

П о л ьзу яс ь  величинами В, и и Е Х 1,5-р вы численными д л я  4 част-
1

ны хъ  с л у ч а е въ  п ред ы д ущ аго  параграф а, найдем ъ д л я  этихъ  сл учаевъ  
р аботу  холостого хода и м еханическую  отдачу ступени:

ГІт ~  ІѴе +  ‘

Резул ьтаты  вы числен ій  при вод и м ъ  въ  таблицѣ.

\Г 
1П * г ш Х г Чш

10 0 0  л. с. 14 л. с. 14,5 л. с. 13,8 л. с. 42,3 л. с. 0,96

3000 „ „ № * „ 4 1 „ „ 39 „ „ 146 „ „ 0,95

6000 „ „ 110  „ „ 89,7 „ „ 85,3 „ „ 285 „ „ 0,95

9000 „ „ 24’7 2 1 0 ,8  „ 70,7 „ „ 523,5 „ „ 0,95

П р ед ы д у щ ія  цифры нѣсколько  округлены . Въ общемъ можно принять:

г]т =  0,95.

43. Утѳчка пара въ турбинахъ Парсонса.

У течка  пара  въ  реактивньіхъ  турбинахъ, вы раженная въ  килограм- 
м ахъ и отнесенная к ъ  1 сек., представляется  формулою (47 ')  § 19:

V  ?0 V 1 .
—  • г Т

в п =  51,7 . Тк . /'

П ри  тр ех ъ  с е к ц ія х ъ  эта величина  представится  суммою трехъ  чле- 
новъ, относящ ихся  къ  послѣдовательны м ъ секц іям ъ  турбины.

2 Т Т̂*Сумма 2 , для  к а к о й -л и б о  секціи , очевидно, равна Е г,ч. ,,,
1 Т ^ ш

г д ѣ  га , какъ  и ранѣе, означаетъ число ступеней серіи, — среднюю 
плотность пара д л я  всей серіи, Т„, — среднюю абсолютную тем пературу 
сер іи , взятую по адіабатѣ.

Величина /  пред ставляетъ  площ адь кольцевого зазора секціи.
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Въ в и д ѣ  п р и м ѣ р а  подечитаем ъ величину  Ѳи д л я  д в у х ъ  е л у ч аевъ ,  
именно, д л я  турб и н ъ  въ  ю о о  и въ  9000 л. с., при  чемъ в ъ  обоихъ  слу- 
ч а я х ъ  вел и ч и н у  зазора д л я  гіервой и вгорой секц іи  прим ем ъ е =  і /^тт .;. 
д л я  третьей  секц іи  при  1000-сильной турб и н ѣ  полож им ъ е =  1 ш т „  
при 9000 -си л ьн ой — е =  11 / 2 тга .  Абсолютная тем пература  холодильника  
при п р и н яты х ъ  ран ѣ е  у с л о в ія х ъ  работы:

Т к =  315".

П лощ адь кольцевого  зазора  должна быть вы раж ена въ  квад ратны хъ  
м етрахъ  и о п р е д ѣ л я е тс я  формулою:

/  =  тгі; — —
' 1000 ’

г д ѣ  е вы раж ено въ миллим етрахъ.
Резул ьтаты  вычисленій  приводим ъ въ н и ж е с л ѣ д у ю щ и х ъ  таб л и ц ахъ ,

относящ ихся  соотвѣтственно к ъ  случаям ъ  1 и 2.

1. Турбина въ  1000 л. с.

П е р в а я  с е к ц і я .

2.1  •

т,„

В г о р а я  с е к ц і я .

--.ѵ • і ІП
т„.

Т р е т ь я  с е к ц і я .

• 7п
т„7

551°
510°
480°
452"

I •
0,1088
0,0921
0,0521
0,0464

,'г  =  0,2994

423°
387°
374°

0,0354
0.0206
0,0108

'II V
2  ~ г — 0,0668

362°
352°
342°
335°
328°
323й
320°
317°

0,0036
0,0023
0,0010

0,0009
0,0004
0,0003
0,0002
0.0002

2ПІ 7 
2 7  =  0,0089

Л» секціи. Ц цт V  <7° 2 а
1 7

(тіі

I 0.00075 1,09 50 0,2994 0,08 к^г.

II 0 ,0 0 10 0 1,62 25 0,0668 0,07 к§г

ПІ 0.00300 2,51 14 0,0089 0,08 к§г. 

іГви = 0 ,2 3 к § т .
і
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Т аки м ъ  образомъ, секун дн ая  потеря вслѣ дств іе  утечки:

Ѳи =  0 ,23 кдг.

ІІолезный расходъ  въ  секун ду , при  Сп =  5 к#г. на си л у -ч асъ ,

5 . 1000
° п  = 3600

=  1,33 к^г.

Полный р асх о д ъ  въ  с екун д у  составитъ:

Ѳ =  Ѳп +  Ои =  1,56 к§г.

и отношеніе утечки  к ъ  полному расходу:

Ѳи 0,23 
~Ѳ ~ ~  Т 75 6  0 ,1 4 7

т. е. у теч ка  составляетъ  14,7% полнаго расхода.

2. Турбина въ 9 0 0 0  л .  с .

П е р в а я  с е к ц і я .

гр ! %8 • т

В т о р а я  с е к ц і я .

Т ,„
2* ■ 1п
~ т ~

Т р е т ь я  с е к ц і я .

Т „ ,
г8 ■ і„ 

Т ,п

542° 0,131 383° 0,017 343° 0,0006

480° 0,074 368° 0 ,011 338° 0,0005

433° 0,040 353° 0,005 330° 0,0004

403° 0,031 гп і 320° 0,0002

■о- і
2  -ф — 0,276 
1 1

2 =  0,033 
1 гш-г 

2 у  =  0.0017

№  секціи. 1 V» V  т> 2 2 ѵ Сгн

I 0,0013 1,27 55 0,276 0,13 к(5Г.

ГІ ,0,0017 1,76 22 0,033 0,08 к&г.

III 0,0076 3,32 5 0,0017 0,12  кдг.

ш
2 0„ =  0,33 к§г.і
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Въ послѣднемъ случаѣ утечка въ секунду составляетъ:
Ѳи — 0 ,33 к§г.

Полезный расходъ въ секунду:
Ѳ„ =  ~ 12 к&т.

Полный расходъ:
Ѳ — 12,33 к§г.

и относнтельная потеря:
Ѳ и
0  — ~ 0 ,027

т. е. утеч ка  составляетъ  2,7% полнаго расхода.
Т а к и м ъ  образомт , съ  возрастан іем ъ  мощности отъ 1000 до 9000 л. с. 

относительная потеря  вслѣ дств іе  утечки  п ад аетъ  о т ъ ~ і 5 %  до 3%.
Если принять въ разсматриваемомъ интерваллѣ линейную зависи- 

мость между Ѳи и ІѴе , то утечка можетъ быть представлена, на основа- 
ніи преды дущ ихъ  цифръ, формулою:

1 Х е
Ѳи =  - — • -------------Н 0,22  (65).

8 1000  ѵ ;

Д л я  турб инъ  м еньш ей мощности ф ормула (65) не им ѣетъ  мѣста, 
такъ  к а к ъ  съ  ум еньш еніем ъ мощности утеч ка  ум ен ы п ается  быстрѣе, ч ѣ м ъ  
д аетъ  формула (65); относительная величина  потери при этомъ, однако, 
возрастаетъ . что мы покаж емъ на н и ж есл ѣ д у ю щ ем ъ  п рим ѣрѣ .

4 4  Примѣръ расчета турбины Пареонса съ помощыо энтропичѳской
діаграммы.

Въ видѣ примѣра приведемъ расчетъ турбины Парсонса по ниже- 
слѣдующимъ даннымъ:

Лте =  200 л. с.; п =  3300; 
р 0 =  7“; і0 =  з о о 0 С.; р к =  0,08".

По такимъ даннымъ построена турбина Ііарсонса  заводомъ Браунъ- 
Бовери въ Баденѣ въ соединенін съ турбо-воздѵходувкой системы Рат о  
для Куш винскаго завода ').

ГІолный тепловой запасъ равенъ:

<2о =  К — Ік =  732 —  547 =  185 кал.

Распредѣленіе его по секціямъ примемъ соотвѣтственно:
=  о,32 <30 =  -  59 кал.

()„ = 0 , 2 8  ф0 =  ~ 5 3  „
(^ш  =  0,40 д 0 = 7 3  „

!) „Гоііный Л1урналъ“ 1911 г., №  4, стр. 29—44.
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Р а с п р е д ѣ л ен іе  д авлен ій  при  этомъ б у д етъ ;

I секц ія :  р 0 —  7“ р т =  2 ,5“ .

II секц ія :  р г ~ 2 , 5 а — ри  —  0 ,7 а . 

III секція :  ри  =  0 ,7" р* =  0 ,08а .

а. П о с т р о е н і е  э ф ф е к т и в н о й  к р и в о й  и о п р е д ѣ л е н і е  
э ф ф е к т и в н о й  о т д а ч и  т у р б и н ы .

Въ реакти в н ы хъ  ту р б и н ах ъ  удобнѣе прямо строить эффективную 
кривую , оиуская  индикаторную , такъ  к а к ъ  посл ѣ д н яя  сл у ж и л а  бы л п ш ь 
д л я  оп ред ѣ л ен ія  м еханической  отдачи, п р и ч е м ъ ,в ъ  отличіе отъ активны хъ 
турб инъ , п р и ш л о с ь  бы оп ред ѣ л и ть  и длины лопатокъ  д л я  вы числен ія  
м ехан и ч ески хъ  погерь , т. е. расчитать  турбину  дважды: по индикаторной 
и по эф ф ективной кривой .

Поэтому, п рощ е  непосредственно построить эффективную кривую, 
и ользуясь  вы раж ен іем ъ  эфф ективной отдачи ступенп:

I .  Нервая секція.
Окружную скорость иервой секціи  прнмемъ:

и  —  35 т .

чѣмъ опред ѣ л яется  ея діаметръ:
60 а 

1), —  —  • =  -  0 ,200 т .1 -  іі

Д л я  того, чтобы не слиш ком ъ удлинять  турбину, примемъ д л я  пер- 
вой секц іи  число ступеней меньш е 50, именно положимъ:

п р и н яв ъ  д л я  в с ѣ х ъ  секц ій  механическую отдачу:

'% =  0,95.

40.

Соотвѣтственная тепловая ступень будетъ:
а

(р — ’ — 1,475 кал.

Скорость пара  по форм^^лѣ (20')  § 11:

=  42,6 | / І 3 , 5 7  12,25 — 131,25 -
=  42,6 ] /2 5 ,8 2  — 131,25 =  ~ 85 т .
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Отношеніе скоростей:
и  35

=  ог - =  ° - 4 1 - С, 85

И ндикаторная  отдача о п р е д ѣ л и тс я  по ф орм улѣ  (21) § 11:

2 с о з а м —

71 іг =  Т  1 и [ и  ?  *  %С +  2 — - с°8 ат -  ( — ) 

гд ѣ  с*„, есть средн ій  входной у г о л ъ  пара, а: л

П ред п ол агая  нрим ѣнить убывающую послѣдовательность у гл о въ  я, 
какъ  было замѣчено въ § 40, прим ем ъ а,„ болѣе 20°» именно положимъ:

=  24"

тогда нндикаторная отдача будетъ:

=  2 . М І д М Т  =  0,538_ в
0 , 2 5 2  . 0, 41 . 0,91 — 0,41 0 ,788

Э ф фективная ж е отдача ступени равна:

г[еі =  0,682 . 0,95 =  0,648.

Всѣ ступени  I секц іи  р ас п р ед ѣ л и м ъ  на 4 с е р іи - -п о  10 ступеней  
въ  каждой; на каж дую  серію п рид ется  тепловой запасъ :

=  10 д0 =  14,75 кал .

Д ав лен ія  пара, соогвѣтствую щ ія  послѣдней  стуненп серіи , соотвѣт- 
ственно б у д у тъ  (табл. IX):

Рі =  5 ,6я;
Р, =  4 ,3“;
р 3 =  3 ,25“;

Р4 Рі 2>5 •

Д л я  построенія кривой расш и р ен ія  въ  энтропической д іаграм м ѣ 
достаточно найти точки I ) , ,  Т>2, 2)3, 1>х , соотвѣтствую щ ія состояніямъ 
пара при вы ходѣ и зъ  п ослѣднихъ  ступеней  сер ій , и соединить ихъ , а 
также и начальную  точку А 0, ломанной лин іей  А , 1), І ) п I). І І , .

Положеніе точекъ І ) и В 2 . . . на кр и в ы х ъ  /д р 2, . . . найдемъ по 
теплотам ъ пара  і ' \ ,  і " 2, . . . , которыя опредѣлим ъ послѣдовательно, 
нереходя отъ серіи  къ  серіи (табл. IX):

г о р н .  ж у р н .  1 9 1 2  г.  Т. I V ,  к н .  1 0 — 1 1 .  Іі
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і " л =  г0 —  Г}'еі . (р —  732 — 0 ,648 . 14,75 — » 722,5 
і " 2 —  722,5  — 0,648 (722,5 — 707,8) =  713 

І"3 =  71 3 —  0,648 (713 — 697,5) =  703 
І " а =  703 — 0,648 (703 — 689) =  694

Совершенно таким ъ же путем ъ  мы могли бы сдѣлать  построенія и 
въ  д іаграм м ѣ Моллье, въ  ви д у  чего мы огряничиваемся зд ѣ с ь  прим ѣне- 
ніемъ энтропической  діаграммы.

П риращ ен іе  энтропіи пара  нри вы ходѣ  изъ  первой секціи  равно:

=  А к Л 'к  =  0 ,04165  ед. энтропіи.

Ч асть тепловой энергіи , потерянной въ  первой секцін , ути л и зи -  
р у е т с я  во второй и третьей с е к ц ія х ъ .  Безвозвратно п отерянная  энергія

П риведенная  отдача первой секціи, которая учиты ваетъ  утилизацію  
потеряннаго тепла въ  посл ѣ д ую щ и хъ  секц іях ъ ,  будетъ:

Тепловой з а п а съ  второй секціи , увеличенны й  энергіей , внесенной 
иаромъ изъ  первой секц іи , соотвѣтственно ад іабатѣ  1)т А  п :

0!п  =  694 — 635,3 =  58,7 кал. 

и при ращ ен іе  теплового запаса  второй секціи:

Эффективную отдачу первой секціи , учитываю щ ую  утилизацію  по- 
терянной теплоты въ послѣдовательны хъ с туп ен яхъ  одной л и ш ь  первой 
секціи, обозначимъ чрезъ  г]СІ; тогда:

равна:
— 8Х . Т к —  13,12 кал.

г — 1
13,12

=  1 — 0,22 =  0,78.

Г1І — 5,7 кал.

Точно такж е д л я  третьей секціи  получаемъ:

()'ш  =  635,3 — 560 =  75,3 кал. 
() ,-д7 — () щ ' 2,3 кал.

Э нергія , утилизированная во второй и третьей сек ц іях ъ  вмѣстѣ: 

Я'г =  Ѵги  -Ь <3'гЯ  =  8 кал.

(1 'гТ)е/ =   т, — 0,78 —  0,13 =  0,65,
■і

т. е. не отличается отъ отдачи одной ступени.
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I I .  В т орая  секція. 

Окружную скорость для второй секдіи примемъ:

и —  52 ш.;
діаметръ ея будетъ:

60 и  
I)., =  — • —  =  0 ,300 ш.

11 7Г п

Число ступеней возьмемъ меныпе 20, именно: 

Тепловая ступень:
%  =  14.

Я п =  4,2 кал.
гп

■скорость пара:
С, =  42,6 | /  38,64 Н- 27,04 — 195 =  150 III. 

и отношеніе скоростей:
и

=  0,346.

Лопатки распредѣлимъ на 3 серіи: въ первой серіи возьмемъ 
5 ступеней, во второй— 5 и въ третьей— 4; соотвѣтственныя давленія
пара будутъ:

Рь — 1 ,68е; р в =  1 ,06е ; р-, = р и  =  0 ,7 е.

Средній уголъ ат секціи примемъ ат =  20°; тогда:

2 . 0 , 3 4 6 . 0 , 9 4  —  0 ,3 4 6 ” 0,53
г] ітг —  ;  ------------------  »-  = ----- =  0,68.

0 ,2 5 - ) - 2 .  0 ,3 4 6 . 0 ,94 — 0 ,3 4 6 “ 0,78

Эффективная отдача ступени:

гі'еи =  0,68 . 0,95 =  0,646.

Состоянія пара при выходѣ изъ послѣдовательныхъ серій опредѣля- 
ются точками І ) ъ, І ) е, І ) и  (табл. IX), для которыхъ соотвѣтственно:

І " ь =  694 — 0 ,646 (694 — 673) =  680,4 
і" в =  680,4 — 0,646 (680,4  — 658,6) =  666,35 
і " п =  666,35 — 0,646 (666,35 —  648) =  -  652

Прираіценіе энтропіи пара при расширеніи во второй секціп:

8П =  Л \  -Л''к =  0 ,0467 ед. энтропіи.

Иотерянная энергія Еторой секціи:
^ ѵ ц  — 8/2 • В/с — 14,7 кал.
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и нриведенная  отдача:
(Хп  14,7

^ = 1 -  ^ - = ! -  58>7 =  0,25 =  0,75.

Тепловой запасъ  третьей  секц іи , соотвѣтственно ад іабатѣ  Т)п  А  

( } " ш  =  652 — 575 =  77 КЯЛ.

Количество тепла, внесенное изъ  второй секціи:

Я " г  =  (*>"т  — Ц 'т  —  1,7 кал.

и неприведенная отдача второй секціи:

п " г

Ъ і  =  Фл —  ~ пГ ~  =  °>75 —  ° ’03 =  ° ’72 '
V  II

I I I .  Т р е г п ь я  с е к ц і я .

Окружную скорость третьей секц іи  примемъ:
и =  78 ш.

Д іам етръ  ея будетъ:
60 и

І ) т  =  — • — - =  0,450 Ш.ТГ п

Число ступеней  третьей секціи  возьмемъ:

зп1 Ю.

Тепловая ступень и скорость пара будутъ:

0 "Ч  I I I  _  , _
Т  =  і = 7 , 7  кал.

~ т

С, =  42,6 ] / 69,74 +  60,84 — 292,5 =  194 Ш.

Отношеніе скоростей:
и 78
С, =  1 9 4  =  ° ’4 0 -

Средній уголъ  примемъ я|в =  20°; тогда:

 2

2 . 0,4 . 0,94 — 0,4
-----------------------------  =2" =  0,703.
0,25 +  2 . 0,4 . 0,94 — 0 ,4 2

г{еШ =  0,703 . 0,95 =  0,67.

Д л я  оп ред ѣ л ен ія  эффективной отдачи третьей секціи воспользуем 
формулой (39) § 18:
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1
т,  V  е Л І

Ч еш

!т  1 ’ \л__
Т Т

п р и  ч ем ъ  средн ія  абсолютныя тем пературы  о п р е д ѣ л и м ъ  д л я  каж дой сту- 
пени  отдѣльно, д л я  чего составимъ ниж еслѣдую іцую  таблицу .

№

ступинн.

Конечное 

лавленіе ]>„.

Средняя
температура

Т.

Величины

і
Т

1 0,57" 390° 0,00256

2 0,48 373° 0.00268

3 0,39 366° 0,00273

4 0,32 346° 0,00289

5 0,26 340" 0,00294

6 0,20 337° 0,00297

7 0,17 332° 0,00301

8 0,13 326" 0.00306

9 0 ,10 321" 0,00311

10 0,08 317° 0,00315

10 і
2  =  0,02900  
1 1

Подставивъ въ  п р ед ы д у щ у ю  ф орм улу  соотвѣтственныя числовы я 
величины , получаем ъ:

1 1
ГІеЛ І =

1
315
10

1 0,67
0,67 . 0.029

1,45
0,70.

П остроеніе эффективноіі кривой расш ирен ія  сдѣлаем ъ  приближен- 
ны.мъ способомъ, по д ву м ъ  точкамъ І ) ѵІП и І ) х гп, относяіцимся к ъ  5 и 
10 ступеням ъ, о п р е д ѣ л и в ъ  для нихъ п ри ращ ен ія  энтропіи  по формуламъ, 
аналогичны м ъ ф ормуламъ (27') §  15:

ѵ ___  і і і  А ѵ  ___1,1   - I. - ' к \>'Ш ■

  А П  7  іХ  _  у,
Ш  ----------  '■ Л  Л І  - І е ш  •

I еш у
, (/а Ь  у ,

1 еШ 1 х
' ТІ 411 

Гі <7/7
1 о  2  т

0,038 ед. энтр. 

0 ,0795 ед. энтр.

К ривая  расш ирен ія  представится  ломанной л и н іей  1)и І ) ѵш Се В Х1П.
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Д л я  повѣ рки  построенія о п р е д ѣ л и м ъ  потерю энергіи  третьей  секціи :

іт і  8  шЯ ѵ Ш =  8 Х ш  • Т к —  25 кал.
с ъ  д ругои  стороны;

0і>Л/ ---- 0  Ш • (1 ^едт) 23 кал.

Н езначительная  разн и ц а  получается  вслѣдствіе  того, что среднія
тем пературы  ступеней  взяты  по ад іабатѣ  В п  А " к .

Эф ф ективная  отдача всего п роцесса  равна:

_ 0г • 'Цеі ф  б я  • Дтг Ч-  0!'ііі Ѣ ш    09 • 0>65 +  58,7 . 0 , 72  +  77 . 0,70
^  _  " <?„ ‘ 185

134.5
=  “Тв^Г =  ° ’727 -

Ь. Р а д і а л ь н а я  д л и н а  л о и а т о к ъ .

Рад іальную  длину  лопатокъ  оп ред ѣ л и м ъ  но ф орм улѣ , ириведенной 
в ъ  § 41:

Ь ст =  100---------------- -------2 I )  С\ . 8іп а

Что касается полезнаго расхода  п ар а  въ  с екун д у  Оп, то онъ равенъ:

Ѳ — С  ——  •» “ 3600

Полезны й расходъ  на сил у -ч асъ  будетъ:
1 635

6’ = --------- • = 4 . 7  кет.
т)е 185 ’ 5

Мы примемъ въ к р у гл ы х ъ  циф рахъ :

Си =  5 к§т.
и

200
е » = 5 ■ ш  =  ° ’28 ®г '

Скорости пара с \  должны быть опредѣлены  ио увеличенной тепловоіі 
ступени  ф 0. Д л я  первой секц іи  тепловая ступень остается безъ изм ѣненія , 
т акъ  какъ  отдача секц іи  не отличается отъ отдачи ступени.

Д л я  второй и третьей секціи  увеличенную  тепловую стугіень опре- 
дѣ л и м ъ  по формуламъ, аналогичнымъ ф орм улѣ  (28) § 15:

Д л я  II секціи:
'П егг  0,7 2

о' =  7е -  • 1/,, =  -  . 4,2 =  4,68 кал.
1 0 І е п  1п 0,646

Д л я  III секціи:
У]ет  0,70I   < 7 - 7    О  0 4  К Я . П
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Соотвѣтственно этому опредѣлятся  скорости пара:
Д ля  II секціи:

с \  =  42,6 | / 42,06 +  27,04 — 195 =  158,58 -  160 т .

Д ля  III секціи:

С\ =  42,6 1 /7 3 ,9 7  +  60 ,84 — 292,5 =  201,6 -  200 т .

Д ля облегченія вычисленій сопоставимъ въ таблицу удѣльные объемы 
иара для иервой и послѣдней ступени каждой серіи и средніе объемы; 
для послѣдней секціи приведемъ объемы для  каждой ступени.

Затѣмъ сгруппируем ъ въ таблицу вычисленныя значенія Ь  съ ука- 
заніемъ угловъ а и параллельно приведемъ значенія Д  въ турбинѣ, по- 
строенной заводомъ Браунъ-Бовери для  Кушвинскаго завода.

Величины діаметровъ секцій были приведены выше.

№ серіи.
І-я С Е К Ц I Я.

Ѵе

1 0,37 сЪт. 0,42 сЬ т . 0,40 сЪт

2 0,42 0,575 0,50

3 0,575 0,72 0,65

4 0,72 0,916 0,82

ІІ-я С Е К Ц I Я.

5 0,916 1,30 1,10

6 1,30 1,78 1,54

7 1,78 2,518 2,15

3,18 сЬ т .

3.75 

4,37 

5,25 

6,33

7.75 

9,4 

12,0 

15,0 

17,6

Длину лопатокъ для двухъ  первыхъ ступеней III секціи сдѣлаемъ 
одинаковой, какъ это сдѣлано въ турбинѣ Браунъ-Бовери, и опредѣлимъ 
ее по среднему объему:

3,18 4- 3,75

Ш -я СЕКЦІЯ.

=  3,46 сЬш.;

то же самое относится и къ двумъ послѣднимъ ступенямъ, для которыхъ 
средній объемъ:

1 5 , 0  +  1 7 , 6
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Общее число ступеней турбины:

2 I 0" ^пі ^ ̂  ’

то есть 64 р яд а  рабочихъ  лопатокъ  и 64 р я д а  направляю щ ихъ .

Длины рабочихъ и направляющихъ лопатокъ дѣлаются одинаковыми.

Л? ступени. а
по вычисл.

Ь

Браунъ-Бов.
Л? ступенп. а

ь
по вычисл. Б р а у н ъ-Бов.

1 — 10 28° 0,7 сгп. 0,7 с т . 55— 56 28° 1,1 е т . 1,1 с т .

1 1 — 20 24° 1,0 » 1,1  „ 57 24° 1,7 „ 1,6 „

21— 30 20° 1,6 1,8 „ 58 24е 2,0  „ 2,0 „

31— 40 20° 2,0 п 2,0 „ 59 20е 2,9 „ 2,8 „

— — - - — 60 20° 3,5 „ 3,2

41—45 24° 0,8 п 0,8 „ 61 24° 3,6 „ 3,6 »

46— 50 20° 1,3 п 1,3 „ 62 28° 4,0 „ 4,1 »

51— 54 20° 1.8 п 2,0  „ 63— 64 33° 4.6 „ 4,5 --

К а к ъ  видно и зъ  таблицы, вы численны я значенія весьма близко подхо- 
д я т ъ  к ъ  дѣйствительны м ъ длинам ъ лопатокъ  турбины Б раунъ-Б овери ; 
исключеніе составляетъ  ступень №  60 въ  III секціи, гд ѣ  уменьш еніе 
длины  лопатки  въ турб и н ѣ  Б рау н ъ -Б о вер и  вызвано конструктивны ми 
соображеніями и сдѣлано д л я  постепенности перехода  отъ 59 ступени 
к ъ  61, въ  виду  того, что вн утрен н яя  поверхность кож уха въ  III секціи 
им ѣетъ  ф орму конуса.

Въ первой  и второй секц іи  углы  а располож ены въ убываюгцемъ 
порядкѣ ; въ  третьей секц іи  въ  началѣ они и д утъ  убывая, затѣ м ъ возра- 
стаютъ, дабы избѣгнуть  слиш ком ъ быстраго уд линен ія  логіатокъ въ по- 
сл ѣ д н и хъ  с ту п е н я х ъ  турбины.

с. П о в ѣ р к а  о т н о ш е н і й  — д л я  с е к ц і й  т у р б н н ы .

Д л я  п о вѣ р к и  отнош енія скоростей опредѣлим ъ д л я  каждоіі

секціи  п арам етръ  ОС  по формулѣ:

ОС =  0,25
N .  . п . СОЗ а„

60
10(1

* 1,5
2  Ь  . 7 
1

Подъ величиною -Ѵе здѣсь подразумѣвается мощность секціи.



О П РЕД ѢЛ ЕШ Е ОСНОВНЫХЪ РА ЗМ ѢРО ВЪ  П АРОВЬІХЪ Т У Р Б И Н Ъ . 89

З н а я  отдачу всей турбины и отдачи секцій , нетрудно найти ихъ  
мощ ноети по н и ж еслѣ д ую іцим ъ  формуламъ:

Г)еГ Ог 38,35
- -• I . 1 =  200 . —  =  57 Л. С.
г}' (Л 134,о

я и  =  Д  • ~ п (І и  =  200 . 42,26 =  6 3 л. с.
и  У]е 134,5

А' =  К  . ГІ"Ш (І ’т  =  200 . 53,9 =  80 л. с.
7), <?о 134.5

Результаты  вы численій  приводим ъ въ таблицахъ.

і - я  с е к ц і я .

7 1.5 ■ Т „, і 1’5^  • 7„, о с
\с х / т а х .

и
—  дѣйствит.
С1

0,585 25,0 14,62

1,420 20.0 28,40

2.000 15.4 30,80 0,40 0.53 0.41

2,820 ' 12,2 34,40

.  .
Е Ь  ’ г =  108,22 
1

и
Изъ этой таблицы видно, что отнош еніе скоростей выбрано зна-

с \

чительно ниже наивы годнѣйш аго .

И-я с е к ц  .і я.

і 1’5 2* . т„, г 1,5ъ  • 2* . т„, ос
\ с  і /ш а х .

и
дѣйствнт.

0,708 4,54 3,214

1,485 3,24 4,811 0,312 0,50 0,325

2.410 1,86 4,482

1 5
2  /> . т = 1 2 ,507
1
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ІІІ-я с е к ц і я.

ѣ 1-5 2.1 . 7 .1; >г .,. у,„ о с
\  с г /гпах.

— дѣйствит. 
е 1

1,154 0,580 0,67 .

•2,210 0,230 0,51

•2,820 0,190 0,54

4,930 0,158 0,78 0,34 0,507 0,390

5,720 0,130 0,74

6,830 0,106 0,72

8,000 0,080 0,64

9,840 0 ,12 0 1,18

гш  1 5

2  і  ; у =  5,78
1

Т аким ъ  образомъ и д л я  второй и третьей  секціи  выбранныя отношенія
п

не удовлетворяю тъ  требованіямъ н а и вы год н ѣ й ш ей  отдачи.
с і

Т ѣ м ъ  не менѣе, всл ѣ дств іе  утил изац іи  потеряннаго тепла, а такж е 
и свойства кривой  7]'г- ( § 1 1 ,  фиг. 21), отдача турбины тр =  0,7 27 достаточно 
высока и увеличен іе  ч исла  ступеней  удлинило  бы турбину  и увеличило  
бы ея стоимость, обстоятельство, которое п ри  турбинахъ  малой мощности 
нриходится  нреж де всего имѣть въ виду.

й. І І о л н ы й  р а с х о д ъ  и а р а  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  т у р б и н ы .

Высокій самъ по себѣ коэф ф иц іентъ  зф фективной отдачи однако 
значительно ум еньш ается , вслѣдствіе  утечки  пара  чрезъ  зазоры.

Что касается величины зазора е, то въ  турбинѣ Б раун ъ -Б овери  при 
холодномъ ея состояніи онъ весьма значителень: такъ , въ  первой секціи  
у  1-й серіи  онъ со ставл яетъ  3' шш., у 2 -й— 4 т іп . ,  у  3-й и 4-й — 2 тга . ,  
в-о второй секціи  у первы хъ  д в у х ъ  с е р ій — 6 шш., у  3 - й — 5 т ш .;  въ 
третьей секц іи  у  п ервы хъ  ступеней онъ равенъ 1 гпт., у  д ву х ъ  послѣд- 
н и х ъ — 5 т т .

Во время работы, когда турбина  нагрѣта , зазоръ  уменьш ается, и мы 
примемъ его для  в с ѣ х ъ  секц ій  равны мъ е =  1 тп і .

Д іаметры  гіервыхъ д в у х ъ  секцій прим ем ъ тѣ  же, что и выше; для  
третьей же секц іи , им ѣю щ ей форму конуса, возьмемъ средній діам етръ 
Т)]п =  0 ,500 т .

Д л я  каждой секц іи  утечку  въ  с екун д у  оп ред ѣ л и м ъ  по формулѣ:

О и =  Ы , 1  ѴчУ ■ І
я  1 •
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Подъ ф 0 разумѣются тепловыя ступени, увеличенныя, вслѣдствіе 
утилизац іи  тепла, потеряннаго по причинѣ тренія пара и вентиляціи.

Среднія абсолютныя температуры ступеней возьмемъ по эффективной 
кривой. Результаты вычисленій приводимъ въ таблицѣ.

Первая секція. Вторая секція. Третья секція.

Т 2.1 ■ у,п Т **‘ т» Т„,
2 8 ’

т Т т А Щ т,п т„,

563° 0,0444 474° 0,0095 387° 0,00150

543° 0,0368 445° 0,0072 370° 0,00060

520° 0,0300 414" 0,0045 357° 0,00050

500° 0,0244
^ІІ

344° 0,00040

*
2 =  0,1356

2  ф =  0,0 212  
1 1

337°

332°

0,00038

0,00032
1 326° 0,00024

320° 0,00037

2  -^  =  0,00431 
1

г
№ секціи. Ѵ~о г 2 ^

, т
Стн

1 0,0006 1,19 40 0,1356 0,038 к§г.

II 0,0009 2,16 14 0 ,0 212 0,045 к§;г.

II 0,0015 2,83 10 0,00431 0,029 к^г.

і і і
2  © „ = 0 ,1 1 2  к^г.
і

Секундная потеря вслѣдствіе утечки составляетъ:
Ѳ и -= г  0,11 к§т.

Полный расходъ въ секунду:
О  =  0,28 +  0,11 == 0,39 к§т. 

Относительная потеря въ секунду:
О
-тт =  0,28,(т

то есть утечка  составляетъ  28% полнаго расхола.
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Необходимо замѣтить, что д л я  реакти в н ы хъ  турб и н ъ , такъ  ж е к а к ъ  
н для  активны хъ  турб инъ , ігри малой моіцности мы п олучили  относи- 
тельную  потерю, вслѣ дств іе  утечки , зпачительно болѣе, чѣм ъ  обыкно- 
венно приним ается: въ  р еакти вн ы хъ  турб и н ахъ  обычно принимаю тъ 
у теч ку  въ  10% полнаго  расхода, хотя п р ям ы х ъ  опытовъ въ этомъ отно- 
ш ен іи  не имѣется.

Полный расх о д ъ  на си л у -ч асъ  составитъ:

3600
С =  Сг . . т—  — 0,39 . 18 7,02 к§Т.

^'  е

Ф ирм а Б р а у н ъ -Б о в е р и  гаран ти ровал а  для  разсматриваемой турбины 
р а с х о д ъ  въ  7,58 к§т. на с и л у -ч а съ  ') нри поставленны хъ выш е усло- 
в ія х ъ  работы.

При испы таніи  в ъ  Б аден ѣ , при нѣсколько меньш емъ п е р е гр ѣ в ѣ  (270°), 
п о л у ч и л с я  расх о д ъ  пара  въ  7,07 к§т. на силу-часъ .

Согласіе полученной нами величины расхода  съ  результатом ъ 
испы тан ія  с л у ж и тъ  доказательством ъ правильности произведенны хъ выше 
расчетовъ .

Р е зул ьти рую щ ій  коэф ф иц іентъ  полезнаго д ѣ й ств ія  турбины:

1 635

71 =  ~с ' Оо ~  ~ ° ’ 5 ° '

Зам ѣ ти м ъ  здѣсь , что утечка меньш е, чѣм ъ дала бы формула (65) § 43 
на что мы у ж е  указы вали  въ  своемъ мѣстѣ.

45. Профиль лопатокъ турбинъ Парсонса.

В ъ § 11 было указано, что въ  п олуреактивны хъ  турбинахъ , к ъ  како- 
вымъ относятся турбины Парсоиса, какъ  д л я  направляю щ ихъ , такъ  и 
д л я  рабочихъ лопатокъ , прим ѣняется  одинаковый проф иль (фиг. 20).

Величина входного у гл а  ка к ъ  и въ  активны хъ турбинахъ , опре- 
д ѣ л я е т с я  изъ треугольника  скоростей, по даннымъ и, с, и а; выходной 
у гол ъ  равенъ а. Н аправленія , опредѣляем ы я углами <%' п <*, обыкновенно 
придаю тся задней сторонѣ лопатокъ.

В слѣдств іе  большого числа ступеней , ш ирина  лопатокъ  въ осевомъ 
направленіи  Ь не сохраняетъ  постоянной величины, какъ  это д ѣлается  
въ  активны хъ  турбинахъ , а изм ѣняется  съ  измѣненіемъ высоты лопатокъ: 
въ  противномъ с л у ч а ѣ  длина турбины иолучилась бы чрезмѣрно болыпой. 
Измѣненіе ш ирины лопатокъ въ турбинахъ ГІарсонса оправдывается ещ е 
и тѣмъ, что число прѳф илей , которые приходится прим ѣнять  въ этихъ  
турбинахъ , довольно велико и ограничиться 2 — 3 проф илями для всей 
турбины не возможно.

5) „Горный Ж урпалъ", 1911 г., № 4, табл. стр. 44.



ТІо указан ію  проф. Стодоля '), ш и р и н а  л оп атокъ  п ри  малой и х ъ  
д л и н ѣ  д ѣ л а е т с я  Ь —  6 т т . ,  при самой болыпой д л и н ѣ — 6 = 2 5 п і т . ; п р п  
ср ед н ей  вел и ч и н ѣ  длины  б ерется  ш ирина  Ь =  10 т т .

4то касается  ш ага , то въ  турб инахъ  ІІарсонса при значительном ъ Ъ 
онъ д ѣ л а е т с я ,  к а к ъ  и въ активны хъ  турб и н ахъ , приблизительно:

і  =  о,7 Ь,

при  м еньш ей  ш и р и н ѣ  Ь , величина ш а га  берется  примѣрно:

і  =  0,8 Ь ,
і

то есть ири  м алы хъ  ш и р и н а х ъ  лоиатокъ  отнош еніе  ̂ болѣе, чѣм ъ  при  

б о л ьш и хъ .
Т акъ  к а к ъ  ш и р и н а  л оп атокъ  по м ѣ р ѣ  п р и б л и ж е н ія  къ  концу  тур- 

бины возрастаетъ , то увел и ч и вается  и величина ш а га  і .
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Въ видѣ  прим ѣра  построимъ проф или  лопатокъ  д л я  сл у ч ая  тур- 
бины, расчитанной въ п р ед ы д у щ ем ъ  п араграф ѣ , при чемъ будем ъ принн- 
мать ш и р и н у  лопатокъ:

Ііри длинѣ  7 — 10 т т .  равной Ь =  6 т т .
Ю— 20 „ „ Ь =  7 „
20— 32 „ „ Ь =  9 „

„ свы ш е 32 „ „ Ь =  10 „

Самкй способъ построенія пояеняетъ  ф и гу р а  40.

'“) 81о(1о1а, ОатрТПігЪіпеп, 1910, 8 . 227 и. 228.



94 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д ІіЛ О .

И зъ точки 0 , отстоящ ей отъ прям ой на разстоян іи  АО =  —  Ъ,
3

2
о писы вается  д у г а  АСВ  ‘) ра д іу с о м ъ  г =  О А — ~  Ъ. Точка А  касан ія

О

этой д у г и  съ  прямою X)] 7), соотвѣтствуетъ  входной кром кѣ лопатки ,
точка же В  п ересѣ ч ен ія  съ  прямою 7)2І ) , —вы ходной кромкѣ. З а д н я я
поверхность лопатки  очерчивается  двум я дугам и  АО  и ОВ: обѣ эти 
д у г и  сопрягаю тся  въ  точкѣ  0 ,  при чемъ первая п е р е сѣ к а е тъ  прямую
і ) , / ) ,  въ  точкѣ  А  подъ углом ъ  а„  вторая ж е — прямую 7),7), въ  точкѣ- В
подъ  углом ъ  «. Ц ентры ох и о2 эти хъ  д у г ъ  и рад іусы  и х ъ  г , и г г, к а к ъ
видно и зъ  ф и гу р ы  40, оп ред ѣ ляю тся  легко.

П е р е д н яя  сторона лопатки  описы вается  рад іусом ъ  г3 =  Ь; положеніе 
центра  о3 вы б и рается  такъ , чтобы выходную оконечность лопатки можно 
было нѣ сколько  закругл и ть .

Т р еу го л ьн и ки  скоростей  представлены  для  1-й секціи  на фиг. 4 1 — 43, 
д л я  2-й секц іи  на фиг. 44— 45, для  3-й с е к ц іи — на фиг. 4 6 — 49.

Ступ. 1 — 1 0 . Ступ. 11— 20. Ступ. 21—40.
Фиг. 41. Фиг. 42. Фиг. 43.

Ступ. 4 1 —45. 
Фиг. 44.

Ступ. 4 6 —54. 
Фиг. 45.

Ш 7 В  т

Схуп. 55, 56 и 62. 
Фиг. 46.

Ступ. 57, 58 и 61. 
Фиг. 47.

*) БІоДоІа, ЮатрПигЪіпеп, 1910, 8 . 227, Р і§. 178а.

11=7»иі
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1>78т

Ш 7 8  т

Ступ. 59 и 60. 
Фиг. 48.

Ступ. 63 и 64. 
Фиг. 49.

Всѣ необходимые проф или вычерчены на фиг. 50 — 60.

Ступ. 1 — 1 0 . 
Фиг. 50.

6 Ф  I й'9 -

Ступ. 11 — 10 . 
Фиг 51.

Фиг. 52. Фиг. 53.

Ступ. 4 6 -  54. 
Фиг. 54.

Ступ. 55 и 56. 
Фиг. 55.
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Ступ. 57 и 58. 
Фиг. 56.

Ступ. 59 и 60. 
Фиг. 57.

Ступ. 61. 
Фиг. 58.

Ступ. 62. 
Фиг. 59.

А

Ступ. 63 и 64. 
Фиг. 60.

Такъ какъ выходной уголъ  послѣднихъ двухъ ступеней великъ  (33°), 
то прямая Ш )  проходитъ выше центра 0; поэтому, рад іусъ  г х взятъ 
менѣе, чѣмъ требуется по конструкціи  ф игуры 40. В сѣхъ профилей 11- 

Скорость выхода пара изъ турбины ІІарсонса, какъ  извѣстно.

С2 =  IV  и
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на основаніи фиг. 49 имѣемъ:
с2 =  144 т .

и соотвѣтствую щ ая потеря энергіи  въ  тепловы хъ  единицахъ :

С \  1 1442
* 2 5 =  425 - 2 .  9 .8! = 2 -5 К “ -

Эф фективная отдача турбины, опредѣленная въ § 44, а, должна
П

быть у м ены пена  на величину  :

(1а  2 ’ 5
^ ' Х ^ 0’727 -  185 =  0 / П З -

Соотвѣтственный расходъ пара:

1  6 3 5

С » =  6 .7 1 3  ' Т 8б  =  4 ’8 к « Г'

Гіри опредѣлен іи  разм ѣровъ лопатокъ  мы приняли:

Сп =  5 1сг§.,

такъ  что и въ  этомъ сл учаѣ  введеніе потери да не оказываетъ вл іян ія  
на п р ед ы д у щ іе  расчеты .

г о р в .  ж у р в .  1912 г .  Т. IV, к н .  10—11.
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Проф. П. М. Л  е о н т о в с к  а г  о.

('Окончаніе).

21) Постановленіе Совѣта Министра Путей Сообщѳнія 11 сентября 
1904 года.

Это постановленіе, по поводу условій отчужденія подъ  линію Д е- 
бальцево-Богодуховскую , внесло новый и  важный припципъ, а именно ,— 
что нѣдра подъ желѣзной дорогой остаются въ распоряж еніи владѣлъца 
земли  и только подъ желѣзными дорогами должны быть оставляемы цѣ- 
л ики  такихъ  разм ѣ ровъ  и выработка мѣсторожденій должна произво- 
диться такнм ъ способомъ, чтобы ж елѣзнодорож ны я сооруженія пе могли 
пострадать.

Это постановленіе находится, повидимому, въ  противорѣчіи  съ су- 
щ ествую щ имъ въ  Россіи  закономъ, по которому вл ад ѣ л ец ъ  поверхности 
явл яется  въ то же время и владѣльцем ъ  нѣдръ; тѣм ъ не менѣе сл ѣ д уетъ  
привѣтствовать это нововведеніе, такъ  к а к ъ  оно: 1) въ  высокой степени 
развязы ваетъ  р у к и  горнопром ы ш леннику при добычѣ полезнаго пско- 
паемаго, 2) освобождаетъ ж елѣзную  дорогу отъ огромныхъ расходовъ по 
отчужденію н ѣ д р ъ  и 3) заставитъ  кого слѣдуетъ , или кто заинтересо- 
ванъ въ этомъ, производить систематическія и тщ ательны я пзслѣдованія 
за вліяніемъ разработки на поверхность.

22) Постановлѳніе постоянной Комиссіи при юго-восточномъ Горномъ 
Управленіи относителъно рудника Б улацелъ  (1905 г.):

„Очистныя работы допустить съ глубины  30 саж. съ полной п тщ а- 
тельной закладкой  на 25 саж. въ сторону отъ полотна ж елѣзной дороги.

Г лавные откаточные ш треки  крѣ пить  на этомъ протяженіи каменными 
стѣнками въ 1 саж. ш ирины, съ перекладами въ 4 вершка, на разстоя- 
ніп одинъ отъ другого въ  4 верш ка, а второстепенными стѣнкамн въ 
Г  2 арш . съ гіерекладами, или — 4-верш ковы мъ двернымъ окладомъ съ 
закладкой ш трековъ  камнемъ по минованіи въ  нихъ  надобности. Подъ



зданіям и, трубами и д ругим и  искусственными сооруженіями оставлять 
ц ѣ л и к и  равны е горизонтальной проекц іи  сооруж енія  съ  добавленіемъ 
15-саженной бер.мы во всѣ  стороны отъ сооруж ен ія" .

23) XX XIII съѣздъ горнопромышленниковъ юга Россіи (1907 г.).
Этотъ Съѣздъ, признавая необходимость изслѣдованія вліянія руд-

ничныхъ разработокъ на дневную поверхность, поручилъ Совѣту Съѣзда 
озаботиться, при соцѣйствіи Горныхъ Управленій и Управленій желѣз- 
ныхъ дорогъ, с о б и р а н і е м ъ  ф а к т и ч е с к а ю  м а т е р і а л а  по этому вопросу и 
возможно всестороннимъ его изученіемъ.

24) Въ 1907 г. проф. Протодьяконовъ издалъ свое сочиненіе: „ Д а в л е -  
н і е  г о р н ы х ъ  п о р о д ъ  н а  р у д н и ч н у ю  к р ѣ п ь " 1), въ которомъ 
весьма близко касается вопроса о рудничныхъ обрушеніяхъ и о вліяніи 
ихъ на поверхность. Это первый русскій авторъ, сдѣлавш ій заслуживаю- 
щую большого вниманія попытку самостоятельнаго изслѣдованія (отчасти— 
теоретическимъ путемъ, отчасти— путемъ лабораторныхъ опытовъ) явле- 
ній обрушенія породъ въ рудникахъ.

Въ основу своихъ изслѣдованій авторъ кладетъ принципъ, что „въ 
породахъ надъ выработкой образуется какъ бы сводъ, приннмающій на 
себя все давленіе вышележащихъ толщъ", и, пользуясь правилами теоре- 
тической механики, находитъ, что этотъ сводъ имѣетъ параболическую 
въ сѣченіи форму, какъ это полагали и другіе авторы.

Авторъ произвелъ рядъ опытовъ съ сухимъ пескомъ и льнянымъ 
сѣменемъ въ особомъ ящ икѣ, такъ устроенномъ, что можно было съ по- 
мощью вѣсовъ измѣрять давленіе сыпучаго тѣла на различной величины 
площадкѣ, оцѣнивать вліяніе ири этомъ глубины полости подъ поверх- 
ностью сыпучаго тѣла, опредѣлять высоту и форму сводиковъ, вліяніе 
величины площадокъ, коэффиціента тренія сыпучаго тѣла и угла наклона 
площадки.

Затѣмъ авторъ разсматриваетъ тѣла со связью между частицами и, 
замѣтивъ, что здѣсь кромѣ тренія устойчивость образовавшагося надъ 
выработкой свода зависитъ еще и отъ прилипанія. прпходитъ къ выво- 
дамъ въ обіцемъ такимъ же, какъ и въ первомъ случаѣ. Въ подтвержде- 
ніе своихъ теоретическихъ выводовъ аВторъ произвелъ рядъ  опытовъ съ 
мокрымъ пескомъ.

Далѣе авторъ проводитъ аналогію между наблюденными имъ явле- 
ніями съ пескомъ и явленіями обрушенія горныхъ породъ, прнчемъ слѣ- 
дуя идеѣ австрійскаго профессора В г і і і а ,  онъ всѣ горныя породы раздѣ- 
ляетъ на рядъ  категорій по степени ихъ прочности (отъ весьма крѣп- 
каго кварцита съ коэффиціентомъ тренія 20 до воды съ коэффиціентомъ 
тренія 0) и, прилагая къ нимъ результаты своихъ теоретическихъ и ла- 
бораторныхъ изслѣдованій, приходитъ между прочимъ къ слѣдующему:

!) Дополненное впослѣдствіи опытами, резулы аты  которыхъ бюли доложены въ 
1012 г. II Всероссійскому С ъѣзду дѣятелей по практической геологіи и т. д. въ Петербургѣ-

оАЩ ИТА СООРУЖ ЕНІЙ НА ДНЕВНОЙ П 0ВЕРХ Н 0СТИ  ОТЪ ВРЕДНАГО В Л ІЯ Н ІЯ  РУДНИКОВЪ. 9 9



100 Г 0 Р Н 0 Е  И ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О .

Фиг. 17.

1. Внѣ плоскостей естественнаго откоса М В  и ШВ' осѣданій никогда 
быть не можетъ и слѣдовательно эта зона всегда безопасна (фиг. 17).

2. Между естественнымъ откосомъ и плоскостями сползанія МА  и 
ЗѴА' осѣданіе можетъ распространиться л и ш ь  послѣ  того какъ  значи- 
тельно осѣла часть внутри АМ  N.А'; такъ  что въ  этой зонѣ, мало опас- 
ной, все же не слѣдуетъ  помѣщать важны хъ сооруженій.

3. М ежду МА  и Ж 4 '  зона непосредственно подвергается опасности 
осѣданія.

Относительно изслѣдованій проф. Протодьяконова должно сказать, 
что несмотря на всю и х ъ  стройность, онѣ могутъ дать лиш ь самую общую

характеристику  явленій и при томъ—  
лиш ь явленій „обруш еній", но не 
явленій  „осѣдан ій"  эластичны хъ по- 
родъ, которыя весьма часто изгиба- 
ются и ложатся на почву выработки 
почти безъ малѣйш аго увеличенія  
объема, безъ трещ и н ъ  и обваловъ и, 
слѣдовательно, безъ всякаго обра- 
зованія каки хъ  бы-то ни было сво- 
довъ надъ выработкой.

Что касается явленій  обруш енія породъ съ  образованіемъ сводовъ, 
то выводы автора соотвѣтствуютъ дѣйствительному общему характеру  ихъ  
въ  нѣкоторы хъ сл у ч аях ъ , но— не болыне, такъ  какъ  ни при теоретиче- 
ски х ъ  изы сканіяхъ , ни при постановкѣ лабораторныхъ опытовъ невоз- 
можно принять во вниманіе в сѣ х ъ  хотя бы даже гл авн ѣ й ш и хъ  факторовъ, 
вл іяю щ ихъ  на процессъ рудничны хъ  обрушеній породъ; при изс.лѣдова- 
н іяхъ  проф. Протодьяконова иороды предполагались, неизбѣжно, одно- 
родными по составу и по строенію, не нарушенными ни складчатостью, 
ни сбросами, ни трещ инами, и т. д., не принято во вниманіе возможное 
на практикѣ  разнообразіе въ  п оряд кѣ  залеганія  породъ и т. д.

Во всякомъ случаѣ  этотъ тр у д ъ  представляетъ  весьма цѣнное до- 
полненіе къ  извѣстны мъ опытамъ КауоѴя.

25) Горный Инж енеръ В. И. Лазаревъ пом ѣстилъ въ „Горномъ Ж у р -  
н а л ѣ “ (1908 г., т. II, стр. 267) свою статью: „ О с ѣ д а н і е  п о ч в ы
в с л ѣ д с т в і е  о б р у ш е н і й  в ъ  п о д з е м н ы х ъ  в ы р а б о т к а х ъ  и 
о х р а н н ы е  ц ѣ л и к и “ .

Этой статьѣ п редш ествуетъ  „П редисловіе"  проф. Коцовскаго, при- 
знающаго ее весьма полезною и интересною; здѣсь же проф. Коцовскій 
говоритъ, что ни въ  одномъ государствѣ  Западной Европы нѣтъ общи.съ 
правилъ  объ оставленіи предохранительны хъ цѣликовъ , а въ  каждой гор- 
ной области руководствую тся правилами, являю щ им ися результатомъ 
мѣстныхъ  наблюденій.
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В. И. Л азар евъ  указы ваетъ  на неотлож ную необходимость выработки 
правилъ о разработкѣ юьдръ подъ общественными сооруж еніями, на безпо- 
мощность заинтересованны хъ л и ц ъ  и учреж ден ій  въ  этомъ вопросѣ и на 
сл учай н ы й  характеръ того или иного рѣ ш ен ія  его у  насъ-

Авторъ приводитъ  д а л ѣ е  различны я историческ ія  справки о поло- 
ж еніи  этого вопроса въ  Россіи, которыми и мы пользуемся въ данномъ 
очеркѣ  и, пользуясь  данными, ириведенными въ  статьяхъ  Романовскаго 
п Л еонтовскаго , сопоставляетъ результаты теорій различны хъ спец іали- 
стовъ въ н иж еслѣдую щ ей  таблицѣ (гдѣ [3 и [3, суть углы  обруш енія  для 
нижней и верхней части пласта):

.3Ч XО фь- ССсе

У г л ы  о б р у ш е н і я  н о  д а н н ы м ъ .

Дортмунд. тібіпчкі 
Горн. Упр. : Зегіо. 8 сЬи1і/!. Е ѵгагі.

Примѣчаніе.

0 "

15й

35°

45°

60°

Р =  & =  7 5» р, —  р “  90° | Р =  =  65°

р1==:р=:82 р - р 1 =  60

р =  45 I Ъ =  р — 72

р, =  45 [і =  3, =  68I
Р =  Рі =  75

Р =  Рі =  55 

р =  131 = = 65 

Р =  Р і =  75

Р =  Рі =  90° 

р=90>І!=75
Р = Рі = 45°
Р =  р, =  45

р = 90 , р != 5 5 ( р =  Рі =  45

8 с1іи 1і;% 
рекомендуетъ  

при этомъ ещ е 
запасны я  

бермы.
Его данны я  

выведены для 
а <  35°.

Д алѣ е  авторъ, согласно этимъ даннымъ, производитъ расчетъ  ц ѣ л и к а  
у гл я  для  частнаго случая такъ:

Ц ѣ л и к ъ  у гл я  А В  (въ горизонтальной проекціи), необходимый для 
охраны поверхности аЬ  (фиг. 18 и 19) будетъ равенъ а Ъ' плюсъ нѣко-

торыя бермы т  и п, а такъ какъ  при всяки хъ  у гл ахъ  обруш енія  а Ь' 
остается постоянной, то можно свести задачу к ъ  случаю охраны только
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точки на поверхности с (фиг. 20). Изъ ф игуры  можно вывести формулы:

С 08  а . с о й  р ,
т - -- 1і . 

п — к .

віп (а +  р ,)  

сов а . сов |3

Зад ав ш и сь  глубиною:
8ІП (Р — а)

1і —  10 саж.,

авторъ вы чи сл и л ъ  слѣдую щ ую  краснорѣчивую  таблицу значеній т и и:

П о д а н н ы м ъ. т
п

При
а = 0 Г а —  15° а =  35° а —  45° а =  60°

( т — •26 24 47 41 32
Дортмунд. Горнаго Упр. ))1 п ~ 26 24 33 42 50

( т ~ 0 11 26 28 19
Л с і п з к і ................................

1 п — 0 14 40 65 50

( т — 46 50 46 31 19
8е г 1 о ....................................

( »  = 46 70 140 87 50

( т = 0 25 46 — _
б с Ь и І і х .........................

1 » » = 0 0 0 —

( т — 100 178 58 50
Е у г а г й ................................

і 1 п 100 136 340

т. е. произволъ въ  опредѣленіи  ц ѣ л и к о в ъ — гіолный: напримѣръ, при па- 
деніи 35°, при ш и ри н ѣ  охраняемой полосы въ 25 саж. и глубинѣ  пласта 
100 саж., разм ѣры  ц ѣ ли к а  по разнымъ даннымъ измѣняю тся отъ 46 саж. 
(по Дортмундскому) до 398 саж. (по ЕѵгагсГу).

Это разногласіе  авторъ  объясняетъ  не только различіемъ въ  усло- 
в іяхъ  залеган ія  породъ, но и невѣрностью наблюденій и выражаетъ поже- 
ланіе, чтобы русск іе  м аркш ейдеры , не сдѣлавш іе  ни одной общеполезной 
работы, занялись  наблюденіями за осѣданіемъ породъ.

Д а л ѣ е  авторъ показываетъ, что отчужденіе н ѣ д р ъ  подъ полосою же- 
лѣзной дороги не только безцѣльно, но даж е вредно; въ подтвержденіе 
этого онъ ириводитъ случай  (фиг. 21) разработки пласта на глубинѣ 
70 саж. съ  оставленіемъ ц ѣ л и к а  а Ъ', когда плоскости обруш енія а с  п 
Ь' а  (подъ 75° къ  горизонту по Лсіпвкі) обусловливали неравномѣрность 
осадки полотна въ  25 саж. шириною; онъ подчеркиваетъ  безцѣльность 
таки хъ  ц ѣ ликовъ  (по вертикальнымъ границамъ отчужденія) въ особен- 
ности при крутомъ паденіи пластовъ.
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Авторъ указываетъ также на то, что при расчетѣ цѣликовъ уголъ 
паденія принимается полностью, не взирая на направленіе желѣзной до- 
роги относительно направленія паденія пластовъ, что ведетъ за собою

безполезное увеличеніе цѣлика и лишній расходъ на отчужденіе нѣдръ: 
глубину пласта:

к  —  100 саж., 

ш ирину полосы отчужденія:

I =  25 саж.,
и

,3 =  75°

(по Лсіпвкі, выводы котораго рекомендованы Романов- 
скимъ и приняты въ проектѣ Съѣзда Горнопромы- 
шленниковъ), онъ по формуламъ (1) находитъ:

т  =  23 саж., 
п  =  30 саж.,

а полный цѣликъ:
Ь  =  25 4- 23 30 =  78 саж.

0 А

1 + \
\  *

X
(І \ \)

т 1' 71

В

Фнг. 22.
Если же принять во вниманіе уголъ у между осью до- 
роги и направленіемъ паденія, напримѣръ, взять у =  30°, то (фиг. 22) эле- 
менту а Ь полосы отчужденія Л  В, взятому по направленію паденія, будетъ 
соотвѣтствовать цѣликъ, опредѣленный по вышеприведеннымъ даннымъ =

=  С(] (т =  23, п  =  30 саж.),

а по перпендикуляру къ дорогѣ размѣръ цѣлика:

Ь  =  сі/' =  п 1 -|- V +  т' =  аЬ  +  ( т  +  п )  8 п у =  52 саж.,

т. е. гораздо меньше.
Далѣе авторъ говоріггъ, что въ виду малой глубины нашихъ руд- 

никовъ, разработки подъ еооруженіями недопустпмы. Затѣмъ онъ обра-
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гцаетъ вниманіе на важность наблю деній за быстротой осѣданія , и въ  
заклю ченіе  реком ендуетъ  принять  правила, выработанныя XXIII Съѣздомъ.

'6) Докладъ Коммиссіи г. Монковскаго XXXIII Съѣзду Горнопромышлен- 
никовъ юга Россіи: „ 0  п е р е с м о т р ѣ  д ѣ й с т в у ю щ и х ъ  з а к о н о п о -  
л о ж е н і й  о т н о с и т е л ь н о  о т ч у ж д е н і я  з е м е л ь  д л я  о б щ е с т в е н -  
н ы х ъ  и г о  с у  д а р с т в е н н ы х ъ  н а д о б н о с т е й “ . (1908 г.).

Въ этомъ д окл адѣ  сначала приводятся  справки о сущ ествую щ ихъ  
въ Россіи  у закон ен іяхъ  и постановленіяхъ  и подчеркивается  полная ихъ  
неопредѣленность, отсутствіе хотя бы каки хъ -н и б уд ь  рад іональны хъ  нормъ 
въ  вопросѣ  о р азм ѣ рахъ  предохраннтельны хъ  цѣ ликовъ .

Комиссія обращ аетъ  вниманіе на недавно п оявивш ій ся  способъ м о к -  
р о й  з а к л а д к и  вы работанныхъ пространствъ, благодаря которому возможна 
сплош ная  вы емка полезнаго ископаемаго  безъ м ал ѣ й ш и х ъ  повреж деній  
сооруж еній  на дневной поверхности.

Ком иссія  полагаетъ , что въ  виду  сходства  Вестф альскаго  каменно- 
угольнаго  бассейна съ  нѣкоторыми районами Д онецкаго  бассейна, къ  
послѣдним ъ можно прим ѣнять  „ Д о р т м у н д с к і я  п р а в и л а “ объ у гл ах ъ  
обруш еній .

Н аконецъ Ком иссія  эта говоритъ  слѣдую щ ее:
„ Д л я  каж даго  отдѣльнаго мѣсторож денія р азм ѣ р ъ  охранны хъ цѣ ли- 

ковъ  подъ желѣзнодорожны ми сооруженіями, способъ выемки пласта и 
ви д ъ  закл адки  должны каж ды й р а зъ  устанавливаться  особыми комиссіями, 
созываемыми начальникомъ подлеж ащ аго  горнаго управлен ія  по заявле- 
нію заинтересованныхъ горнопром ы ш ленниковъ  или управлен ія  желѣзной 
дороги, въ составѣ: мѣстнаго горнаго надзора, ж елѣзной  дороги и горно- 
пром ыш ленника, с ъ  какою цѣлью порядокъ , приняты й  въ 1898 г. для  
опредѣлен ія  способовъ безопасной разработки у г л я  на линіи М у г и к е т о в о -  
Д о л я  5) Е катерининской  дороги, цѣлесообразно р а с п р о с т р а н и т ь  н а  в е с ь  
Д о н е ц к і й  б а с с е й н ъ .  Ж у р н а л ъ  комиссіи подлеж итъ  утвержденію начальника 
горнаго угіравленія; но въ  сл у ч аѣ  разн огл ас ія  м еж ду представителями 
горнаго надзора  и заинтересованны хъ  сторонъ, ж у р н а л ъ  Комиссіи пред- 
ставляется  на усмотрѣніе  М инистерствамъ Путей Сообщенія и Торговли 
и Промышленности. Проекты горн ы хъ  разработокъ подъ полотномъ до- 
роги  и соотвѣтственные геологическіе  р азрѣ зы  препровождаются мѣст- 
нымъ уиравлен іем ъ  ж ел ѣ зн ы хъ  дорогъ . Въ сл у ч аѣ  если  при  производ- 
ствѣ разработокъ пласта  но утверж денном у Комиссіей плану  проявятся  
онасныя д л я  ж елѣзнодорож наго  полотна осадки, д ал ь н ѣ й ш ая  разработка 
долж на быть пріостановлена вп р ед ь  до оп р ед ѣ л ен ія  ея условій  комиссіями, 
собранными вы ш еуказанны м ъ порядком ъ. 0  в сѣ х ъ  разработкахъ , пред- 
полагаем ы хъ вблизи ж е л ѣ зн ы х ъ  дорогъ , у п р а в л е н і я  д о р о г ъ  долж ны  за- 
благоврекенно ставиться въ извѣ стность“ .

Ц С і\і. в ы ш е .



Наконецъ, Комиссія XXXIII Съѣзда считаетъ нужнымъ поручить 
Совѣту Съѣзда ориінизоватъ собираніе свѣдгъній о наблюдавшихся въ Д онец- 
комъ бассейнгъ осадкахъ почвы подъ вліяніемъ подземныхъ разработокъ и  вообщс 
взятъ на себя изученіе этого вопроса съ научно-т ехнической и  практ иче- 
ской сторонъ.

27) По поводу этого доклада XXXIII Съѣздъ Горнопромышленниковъ 
юга Россіи приш елъ къ слѣдующимъ пожеланіямъ:

1. Разработка нѣдръ подъ полотномъ желѣзной дороги допускается 
съ соблюденіемъ слѣдующихъ правилъ:

а) 0  своемъ намѣреніи начать работы подъ полотномъ желѣзной 
дороги промышленникъ долженъ заблаговременно сообщить управленію 
желѣзной дороги, представивъ при этомъ проектъ этихъ работъ.

б) Для каждаго отдѣльнаго мѣсторожденія система разработки нѣдръ 
•подъ желѣзной дорогой, опредѣленіе размѣровъ предохранительныхъ 
цѣликовъ, способъ крѣпленія, закладки и проч. должны каждый разъ 
устанавлнваться особыми комиссіями, созываемыми начальникомъ подле- 
жащаго горнаго управленія по заявленіямъ заинтересованныхъ горнопро- 
мышленниковъ или уиравленія желѣзныхъ дорогъ.

Д л я  этого порядокъ, гіринятый въ  1898 г. при опредѣлен іи  способа 
безопасной разработки на линіи М уш кет ово-Доля  ‘), гыълесообразно распро- 
странитъ на весъ Д онецкій  бассейнъ и  рудны я мѣсторожденія Е кат ерино- 
славскоп и  Херсонской губерній.

в) Въ составъ Комиссіи должны входить представители мѣстнаго 
горнаго надзора, заинтересованныхъ желѣзныхъ дорогъ и владѣльцевъ 
рудниковъ и копей.

г) Созывъ комиссіи долженъ быть сдѣланъ не позже одного мѣсяца 
послѣ представленія о томъ заявленія Начальнику Горнаго Управленія.

д) Ж урналы Комиссій представляются на утвержденіе въ Горное 
Управленіе и Министерство Путей Сообщенія. Въ случаѣ же разногласія 
въ заключеніяхъ этихъ учрежденій, журналы представляются на разсмо- 
трѣніе г.г. Министровъ Торговли и Промышленности и Путей Сообщенія.

е) Если на разсмотрѣніе Комиссіи будетъ представленъ вопросъ 
лишь о проходкѣ і і о д ъ  полотномъ подземныхъ галлерей (штрековъ, квер- 
шлаговъ и т. д.), то утвержденіе журнала должно быть сдѣлано Горнымъ 
Управленіемъ и Управленіемъ желѣзной дороги безъ восхожденія въ 
высшія инстанціи, если не будетъ разногласія между этими учрежденіями.

ж) На работы комиссіи со дня ихъ созыва Начальникомъ Горнаго 
Управленія и до окончательнаго утвержденія журналовъ ихъ долженъ 
быть назначенъ трехмѣсячный срокъ.

з) Если при работахъ подъ полотномъ желѣзной дороги появятся 
опасныя для нея осадки, подземныя работы должны быть пріостановлены 
внредь до новаго опредѣленія условій дальнѣйшей разработки Комиссіей.
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Э Ом. выше.
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2. Поручить Совѣту С ъ ѣ зд а  организовать собираніе свѣ д ѣ н ій  о на- 
блю давш ихся въ  Донецком ъ бассейнѣ  осадкахъ  почвы подъ вліяніемъ 
подземны хъ разработокъ и вообще взять на себя изученіе  этого воітроса 
съ  научно-технической и практической  стороны.

3. П оручить Совѣту С ъ ѣ зд а  слѣдить  за  тѣмъ, чтобы при  изданіи 
новыхъ п рави л ъ  объ отчужденіи  земель д л я  общ ественныхъ и госуд ар -  
ственны хъ надобностей не были наруш ены  интересы н ѣ дровлад ѣ льцевъ .

4. П ризнать необходимымъ, чтобы въ составъ оцѣночны хъ Комиссій 
при отчуж деніи  земель д л я  обіцественныхъ и госуд арственны хъ  надобно- 
стей входили чины горнаго надзора. Д л я  производства же правильной 
оцѣ нки  признать ж елательны м ъ, чтобы владѣльцы  участковъ  представляли  
въ  подтверж деніе  своихъ  претензій  о вознаграж деніи  за н ѣ д р а  докумен- 
тальны я данныя, по которымъ чины горнаго надзора, входящ іе  въ составъ 
оцѣночны хъ комиссій, могли бы давать свои заключенія.

28) Ч. А. Монковскій: „ З а п и с к а  о в л і я н і и  п о д з е м н ы х ъ  в ы -  
р а б о т о к ъ  н а  д н е в н у ю  и о в е р х н о с т ь " .  (С ъѣ здъ  Горнонромы ш лен- 
никовъ  юга Россіи, Х арьковъ , 1909 г.).

Авторъ привод итъ  правила: Оопоі, Е г г а п і  и теорію Е з ік а ,  причем ъ 
говоритъ:

„В ъ Донецком ъ бассейнѣ  крѣпость породъ каменноугольной системы, 
повидимому, подчиняется очень простому закону: она возрастаетъ по 
наиравленію отъ запада  къ  востоку. Породы Л ид іевскаго  р у д н и к а  (къ 
зап аду  отъ станціи Мандрыкино) м огутъ  быть причислены  к ъ  VI кате- 
горіи (по кл асси ф и кац іи  Л гік а , цитир. п-роф. Ііротодъяконовымъ), Рыков- 
скаго р у д н и к а — къ  V  категоріи , болыиинство копей Славяносербскаго 
у ѣ з д а — к ъ  ІУ  категоріи, антрацитнаго района— к ъ  III категоріи. Криво- 
рож скіе  кварциты  преимущ ественно состоятъ во II категоріи.

Д а л ѣ е  авторъ  приводитъ  Д ортм унд ск ія  правила, при  чемъ допу- 
скаетъ  и х ъ  приложимость к ъ  Д онецким ъ рудникам ъ , такъ  к а к ъ  пола- 
гаетъ  (согласно съ  мнѣніемъ проф. Романовскаго), что породы каменно- 
угол ы ю й  системы Вестф альскаго  бассейна и Славяносербскаго у ѣ зд а  
сходны по составу и крѣпости .

Ссы лаясь на единственный численный и ри м ѣ ръ  зам ѣровъ осѣданія 
полотна ж елѣзной  дороги (имѣющ ійся въ  д ѣ л а х ъ  Комиесіи нри юго- 
восточномъ Горномъ У правлен іи ), который случайно д а л ъ  коэф ф иціентъ  
тіропорціональности / '  въ  Д ортмундской ф орм улѣ  величины осѣданія 
поверхности:

а —  / '  . е . со5 а,
равный 0,8 (т. е. к а к ъ  и д л я  Д ортм ундскаго  округа), авторъ иолагаетъ, 
что этимъ доказы вается  его предполож еніе  о примѣнимости Дортмунд- 
ск и х ъ  нормъ к ъ  Д онецкому бассейну.

Затѣ м ъ  авторъ пред лагаетъ  вы ш еприведенную  ф ормулу измѣнить 
такъ, чтобы въ  нее вош ла глубина  разработки. Р а зс у ж д ае т ъ  онъ такъ:
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въ  В естф альскомъ бассейнѣ глубина  Н ,  съ которой выработка п л а с т а  
средней  мощностью 1 */* арш . не вл іяетъ  на поверхность, равна 375 саж.; 
слѣдовательно  въ этомъ сл учаѣ  при  Н  =  3 75, е  — 1, т. е. вообще:

но такъ  к а к ъ  въ  Д онецкомъ бассейнѣ средн яя  мощность пластовъ  
1 арш . =  0,33 саж ., то глубина, съ  которой въ  Д онецком ъ бассейнѣ  
разработка такого пласта  не влечетъ  осѣданія  поверхности, есть:

Въ заключеніе а в т о р ъ  г о в о р и т ъ  о  н е о б х о д и м о с т и  с и с т в м а т и ч е с к и х ъ  
и з с л г ъ д о в а н і й  э т о г о  р о д а  н а  п р а к т г ш ь  въ  Д о н е ц к о м ъ  и  К р и в о р о ж с к о м ъ  б а с -  
с е й н а х ъ .

Едва  ли нужно говорить, что вы ш еприведенны я формулы этого 
автора л иш ены  всякаго  практическаго  значенія.

‘29) „ 0  в ы р а б о т к ѣ  м ѣ с т о р о ж д е н і й  п о д ъ  п о л о т н о м ъ  ж е -  
л ѣ з н ы х ъ  д о р о г ъ  и д р у г и х ъ  о б щ е с т в е н н ы х ъ  с о о р у ж е н і й " .  
(Докладъ Совѣта Съѣзда XXXIV Съѣзду Горнопромышленниковъ юга Россіи). 
Х арьковъ, 1909 г.

Совѣтъ С ъ ѣ зд а  указы ваетъ , что въ  д ѣ й ствую щ н хъ  и н стр у кц іях ъ  по 
веденію работъ нѣтъ никакихъ  точныхъ руководящ ихъ  указаній , кото- 
рыми могли бы пользоваться какъ  чины мѣстнаго горнаго надзора, такъ  
и заинтересованныя л и ц а  при рѣ ш ен іи  вопроса объ оставленіи цѣли- 
ковъ; что въ  виду  быстраго развит ія  горной промышленности и ж елѣзно- 
дорожной сѣти  въ  районѣ угольны хъ  и руд н ы хъ  мѣсторожденій давно 
уж е о щ у щ ается  крайняя  необходимость въ изданіи точно опредѣленны хъ 
инструкц ій  объ охраненіи поверхности; что въ 1898 г. на XXIII С ъ ѣ зд ѣ  
въ Комиссіи г. Т аскина были выработаны виолнѣ опредѣленны я правила, 
но что ходатайство С ъѣзда  объ и х ъ  утвержденіи , къ  сожалѣнію, не было 
удовлетворено и что вопросъ поэтому остается въ томъ же неопредѣлен- 
номъ положеніи.

Д ал ьш е прпводятся постановленія XXXIII С ъѣзда  по поводу работъ 
Комиссіи г. М он ковскаго '), и р и ^ ч е м ъ  сообщается, что во исполненіе

*) См. выше.

1,5
=  250 саж.

и потому д л я  Д онецкаго бассейна при мощности пласта  е =  1:

а при любой мощности пласта  е:
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п. 2 этихъ постановленій Совѣтъ Съѣзда выработалъ и разослалъ по 
всѣмъ рудникамъ „1Ірограм м у собират я свѣбѣній дяя изученія вопроса о 
вл іян іи  выработокь на осадку поверхност и“ 3); дли ознакомленія же съ 
современнымъ положеніемъ вопроса о размѣрахъ охранительныхъ дѣли- 
ковъ и о безвредной глубинѣ выработокъ, на рудники разослана „За- 
писка г. М онковскаю  о вл іян іи  подземныхъ выработокъ на дневную по- 
верхность“ 2).

Д алѣе Совѣтъ Съѣзда рекомендуетъ обращать особое вниманіе на 
тщ ат ельное изслѣдованіе мокрой закладки : насколько она примѣнима при 
разныхъ мѣстныхъ условіяхъ залеганія пластовъ, ихъ  мощности, паденія, 
системы разработки и т. д., какова стоимость такой закладки и какъ  при 
ней рудники вліяютъ на поверхность. Все это необходимо, чтобы выра- 
ботать правила веденія горныхъ работъ подъ охраняемыми сооруженіями. 
Но такъ какъ  впредь до выработки такихъ правилъ продолжается тепе- 
решнее тягостное неопредѣленное положеніе, то Совѣтъ Съѣзда пола- 
гаетъ необходимымъ:

1) Чтобы Совѣту Съѣзда было поручено продолж ать изученге во- 
проса о вл іян іи  выработокь на поверхность, использовавъ имѣющійся бо- 
гатый матеріалъ у Горныхъ Управленій, у правительственныхъ марк- 
ш ейдеровъ и желѣзныхъ дорогъ.

2) Чтобы Съѣздъ занялся выработкой временныхъ правилъ  веденія ра- 
ботъ подъ охраняемыми поверхностями на основаніи „Записки г. Монков- 
скаго“ 3), брошюры В. Лазарева 4), трудовъ Коммиссій при XXIII и XXXIII 
Съѣздахъ и другихъ  русскихъ и иностранныхъ литературныхъ данныхъ.

:І0) Зимовской, Игнатовичъ, Непокойчицкій, Роговскій: „ Д о к л а д н а я  
з а п и с к а ,  п о д а н н а я  р у д о п р о м ы ш л е н н и к а м и  К р и в о р о ж с к а г о  
р а й о н а  В ы с о ч - а й і и е  у т в е р ж д е н н о й  А н к е т н о й  К о м м и с с і и  п о  
и з с л ѣ д о в а н і ю  ж е л ѣ з н о д о р о ж н а г о  д ѣ л а  в ъ  Р о с с і и “. (Къ 
X X X IV  Съѣзду Горнопромышлеиниковъ Юга Россіи).

Авторы этой записки, признавая необходимость обезопасить желѣз- 
ныя дороги отъ осѣданій вслѣдствіе рудничныхъ разработокъ, въ то же 
время указываютъ и на необходимость избѣгнуть излишнихъ стѣсненій 
при разработкѣ полезныхъ ископаемыхъ, т. е. напрасной потери этихъ 
ископаемыхъ, а также— непроизводительныхъ затратъ со стороны желѣз- 
ныхъ дорогъ на возмѣщеніе потерь владѣлыдевъ при отчужденін у нихъ 
нѣдръ и запрещенія разрабатывать ихъ, часто совершенно напрасныхъ.

Далѣе авторы говорятъ объ от сут ст віи у  насъ въ Россіи какихъ-лнбо  
правилъ  на сей предметъ, о безотлаіателъной необходимости выработать 
таковыя, въ виду непримѣнимости выводовъ иностранныхъ авторовъ къ усло-

]) См. выше.
'■') См. выше.
3) См. выше.
') См. выше.



віямъ русскихъ горнонромышленныхъ районовъ и въ виду отсут ст вія необхо- 
димыхъ указан ій  въ русской лит ерат урѣ .

Д а л ѣ е  приводятся  „Постановленія XXXIII С ъ ѣзд а  Горнопромы ш лен- 
никовъ  Юга Россіи  по поводу  выводовъ Коммиссіи г. М онковскаго" 
(1908 г . ).

З атѣ м ъ  авторы указы ваю тъ на то, что въ заграничны хъ  горнопро- 
м ы ш ленны хъ районахъ , во избѣжаніе огромныхъ потерь полезнаго иско- 
паемаго въ  ц ѣ л и к а х ъ  подъ источниками, городами, поселками и ж елѣз-  
ными дорогами, выработанъ и ш ироко прим ѣняется  способъ мокрой за- 
кладки , нозволяю щ ій безъ всякой опасносги для  сооруженій на поверх- 
ности производить і і о д ъ  ними сплош ную  выемку полезнаго иекопаемаго, 
такъ  к а к ъ  дневная  поверхность при этомъ почти вовсе не осѣдаетъ.

Въ заключеніе авторы п росятъ  о с корѣ й ш ем ъ  разр ѣ ш ен іи  вопроса 
о веденіи горны хъ работъ подъ охраняемыми еооруженіями въ  д у х ѣ  по- 
становленій С ъ ѣ зд а  Горнопромы ш ленниковъ Юга Россіи .

31) Циркуляръ Совѣта Съѣзда Горнопромышлѳяниковъ Юга Роесіи 
14 октября 1909 года.

Совѣтъ С ъ ѣзд а , во исполненіе постановленія X X X III  С ъѣзда , обра- 
іцается съ  ц и ркул ярн ой  просьбой изслѣдовать вопросъ о р азм ѣ рахъ  
предохранительны хъ  ц ѣ ликовъ  и о безвредной глуб инѣ  выработокъ, при* 
чемъ указы вая , что современное положеніе этого вопроса изложено въ  
„ З а п и с к ѣ  Монковскаго" !). ° нъ реком ендуетъ  особое вниманіе у д ѣ л и ть  
изученію появляю щ ихся  иа поверхности трещ инъ .

ІІри этомъ ц и р к у л я р ѣ  прилож ена  З ап и ска  г. Монковскаго и слѣ- 
д ую щ ая  „ І І р о г р а м м а  с в ѣ д ѣ н і й  д л я  и з у ч е н і я  в о п р о с а  о в л і я -  
н і и  п о д з е м н ы х ъ ъ  в ы р а б о т о к ъ  н а  о с а д к у  п о в е р х н о с т и " .

1) Названіе п ред п р іят ія  и рудника.
2) Названіе, у гол ъ  паденія  и мощность пласта  (или  пластовъ), вы- 

работкой котораго вызвана осадка дневной поверхноети.
3) На к а к и х ъ  глубинахъ  отъ соотвѣтственныхъ точекъ поверхности 

находится выработанное пространство, вы звавш ее осадку. Какими поро- 
дами ирикры тъ  пластъ, какова мощность каждой изъ  нихъ.

Примѣчаніе: Д л я  поясненія  этого пункта  необходимо прилож ить 
а) геологическій  разрѣзъ ; б) планъ  выработаннаго пространства и 
трещины вызванной осадкой; в) соотвѣтственное количество верти- 
кальны хъ разрѣзовъ, чтобы возможно было вполнѣ точно и ясно 
опредѣлить взаимное положеніе выработаннаго пространства, трещ ины 
имъ вызванной на дневной поверхности.
4) Производилась л и  закладка  выработанныхъ пространствъ пустой 

породой. Б ы л а  ли закладка  полной, или частичной.
5) К аковъ  оказался вертикальны й разм ѣ ръ  осадки, вызванный выем- 

кой пласта.

ЗАЩ ИТА СООРУЖ ЕНІЙ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ОТЪ ВРЕДНАГО В Л ІЯ Н ІЯ  РУДНИКОВЪ. 109

Ч  С м . в ы ш е .



110 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д Ы О .

6. По прош ествіи  какого времени послѣ  выемки пол учи л ась  та или 
д р у г а я  осадка. К огд а  прекратилось  движ еніе  почвы.

7. На какое разстоян іе  трещ ина обруш ен ія ,  наблюдаемая на поверх- 
ности, отклонилась отъ вертикали.

8. На какой  дл и н ѣ  по поверхности удалось прослѣдить  трещ ину. 
Е я  поперечны е размѣры .

9. К аковъ  оказал ся  по граф ическом у опредѣленію  или по вычисле- 
нію у го л ъ  излома.

10. К акъ  отразились  трещ ины  и движеніе  почвы на сохранности 
того или д ругого  сооруженія.

(Необходимы кратк ія  указан ія  на м атеріалъ  стѣнъ и кры ш и, высоту 
зд ан ія ,  дымовой трубы  или желѣзнодорожной насыпи, пролетъ  моста и 
высоту его устоевъ  и т. д.).

11. К ак ія  м ѣры  приш лось  принимать для возстановленія наруш ен- 
наго относительнаго положенія частей сооруженія и привели-ли  онѣ къ 
благопріятны мъ результатам ъ.

12. Какой  м атер іалъ  д л я  сооруженій  и въ  каком ъ видѣ оказался 
л у ч ш е  сопротивляю щ имся движенію основанія подъ сооруженіемъ.

Всѣ эти данныя необходимо пояснить прилож еніемъ точныхъ марк- 
ш е й д ер с к и х ъ  плановъ  и разрѣзовъ . Обозначеніе различны хъ  угловъ  и 
величинъ буквами желательно сдѣлать  соотвѣтственно обозначеніямъ, при- 
няты м ъ въ прилагаем ой брошюрѣ члена Совѣта С ъ ѣзд а  Ч. А. Мон- 
ковскаго.

32) Въ 1910 году  на V II Съѣздѣ Горнопромышленниковъ Царства 
Польскаго (въ Варш авѣ) Ив. Бржостовекій сд ѣ л ал ъ  докладъ  на тему: 
„ Г о р н ы я  р а б о т ы  в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х ъ  ж е -  
л ѣ з н о д о р о ж н ы х ъ  ц ѣ  л и к о в ъ "  слѣдую щ аго содержанія:

Домбровскій каменноугольный бассейнъ составляетъ  часть, такъ  на- 
зываемаго, Польско-Силезскаго каменноугольнаго бассейна и занимаетъ 
площ адь около 300 квадр. верстъ в ъ  юго-западномъ у г л у  Бендинскаго 
у ѣ зда , ІІетроковской губерніи. Въ п ред ѣ л ах ъ  этого бассейна разлнчаютъ 
главнымъ образомъ д вѣ  группы  каменноугольныхъ пластовъ: реденов- 
скую  гр у п п у ,  состоящую изъ  одного или нѣсколькихъ болѣе или  менѣе 
м ощ ны хъ пластовъ  у гл я ,  и подреденовскую, состоящую изъ  свиты тон- 
к и х ъ  пластовъ, залегаю щ ихъ подъ пластами первой группы.

Пласты подреденовской группы, хотя извѣстны въ пред ѣ л ахъ  всего 
Домбровскаго бассейна, но вслѣдствіе  своей большею частыо иезначи- 
тельной мощности и относительно глубокаго залеганія разрабатываются 
только мѣстами, и количество доставляемаго ими въ настоящее время 
у гл я  составляетъ л иш ь незначительную долю общей производительности 
бассейна.

Пласты реденовской группы  общей мощностью отъ 12 метровъ за- 
легаю тъ в ъ  п р е д ѣ л а х ъ  не всего Домбровскаго бассейна, но только въ  его
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юго-заиадномъ углу, и площадь, занимаемая ими, не превышаетъ одной 
трети площади всего бассейна. Пласты этой группы, имѣя много выхо- 
довъ на поверхность и находясь мѣстами на незначителыюй глубинѣ, 
стали раныие всего предметомъ разработки и разрабатываются пред- 
почтительно и въ настоящее время, составляя главную массу добычи 
Домбровскаго бассейна.

Свободная п ничѣмъ не стѣсняемая до сихъ поръ разработка этихъ 
пластовъ, по мѣрѣ развитія подготовительныхъ и очистныхъ работъ 
отдѣльныхъ копей, все чаще и чаще наталкивается на препятствіе, огра- 
ничивающее свободу и правильность горнаго хозяйства копей, умень- 
шающее ихъ производительность и вообще угрожающее дальнѣйшему 
развитію и процвѣтанію горнаго промысла въ Домбровскомъ каменно- 
угольномъ бассейнѣ. Препятствіе это составляютъ предохранительные 
цѣлики подъ желѣзнодорожными линіями какъ общаго пользованія, такъ 
и подъѣздными, нрорѣзывающими по всѣмъ направленіямъ Домбровскій 
бассейнъ.

Понятно, что развитіе горнаго промысла въ данной мѣстности вле- 
четъ за собою и развитіе желѣзнодорожной сѣти въ этой мѣстности, но 
Доімбровскій каменноугольный бассейнъ, въ сравненіи съ другими подоб- 
ными горнопромышленными районами, находится въ болѣе неблагопріят- 
ныхъ условіяхъ, такъ какъ бассейнъ этотъ прорѣзываютъ, кромѣ сѣти 
подъѣздныхъ- путей, еще четыре магистрали: оомбковице-Граница и 
Зомбковице-Сосновецъ варшавско-вѣнской желѣзной дороги и Стржеме- 
шице-Граница и Стржемешице-Сосновецъ Привислинскихъ желѣзныхъ 
дорогъ. Постройка этихъ магистралей, такъ сказать, опередила развитіе 
горнаго промысла въ бассейнѣ, по крайней мѣрѣ была вызвана не столько 
потребностями этого промысла, которыя во время постройки магистралей 
или не существовали, или были ограничены, сколько необходимостью 
соединенія желѣзныхъ дорогъ Царства Польскаго съ Германскими и 
Австрійскими желѣзными дорогами.

Это неудобство для горнаго промысла, вытекающее изъ существо- 
ванія многихъ желѣзнодорожныхъ магистралей въ предѣлахъ Домбров- 
скаго бассейна, кромѣ значительно развитой сѣти подъѣздныхъ линій, 
станетъ еще ярче, если примемъ во вниманіе, что магистрали эти про- 
рѣзываютъ юго-западный уголъ бассейна, т. е. какъ  разъ ту его часть, 
въ которой залегаютъ пласты реденовской группы, разработка которыхъ 
доставляетъ иреимущественную часть добычи угля всего бассейна, и что 
на основаніи господствующихъ законоположеній всякая желѣзнодорожная 
линія вызываетъ необходимость оставленія нетронутыхъ цѣликовъ угля, 
какъ подъ полосою желѣзнодорожнаго отчужденія, такъ н по обѣимъ 
сторонамъ этой полосы вдоль всей желѣзнодорожной линіи.

Дѣйствительно, ст. 117 Устава Горнаго возлагаетъ на горнопро- 
мышленниковъ обязанность производить горныя работы такъ, чтобы онѣ
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не представляли опасности для жизни и здоровья рабочихъ и сосѣднихъ 
жителей, равно для строеній и другого имущества ихъ, для п у т е й  
с о о б щ е н і я ,  источниковъ минеральныхъ и тѣхъ, кои необходимы для снаб- 
женія водою населенныхъ мѣстъ.

При разработкѣ пластовъ каменнаго угля по извѣстнымъ издавна 
способамъ, т. е. съ обрушеніемъ кровли и съ закладкою выработанныхъ 
пространствъ сухою пустою породою, нельзя было, въ особенности при 
выемкѣ болѣе или менѣе мощныхъ пластовъ угля, избѣгнуть проваловъ, 
трещинъ и осѣданія почвы, могущихъ вредно вліять на иоверхностныя 
сооруженія. Посему удовлетворить требованію, изложенному въ ст. 117 
Устава Горнаго по отношенію къ иутямъ сообщенія, не представлялось 
возможнымъ иначе, какъ только оставляя подъ полотномъ желѣзной до- 
роги цѣлики нетронутаго угля  значительной ширины, при чемъ опредѣ- 
леніе размѣровъ этихъ цѣликовъ § 21 Инструкціи по надзору за частною 
горною промышленностью возлагаетъ на окружныхъ инженеровъ, а цир- 
куляръ Горнаго Департамента отъ 19 декабря 1898 года за № 4006 ре- 
комендуетъ окружнымъ инженерамъ при опредѣленіи размѣровъ предо- 
хранительныхъ цѣликовъ руководствоваться положеніями, приведенными 
въ статьѣ члена Горнаго Ученаго Комитета т. с. Романовскаго „Объ 
осѣданіяхъ почвы надъ подземными выработками въ отношеніи къ охра- 
няемымъ поверхностямъ“.

Маркшейдеръ Западнаго Горнаго Управленія, горный пнженеръ Ясин- 
скій, основываясь на упомянутыхъ положеніяхъ проф. Романовскаго, 
составилъ расчетъ объема каменнаго угля, заключающагося въ желѣзно- 
дорожныхъ цѣликахъ мощныхъ пластовъ реденовской группы. Изъ этого 
раечета видно, что объемъ угля, который долженъ остаться нетронутымъ 
и притомъ только въ мощныхъ пластахъ, въ лучшемъ случаѣ будетъ 
равняться 83.661.000 куб. метр., что, принимая вѣсъ одного куб. метра 
угля  равнымъ одной тоннѣ, т. е. 61 иуду, составляетъ 5.103.321.000 пуд. 
ІДифра эта не можетъ не поразить своею значительностью, какъ абсолют- 
ною, такъ въ особенности относительною. Въ самомъ дѣлѣ, согласно 
имѣющимся подсчетамъ количество угля, еще заключающагося въ болѣе 
или менѣе точно извѣстныхъ намъ пластахъ реденовской группы, равняется 
приблизительно 30.000.000.000 пудовъ, количество же угля, которое, со- 
гласно вышеуказанному придется оставить невыработаннымъ въ предо- 
хранительныхъ подъ желѣзнодорожными линіями цѣликахъ, какъ приве- 
дено выше, равняется 5.000.000.000 пудовъ, т. е. составляетъ Ѵя часть 
имѣющагося еще въ данныхъ пластахъ запаса угля.

Сдѣлавъ подобный подсчетъ для цѣликовъ ниже лежащ ихъ пластовъ 
подреденовской группы, мы получимъ еще болѣе выразительныя цифры, 
какъ абсолютныя, такъ и относительныя, ибо съ возрастаніемъ глубины 
пластовъ увеличивается и абсолютное количество оставляемаго въ цѣли- 
кахъ угля и отношеніе этого количества къ общему запасу угля.



Само собою понятно, что оставленіе такого громаднаго количества 
угля  въ нѣдрахъ земли составляетъ потерю народиаго хозяйства, потерю 
тѣмъ болѣе чувствительную, что запасы угля въ Домбровскомъ бассейнѣ 
вообще невелики и срокъ ихъ исчерпанія сравнительно недалекъ, потерю, 
съ которой можно мириться только при условіи, что нѣтъ никакихъ 
средствъ для ея избѣжанія.

Въ настоящее время когда способъ работы съ закладкой выработан- 
ныхъ пространствъ плывучимъ пескомъ даетъ намъ возможность вполнѣ 
предупредить осадку поверхности надъ выработаннымъ пространствомъ, 
въ предъявленіи требованія объ оставленіи для сей надобности цѣли- 
ковъ нѣтъ никакой необходимости и оставленіе угля въ желѣзнодорож- 
ныхъ цѣликахъ было бы непростительною ошибкою какъ въ техниче- 
скомъ, такъ и въ экономическомъ отношеніи. Разработка предохранитель- 
ныхъ желѣзнодорожныхъ цѣликовъ, при условіи заполненія выработан- 
ныхъ пространствъ плывучимъ пескомъ, вполнѣ обезпечиваетъ безопас- 
ность и устойчивость желѣзнодорожныхъ линій и за границей, а въ осо- 
бенности въ Германіи, стала обычнымъ явленіемъ и широко тамъ при- 
мѣняется. Въ сосѣдней Верхней Силезіи, гдѣ мощность и характеръ за- 
леганія каменноугольныхъ пластовъ вполнѣ сходны съ условіями Дом- 
бровскаго бассейна, разработка предохранительныхъ желѣзнодорожныхъ 
цѣликовъ допускается безпрепятственно не только подъ желѣзнодорож- 
ными второстепенными линіями, но и подъ главными, по которымъ. какъ 
извѣстно, обращаются весьма тяжелые и скорые курьерскіе поѣзда. 
ІІодтвержденіемъ вышесказаннаго можетъ служить отношеніе Горнаго 
Управленія въ Бреславлѣ въ Совѣтъ Съѣзда горнопромышленниковъ 
Царства Польскаго отъ 25 октября 1909 г. за №  12175, въ коемъ дан- 
ное Управленіе указываетъ, что выемка угля въ иредѣлахъ предохрани- 
тельныхъ цѣликовъ открытыхъ для общественнаго движенія желѣзныхъ 
дорогъ Верхней Силезіи производится на слѣдующихъ казенныхъ и 
частныхъ копяхъ: ГІаулюсъ, Гогенцоллернъ возлѣ Бейтена, копи наслѣд- 
никовъ Гнше возлѣ Бейтена, копи наслѣдниковъ Гише возлѣ ІІІоппе- 
ницъ, Клеофасъ возлѣ Заленжа, Дейтшляндъ возлѣ Свентохловицъ, Фло- 
рентина возлѣ Бейтена, Бранденбургъ возлѣ Гуды и на казенной копи 
Кенигинъ Луизе возлѣ Забрже.

Что касается условій, на которыхъ допускается выемка предохра- 
нительныхъ желѣзнодорожныхъ цѣликовъ, то таковыя напечатаны въ
„ХеіізсЬгіЙ сіез ОЬегвсЫезізсЬеп Вег^-ишГ НШешпаппізсЬеп Ѵегеіпв" за
ноябрь 1906 года.

Въ заключеніе слѣдуетъ замѣтить, что выемка угля въ предѣлахъ 
предохранительныхъ цѣликовъ при условіи заполненія выработанныхъ 
пространствъ плывучимъ пескомъ нисколько не противорѣчитъ ст. 117 
устава горнаго, но напротивъ составляетъ единственное средство полнаго 
удовлетворенія требованію этой статьи, ибо, какъ извѣстно, при разра-
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боткѣ пластовъ по силезском у способу или съ  закладкой  пустою породою 
и при условіи  оставленія  нетронуты хъ цѣ ли ковъ  подъ полотномъ желѣз- 
н ой ,д о р о ги  устойчивость полотна не всегда вполнѣ бываетъ обезпечена.

(в На основаніи вы ш еизлож еннаго  г. Брж остовск ій  предлож илъ  С ъѣзду  
ходатайствовать: 1) о дополненіи § 21 инструкціи  но надзору за частною 
горною промышленностью въ томъ смыслѣ, что разработка каменноуголь- 
ны хъ пластовъ всякой  мощности и на всякой глубинѣ, зал егаю щ ихъ  
подъ  ж елѣзнодорожны ми линіями, к а к ъ  подъѣздными, такъ  и открытыми 
д л я  общественнаго движ енія , д оп ускается  безпрепятственно при соблю- 
д е н іи ; о.собыхъ перечисленны хъ  ниже условій, и 2) о дополненіи § 4 
прилож енія  къ  ст. 153 общаго устава  Р осс ій ски хъ  ж елѣзны хъ  дорогъ  
прим ѣчаніем ъ, что п ар агр аф ъ  этотъ не долж енъ  прим ѣняться  къ  пра- 
вильны м ъ подземнымъ горнымъ работамъ, производимымъ на болѣе или 
менѣе значительной глубинѣ  согласно планамъ, утверждаемымъ Горнымъ 
Вѣдомствомъ.

У словія, при  соблюденіи которы хъ д опускается  разработка каменно- 
угол ьн ы хъ  пластовъ подъ  ж елѣзны ми дорогами частнаго и общественнаго 
пользованія, г. Брж остовск ій  излож илъ  въ слѣдую щ ем ъ:

1. Разработка должна производиться съ закладкою плывучим ъ 
пескомъ, при чемъ долясенъ быть употребляемъ самый лучш ій  матеріалъ.

2:. Въ тѣ хъ  мѣстахъ , гд ѣ  мощность пласта превы ш аетъ  6 метровъ, 
разработка должна производиться въ  два слоя, при чемъ нижній слой 
долж енъ быть вы нутъ  раны не верхняго.

3. ІІІирина отдѣльны хъ выемочныхъ участковъ  не можетъ превы- 
ш ать 5 метровъ, съ  оставленіемъ между участками ноги толщиною по 
крайней  м ѣрѣ  въ  3 метра, которая вынимается на обратномъ пути.

4,. Закл адк а  отдѣльныхъ участковъ должна производиться безотла- 
гательно и безпрерывно такъ , чтобы для  каж даго  участка она продол- 
жал^рь це болѣе 6 дней. Во всякомъ случаѣ  площ адь болѣе 150 квадр. 
метроръ | пе должна оотаваться незаложенною дольш е 6 дней. По усмотрѣ- 
нію фррнаго У правленія  ш естидневный срокъ  закладки  можетъ быть 
сокрдщенъ.

5. Выемка крѣгш  не допускается  и весь л ѣ с ъ  долженъ быть въ  вы- 
работкахъ оставлепъ на мѣстѣ.

6. Д о  начала разработки должна быть произведена окруж ны мъ марк- 
ш ейдеромъ за счетъ копи нивеллировка подлеж ащ ей желѣзнодорожной 
линіи, исходя изъ  вполнѣ надежнаго постояннаго пункта, не подлежа- 
щ агр  измѣненію, и должна пополняться каждые полгода.

7. 0  началѣ разработки должно быть заявлено окружному инженеру 
не позже, чѣмъ за 4 недѣли, съ  точнымъ указаніемъ соотвѣтственнаго числа.

8. Горнопромышленное общество отвѣчаетъ передъ  управленіемъ 
желѣзцой дороги за могущ іе произойти отъ разработки цѣлика  убытки.



33. По поводу этого доклада г. Бржостовскаго на VII С ъѣздѣ  горно- 
промыш ленниковъ Царства Польскаго возникти весьма оживленныя п рен ія ;  
м еж ду прочимъ были высказаны слѣдую щ ія  мнѣнія:

I .  Кондратовичъ предлож илъ ясно указать въ проектѣ г. Бржостов- 
скаго, что всѣ  убытки, иричиненные подземными разработками желѣзной 
дорогѣ, должны быть возмѣщены за счетъ рудниковъ; чтобы предвари- 
тельно, до начала разработокъ, была произведена, совмѣстно съ управле- 
ніемъ желѣзной дороги, нивеллировка полотна, также какъ и по окончаніи 
работъ. Д алѣе онъ настаиваетъ на томъ, чтобы проектъ былъ утверждаемъ 
Горнымъ Управленіемъ, которое тогда приметъ на себя и уголовную 
отвѣтственность за могущ ія быть послѣдствія отъ порчи полотна. 
З а  правильнымъ исполненіемъ работъ, согласно проекту, долженъ слѣдить 
только окружной инженеръ, представитель же желѣзной дороги можетъ 
только контролировать правильность работъ, безъ права распоряжаться ими.

Г . Iескет ъ  полагаетъ, что такъ какъ  ж елѣзная  дорога несетъ отвѣт- 
ственность за  безопасное движеніе по ней, то она должна быть во всякій 
моментъ въ  курсѣ  работъ подъ нею, чтобы всегда быть въ  с.остояніи при- 
нять свои мѣры безопасности, или независимо отъ горнаго вѣдомства, или 
совмѣстно съ  нимъ.

Т . Вры лкинъ  рекомендуетъ весь надзоръ за работами подъ желѣз- 
ной дорогой возложить исключительно на горное вѣдомство, какъ  един- 
ственно комііетентное, которое и должно нести вмѣстѣ съ  горнопро- 
мышленникомъ уголовную отвѣтственность, матеріальную же отвѣтствен- 
ность возложить на горнопромышленника.

Г . Дмит ріевскій  указалъ, что оставляемые теперь цѣлики  предста- 
вляютъ большую опасность, такъ какъ  они разруш аю тся со временемъ, 
происходятъ пожары и т. д.

Г .*С урж ицкій  говоритъ объ одномъ случаѣ, когда Горное Управленіе 
разрѣш ило вынуть ц ѣ ликъ  подъ полотномъ съ  согласія Управленія Вар- 
шавско-Вѣнской желѣзной дороги, и слѣдовательно проектъ г. Бржо- 
стовскаго уже осуществлялся, хотя бы и въ  единичномъ случаѣ . Эта 
дорога тѣмъ охотнѣе согласилась на выемку оставленныхъ цѣлнковъ, что 
уголь тамъ началъ загораться, отчего происходила осадка полотна на 
10 — 12 сант. въ годъ. Западное Горное Управленіе рѣш ило, что если бы 
управленіе  копи Сатурнъ не представило проекта выемки цѣлика, то оно 
заставило бы это сдѣлать съ мокрой закладкой, при которой устраняется 
всякая опасность для  полотна, какъ доказываетъ и опытъ въ Верхней Силезіи

Г  Коцяткевичъ предлож илъ въ проектѣ правилъ о разработкѣ подъ 
желѣзными дорогами различать магистральныя линіи, гд ѣ  надзоръ дол- 
женъ быть особенно тщательный, и подъѣздные пути, гдѣ  могутъ быть 
допущеньЦзначительныя облегченія.

Г . Грабинскій  приводитъ одно изъ своихъ наблюденій, когда подъ 
магистралыо была произведена разработка угля  на глубинѣ всего 20 ме-
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тровъ и при помощи хорошей сухой закладки удалось совершенно пре- 
дохранить полотно отъ какихъ-либо осѣданій.

Проф. К о ц о в с к і й  ( б ы в ш і г і  И р е д с ѣ д а т е л ъ  С ъ ѣ з д а )  вполнѣ признаетъ необхо- 
димость изыскать способы, позволяющіе вырабатывать уголь подъ сооруже- 
ніями на поверхности, дабы избѣжать огромной потери его въ цѣликахъ.

34) В. А. Глыбовскій: „ К ъ  в о п р о с у  о п о д з е м н ы х ъ  р а з р а -  
б о т к а х ъ  п о д ъ  с о о р у ж е н і я м и  о б щ е с т в е н н а г о  з н а ч е н і я “_ 
(Труды Съѣзда Дѣятелей по Горному Дѣлу. Екатеринославъ, 1910— 1911 г.).

Въ этомъ докладѣ авторъ приводитъ сначала текстъ „примѣчанія“ 
къ  § 21 „Инструкціи по надзору за частной горной промышленностью, 
циркуляръ отъ 19 декабря 1898 г. (въ которомъ рекомендуются для 
руководства статьи ироф. Романовскаго) и „приложеніе" къ статьѣ 153 
Общаго Устава Россійскихъ жел. дор., изъ которыхъ видно, что рѣшенію 
окружныхъ инженеровъ представляются государственно-важные вопросы 
при отсутствіи сколько-нибудь точныхъ правилъ.

Д а л ѣ е  авторъ говоритъ о важности выработки опредѣленны хъ нормъ 
для разм ѣровъ цѣ ликовъ  подъ охраняемыми сооруженіями на поверхности, 
причемъ приводитъ черт. 24 (заимствованный изъ  соч. Романовскаго), гдѣ  
наглядно показано полнѣйш ее разногласіе  спеціалистовъ по вопросу о 
распространеніи обрушеній.

Авторъ говоритъ, что есть аналогія въ характерѣ  залеганія породъ 
между В естф альскимъ бассейномъ и нѣкоторою частью Донецкаго бассейна 
(именно— Славяно-Сербскимъ уѣздом ъ и Алмазнымъ райономъ), а потому 
реком ендуетъ для  этой части Донецкаго бассейна пользоваться правилами 
объ у г л ѣ  обруш енія, принятыми въ Вестфаліи, но вводя еще дополни- 
тельныя бермы; послѣ  этого авторъ приводитъ „таблицу границъ  охран- 
наго ц ѣ л и к а  м ѣсторож денія при подземной р азработкѣ “ (въ существенной 
своей ч ас ти — заимствованную), полагая, что она представляетъ  попытку 
р ѣ ш ен ія  вопроса о разм ѣрахъ  цѣликовъ , и для Д онецкаго бассейна, п 
приводитъ  черт. 23, к а к ъ  поясняю щ ій и р и м ѣ р ъ  приыѣнительно к ъ  усло- 
в іям ъ  Алмазнаго района и черт. 24, примѣнительно къ  условіям ъ К риво- 
рожскаго района.

Далѣе авторъ приводитъ таблицы для опредѣленія безвредной глу- 
бины разработокъ.

Мы не приводимъ всѣхъ цифровыхъ данныхъ этого автора, такъ 
какъ онѣ совершенно произвольны и по существу ничего новаго не 
вводятъ.

35) Въ 1911 году II Съѣздъ (въ Екатѳринославѣ) маркшейдѳровъ южной 
Россіи также разсматривалъ вопросъ о вліяніи рудничныхъ разработокъ на 
дневную поверхность. Здѣсь было высказано пожеланіе собрать подробный 
литературный матеріалъ, выработать спеціальную „ И н с т р у к ц і ю “ ') по

*) См. ниже.



собиранію фактическаго матеріала въ  Донецкомъ и Криворожскомъ бас- 
сейнахъ  и обратиться въ Совѣтъ С ъѣзда горнопромышленниковъ юга 
Россіи за содѣйствіемъ въ этомъ дѣлѣ .

3 6 1 Вслѣдствіе просьбы предсѣ дателя  II Съѣзда маркш ейдеровъ и 
«го бюро проф. Леонтовскаго, Совѣтъ Съѣзда 18 марта 1911 г. обратился
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к ъ  горнопромышленникамъ юга Россіи съ нижеслѣдующ имъ ц и р к у-
л я р н ы м ъ  п и с ь м о м ъ :

„Въ виду быстраго развитія горной промышленности и желѣзнодо- 
рожной сѣти въ  районѣ угольныхъ и рудныхъ мѣсторожденій, давно уже

ощ ущ алась  необходимость въ изданіи правилъ для разработки полезныхъ 
ископаемыхъ подъ полотномъ желѣзной дороги и другимп общественными 
сооруженіями.

„Между тѣмъ и до настоящаго времени въ дѣйствую щ ихъ инструк- 
ц ія х ъ  по веденію горныхъ работъ нѣтъ никакихъ точныхъ руководящ ихъ
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указаній, которыми могли бы пользоваться какъ чины мѣстнаго горнаго 
надзора, такъ и заинтересованныя лица при рѣшеніи вопроса о размѣ- 
рахъ предохранительныхъ цѣликовъ и о способахъ работъ подъ охра- 
няемыми иоверхностями.

„Отсутствіе указаній въ законѣ ставитъ горный надзоръ, или Горныя 
Управленія, въ необходимость давать заключенія въ каждомъ отдѣльномъ 
случаѣ или на основаніи собственныхъ соображеній, или на основаніи 
разбросанныхъ въ спеціальной литерэтурѣ данныхъ, часто противорѣчи- 
выхъ, или, каконецъ, руководствуясь особыми „Условіями“ , выработан- 
ными Департаментомъ желѣзныхъ дорогъ и имѣющими очень мало общаго 
съ научными дацными.

„Въ заграничныхъ горныхъ районахъ явленіе осѣданія почвы давно 
уже подвергается всестороннему изелѣдованію, о чемъ свидѣтельствуетъ 
обширная литература по этому вопросу, между тѣмъ въ Россіи, несмотря 
на мощный ростъ горнаго дѣла, до сихъ поръ ничего въ этомъ напра- 
вленіи не сдѣлано.

„Обсужденіемъ этого вопроса, коренньшъ образомъ затрагивающаго 
интересы горной промышленности, занимался цѣлый рядъ Съѣздовъ 
горнопромышленниковъ, начиная съ XXIII и кончая послѣднимъ XXXV, 
причемъ всѣ Съѣзды признали необходимосіь сбора возможно обильнаго 
и точнаго матеріала объ осадкахъ поверхности надъ выработанными про- 
странствами въ  предѣлахъ Донецкаго бассейна и Кривого Рога.

„Понятно, что матеріалъ, полученный отъ систематическихъ наблю- 
деній, представляетъ особенную цѣнность для выясненія законовъ, по 
которымъ происходитъ обрушеніе породъ при разныхъ условіяхъ залеганія.

„На II Съѣздѣ маркшейдеровъ юга Россіи, состоявшемся въ началѣ 
января сего года въ Екатеринославлѣ, былъ выслушанъ рядъ докладовъ 
по этому воиросу, и необходимость рѣшенія его была признана не- 
отложной.

„Для того, чтобы подвинуть разрѣшеніе этого вопроса, II марк- 
шейдерскій Съѣздъ поручилъ своему Бюро обратиться черезъ посредство 
Совѣта Съѣзда горнопромышленниковъ юга Россіи къ управленіямъ рудни- 
ковъ съ рекомендаціей организовать систематическія наблюденія надъ 
осѣданіемъ дневной поверхности. Для производства подобныхъ наблюденій 
была выработана краткая инструкція.

Ниже приводится содержаніе циркулярнаго обращеиія Совѣта Съѣзда 
горнопромышленниковъ ІОга Россіи къ управленіямъ рудниковъ по озна- 
ченному вопросу.

„Вполнѣ раздѣляя взглядъ II Съѣзда маркшейдеровъ на важность 
и срочность разрѣш енія возбужденнаго вопроса, Совѣтъ Съѣзда пони- 
маетъ, что успѣшное выполненіе этой сложной задачи можетъ быть 
только при просвѣщенномъ и сочувственномъ отношеніи къ ней админи- 
страціи отдѣльныхъ предпріятій.



ЗАЩ ИТА СООРУЖЕНІЙ НА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ОТЪ ВРЕДНАГО В Л ІЯ Н ІЯ  РУДНИКОВЪ. 119

,;,Въ виду  этого, Совѣтъ С ъѣзда . обращается к ъ  вамъ съ  покорнѣй- 
ш ей просьбой не отказать въ ваш ем ъ благосклонномъ содѣйствіи  ^ к ъ  
разрѣш енію задачи, имѣю щ ей огромное значеніе для южно-русской горЙой 
промышленности и организовать на ваш емъ рудникѣ  періодическія наблю- 
денія за осѣданіемъ поверхности надъ рудничными выработками, сойМсно 
приложенной при семъ инструкціи.

„Совѣтъ Съѣзда надѣется на сочувственное отношеніе гг. Горнопро- 
мышленниковъ къ  данному предложенію ещ е и иотому, что органийЙЙія 
подобныхъ наблюденій не связана съ какими-либо чрезвычайнымн расходами.

„Результаты наблюденій благоволите направлять періодически въ 
Совѣтъ Съѣзда, который по м ѣрѣ  накопленія подвергнетъ собранные 
матеріалы надлежаіцей обработкѣ при участіи компетентныхъ лицъ*.

При семъ была приложена выш еупомянутая инструкція:
37) Инструкція для дѳтальнаго изслѣдованія вопроса объ осѣданіи 

ночвы въ связи съ подземными выработками.
§ 1. На каждомъ рудникѣ , на поверхности, въ  районѣ предпбМйае- 

маго осѣданія, необходимо производить нивеллированіе, для чего выбрать 
по крайней м ѣрѣ  двѣ  линіи по паденію и одну, пересѣкающую ихѣу по 
простиранію горныхъ породъ.

§ 2. Нивеллирныя линіи должны быть такой длины, чтобы выходили 
изъ нредѣловъ  зоны осѣданія; послѣдняя опредѣляется примѣрно пбйУ- 
торной глубиной выработки въ стороны отъ границъ ея на планѣ.

§ 3. Выбранныя линіи во в сѣ х ъ  наблюдаемыхъ точкахъ долзісйы 
быть отмѣчены желѣзными трубами и нанесены на планы и связаны*'Йъ 
реперам и и марками общей рудничной нивеллировки.

§ 4. Нивеллированіе должно производиться по упомянутымъ линіямъ 
не менѣе д ву х ъ  разъ  въ  годъ.

§ 5. С лѣдуетъ  вести спеціальный ж урналъ, въ  которомъ каждой 
точкѣ нивеллируем ы хъ линій на планѣ соотвѣтствовала бы характери- 
стика въ смыслѣ названія, мощности, качества и особенности подлегаю- 
щ и х ъ  породъ, системы разработки (присутствіе цѣликовъ , закладки  и т. д.), 
площ адей  и высотъ выработокъ и прочихъ деталей.

§ 6. По даннымъ ж урнала  должны быть составлены картограммы, а 
именно: 1) профили по каждой изъ  линій при отношеніи масштабовъ 
горизонтальнаго къ вертикальному 1 :1 0 0  и 2) внизу подъ профилями — 
соотвѣтственные пласты съ показаніемъ выработокъ и времени ихъ  произ- 
водства и всѣ  д руг ія  вы ш ележ ащ ія  горныя породы съ ихъ  характеристикой.

§ 7. Ж елательны данныя и о боковомъ сдвиженіи точекъ нивеллир- 
ныхъ линій. для чего сл ѣ д уетъ  пользоваться теодолитомъ. Результаты  
этихъ наблюденій наносить на планъ въ видѣ стрѣлокъ , которыя по вели- 
чинѣ и направленію должны изображать величину и направленіе сдви- 
женія данной точки; масштабъ стрѣ локъ  долж енъ быть въ  100 разт  
болыне, чѣмъ масштабъ нлана (послѣ дн ій— въ Ѵ ю о о ) -
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§ 8. Ж елательны  наблюденія за деформаціями въ  различны хъ  соору- 
ж ен іяхъ  и за трещ инам и въ  здан іяхъ , являю щ имися вслѣдствіе  осѣданія 
почвы. Т ак ія  наблю денія с л ѣ д у е тъ  производить возможно чаще, д ѣ л ая  
въ  особомъ ж у р н ал ѣ  ихъ  кратк ія  описанія и зарисовывая ихъ, съ пока- 
зан іем ъ времени наблюденія и положенія даннаго зданія или сооруженія 
относительно н и вел л и рн ы хъ  линій, указанны хъ  въ § 1“ .

К ъ  сожалѣнію, все это осталось въ  полномъ смы слѣ слова „гласомъ 
вопіющаго въ  пусты нѣ": никто не отозвался на призы въ о содѣйствіи.

38) Отчѳтъ горной партіи Сѣвѳро-Донѳцкой экелѣзной дороги. Изыска- 
ніе 1908 г. составлено Лутугинымъ и Монковскимъ. Х арьковъ, 1912 г.

Въ этомъ отчетѣ  сначала приводятся  дѣ й ствую щ ія  узаконенія объ 
отнош еніяхъ  подземны хъ работъ в ъ  полосѣ ж елѣзнодорожнаго отчужденія, 
т. е. су щ еству ю щ ія  п равила  объ оставленіи предохранительны хъ цѣли- 
ковъ, а именно:

1) Желѣзнодорожныя правила (приложеніе к ъ  статьѣ 153 Общаго 
Устава Р осс ій ски хъ  ж елѣзны хъ  дорогъ , томъ XII, Сводъ Законовъ, ч. I, п. 4).

2) Горныя правила: И нструкц ія  1898 г. § 76 о безопасномъ веденіи 
подземныхъ работъ и Дополненіе к ъ  § 76 этой И нструкціи , см. Собраніе 
Узаконеній 1898 г., №  149, ст. 2025.

Авторы отчета подчеркиваю тъ недостатки этихъ  правилъ, выражаю- 
щ іеся  главнымъ образомъ тѣмъ, во-первыхъ, что на окруж ны хъ горныхъ 
инж енеровъ возлагается самостоятельное рѣ ш ен іе  весьма сложнаго на- 
учнаго вопроса о законахъ распространенія  вліянія рудничны хъ разра- 
ботокъ на дневную поверхность, а во -вторы хъ ,—что самая иниціатива 
п ринят ія  предохранительны хъ  м ѣ р ъ  исходитъ  не отъ заинтересованныхъ 
сторонъ (ж елѣзной  дороги и горнопромыш ленника), а отъ мѣстныхъ чи- 
новъ горнаго надзора.

Авторы указы ваю тъ на крайнее разнообразіе и противорѣчіе к а к ъ  
въ  л и тер ату р н ы х ъ  данныхъ, такъ  и во в згл яд ахъ  того или иного члена 
горнаго надзора; п риводятъ  справки  объ Особой Коммиссіи прп Горномъ 
Д епартам ентѣ  1886 г., о Постояиной Коммиссін въ  Области Войска Дон- 
ского, о постановленіяхъ X X X III  С ъѣзда  Горнопромыш ленниковъ юга 
Россіи  и о статьѣ  В. И. Л азарева ; въ  заключеніе этой главы авторы 
указываютъ па крайнюю необходимость выработки правилъныхъ техниче- 
скихъ нормъ въ вопросѣ о вліяніи подземныхъ выработокъ на поверхностъ.

Г лава  II отчета посвящ ена  изложенію нѣкоторы хъ данныхъ изъ 
научной горнотехнической литературы . а именно,— здѣсь приводятся 
п рави л а  Эврара, Рж ихи  и Дортмундское, причемъ авторы полагаютъ, 
что Вестфальскій и Д онецкій  бассейны настолько схожи, что Дорт- 
м ундскія правила можно прим ѣнять  к ъ  Донецкому бассейиу.

Въ III главѣ  говорится о правахъ  н ѣ дровладѣ льцевъ  и углепромы- 
ш ленниковъ  на возногражденіе за уголь, и зъяты й  изъ  ихъ  распоряж енія . 
Зд ѣ сь ,  между прочимъ, сообщается, что въ  У ставѣ  Сѣверо-Донецкой же-
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лѣзной  дороги  (§ 4 )  говорится: „Общество не пользуется  правомъ раз- 
работки н ѣ д р ъ  отчуж денны хъ подъ ж елѣзную  дорогу  земель и право это 
сохраняется за прежними владѣльцам и и ихъ правопреемниками (Сводъ 
Законовъ, т. XII, ч. I, изд. 1906 г.; Общ. Уставъ Росс. ж. д. ст. 153, 
прил. ст. 4 и 5).

Таким ъ образомъ, за бывшими владѣльцами поверхности сохраняется 
право разработки нѣдръ , но съ  отвѣтственностью за сохранность желѣзно- 
дорожныхъ сооруженій. Б лагодаря  этому нововведенію, раздѣляю щ ему 
права на нѣ дра  отъ правъ на поверхность, вопросъ поставленъ на пра- 
вильную почву, такъ какъ  пріобрѣтеніе  н ѣ дръ  въ полосѣ отчужденія 
дорого оплачивается, вызываетъ неразрѣш им ы е споры и въ  громадномъ 
болыиинствѣ случаевъ  безцѣльно или даже вредно, такъ какъ  не даетъ 
гарантіи охраны полотна, ибо изломъ породъ при разработкѣ никогда не 
совпадаетъ съ  отвѣсными плоскостями по границамъ отчужденія.

Глава У  посвящ ена изложенію способовъ понизить разм ѣ ръ  возна- 
граж денія  нѣдровладѣльцамъ и углепромы ш ленникамъ. Способы предла- 
гаются слѣдующ іе:

1. Мокрая закладка , вполйѣ предохраняю щ ая поверхность и соору- 
женія отъ всякихъ  поврежденій при сплошной выемкѣ каменнаго угля .

2. Сухая закладка  въ  ручную, нри которой почва хотя и осѣ- 
даетъ, но равномѣрно и безъ опасности для сооруженій; авторы пола- 
гаютъ, что при условіяхъ  Донецкаго бассейна въ  этомъ случаѣ  величина 
осѣданія поверхности:

гд ѣ  / ’-— нѣкоторый коэффиціентъ, е— мощность пласта, а — уголъ паденія 
его и Н —глубина пласта.

3. Частичная закладка, если пред ы д ущ ія  дороги.
4. Возведеніе сооруженій, хорошо сопротивляю щ ихся осѣданію почвы, 

напримѣръ, раздѣляя  болынія зданія на отдѣльныя части съ зазоромъ 
3 — 4 сантиметра, с к р ѣ п л яя  части зданій желѣзными связями, прим ѣняя 
желѣзо-бетонныя плиты и т. д ‘.

Въ главѣ  VII приводится подсчетъ количества угл я , подлеж ащ аго 
оставленію въ охранны хъ цѣ ликахъ . При этомъ расчетѣ  безвредная глу- 
бина разработокъ только подъ наиболѣе важными сооруженіями (боль- 
шими желѣзнодорожными зданіями, мостами...) принята въ 250 саж., 
а вообще— 125 саж.; ширина охраняемоіі полосы принята въ 20 саж.; 
углы обруш енія— по Дортмундскому правилу, а именно:

65°— по паденію пластовъ (среднее между 75° и 55°).
75°— по возстанію и по простиранію.
Количество угля  вычислялось но геологической картѣ въ мас- 

штабѣ 1 0 д00 и вертикальнымъ разрѣзамъ, сдѣланнымъ въ п ред ѣ л ахъ
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выходовъ кам енноугольны хъ отложеній— до глубины 125 саж., а въ  пре-  
д ѣ л а х ъ  м ѣловы хъ  отложеній— до глубины 50 саж.

Умножая ш и р и н у  на д л и н у  и на мощность оставляемыхъ подъ но- 
лотномъ ж елѣзной  дороги ц ѣ ли к овъ  и полагая  1 куб. саж. —  600 пудовъ  
каменнаго угл я ,  авторы опредѣлили  все количество оставляемаго у гл я  
въ 372 милліона пудовъ .

39) Рѳзолюція II Всероссійскаго Съѣзда дѣятелей по практичѳской 
геологіи и развѣдочному дѣлу (Петербургъ, 4 января  1912 г.). По поводу 
доклада проф. Леонтовскаго: „ 0  р у д н и ч н ы х ъ  о б р у ш е н і я х ъ  и о с ѣ -  
д а н і я х ъ  п о в е р х н о с т и " .

Вы слуш авъ д окл адъ  проф. Леонтовскаго: „Объ обруш еніяхъ  въ  руд-  
никахъ , осѣдан іяхъ  поверхности и разм ѣ рахъ  предохранительны хъ цѣли- 
к о в ъ “, С ъ ѣ зд ъ  признаетъ  настоятельную необходимость немедленно при- 
ступить к ъ  всестороннему изученію затронутаго въ  докладѣ  вопроса, 
имѣющаго болыное значеніе для  горной промышленности, ж ел ѣ зн ы хъ  
дорогъ и д р у ги х ъ  сооруженій государственнаго и общественнаго значенія.

Съ этою цѣлью С ъѣзцъ , признавая важность предварительнаго озна- 
комленія съ  подобными изслѣдованіями, произведенными въ иностранныхъ 
государствахъ , ходатайствуетъ персдъ  Горнымъ Департаментомъ объ асси- 
гнованіи необходимыхъ средствъ для опубликованія  составленнаго проф. 
Леонтовскимъ „Подробнаго обзора литературы  по вопросу объ обруш е- 
н іяхъ  въ  рудникахъ , осѣдан іяхъ  поверхности и р азм ѣ рахъ  предохрани- 
тельны хъ ц ѣ л и к о в ъ “ .

Д алѣе, по мнѣнію Съѣзда, необходимо поддерж ать начатое въ  До- 
нецкомъ и Криворож ском ъ бассейнахъ, при участіи  докладчика, изслѣдо- 
ваніе этого воироса спеціальной Комиссіей при Вкатеринославскомъ 
Отдѣленіи И м п е р а т о р с к а г о  Русскаго  Техническаго Общества, II Съѣздом ъ 
м аркш ейдровъ  и I Съѣздом ъ дѣятелей  по горному д ѣлу , и ходатай- 
ствовать передъ Горнымъ Вѣдомствомъ объ учреж деніи  при Горномъ 
У правленіи  юга Россіи Комиссіи для  изслѣдованія этого вопроса. Въ 
составъ Комиссіи, кромѣ представителей Горнаго У правленія необходпмо 
привлечь представителей вы сш ихъ  техническихъ учебны хъ заведеній, 
представителей управленій  мѣстныхъ ж ел ѣ зн ы хъ  дорогъ, Совѣта С ъѣзда  
Горнопромыш ленниковъ юга Россіи, а равно мѣстныхъ м аркш ейдеровъ , 
геологовъ и д р у ги х ъ  спеціалистовъ, м огущ ихъ оказать содѣйствіе рабо- 
тамъ Комиссіи, С ъ ѣздъ  ходатайствуетъ, чтобы необходиыыя для работъ 
этой Комиссіи средства  были ассигнованы въ  распоряженіе  Комиссіи со 
стороны Горнаго Вѣдомства, Министерства Путей Сообщенія и Совѣта 
С ъѣзда  Горнопромышленниковъ юга Россіи (разм ѣ ръ  необходимыхъ 
средствъ  долженъ быть выясненъ самой Комиссіей).

ІТодобныя же изслѣдованія С ъ ѣ зд ъ  признаетъ  необходимымъ поставить 
мѣстными силами и въ д р у ги х ъ  горнопромышленныхъ областяхъ Россіи  по 
образцу проектируем ы хъ изслѣдованій  этого рода въ Донецкомъ бассейнѣ.



Д л я  объединенія подобныхъ работъ въ  различны хъ рорныхъ обла- 
стяхъ  необходимо создать Центральную Комиссію съ участіемъ предста- 
вителей Горнаго Вѣдомства, М инистерства Путей Сообщеьгія, Геологиче- 
скаго  Комитета, вы сш п хъ  учебныхъ заведеній и д р у ги х ъ  научныхъ орга- 
низацій, м огущ ихъ  содѣйствовать рѣш енію  этой задачи.

В. 0 необходимости приступить немедленно къ практическому изслѣдованію 
обрушеній и осѣданій породъ и поверхности, какъ прямое послѣдствіе руднич-

ныхъ разработокъ во всЬхъ горнопромышленныхъ районахъ Россіи.

По означенному вопросу была организована въ  началѣ 1911 года по 
иниціативѣ  горнаго инженера В. А. Глыбовскаго, Оеобая Комиссія при 
Екатериьославскомъ отдѣленіи И м п е р а т о р с к а г о  Русскаго Техническаго Обще- 
ства въ составѣ сл ѣ д ую щ и хъ  лицъ:

1. А. Ф. Булацелъ, инж енеръ Путей Сообщенія, пом ощ никъ началь- 
ника Службы П ути Екатерининской ж елѣзной  дороги.

2. Е. П. Гибнеръ, инж енеръ Путей Сообщенія, начальникъ Службы 
Пути той же дороги.

3. В. А. Глыбовскій, горный инж енеръ, помощ никъ Окружнаго инже- 
н ера  Горнаго У правлен ія  южной Россіи.

4. А. II. Иінатовичъ, горный инж енеръ, управляю щ ій  рудникам и  
Общества Дубовой Б а л к и  въ Криворожскомъ желѣзорудноыъ бассейні.

5. Ы. II . Илъинъ, го р н ы й и н ж енеръ, Окруж ной м аркш ейдеръ Горнаго  
У правленія южной Россіи.

6. I I . М. Леотповскій, горный инженеръ, профессоръ геодезіи и 
маркшейдерскаго искусства въ Екатеринославскомъ Высшемъ Горномъ 
У чилищѣ.

7. М. М . ІІротодъяконовъ, горный ижненеръ, профессоръ горнаго 
искусства въ Екатеринославскомъ Высшемъ Горномъ Училищѣ.

8. А. М. Терпиюревъ, горный инженеръ, гірофессоръ горнаго иекус- 
ства въ Екатеринославскомъ Высшемъ Горномъ Училищѣ.

9. И. И. Тихоновъ, инженеръ-технологъ, предсѣдатель Екатерино- 
славскаго отдѣленія И м п е р а т о р с к а г о  Русскаго  Техническаго Общества.

Кромѣ того (въ 1912 г.), въ нее вступилъ членомъ В. А. Гусъковъ, 
горный инженеръ, профессоръ горнаго искусства въ  Екатеринославскомъ 
Высшемъ Горномъ Училищѣ.

Въ первомъ засѣданіи (22 марта 1911 г.) Особая Комиссія ызбрала 
своимъ предсѣдателемъ ирофессора П. М. Леонтовскаю, а секретаремъ— 
инженера А. Ф. Булацеля.

Въ этомъ засѣданіи было постановлено:
1. Обратиться въ Совѣтъ Съѣзда Горнопромышленниковъ юга Россіи 

съ просьбой оказать содѣйствіе къ  скорѣйшему проведенію въ жизнь 
выработанной II Съѣздомъ маркшейдеровъ юга Россіи „И нструкціи“ для
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детальнаго  обслѣдованія  вопроса объ ос ѣ д а н іях ъ  почвы въ  связи  съ  под- 
земными выработками.

2. П росить Совѣтъ С ъ ѣ зд а  Горнопромы ш ленниковъ юга Россіи, чтобы 
онъ назначилъ своего представителя  въ  Особую Комиссію.

3. Обратиться въ  У правленіе  Екатерининской  ж елѣзной  дороги, въ 
Горныя У правлен ія  южной Россіи  и юго-восточной Россіи, а такж е— къ 
мѣстнымъ рудникам ъ , съ  просьбой о собираніи и доставленіи въ  Особую 
Комиссію имѣю щ агося у нихъ  матеріала о рудничны хъ обруш еніяхъ  и 
о вліяніи ихъ  на поверхность.

С ъ ѣ зд ъ  Горнопромыш ленниковъ юга Россіи внимательно отнесся къ  
просьбѣ Особой Комиссіи и постановилъ не тѳлько назначить своего 
представителя въ Особую Комиссію, но такж е— и ассигновать 1.000 руб. 
на нужды по изслѣдованію даннаго вопроса (к ъ  сожалѣнію, Особая Ко- 
миссія не была своевременно увѣдомлена объ этомъ).

Совѣтъ С ъѣзда Горнопромыш ленниковъ разослалъ по рудникамъ 
въ  1911 году вы ш еупомянутую  (п. 1) „И нструкцію “, но рѣш ительно ни 
одинъ руд н и къ  не отозвался на просьбу и не прислалъ  хоть к&кихъ-либо 
документовъ или сообщеній.

Въ Горномъ У правленіи  южной Россіи, при ознакомленіи съ  храня- 
щ им ися  въ  немъ дѣлами, предсѣдатель  Особой Комиссіи не наш елъ ни 
одного документа съ какими-либо численными измѣреніями, могущими 
характеризовать тоть или иной случай вліянія  подземныхъ разработокъ 
на сооруженія на поверхности.

Горное У правленіе юго-восточной Россіи вовсе не отвѣтило на просьбу 
Особой Комиссіи.

Л и ш ь Управленіе Екатерининской желѣзной дороги, исключительно 
благодаря  живому содѣйствію А. Ф. Б у л ац ел я , дало уж е нѣсколько до- 
кументовъ сопровождающихся тѣми или иными цифровыми данными.

Особая Комиссія, какъ  и II С ъ ѣздъ  м аркш ейдеровъ  юга Россіи, вы- 
сказала  словесно пожеланіе, чтобы былъ собранъ литературны й матеріалъ 
по вопросу о рудничны хъ обруш еніяхъ , ихъ  вредны хъ послѣдств іяхъ  и 
о м ѣрахъ  защиты дневной поверхности. Эта задача вы пала на долю автора 
настоящ ей замѣтки и, по м ѣрѣ  силъ, имъ уже почти закончена.

Съ цѣлью возбудить къ  задачамъ Особой Комиссіи вниманіе со сто- 
роны компетентныхъ и вл іятельныхъ л и ц ъ  и учреж деній , авторъ сд ѣ л ал ъ  
на II Всероссійскомъ С ъ ѣ зд ѣ  дѣятелей  по практической геологіи и т. д. 
в ъ  П етербургѣ  (въ январѣ  1912 г.) докладъ по вопросу объ обруш еніяхъ  
въ  руд н и кахъ  и о вліяніи ихъ  на поверхность и сооруженія на ней; въ 
этомъ докладѣ  былъ данъ кратк ій  обзоръ иностранной и русской горной 
литературы  по трактуемымъ вопросамъ, указана полная неопредѣленность 
въ  этомъ отношеніи р у с с к и х ъ  ітравительственныхъ постановленій и под- 
черкнута необходимостъ систематическихъ точныхъ маркшеидерскихъ измн,-



'реній и наблюденій за явленіями дислокацій породъ въ нѣдрахъ и деформацій 
поверхности вслѣдствіе подземныхъ разработокъ.

(Соотвѣтствующая резолюція II Всероссійскаго С ъѣзда  дѣятелей  по 
практической геологіи помѣщена выше).

26 а п р ѣ л я  1912 года состоялось 2-е засѣданіе Особой Комиссіи, на 
разсмотрѣніе которбй предсѣдатель доложилъ составленный имъ „Проектъ 
оріанизаціи, программы, плана и смѣты работъ по систематическому 
изслѣдованію рудничныхъ обрушеній и осѣданій породъ и дневной поверхно- 
сти и ихъ послѣдствій въ Донецкомъ и Ериворожскомъ бассейнахъ“. Особая 
Комиссія, какъ  и вскорѣ иослѣ  того состоявш ееся Общее Собраніе чле- 
новъ Екатеринославскаго Отдѣленія И м і і е р а т о р с к а г о  Русскаго  Техническаго 
Общества, одобрили этотъ „П роектъ“ , которому нынѣ дается дальнѣйш ій 
ходъ для обсужденія его, необходимыхъ исправленій, пзмѣненій и до- 
полненій и д л я  проведенія затѣмъ къ  практическому исполненію. Этотъ 
„Проектъ" помѣщается ниже.

Пользуясь случаемъ, позволяю еебѣ обратиться ко всѣмъ гг. марк- 
ш ейдерам ъ съ  просьбою принять самое дѣятельное участіе въ трудахъ  
Особой Комиссіи, собирая на мѣстахъ своего жительства матеріалы, мо- 
гущ іе  съ той или иной стороны характеризовать наблюдавшіеся случаи 
обруш еній и осѣданій породъ въ рудникахъ  и вліяніе ихъ  на поверхность 
и сооруженія на ней. Всѣ эти матеріалы, какъ  бы они ни казались не- 
значительными или неполными, гг. маркшейдеры благоволятъ направлять 
по моему адресу.

Проѳктъ организаціи. программы, плана и смѣты работъ по систе- 
матическому изслѣдованію рудничныхъ обрушеній и осѣданій породъ и 
дневной повѳрхноети и ихъ послѣдствій въ Донецкомъ и Криворожскомъ
бассейнахъ, составленный проф. П. М. Лѳонтовскимъ въ 1912 году, при- 
водится ниже:

I. О рганизац ія  работъ.

1. Т акъ  какъ  въ правильномъ изслѣдованіи вопроса о рудничны хъ 
обруш еніяхъ  и осѣданіяхъ поверхности и ихъ вредныхъ п о с л ѣ д с тв ій ' 
заинтересованы различныя учреж денія , то къ  участію в ъ  сопряж енны хъ 
съ  ними расходахъ, также какъ  и въ контролѣ за правильнымъ, непре- 
рывнымъ и успѣш ны м ъ ходомъ ихъ должны быть привлечены эти вѣдом- 
ства и учреж денія, именно:

Съѣздъ Горнопромышленниковъ юіа Россіи.
Торное Вѣдомство.
Вѣдомство Путей Сообщенія.
Екатериноелавское Отдѣленіе Императорскаго Русскаго Техническаго 

Обшества.
Въ частности— въ Области Войска Донского— Военное Вѣдомствс.
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Отъ эти хъ  учреж деній  и вѣдомствъ должны быть назначены пред- 
ставители въ сущ ествую щ ую  при Екатеринославскомъ Отдѣленіи И м п е -  

р а т о р с к а г о  Р усскаго  Техническаго  Общества „Особую Комиссію“, органи- 
зованную спеціально для всесторонняго изслѣдованія явленій  рудничны хъ 
обруш еній  и осѣданій породъ и ихъ  послѣдствій.

Вся дѣятельность  по изслѣдованію указанны хъ  явленій сосредоточи- 
вается въ этой „Особой К ом иссіи“; ей должны представляться отчеты о 
расходованіи денеж ны хъ средствъ  и о состояніи работъ; она даетъ общее 
направленіе  работъ и ежегодно публикуетъ  результаты предприняты хъ  
изслѣдованій .

2. Работы по систематическому (на мѣстахъ) изслѣдованію обрушеній 
и осѣданій породъ въ  р у д н и к а х ъ  и вл іян ій  ихъ  на дневную поверхность 
въ обширномъ Донецком ъ бассейнѣ, гд ѣ  имѣются на лицо весьма разно- 
характерны я условія  этихъ явлен ій ,— само собою разумѣется, не могутъ 
быть по силамъ одному человѣку: къ  участію въ нихъ должно быть при- 
влечено возможно большее число сотрудниковъ на мѣстахъ (кромѣ чле- 
новъ „Особой Комиссіи).

Во гл авѣ  всего д ѣ л а  должно стоять лицо, энергичное и вполнѣ 
компетентное въ  я вл е н іях ъ  рудничны хъ  обруш еній и осѣданій и связаы- 
ны хъ съ  ними д р у г и х ъ  явл ен іях ъ  и вопросахъ.

Такому л и ц у  (мы будемъ называть его „завѣдующимъ изслѣдованіями“), 
должно быть поручено главное завѣдываніе и руководство всѣми проекти- 
руемы ми работамн по изслѣдованію  на м ѣстахъ; ему должно быть довѣ- 
рено распоряж ен іе  въ  значительной м ѣрѣ  ассигнованными средствами и 
гарантировано всяческое содѣйствіе рудничны хъ  администрацій на мѣ- 
стахъ  представителей горнаго надзора и вѣдомства путей сообщенія.

Н атакое  лицоТлавны м ъ образомъ должна быть возложена и отвѣтствен- 
ность за правильны й и безостановочный ходъ производимыхъ изслѣдованій.

Завѣ д ую щ ій  изслѣдованіями обязанъ ежегодно давать передъ „Осо- 
бой Ком иссіей“ подробный отчетъ о ходѣ и результатахъ  своихъ работъ 
или хотя бы свѣдѣнія  о добытомъ матеріалѣ.

3. Въ ітомощь завѣдую щ ему долженъ быть приглаш енъ  достаточно 
компетентный въ горномъ д ѣ л ѣ  помощникъ (наилучш е— опытный марк- 
ш ейдеръ),  крторому завѣдую щ ій можетъ давать тѣ или иныя порученія 
второстенеипаго значенія по собиранію необходимыхъ матеріаловъ, по 
производству спец іальны хъ нивеллировокъ, замѣровъ и съемокъ и т. д.

4. Въ постоянномъ распоряженіи  завѣдующ аго, долженъ быть доста- 
точно образованный чертежникъ (наприм ѣ ръ— ш тейгеръ , горный техникъ 
или  студентъ одного и зъ  вы сш ихъ  горныхъ учебныхъ заведеній), на обя- 
занности котораго должно быть главнымъ образомъ составленіе всякаго 
рода чертежей и таблицъ по непосредственному указанію завѣдующаго; 
но этому чертеж нику могутъ быть поручаемы и д руг ія  работы третьесте- 
пеннаго значенія.



5. При поѣздкахъ по рудникамъ въ постоянномъ распоряженіи  по- 
мощника должны быть 2 рабочихъ, достаточно напрактиковавш ихся въ 
установкѣ геодезическихъ знаковъ, въ  держаніи рейки и т. п.

6. Главный кадръ  сотрудниковъ по проектируемымъ изслѣдованіямъ 
всетаки  должны представлять мѣстные рудничны е дѣятели, отъ степени 
и х ъ  просвѣщеннаго содѣйствія  въ  значительной м ѣрѣ  будетъ зависѣть 
успѣш ность предпринимаемыхъ изслѣдованій. Эти сотрудники могутъ 
оказать весьма существенную помощь при собираніи необходимаго сьірого 
матеріала, давая свѣдѣнія о прежде наблю давшихся дислокац іяхъ  и де- 
формаціяхъ породъ въ н ѣ д рахъ  рудниковъ и на поверхности, регистри- 
р у я  эти явленія, происходящ ія въ  настоящее время, дѣлая  с.оотвѣтствую- 
щ ія  наблюденія и измѣренія, особенно въ тѣ  мѣсяцы, когда ни завѣ- 
дующ ій, ни его номощники не могутъ лично сдѣлать этого; они могутъ 
производить спеціальныя нивеллировки и теодолнтныя съемки на поверх- 
ности и въ  рудникахъ. Мѣстныя рудничны я администраціи могутъ ока- 
зать  свое содѣйствіе, предоставляя въ распоряженіе  завѣдующ аго и его 
помощника помѣщеніе, рабочихъ, планы и профили своихъ рудниковъ, 
сообщая всѣ  необходимыя данныя, оказывая помощь матеріалами при 
установкѣ  знаковъ и т. д.

У правленія  ж елѣзны хъ дорогъ  м огутъ  помочь этому дѣлу , предо- 
ставляя въ  распоряж еніе  завѣдую щ аго всѣ имѣющіеся у  нихъ матеріалы, 
какъ-то: нивеллировки, описанія поврежденій полотна или зданія, свѣ- 
д ѣ н ія  о поврежденныхъ водоемахъ и источникахъ и т. д.

Чины горнаго надзора (Горныя У правленія , окружные инженеры и 
ихъ помощники, м аркш тейдеры , смотрителя и т. д.) могутъ оказать весьма 
сущ ественное содѣйствіе, не только сообщая завѣдываю щ ему весь имѣ- 
ющійся у нихъ матеріалъ и факты многолѣтнихъ наблюденій и измѣре- 
ній, но такж е— и спеціальными съ этою цѣлью начатыми работами.

II. П рограм м а и зсл ѣ д о в а н ій .

1. Завѣ дую щ ій  изслѣдованіями долженъ сначала объѣздить всѣ  глав- 
ные ру д н и ки  Донецкаго бассейна и лично на мѣстахъ собрать тотъ ма- 
теріалъ , какой гдѣ  окажется: будутъ-ли это какіе-нибудь документально 
засвидѣтельствованные факты, сопровождавш іеся точными геодезическими 
или м аркш ейдерскими измѣреніями, или просто словесныя показанія оче- 
видцевъ, хотя  бы даже простые разсказы  рабочихъ, крестьянъ и т. д., 
о томъ или иномъ явленіи или обстоятельствѣ, м огущ ем ъ съ какой-либо 
стороны характеризовать обруш енія и осѣданія породъ и ихъ послѣдствія .

Сюда могутъ относиться болѣе или менѣе точныя данныя, или про- 
стыя показанія и разсказы  инженеровъ, м аркш ейдеровъ , техниковъ, штей- 
геровъ, десятниковъ , рабочихъ, домовладѣльцевъ, сельскпхъ хозяевъ, 
и т. д.
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a) Объ образовавш ихся  на поверхности впадинахъ, заливаемы хъ, 
быть можетъ, водою.

b ) 0  п ояви в ш и хся  на поверхностяхъ  трещ инахъ.
c) Объ исчезновеніи водъ на поверхности, или о пониженіи ихъ  

уровня въ  колодцахъ, п р у д а х ъ  и проч и хъ  водоемахъ.
(1) 0  трещ и н ахъ  и д еф орм ац іяхъ  зданій, о повреж ден іяхъ  ж елѣзно- 

дорожнаго полотна и д р у г и х ъ  сооруженій. 
е) 0  притокѣ  воды въ руд н и кахъ .
і) 0  характерѣ  обруш еній  и осѣданій  кровли въ  выработкахъ, ихъ 

процессѣ  и продолжительности.
§) 0  вспучиваніи  почвы въ  вы работкахъ.
Ь) 0  разм ѣ рахъ  оставленныхъ ц ѣ ли к овъ , ихъ  раздавливаніи  и проч. 
,І) 0  д еф орм ац іяхъ  стволовъ ш а х тъ  и д р у ги х ъ  главны хъ  выработокъ 

подъ вл іян іем ъ дислокацій  породъ при разработкахъ  и т. д.
При протоколированіи наблюденій и разсказовъ о подобныхъ явле- 

н іяхъ , если только они заслуж иваю тъ хоть какого-нибудь довѣрія , слѣ- 
д уетъ  прилож ить къ  протолу возможно ясную характеристику  мѣстныхъ 
условій и обстоятельствъ (какъ  будетъ  указано ниже).

Во время этого объѣзда р уд н и ковъ  помощникъ завѣдуюіцаго про- 
изводитъ точную отмѣтку геодезическихъ пунктовъ  (по указанію завѣ- 
дую щ аго), а ч ер теж н и къ — копируетъ  необходимыя при протоколированіи 
части м ар к ш ей д ер ски х ъ  документовъ, главным ъ образомъ, планы и раз- 
рѣзы .

Весь собранный таким ъ образомъ первоначалъный матеріалъ  д астъ  
возможность составить приблизительное общее представленіе о руднич- 
ны хъ обруш ен іяхъ  въ  Донецкомъ бассейнѣ и объ ихъ  вліяніи на по- 
верхность.

П римѣчаніе. Всѣ собранныя свѣдѣнія  этого рода, полученныя 
на руд н и ках ъ ,  должны быть завѣдуюіцимъ представлены рудничной 
адмимнистраціи, которая имѣетъ право запретить опубликованіе или 
сообщеніе въ  какое бы то ни было учреж деніе  этихъ  свѣдѣній, если 
это иредставляется не желательнымъ съ точки зрѣ н ія  интересовъ 
рудничной администраціи или горкопромышленника.
2. Одновремено съ  собираніемъ вы ш еуказаннаго  матеріала, завѣду- 

ющій намѣчаетъ нѣсколько рудниковъ  разны хъ типовъ въ отношеніи влі- 
яю щ ихъ  на обруш енія и осѣданія факторовъ и основываясь на маркш ей- 
д ерскихъ  д окум ентахъ  ьаждаго изъ  этихъ  рудниковъ , выбираетъ на по- 
верхности по направленію простиранія и ио направленію паденія пластовъ 
тѣ линіи, по которымъ должна производиться систематическая нивеллн- 
ровка д л я  изслѣдоваиія  осѣданій дневной поверхности, а также, если 
иозволятъ  время и средства ,— и теодолитная съемка (для изслѣдованія 
боковыхъ сдвиженій породъ поверхности). Кромѣ того, завѣдующій на- 
мѣчаетъ тѣ рудничны я выработки (новыя и старыя), въ  которыхъ такж е



с л ѣ д у е т ъ  производить нивеллировки и веобще наблюдать за дислокаці-  
ями породъ и деформаціями выработки.

Выбранныя на поверхности линіи для нивеллированія должны быть 
тіцательно отмѣчены: концы ихъ должны находиться у прочныхъ репе- 
ровъ въ  каменныхъ зданіяхъ , а вдоль ихъ  желательно прочно отмѣтить 
нѣсколько промежуточныхъ пунктовъ, измѣненіе высотъ которыхъ (ни- 
веллиромъ) опредѣлять  необходимо, а боковое сдвиженіе  (теодолитомъ) — 
весьма ж елательно— особенно при крутомъ паденіи пластовъ.

Число и дл и н а  этихъ  линій всецѣло зависитъ отъ мѣстныхъ усло- 
вій; въ среднемъ вѣроятно окажется достаточнымъ на каждомъ изъ ти- 
пичныхъ рудниковъ  взять 1— 2 линіи по простиранію и 2— 4 линіи 
вкрестъ  простиранія; длина каждой изъ этихъ линій должна быть болыпе, 
чѣмъ протяж еніе  рудничиы хъ разработокъ въ томъ же направленіи, дабы 
концы линій были по возможности внѣ вліянія обруш еній и осѣданій 
(вѣроятную зону осѣданія  поверхности а ргіогі можно опредѣлить безъ 
риска, съ  больш имъ заиасомъ, полуторной глубиной выработки въ сто- 
роны отъ гран и ц ъ  ея на планѣ).

(Д лина  нивеллировочныхъ ходовъ въ рудникахъ  будетъ значительно 
меныне, чѣмъ на поверхности ’). %

Въ гіервый годъ, при началѣ систематическихъ измѣреній, можно 
ограничиться, наприм ѣръ, десятью типичными рудниками, примѣрно съ 
50-верстною длиною всѣ хъ  нивеллирны хъ ходовъ на поверхности, пока 
полученны я отсюда данныя не д адутъ  руководящ аго указанія для даль- 
нѣйш аго развитія  этихъ  работъ, для введенія новыхъ нивеллирны хъ хо- 
довъ и т. д.

3. П ослѣ этого завѣдую щ ій  и его помощникъ нриступаю тъ къ  про- 
изводству нивеллированія (и теодолитной съемки) на выбранныхъ типич- 
ныхъ рудникахъ , привязы вая  нивеллирные опорные пункты к ъ  обіцей 
нивеллирной сѣти руднпка, или къ  ближ айш им ъ желѣзнодорожнымъ или 
инымъ имѣющимся пунктамъ высотъ. ГІоложеніе всѣхъ нивеллирны хъ 
пунктовъ должно быть также связано съ  треангуляціонной сѣтью Донец- 
каго бассейна, Нивеллированіе должно имѣть по воможности характеръ  
пресизіоннаго и производиться не менѣе д в у х ъ  разъ  въ годъ по каждой 
линіи.

4. Всѣ данныя, полученныя к а к ъ  путемъ опроса или простого ос- 
мотра, такъ  и путемъ точныхъ измѣреній должны сопровождатьея воз- 
можно краткимъ, яснымъ и опредѣленнымъ описаніемъ мѣстны хъ условій, 
а именно,— должны быть указаны:

a) Наименованіе рудника  (или— смежны хъ рудниковъ).
b) Время наблюденія.

1) Въ смѣту (см. нижѳ; мы нѳ помѣщ аѳмъ расходовъ по производству рудничны хъ  
спеціа.іьны хъ нивеллировокъ, полагал въ первые годы пользовагься мѣстными маркш ейдер- 
скими нивеллпрованіями.

г о р  . ж у р в . 1912 г . ,  Т. IV , к н .1 0 —1 1  9
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с) Время загіротоколированія его завѣдую щ им ъ.
й) Геологическій  р а зр ѣ зъ  данной мѣстности и характеристика  свойствъ 

иородъ.
е) М аркш ейдерскіе  планы и проф или  со всѣми необходимыми дан- 

ными.
і) Описаніе системы разработки.

р) Описаніе поврежденнаго сооруженія и проч. свѣдѣнія .
5) Систематическія и точныя работы, производимыя непосредственно 

завѣ дую щ им ъ и его помощникомъ на типичны хъ р у д н и к а х ъ ,  должны дать 
основногі матеріалъ  д л я  вы водовъ законовъ обруш еній  и осѣданій въ До- 
нецкомъ бассейнѣ.

6. А налогичныя же работы по собиранію м атеріаловъ (нивеллировки) 
должны производитьея мѣстными силами подъ общ имъ руководствомъ и 
указанію завѣдую щ аго по возможности и на всѣхъ остальныхъ руд н и кахъ  
Д онецкаго  бассейна; эти дополнительные матеріалы два раза  в ъ  годъ 
должны представлятьея  завѣдую щ ему д л я  общей сводки ихъ.

7) Результаты  систематическихъ нивеллировокъ должны наноситься 
граф ич ески  на отдѣльныхъ листахъ  д л я  каждой линіи  ввидѣ спеціаль- 
ны хъ картограм ць, причемъ масш табъ д линъ  долж енъ быть ' / і 000, а масштабъ 
вы сотъ— въ 100 разъ  болыній, т. е. Ѵю натуральной величины. Внизу 
подъ этими профилями должны быть вычерчены проф или породъ и про- 
тяж ен іе  рудничны хъ  разработокъ съ  показаніемъ времени производства 
ихъ  закладки , цѣ ли к овъ  и т. д.

Результаты  наблюденій и измѣреній боковыхъ сдвиженій пунктовъ 
поверхности должны быть ноказаны на планѣ  (въ масш абѣ '/юоо) въ 
видѣ  стрѣлокъ , по величинѣ и направленію соотвѣтствую щ ихъ сдвиже- 
н іямъ точекъ; масш табъ этихъ  с тр ѣ л о к ъ — въ іо о  разъ большій, чѣмъ мас- 
ш табъ плана.

9. Одновременно съ  систематическими нивеллировками, завѣдую щ ій  
долженъ продолжать собираніе свѣдѣній , указанны хъ въ п. I, отд. В.

III. П лан ъ  и зсл ѣ дован ій .

1. Прежде всего чинамъ горнаго надзора на мѣстахъ (окружнымъ 
инженерамъ, и х ъ  помощникамъ, м аркш ейдерамъ и смотрителямъ), чинамъ 
мѣстной желѣзнодорожной администраціи и всѣмъ рудничнымъ админи- 
страціямъ должно быть разослано циркулярное „увѣдомленіе“ о предпри- 
нимаемомъ систематическомъ изслѣдованіи  рудничны хъ  обрушеній и осѣ- 
даній породъ и и х ъ  иослѣдствій; при этомъ дожна быть приложена по- 
яснительнаго характера  „Записка“ о важности этихъ изслѣдованій и о 
порядкѣ  собиранія необходимаго матеріала. Ц иркулярное  увѣдомленіе 
должно сопровождаться также просьбой ко всѣмъ упомянутымъ лицамъ, 
въ  качествѣ сотрудниковъ, немедленно по полученіи увѣдомленія при-
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ступить  къ  составленію возможно полнаго описанія  всѣ хъ  извѣстны хъ 
имъ ф актовъ рудничны хъ  обрушеній и осѣданій поверхности и ихъ  по- 
слѣдствій , п рилагая  краткую характеристику  мѣстныхъ условій и обсто- 
ятельсгвъ , согласно п. 4, отд. В настоягцаго „ГІроекта".

2. Въ 1-й годъ изслѣдованія  завѣдую щ ій  объѣзж аетъ всѣ  каменно- 
угольны е рудники  Д онецкаго  бассейна, детально знакомится на мѣстахъ 
с ъ  обруш еніями и осѣданіям п и ихъ  послѣдствіями и собираетъ мате- 
ріалы, приготовленные сотрудниками на мѣстахъ (какъ сказано въ пре- 
д ы д ущ ем ъ  пунктѣ), дополняетъ  ихъ на мѣстѣ необходимыми чертежами 
и свѣдѣніями, д аетъ  указан ія  о ходѣ д а л ь н ѣ й ш и х ъ  наблюденій, выби- 
раетъ типичные руд н и ки , отмѣчаетъ на. нихъ направленія нивеллирныхъ 
ходовъ и производитъ по нимъ нивеллировку дважды въ годъ. Затѣм ъ 
въ теченіе года онъ обрабатываетъ весь собранный матеріалъ и предсга- 
вляетъ  полный отчетъ о своихъ работахъ и расходахъ  въ Особую Ком- 
миссію изъ представителей заинтересованныхъ учреж ден ій , давш ихъ  сред- 
ства на изслѣдованія.

3. Во 2-й годъ  изслѣдованій завѣдую щ ій  съ тою же цѣлью посѣ- 
щ аетъ  антрацитовыя копи Донецкаго  бассейна, а такж е— рудники Криво- 
рожскаго бассейна, продолжая собирать матеріалы въ каменноугольныхъ 
руд н и кахъ  и производя систематическія нивеллировки , и обрабатываетъ 
матеріалы.

Въ антрацитовыхъ районахъ, вѣроятно, на первый разъ  возможно 
ограничиться  5 типичными рудниками, съ  общимъ протяженіемъ нивел- 
л и р н ы х ъ  ходовъ до 25 верстъ; въ Криворожскомъ бассейнѣ, гд ѣ  на каж- 
домъ рудникѣ  нивеллирны я линіи будутъ  короче, чѣм ъ  въ Донецкомъ, 
возможно выбрать большее число рудниковъ , съ общимъ протяженіемъ 
нивеллирны хъ ходовъ также до 25 верстъ.

4. Начиная съ  3-го года изслѣдованія должны пріобрѣсть уже ха- 
рактеръ  стаціонарный: ежегодно производятся систематическія нивелли- 
рованія на всѣ хъ  типичныхъ рудникахъ  и ежегодно собираются матеріалы 
такж е  и на остальныхъ, гд ѣ  окажутся сотрудники, или гд ѣ  произойдутъ 
явленія , заслуж иваю щ ія  спеціальнаго изслѣдованія.

I V .  П ри бл и зи тел ъ н ая  см ѣ та  р а ех о д о в ъ  по п р о и зв о д ет в у  и зел ѣ дов ан ій  
въ  Д он ец к ом ъ  и К р и в ор ож ск ом ъ  баееей н ахъ .

Нри составленіи нижеприводимой приблизительной смѣты были сдѣ- 
ланы слѣдую щ ія предположенія:

1. Что завѣдую щ ій  изслѣдованіями состоитъ на какой-либо государ- 
ственной, общественной или часгной служ бѣ и проектируемыми изслѣ- 
дованіями на мѣстахъ можетъ быть занятъ только нѣсколько мѣсяцевъ 
въ  году, обработкой же и сводкой матеріала можетъ быть занятъ, со- 
вмѣстно съ  „Особой Комиссіей“ , круглы й годъ.
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2. Что первоначальны й о б ъ ѣ зд ъ  в с ѣ х ъ  гл а в н ѣ й ш и х ъ  кам енноуголь- 
ны хъ копей (наприм ѣ ръ , 15 копей  съ  пологими пластами и 10 — с ъ  
крутоиадаю щ им и), возможно соверш ить въ 50 дней.

3. Что первоначальны й о б ъ ѣ зд ъ  в с ѣ х ъ  гл авн ѣ й ш и хъ  антрацитовы хъ 
и ж ел ѣ зо р у д н ы х ъ  когіей такж е можно соверш ить в ъ  50 дней.

4. Что при п роѣ здахъ  завѣдую щ аго  и его помощниковъ со стороны 
У правлен ія  ж ел ѣ зн ы хъ  д орогъ  будетъ  оказано всяческое содѣйствіе  (на- 
прим ѣръ , выдача безплатны хъ сезонныхъ билетовъ, право ѣ хать  съ лю- 
бымъ поѣздомъ, и т. п.).

5. Что при производствѣ  нивеллировокъ  будетъ оказано ш ирокое содѣй- 
ствіе (матеріалами, рабочими и проч.) со стороны р уд н и чн ы хъ  админи- 
страцій (почему р а с ц ѣ н к а  стоимости производства  нивеллированія  взята  
весьма малая).

П е р в ы й  г о д ъ  и з с л ѣ д о в а н і я .

1. О бъѣздъ  кам енноугольны хъ копей завѣдую щ им ъ съ помощ- 
никомъ. чертежникомъ и д вум я  рабочими д л я  собиранія 
пм ѣю щ агося матеріала на м ѣстахъ , для  выбора типичны хъ 
рудниковъ , д л я  намѣчанія нивеллирны хъ  ходовт^ и отмѣтки
пунктовъ: .
На путевые расходы завѣдую щ ему за 50 дней, по 12 руб. 600 р.

помощ нику „ 50 „ „ 8 „ 400 „
чертеж нику  „ 50 „ „ 6 „ 300 „

2. Нивеллированіе  по намѣченнымъ направленіямъ на типич-
ны хъ р у д н и к а х ъ  эти х ъ  районовъ, общимъ протяж еніемъ 
хода, примѣрно 50 верстъ, два раза  въ годъ, по 15 руб. 
съ  версты за каж ды й р а з ъ .................................................................  1.500 ,,

3. Вознагражденіе- завѣдую щ аго за труды въ теченіе года по
собиранію и обработкѣ собранныхъ и доставленныхъ ему 
м а т е р і а л о в ъ ...................................................................................................  1.500 „

4. Вознагражденіе  иомощнику въ теченіе г о д а ...............................  800 „
5. „ чертеж нику „ „ „   600 „
6. Нивеллиры, теодолиты и д руг іе  геодезическіе и маркшей-

• дерскіе  п р и б о р ы   1.000 „
7. Разные расходы (геодезическіе знаки. рабочіе, чертежныя и

канцелярск ія  гіринадлежности и п р о ч . )   600 „
8. Непредвидѣнные р а с х о д ы   200 „

Итого въ 1-й г о д ъ   7.500 р.

В т о р о й  г о д ъ  и з с л ѣ д о в а н і я .

1. Объѣздъ антрацитовыхъ копей въ Донецкомъ бассейнѣ и 
ж елѣзны хъ  рудниковъ въ Криворожскомъ Завѣдую щ им ъ 
съ помощникомъ и чертежникомъ для  собиранія имѣюша-
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гося матеріала на мѣстахъ, д л я  выбора типичныхъ рудни- 
ковъ, д л я  намѣчанія нивеллирны хъ  ходовъ и отмѣтки 
пунктовъ:

На путевы е расходы завѣдую щ ему, за 50 дней, по 12 руб. 600 р.
помощнику „ 50 „ „ 8 „ 400 „
чертеж нику „ 50 „ „ 6 „ зоо „

2. Н ивеллированіе по намѣченнымъ направленіям ъ на типич-
ныхъ кам енноугольны хъ к о п я х ъ   1.500 „

3. Н ивеллированіе на типичны хъ антрацитовыхъ и ж елѣзны хъ
р у д н и к а х ъ   1.500 „

4. Вознагражденіе  завѣ дую щ ем у за труды  въ  теченіе года по
собиранію и обработкѣ м атер іаловъ   1.500 „

5. Вознагражденіе помощнику въ теченіе г о д а   800 „
6. Вознагражденіе  чертеж нику  въ теченіе года . . * . . . .  600 „
7. Разны е р а с х о д ы   600 „
8. Н епредвидѣнные расходы . . ■ .....................................  200 „

Итого во 2-й г о д ъ   8.000 р.

Д а л ь н ѣ й ш і е  е ж е г о д н ы е  р а с х с г д ы .

1. Поѣздки на рудники:
на путевые расходы з а в ѣ д у ю щ е м у   600 р.
„ „ „ п о м о щ н и к у   400 „
„ „ „ ч е р т е ж н и к у ............................... ; . . . 300 „

2. Нивеллированіе  на типичны хъ кам енноугольны хъ. антрацито-
вы хъ и ж ел ѣ зн ы хъ  р у д н и к а х ъ   3.000 „

3. Вознагражденіе за труды  завѣдую щ ем у за г о д ъ   1.500 ,.
4 .  „ „ „ помощнику „ .................................  800 „
5. „ „ „ чертежнику ■ „ „   600 „
6. Разные р а с х о д ы     600 „
7. Непредвидѣнные р а с х о д ы ..........................................■...............................  200 „

И т о г о   8.000 р.

Изъ всего изложеннаго съ несомнѣнностыо можно заключить, что въ  
Р осс іи — спеціалисты  горнаго и м аркш ейдерскаго  искуества , горные ин- 
женеры, руководящ іе  добычею полезнаго ископуемаго, горная админи- 
страція  (и вы сш ая и низш ая), имѣю щ ая своею главною обязанностью— 
заботу о безопасномъ веденіи подземныхъ выработокъ, у п равл ен ія  желѣз- 
ны хъ  дорогъ, расходую щ ія деньги на отчужденія нѣдръ , инженеры, стро-
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ющіе эти дороги, в л а д ѣ л ь ц ы  отчуждаемой земли и нѣ дръ , частные вла- 
д ѣ л ьц ы  домовъ, ф аб р и к ъ ,  заводовъ , подъ или вблизи которы хъ ведутея  
горныя выработки, общ ественны я у ч р еж д е н ія  и сельскіе  хозяева, заинте- 
ресованные въ охранѣ  р ѣ к ъ ,  руч ьевъ , источниковъ, п руд овъ , колодцевъ  
и почвенны хъ водъ в ъ  горнопром ы ш ленны хъ  раионахъ, словомъ, р ѣ ш и -  
тельно вс ѣ  заинтересованны я стороны одинаково безпомощны въ рѣ ш еніи  
воироса о вл іян іи  подземны хъ разработокъ  на дневную поверхность и 
сооруж енія  и воды ея.

Давно уж е пора перейдти  отъ словъ к ъ  д ѣ л у  изслѣдованія  на мѣ- 
стахъ.



СТАІІЫ  Д.ІИ ІІКІІРЕРЫІІІІОЙ IIРОКАТКІІ.

(СоіНіішоий Коііііі^ Міііз, Копіігиііегіісііе \\'а!/лѵегке, Ьаш іпоігз сопііішев).

Инж. Техн. Н. С. В е р е щ а г и н а .

Г Л А В А  I.

Исторія возникновенія становъ для непрерывной прокатки.—Первый патентъ на такой 
станъ, получившій примѣненіе на практикѣ.— Повышенное качество ж елѣза для непрерывной 
прокатки.— Повтореніе указаннаго патента въ Америкѣ.—Теоретическія соображенія отно- 

сительно дѣйствія становъ для непрерывной прокатки.

Исторія возникновѳнія становъ для нѳпрерывной прокатки. Изобрѣтеніе 
становъ для непрерывной прокатки (сопгіпиоие гоііііщ гаіііз, копііпиіегІісЬе 
\ѴаІ7.\ѵегке, Іагаіпоігй сопііпией) относится къ  ш естидесятымъ годамъ про- 
ш лаго столѣтія и обязано, главнымъ образомъ, распроетраненію телеграфа 
(первый патентъ на изобрѣтеніе электрическаго телеграф а былъ опублико- 
ванъ  въ  1837 году), прокладкѣ  морскихъ кабелей (первый кабель между 
Д увром ъ и Кале проложенъ въ 1851 году, а въ 1858 году уже присту- 
нили к ъ  прокладкѣ  кабеля черезъ Атлантическій океанъ, но окончили 
его только въ 1865 году) и началу постройки висячихъ  мостовъ, требо- 
вавш ихъ во всѣ хъ  сл у ч аях ъ  проволоку однороднаго и высокаго качества 
и большой длины.

Оеог^е Бесійоп, директоръ завода Ше Вгасііогсі Ігоп ѴѴогкй въ  Ман- 
честерѣ, будучи заинтересованнымъ лицомъ въ поставкѣ тонкой проволоки 
(толщиною №  22 по бирмингамскому калибру) для общества іЬе АИапііс 
йиЬгаагіне ТеІе§гарЬ СаЫе, еще въ 185 7 году указы валъ , что, при изгото- 
вленіи проволоки, квадратнаго сѣченія заготовка, размѣрами въ сѣченіи 
I 1/, на і 1/ 4 дюйма и длиною 2 фута (вѣсомъ около 10 ІЬя.ф пригото- 
вленная спеціальнымъ образоыъ изъ сварочнаго ж ел ѣ за  и на древесномъ 
у гл ѣ  ]), прокатывалась въ  12 пропусковъ между валками обыкновеннаго 
стана на проволоку №  3 по бирмингамскому калибру, или толщиною 
0,259 дюйма (или 6,58 мм.), при длинѣ около 50 фут., и свертывалась 
въ бунты діаметромъ отъ 2' 4" до 2' 6 ”; общая вытяжка металла при

*) Тііе, Лоигп, оГ (Ъе Ігоп аші 8(ее1 Іпві 1893, II, р. 77.
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такой п рокатк ѣ  была около 25, а с р е д н я я — 1,308; затѣмъ указанная про- 
волока поступала на волонильные станки, въ  которыхъ, послѣ  трех-ъ 
отжиговъ и четы рехъ протравливаній  въ  слабомъ растворѣ  сѣрной кислоты, 
вы тягивалась  на проволоку №  22 по бирмингамскому калибру , или тол- 
щиною 0,028 дюйма. . При этомъ изъ  1200 тоннъ заготовки выходило 
проволоки только 950 тоннъ, или около 8 0 % , а д лина  тянутой проволоки, 
при  благопріятны хъ  обстоятельствахъ, могла доходить до 3500 футовъ. 
Но уже въ 1862 году, т. е. черезъ  пять л ѣ т ъ ,  тотъ же Оеог^е Вейзоп 
беретъ патентъ на станъ для  непрерывной прокатки проволоки.

Первый патентъ на станъ для непрерывной прокатки, получившій при- 
мѣненіе на практикѣ. По патенту станъ состоялъ изъ  16 п а р ъ  валковъ  
(фиг. 1), діаметромъ около 12 дюймовъ, съ  чередую щ им ся положеніемъ 
и х ъ  осей, но всегда  начинавш ихся съ  горизонтальной пары валкоЕЪ или 
даже съ  д в у х ъ  горизонтальны хъ п а р ъ  валковъ  (фиг. 2); п р и  этомъ всѣ па/ры 
(клѣ т и) валковъ были раемолож хпы въ одну линію , одна за друюю, на раз- 
стояніи 2 5 ' / 2дюймовъ между сосѣдними клѣтям и, и ва лк и  вращались съ посте- 
пенно увеличиваюіуейея скоростью, соотвѣтствующей удлиненію  прокатывае- 
маго м ет алла ; постепенное увеличеніе  скорости валковъ каждой послѣду- 
юіцей клѣ ти  стана достигалосьсоотвѣтственнымъ измѣненіемъ передаточнаго 
числа между коническими зубчатыми колесами, насаженными на главномъ 
приводномъ валу  и продолж ен іяхъ  осей соотвѣтственныхъ гіаръ валковъ. 
Прокатываемый м еталлъ  ’) въ  видѣ заготовки, сѣченіемъ і 7 16 на і ' / 1й дюйма 
и длиною около 23 ф утъ  (вѣсомъ отъ 100 до 112 1Ѵ>8.), послѣ нагрѣва  въ  
сварочной печи, расположенной непосредственно передъ станомъ (фиг. 1), 
пропускался  съ  одного раза, но послѣдовательно, начиная съ  первой пары 
до послѣдней , черезъ  указанную  систему валковъ. Чередую щ ееся поло- 
женіе валковъ, при которомъ горизонтальные валки имѣли всегда  
квадратные ручьи, а вертикальны е вал ки — овальные ручьи  (принятый 
повсюду способъ калибровки валковъ нри прокаткѣ  проволоки), позволило 
избѣгнуть  необходимости поворачивангя прокатываемой полосы на  900 нри 
переходѣ  ея изъ  овальнаго ручья  къ  квадратному и тѣмъ самымъ избѣ- 
жать серьезнаго препятств ія  для осущ ествленія  способа непрерывной 
прокатки, которое являлось  для  всѣ хъ  изобрѣтателей того времени. Валки 
д л я  отдѣлочнаго (окончательнаго) пропуска  располагались  или въ этой 
же системѣ (комплектѣ) стана, или отд ѣ л ы ю — въ сторонѣ; тогда, т. е. 
въ  послѣднемъ случаѣ. прокатываемый металлъ иодавался къ  отдѣлочной 
клѣти  валковъ при посредствѣ  особой трубки.

Хотя первые патенты на станы для  непрерывной прокатки были 
взяты много раныне, чѣм ъ 0 .  Вейвопюмъ, а именно I. К. Зеггеі— 
въ началѣ 1843 г о д а 2) и Ьеѵу во Ф ран ц іи — въ 1854 году 3), но такъ

р  ТЬе йоигп о і  іЬе Ігоп апсі З іее і Іпэі. 1893, II, р. 77.
2) 8іаЫ  и. Візсп. 1894, № 4. Оаз ІІгаЫѵаІгеп и. зѳіпе Епі\ѵіске1ип§ іп Агпегіса.
3) 0 . Неізоп. Ьа зісіегиг^іе еп Егапсе е і а 1’ёігап§ег. Рагіз, 1893, р. 1420.
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к а к ъ  таковые никогда не были осущ ествлены, то Оеог^е Вейзоп и 
явл яется  ф актически  однимъ изъ  первы хъ изобрѣтателей становъ для 
непрерывной прокатки.

Кинематическая связь между валками отдѣльныхъ клѣтей  стана 
О. ВесІзоп'а видна изъ  тѣ хъ  же ф и гуръ  1 и 2. Два главны хъ вала, 
связанные между собою цилиндрическими зубчатыми колесами (фиг. 1), 
съ  передаточнымъ числомъ 1, съ  частыми подшигіниками, передаютъ 
движеніе, помощью коническихъ зубчатыхъ колесъ, одинъ — системѣ
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горизонтальны хъ валковъ, укр ѣ п л ен н ы х ъ  въ обыкновенныхъ станинахъ, 
д р у г о й — системѣ в е р т и к а л ы ш х ъ  валковъ , укр ѣ п л ен н ы х ъ  въ особыхъ ста- 
нинахъ . Т акъ  к а к ъ  движеніе  п ередается  только одному изъ  валковъ каясдой 
клѣти , то предусматриваю тся еіце одинаковаго д іаметра сц ѣпляю щ іяся  
цилиндрическ ія  зубчатыя ш естерни (фиг. 2), насаженныя на концахъ 
валковъ каждой кл ѣ ти  и замѣняю щ ія собою ш естеренныя клѣти  обыкно- 
венны хъ прокатны хъ становъ для періодической прокатки и позднѣйш ихъ  
моделей становъ д л я  непрерывной прокатки. Отношеніе между размѣрами 
коническихъ колесъ  (передаточное число) для приведенія въ  дѣйствіе 
валковъ изм ѣняется и находится въ  строгой зависимости отъ коэф- 
фиціента, или степени вы тяж ки  металла ([л) въ каждой парѣ  валковъ; на 
основаніи этого число оборотовъ валковъ, при  указанномъ діаметрѣ ихъ, 
указанномъ сѣченіи заготовки и д іаметрѣ готовой проволоки около 
У4 дюйма, начинаясь съ  9— 10 оборотовъ въ  минуту для  первой клѣти, 
изыѣнялось послѣдовательно п оканчивалось 320 оборотами въ минуту 
для  послѣдней— ш естнадцатой клѣ ти , при этомъ число оборотовъ въ 
минуту вала  машины (фиг. 1) было 60.

Станины отдѣльны хъ клѣтей  комплектнаго стана прочно у к р ѣ п л ял и с ь  
к ъ  одной общей фундаментной плитѣ  и такимъ образомъ всегда сохра- 
нялось опредѣленное разстояніе между вертикальными плоскостями, про- 
ходящ ими черезъ  оси валковъ. Но такъ  какъ  валки каждой клѣти  стана 
можно, при посредствѣ соотвѣтственныхъ винтовъ, клиньевъ и подкладокъ, 
перемѣщ ать незначительно вверхъ и внизъ, вправо и влѣво, то является  
возможность достичь того, что, при симметричной срормѣ ручъя, верти- 
кальны я оси ручьевъ  в с ѣ х ъ  паръ  валковъ буд утъ  совпадать въ одну 
линію, а горизонтальныя оси, г іерпендикулярныя къ  осямъ валковъ, будутъ  
лежать на одной горизонтальной прямой линіи и прокатываемая полоса 
(собственно центръ тяжести сѣченія прокатываемой полосы) будетъ идти 
по этой линіи, не подвергаясь никакимъ боковымъ перемѣщ еніямъ, спо- 
собствую щимъ изгибу нрокатываемой полосы. ііослѣднее обстоятелъство 
являет ся въ то же время и необходимымъ условіемъ дѣйствія становъ для 
непрерывной прокат ки, почему на этихъ ст анахг катаются толъко про- 
стѣйіиіе проф иля, имѣющіе не менѣе двухъ осей симметріи, совпадающихъ 
съ осями ручъевъ.

Ф иг. 2 показываетъ, кромѣ того, что каж дая пара горизонтальныхъ 
и вертикальны хъ валковъ снабжается нѣсколькими одинаковыми или раз-  
ными ручьями, имѣюіцими, въ  послѣднемъ случаѣ , такое же уменыненіе, 
какъ  и та система ручьевъ , по которой выбрана зубчатая гіередача къ  
валкамъ. Вслѣдствіе  этого на однихъ и тѣ х ъ  же валкахъ  становъ для не- 
прерывной прокатки, при соотвѣтственной усгановкѣ валковъ (и проводокъ), 
съ соблюденіемъ только что изложеннаго правила, является  возможность 
катать разны хъ  разм ѣровъ ж елѣзо , какъ  и на обыкновенныхъ станахъ для 
періодической прокатки.
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Не смотря на сущ ественны е недостатки первы хъ становъ Весівоіга. 
заклю чавш іеся, главнымъ образомъ, въ  плохомъ у крѣ п л ен іи  вертикаль- 
ныхъ валковъ, тѣ м ъ  не менѣе изобрѣтеніе становъ для  непрерывной про-г
катки  и осущ ествленіе  ихъ  на практикѣ  казалось уже тогда очень важ- 
нымъ. Доказателъствомъ этому можетъ служить, м еж ду прочимъ, отзывъ 
американскаго  коммиссіонера на Всемірной П арижской Выставкѣ въ 
1867 году '). „Самое замѣчательное издѣліе  по прокаткѣ  оказалось въ 
англійскомъ отдѣлѣ, гд ѣ  были представлены бунты проволоки, одинъ — 
проволоки №  3 по бирмингамскому калибру, длиною 350 ярдовъ , прока- 
танной изъ одинарной заготовки вѣсомъ въ 281 ІЬв., д р у го й — проволоки 
№  8 по бирмингамскому калибру, длиною 900 ярд овъ  и вѣсомъ въ 200 ІЬз. 
и наконецъ трет ій— проволоки №  11 по бирмингамскому калибру, длиною 
790 ярдовъ  и вѣсомъ 95 ІЬв. Но эти замѣчательные образцы проволоки 
были изготовлены не на обыкновенномъ прокатномъ станѣ ігіо, а на станѣ 
д л я  непрерывной прокатки, изобрѣтенномъ (4еог§е Вейвоп, директоромъ 
завода ТЬе Вгасііоічі Ігоп ѴѴогкз, МапсЬевіег".

Средняя производительность такого стана, при указанны хъ  размѣрахъ 
и вѣ сѣ  заготовки (см. стр. 136), была около 11 тоннъ въ день (одна 
смѣна), при этомъ длина проволоки доходила до 400 фут. при діаметрѣ 
5/ 1в дюйма и до 600 ф утъ  при діаметрѣ ’/ 4 дюйма, а потери при прокаткѣ  
упали  2) съ  10,5%, какъ  это бьіло тогда на д р у ги х ъ  станахъ (т. е. обыкно- 
венны хъ станахъ для  періодической прокатки) для той же цѣли , до 
6,9%, а потребленіе у гл я  на тонну металла понизилось съ  14 с\ѵів. (цент- 
неровъ) 3 цгв. (квартъ) 25 ІЬв. (фунтовъ) на 8 сіѵів. 18 ІЬв.

Повышѳнноѳ качество желѣза для непрерывной прокатки. Д л я  дости- 
женія высокаго и однороднаго качества металла, что требовалось не только 
назначеніемъ изготовляемой проволоки, но и способомъ ея прокатки (спо- 

собомъ непрерывной прокатки), пакеты для прокатки 
заготовокъ составлялись особеннымъ образомъ э), что 
ясно видно изъ  фиг. 3: въ  серединѣ склады вались че- 
тыре нолосы квадратнаго сѣченія, выкатанныя непо- 
средственно изъ пудлинговы хъ кусковъ , а по бокамъ 
д ѣлалась  обложка изъ плоскаго пудлинговаго желѣза  
качества  Ьебі-Ьезі 4), приготовленныя то и другое, по 
возможности, на древесномъ горючемъ. Таким ъ обра- 
зомъ приготовленныя для  прокатки проволоки заготовіа/ 
предст авляли  желѣзо высокаго качества, которое могло 

переносить значителъныя вытяж ки (въ томъ числѣ  добавочныя) и ли  удлиненія  
при  далънѣйшей непрерывной прокаткѣ, не разры ваясь на отдѣльныя части.

’) А. 8. Не\ѵііі. Тііе Ргосіисііоп о! Ігоп аткі 8іее1 іп іѣз есопотіс апй зосіаі Кеіаііоп.
2) ТЬе -Іоигпа! оТ іііе Ігоп апсі 8іее1 Іпзі., 1893, II, р . 77.
3) ІЪісІ.
4) Н. I. Зкеііоп. Есопошісв оТ Ігоп ао<1 8іее1.

Фиг. 3.
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Повтореніе указаннаго патента на станъ для непрерывной прокатки въ 
Амѳрикѣ. Преим ущ ества предложеннаго Бедсономъ стапа для непрерывной 
прокатки проволоки казались настолько важными и значительными въ 
оравненіи съ достоинствами д р у ги х ъ  становъ, п рим ѣ нявш ихся  въ то время 
для этой же цѣли , что въ  1869 году станъ Бедсона въ 14 паръ  валковъ, 
усиленной конструкціи  и съ  двигателемъ большой мощности, былъ усга- 
новленъ въ А м ерикѣ на заводѣ ійе Огоѵе Зігееі ѴѴогкз, 'ѴѴогсезіег, Мазз.; 
но всѣ  части для этого стана и одноцилиндровая паровая машина, раз- 
мѣрами ') 540 X  7 50 мм., развиваю щая, при начальномъ давленіи пара 
90 ІЬз. и при 140 оборотахъ въ  минуту, 450 лош адины хъ снлъ, а также 
и рабочіе были выпиеаны и зъ  Англіи, а сырой матеріалъ д л я  работы на 
нем ъ— и зъ  Ш веціи а). ГІроизводительность этого <;тана, ири нрокаткѣ про- 
волоки №  5, или толщиною 5,58 мм. и при разм ѣрѣ  сѣченія  заготовки 
I 1/ , ,  X  1 ‘/іб ДЮЙма и вѣ сѣ  ея отъ 80 до 100 ІЬз., составляла 20 тоннъ 
въ 10 часовъ, а при нрокаткѣ  проволоки №  з, или толщиною 6,58 мм. и 
при разм ѣ рѣ  сѣченія  заготовкп около 31,5 X  31,5 мм. и вѣсѣ  ея отъ 
40 до 45 ки л огр .,— отъ 30 до 35 тоннъ въ 10 часовъ, при этомъ длина 
прокатываемой проволоки доходила до 300 метровъ.

Таким ъ образомъ, при повторномъ введеніи стана Бедсона для  не- 
прерывной прокатки проволоки, производительность стана и длина полу- 
чаемой проволоки были значительно увеличены, а также нѣсколько 
увеличена и вытяжка металла. Т акъ , какъ  въ первомъ случаѣ , при про 
каткѣ  заготовки 1 ' / )6 X  1!/ 16 дюйма, общая степень вытяжки была;

а  средняя, при 14 парахъ  валковъ, равнялась;

такъ  и во второмъ случаѣ , при прокаткѣ  заготовки 31,5 X  31,5 мм., 
общая степень вы тяж ки доходила до:

а  средняя, при 14 ручьяхъ , была опять:

между тѣмъ, какъ  при прокаткѣ  на первомъ станѣ, при 16 пропускахъ, 
общая вы тяж ка была тоже около 29,6, а средняя  доходила только до 
1,239 (см стр. 136 и 138).

Ц С. НеЫоп. Ьа вісіегиг&іе еп Ргаисе сі а 1’ёігап®ег. РагІ8, 1893, р. 1431 
ТЬе Яоигпаі о і іііе  Ігоп апй 8іее1 Іпзі., 1893, II, р. 77.

14 /
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У величен іе  производигельности американскаго стана д л я  непрерывной 
прокатки, не смотря на большую среднюю вы тяж к у  металла при болѣе 
солидной конструкціи  стана, позволившей катать болѣе тяж елы я заго- 
товки, зависѣ ло  и отъ введенія промеж уточныхъ проводокъ, позволивш ихъ 
совершенно уничтожить ручную  п ередач у  перваго конца прокатываемаго 
металла отъ одной клѣти валковъ до другой , какъ  это было въ первомъ 
англ ійском ъ станѣ  Бедсона. Въ англ ійском ъ станѣ рабочій схваты валъ 
клещ ам и передній  конецъ металла, по выходѣ изъ первой пары валковъ, 
и п ередавал ъ  его во вторую пару; и зъ  этой пары валковъ второй рабочій 
тоже клещ ами п ередавал ъ  металлъ в ъ  третью пару и т. д., п окуд а  этотъ 
конецъ не вы ход и лъ  изъ  послѣдней пары валковъ; понятно, что устра- 
неніемъ такой передачи металла время прокатки  каждой заготовки было 
значительно сокращено.

Теоретическія соображенія относитѳльно дѣйетвія становъ для не- 
прерывной прокатки. И зъ изложеннаго сл ѣ д у етъ ,  что предварительно рас- 
чета и конструирован ія  п ередач ъ  к ъ  каждой п а р ѣ  валковъ комплектнаго 
стана для  непрерывной прокатки необходимо точно знать вы тяж ку ме- 
талла  въ  каждомъ ручьѣ , т. е. необходимо заранѣе  точно представить 
себѣ  калибровку  валковъ  и уже въ завиеимости отъ принятой калибровки 
сконструировать  передачу или, наоборотъ, по заданной передачѣ  прихо- 
д и т с я  допускать  только опредѣленное уменьш еніе сѣченія  прокатываемаго 
металла, При п рокатк ѣ  проволоки калибровка валковъ  явл яется  нап- 
простѣйш ей , повсюду общ епринятой , при чемъ здѣсь  квадратные ручы і 
чередую тся вс е гд а  съ  овальными ручьями.

Если общую вы тяж ку металла въ горизонтальны хъ валкахъ , снабжен- 
ны хъ квадратны ми ручьями, обозначить послѣдовательно черезъ:

’р. Зр -5[і. Э[Л и т. д., 
а въ  в е р т и к а л ы ш х ъ  в а л к а х ъ ,  снабж енныхъ овальными ручьями, обозна- 
чить послѣдовательно черезъ:

2р в|і. 8р и т. д., 
то длина прокатываемой полосы, при первоначальной длинѣ  заготовки, всту- 
пающей въ станъ , I и п р и  неизмѣняемости объема прокатываемаго м ет алла , 
будетъ для  каждой пары (перед ъ  каждой парой) валковъ этого стана:
д л я  1-й пары в а л к о в ъ   / д л я  6-й пары валковъ . . . .  5р/

„ 2-й „ „  V? „ 7-й „ „ . . . .  п[х/
„ 3-Й „ „  2р/  „ 8-Й „ „ . . . .  ■ц/
» 4-Й „ „  Зрі  „ 9-Й „ „ . . . .  Зр/
» 5-Й „  > /  „ 10-Й „ „ . . . .  :'|і/

и т. д.
Но такъ какъ общ ая вы тяж ка равняется  произведенію изъ частныхъ 

чиселъ  вы тяж екъ , то можно написать, принимая эти послѣднія  для  каж- 
даго руч ья  равными послѣдовательно:
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что длина  прокатываемой полосы. до прохода черезъ  послѣдовательны е 
ручьи стана, будетъ:

ДО 1-ГО Р У Ч Ь Я .......................  /  ДО 5-ГО руЧЬЯ . . [X, |А2 [Х3 [і.4/
» 2-го „  : . р•,/ „ 6-го „ . . Р-, 1*2 З-з !Ч 1*.̂
„ 3-ГО „ ....................... р, р2/ „ < - і о  „ . . р.( р-2 [і 3 [а4 [а. р.,,/
» 4-го „  р, р2 р3/ „ 8-ГО „ . . [А, р.2 р3 [А4 [А5 р6 р,/

И Т. Д.

П редполагая  п роп ускъ  металла одновременно во в сѣ х ъ  р у ч ьях ъ  
(валкахъ) стана и пренебрегая скольженіемъ и опереженіемъ металла, 
получимъ:

М  _  1*1 1 * 2 ?  _  I 1-!  Н-2 3 ; /  _  _  1*1 Р -2  Н -з ,ц 4  З п  Н -е 1*7 /  _  и  т  ц ,

ѵх '  ѵ2 Ѵ3 V,

гдѣ  ѵг . . . и, и т. д. представляю тъ окруж ны я скорости валковъ 
послѣдовательны хъ клѣтей  стана, зависящ ія  отъ устройства передачъ  
к ъ  нимъ.

Представленное уравненіе (1) можно написать и такъ:

і*і _  ^  1*2 _  Iх! 1*2 1*з _  _  [*! 1*2 Нз 1*і 1*51*в 1*̂  _  д  т  с  (2
Ѵі ѵ% ѵ3 ѵп

или

Р і _  ____  1*1 1 *2  ____ 1*1 1 * 2  1* 3      1* 1  1 * 2  1* 3  1* 4  1 *5  1*В 1*7 ____ И Т  Д  ____ С  ( 3 ) ’

п х п % п й ' щ

гд ѣ  п, п г п 3 . . . пѣ и т. д. суть числа оборотовъ валковъ послѣдова- 
тельныхъ клѣтей  стана въ  минуту, соотвѣтствую щ ія вы ш еуказанны мъ 
окружнымъ скоростямъ, при одинаковомъ среднемъ д іаметрѣ валковъ.

Такимъ образомъ можно формулировать правило, что для каждой 
клѣ т и валковъ комплектнаго стана для непрерывной прокат ки отнотеніе изъ 
произведеній чиселъ вътяжекъ къ числу оборотовъ валковъ разсматриваемой  
клѣт и естг> величина постоянная. Отсюда число оборотовъ валковъ любой 
клѣти  комплектнаго стана для непрерывной прокатки равно:

, [А. р. о.3 [X, а
Д Л Я  1-и клѣти  . . . 111 =  — для  5-и клѣти  . %  =  ———  ,

о, с ,

2-И „ . . . 1Іг — -----^ ----  „ Ь-И „ . Пп — —

о  *  „  _  І*1 1*2  1*3  7  й  „  1 * .  1*2  1*3 ! * *  1*3  1*6  1*7
„  3 - И  „  . . .  ІІ3 ---------   „  7 - И  „  .  п г — --------------------^

'і , ц,о ш.и ц..,ці.іх цицц.'/вл_Гж V)   Г  -  г я -  4  о  X м _________Г і Г 2 Г З Г 4 Г г , Г в Г і  «
„  4  И  ,, . . .  71 д ^  „  Ь _ И  ,, . 71 % —  ^

и т. Д .......................................................................4),
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т. е. часло оборотовъ валковъ любой клѣ т и ст ана для пепрерывной прокат ки  
равняет ся отногиенію изъ произведеній чиселъ вытяжекъ прокатываемаго  
м ет алла  включителъно до разсмат риваемой клѣѵги валковъ къ нѣкоторому 
пост оянному. З д ѣ с ь  постоянное (7, будетъ  представлять  нѣкоторое число. 
которое о п р ед ѣ л яется  на основаніи сущ ествую іцихъ  данны хъ для  ско- 
ростей при прокаткѣ, соотвѣтственно сѣченію прокатываемаго металла '). 
и заданны хъ значеній вы тяж екъ .

Если  бы валки  стана д л я  непрерывной прокатки были калиброваны 
такъ , что вы тяж ка  металла во всйхъ  р у ч ь я х ъ  была одинакова, т. е. 
было бы:

Ні — ^2 =  =  • • • Р-8 =  И т. Д. =  I»

то тогда получилось бы
у. а'“ [х3 [X8

* і =  ( [  =  * .  =  ~о~ • • • *в =  -д -  и т. д ............... (5),

т. е. въ этомъ случаѣ число оборотовъ валковъ п-ой клѣт и стана для не- 
прерывной прокат ки равнялосъ бы отнотенію средней вытяж ки въ степени  
п къ указанном у постоянному.

Такимъ образомъ работу на станахъ д л я  непрерывной прокатки, не 
смотря на болѣе вы сокія качества прокатываемаго металла, приходится 
вести всегда  съ  опредѣленной осторожностью, обусловливаемой вытяжкой 
металла. Но вытяжка, или удлиненіе  маталла, зависящ ее, главнымъ обра- 
зомъ, отъ давленія на металлъ и его температуры и обусловливаемое 
обжатіемъ прокатываемаго металла, находится въ  связи съ  уш иреніемъ, 
металла 2), величиной, изученной вообще мало; кромѣ тего, при пропускѣ  
металла въ валахъ, происходитъ ещ е опереженіе металла 3) —обстоятель- 
ство, изученное также мало. На основаніи этого въ  вы ш еприведенны хъ 
уравнен іяхъ  слѣдовало бы ввести нѣкоторыя поправки эмпирическаго 
характера. Но, пренебрегая совершенно опереженіемъ металла, которое, 
при наивы сш ей тем пературѣ  и наименьшемъ отношеніи высоты прокаты- 
ваемаго металла къ  дѣйствую щ ем у діаметру валковъ, является  наимень- 
шимъ (наибольшая величина 0,7 % 4), въ станахъ для непрерывной прокат ки  
стараются избѣгатъ уш иренія  м ет алла и расчитываютъ зубчатую пере- 
дачу для каждой клѣт и валковъ такъ, чтобы металлъ нѣсколъко т януло  
изъ предыдущ аю ручъя въ послгьдующій, т. е. соотвѣтственную скорость вал- 
ковъ дѣлаю тъ на (’/+ до ‘/ 2)% 5) больше, чѣмъ требуется теоретическимъ

*) Н. Верещ агинъ. Таблицы 1, 2 и 3. Данны я о проиаводительности прокатныхъ 
становъ

2) Н. Верещагинъ. Опредѣленіе работы при продольной прокаткѣ. С. Петербургъ, 
1011, стр. 27 и 32.

3) Е. Віааз. Уит ТНеогіе <іеа ЛѴаІгргосеззев. 8 і. ипсі Еів. 1882, Л» 7.
4) Л. Рирре. 81, и. Еіз 1909, № 5, 8  16 или Ж. Р. М. О. 1910, №  I, стр. 126.
5) НіШе. ТавсЬепЬисІі Іііг ЕівепЬиІіепІеиіе. 1910, 5. 744 или русск. перев. 1911, стр. 764.
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расчетомъ; это необходимо такж е и д л я  того, чтобы избѣж ать стремленія 
къ  образованію прокатываемымъ металломъ петель. Хотя величина доба- 
вочной силы тяги  и очень незначительна вслѣдствіе  малой величины 
у ш и р ен ія  вообще, но тѣм ъ не менѣе она способствуетъ измѣненію попе- 
речнаго сѣченія прокатываемой полосы въ разныхъ м ѣстахъ ея длины. 
Такъ . при прокаткѣ  полосъ м алы хъ сѣченій, т. е. съ  ббльшимъ отноше- 
ніемъ периметра къ  площ ади сѣченія, болѣе подверженныхъ температур- 
нымъ измѣненіямъ, и когда уш иреніе  вообще меньше, сѣченіе прокаты- 
ваемой полосы въ серединѣ  длины (разстоянія между отдѣльными клѣ- 
тями валковъ) меньше, чѣмъ по концамъ; напротивъ, при прокаткѣ  по- 
лосъ  б олы лихъ  сѣченій, т. е. съ  меньшимъ отношеніемъ периметра къ  
площ ади сѣченія  (наиримѣръ, при прокаткѣ  заготовокъ), встрѣчается 
иногда противоположный случай, т. е. поперечное сѣченіе прокатываемой 
полосы по концамъ меньше, чѣмъ въ  серединѣ  длины (разстоянія между 
отдѣльными клѣтям и валковъ).

На основаніи вышеизложеннаго, станы для непрерывной ирокатки, 
предварптельно работы въ нихъ, приходится вы вѣрять не только въ от- 
ношеніи прямолинейнаго расположенія ручьевъ  и проводокъ между ними, 
но и въ отношеніи величины этихъ ручьевъ , что сопровождается иногда 
даже переточкой валковъ, но это потомъ, правда, окупается большой 
производительностью при однообразной программѣ прокатки и при соблю- 
деніи опредѣленной температуры для  прокатываемаго металла. При всемъ 
этомъ для  полученія  правильнаго и одинаковаго профиля прокатываемаго 
метэлла, хотя и простѣйш аго вида, по всей длинѣ прокатываеыой полосы, 
вводятъ д л я  окончательныхъ пропусковъ  металла одну или нѣсколько 
клѣтей обыкновеннаго стана для  періодической прокатки, которыя, при 
мѣстныхъ условіяхъ , могутъ позволить даже разнообразить программу 
прокатки даннаго комбинированнаго стана и получается, такимъ образомъ, 
комплектный комбинированный станъ д л я  такъ  называемой полунепре- 
рывной прокатки.

Г Л  А В А II.

Проводки въ первыхъ станахъ  для непрерывной прокатки.—Проводки въ станахъ С отег  а .— 
Калибровка валковъ первыхъ становъ для непрерывной прокатки.

Проводки въ первыхъ станахъ д л я  непрерывной прокатки. Вмѣстѣ 
съ  изобрѣтеніемъ 0 .  ВесІ8оп’омъ стана для непрерывной прокатки прово- 
локи усовершенствованіе обыкновенныхъ становъ для  той же цѣли, въ 
особенности послѣ наступивш ей замѣны сварочнаго ж елѣза  литымъ ме- 
талломъ, шло своимъ чередомъ, вызвавъ къ жизни сначала такъ называ- 
емую бельгійскую систему стана, затѣмъ разныя отдѣльныя изобрѣтенія 
проводокъ или отдѣльныхъ становъ съ проводками, далѣе систему стана 
Воескег а въ Германіи (въ 1880 году) и наконецъ извѣстную систему

горн. ж.ѵрн. 1912 г., Т. IV', кн. 10—11. 10
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\\7. СгаггеЦ’а, очень распространенную  теперь всюду и обладающую гро- 
мадной производительностью. Кромѣ этого спеціальны я усовершенствова- 
нія в ъ  д ви гател яхъ , позволивш ія придавать имъ болы пія  скорости, и 
устройства  м еханически д ѣ й ству ю щ и х ъ  мотовилъ, предлож енны я тѣмъ 
ж е \Ѵ. ОаггеіѢомъ, им ѣвш іе  цѣлью быструю уборку  прокатанной прово- 
локи и позволивіиіе катать одновременно не одинъ, а нѣсколько концовъ, 
имѣли такж е очень болыпое эначеніе въ распространеніи этихъ  послѣд- 
н и хъ  становъ.

Проводки въ  п ервы хъ  станахъ для  непрерывной прокатки, или при- 
способленія д л я  питанія  металломъ валковъ этихъ  становъ, состояли *), 
к а к ъ  показы ваетъ  фиг. 4, изъ  д ву х ъ  чугунны хъ  пластинокъ сс и <М,

Фиг. 4.

снабженныхъ продольными канавками, которыя, при наложеніи пластинокъ 
одна на другую , образуютъ каналъ ромбоидальнаго сѣченія; площадь 
сѣченія  этого канала дѣлается  такой, чтобы прокатываемый металлъ могъ 
проходить въ немъ съ  нѣкоторой небольшой слабиной, а длинная ось ромба 
располагается вертикально или горизонтально въ зависимости отъ фигуры 
р уч ья  валковъ , вы пускаю щ ихъ  металлъ. Д л я  удаленія  окалины, отстаю- 
щ ей  отъ прокатываемаго металла вслѣдствіе легкаго  тренія, которое онъ 
испытываетъ, проходя черезъ проводки, предусматриваются сквозныя 
отверстія д, к, проходящ ія  черезъ  обѣ пластинки въ вертикальномъ и 
горизонтальномъ направленіяхъ . Сложенныя пластинки кладутъ  потомъ 
въ  особую чугунную  раму Ь Ь ,  наблюдая, чтобы выступы пластинокъ 
п риш лись  въ соотвѣтственныя впадины рамы, чѣмъ предупреж дается 
продольное передвиженіе пластинокъ; иоперечное же передвиженіе пре-

Ц В. Кнаббе. Проволочное производство.
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д у п р еж д ается  соотвѣтственной и точной шириной выемокъ въ  рамѣ, 
сообразно ш и ри н ѣ  пластинокъ; для прочнаго соединенія пластинокъ съ 
рамой служ итъ  скоба рр  съ  клиньями дд, а для  укрѣгіленія самой 
рамы въ надлеж ащ ем ъ положеніи, между двумя смежными парами вал- 
ковъ или двум я сосѣдними клѣтями, служ атъ  выступы г  и з, при чемъ 
вы ступъ  г  помѣіцается къ  отдаюшей парѣ  валковъ, а § къ  принимающей, 
т. е. коническое удлиненіе проводки приставляется очень близко къ  ручью 
валковъ со стороны вы пуска металла; противоположный же конецъ этой 
ироводки можетъ быть приставленъ (если идетъ квадратъ  въ овалъ) къ  
отдѣльной впускной ироводкѣ со стороны впуска металла въ слѣдую щ ую  
п ару  валковъ. Такимъ образомъ укрѣплен іе  проводокъ въ станкахъ для 
непрерывной прокатки является  болѣе сложнымъ и труднымъ; поэтому, 
чтобы прочно укрѣ пить  проводки и сохранить горизонтальное положеніе 
ихъ, нужно длину  проводокъ дѣлать  наивозможно короткой, а это об- 
стоятельство заставляетъ ставить отдѣльныя клѣти стана наивозможно 
близко одну отъ другой; при этомъ горизонтальное положеніе проводокъ, 
опредѣляемое характеромъ работы, и стыки и отверстія въ нихъ, помо- 
гаю щ іе водѣ, стекающей отъ стана, оставаться внутри проводокъ, влія- 
ютъ въ  меныней степени на напрасное охлажденіе прокатываемаго ме- 
талла, проходящ аго черезъ эти проводки.

Проводки въ станахъ Сошег а. Изъ нзобрѣтеній отдѣльныхъ проводокъ 
или отдѣльныхъ становъ съ проводками наиболыиаго вниманія заслужи- 
ваютъ станы Віескіеу :) и С о т е г ’а 2), проводки въ  которыхъ автомати- 
чески поворачиваютъ прокатываемый металлъ, на пути между ручьями, 
на 90° и конструкція которыхъ повліяла, вообще, на устройство становъ 
д л я  непрерывной прокатки.

Станъ С о т е г ’а, общее устройство котораго и идея проводокъ виднн 
изъ  прилагаем ой фиг. 5, состоитъ изъ  нѣсколькихъ паръ горизонталь- 
ныхъ валковъ, располож енны хъ, какъ  указано на ф игурѣ , и сцѣпля- 
ю щ ихся между собою при посредствѣ цилиндрическихъ зубчатыхъ колесъ. 
Передача вращ енія  валкамъ понятна такж е изъ  приведеннаго рисунка: 
нижнія пары валковъ каждой клѣтки , въ  которы хъ ; происходятъ четные 
пропуски , вращ аются скорѣе верхнихъ паръ  валковъ въ зависимосги отъ 
выбора размѣровъ колесъ главной зубчатой п ередач и ,н о  дѣлаются одина- 
коваго діаметра съ верхними; валки же каждой слѣдую щ ей клѣти  дѣла- 
ются болыиаго діаметра, при сохраненіи той же передачи зубчатыми 
колесами. Такимъ образомъ, окружная скорость валковъ постепенно уве- 
личивается  съ увеличеніемъ номера пропуска, т. е. съ увеличеніемъ 
удлиненія  металла.

Послѣдовательныя пары валковъ  снабжены особыми проводками 
геликоидальной формы внутри, которыя ведутъ прокатываемую полосу

’) ТНе 9оигп. оі Ніе <Ігоп апсі 8ІееІ. ІпзІ., 1893 II.
2) С. СоНгоп. Ргосёйёз Не іог§еа§е (Іапз Гіпаиаігіе. Рагіз, 1896.
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отъ одной пары валксвъ на одномъ горизонтѣ къ другой парѣ  валковъ 
на другомъ горизонтѣ этой же клѣти или въ разныхъ клѣтяхъ , повора- 
чивая прокатываемую полосу въ  первомъ случаѣ  на 45'", пропуская 
квадратъ въ овалъ, а во второмъ с л у ч а ѣ — на 90°, такъ какъ  валки для 
четныхъ пропусковъ имѣютъ овальные ручьи, а для нечетныхъ — квадрат-

Фиг. 5.

ные. Внутренняя геликоидальная форма проводки можетъ быть или на 
всей длинѣ, или только на части ея; чтобы избѣжать излишняго круче- 
нія и смятія металла, а также вслѣдствіе того, что длина проводки по- 
лѵчается вообще не болыпой, геликоидальная форма образуется по всей 
длинѣ ея, считая здѣсь и повороты, при этомъ эта нроводка дѣлается 
не менѣе, какъ изъ двухъ частей, и имѣетъ по всей поверхности щели 
для удаленія окалины. Такимъ образомъ, металлъ, при проходѣ отъ одной 
пары валковъ къ другой парѣ, получаетъ винтовое движеніе, т. е. такое,
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при которомъ всѣ точки его описываютъ винтовыя линіи вокругъ одной 
и той же оси, съ одинаковымъ шагомъ. Такое движеніе, какъ извѣстно, 
можетъ быть разложено на поступательное движеніе, параллельное оси, 
и на вращательное вокругъ этой оси; если ѵ будетъ скорость поступа- 
тельнаго движенія, равная скорости выхода металла изъ предшествующей 
пары валковъ, ю —'угловая скорость вращенія и 1г— величина шага вин- 
товой траекторіи точекъ движущагося металла, то

ѵ /і
гѵ 2~ (6)

гдѣ Іг будетъ равняться учетверенной длинѣ проводокъ въ случаѣ пово- 
рота прокатываемой полосы на 90° и восьмерной длинѣ проводокъ въ 
случаѣ поворота полосы на 45°. Такимъ обра- 
зомъ, угловая скорош ъ вращенія м ет алла  
являегпся вообще незначителъной и не можетъ ^ 2  
служ итъ особой причиной смят ія м ет алла ; но 
сложная кривизна проводокъ С отег’а вслѣд- 
ствіе расположенія концовъ ихъ на разныхъ 
горизонтахъ, снабженныхъ при томъ поворо- 
тами, дѣлаетъ изготовленіе ихъ и пользованіе 
ими очень затруднительнымъ.

Обыкновенно ставится комплектъ та- 
кихъ етановъ, состоящій изъ двухъ серій, 
т. е. изъ 8 паръ валковъ, а иногда два ком- 
плекта, при чемъ комплектъ съ комплектомъ 
проводками не соединяется и въ послѣднемъ 
комплектѣ въ одной парѣ могутъ быть по- 
ставлены отдѣлочные валки. Хотя описан- 
ный станъ С отег’а патентованъ въ 1880 году, 
но автоматически дѣйствующія проводки, съ 
геликоидальной поверхностью, были приду- 
маны имъ еще въ 1859 году. 0

Зд ѣ сь  нужно указать *) также на то, что О 
немалое участіе въ изобрѣтеніи и усовершен- 
ствованіи автоматически дѣйствую щ ихъ про- 
водокъ п р и н и м а л и  йоЬп Веаѵів (патентъ 
1876 года) и ѴѴ. СаШрч (патентъ 1877 года), 
введеніе которыхъ позволило число рабочихъ ири проволочномчі произ- 
водствѣ ум ены пить до половины.

Калибровка валковъ первыхъ становъ для нѳпрерывной прокатки. 
Форму и размѣры нѣкоторыхъ ручьевъ изъ четырнадцати паръ валковъ 
одного изъ первыхъ становъ Бедсона, для прокатки проволоки №  5 по

Фиг. 6.

’ ) 81. и. ВІ8. 1894, Л» 5. Баа ИгаПпѵаІхеп и. зеіпе ЕпПѵіскеІилц- іп А тег іса .
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бирмингамскому калибру, нли толщиною 5,58 миллиметровъ, можно усмо- 
трѣть изъ прилагаемой фиг. 6, представляю щ ей сѣченія  этихъ ручьевъ  
въ  натуральную вел и ч и н у  ‘). З д ѣ сь  Л, Я  представляю тъ главные валки, 
въ  которыхъ происходитъ  замѣтное измѣненіе и уменьш еніе сѣчен ія  про- 
катываемаго металла, сопровождаемое, впрочемъ, полученіемъ на соотвѣт- 
ственны хъ м ѣстахъ  значительнаго грата; гратъ  закаты вался затѣм ъ на 
вспомогательныхъ вал кахъ  А, которые расноложены такж е горизонтально 
и вертикально, но въ  которыхъ м еталлъ проходилъ почти безъ  вы тяжки.

И зъ представленной ф игуры  6 с л ѣ д у етъ ,  что овальные ручьи  8 и 
12, если продолжить д у ги  круговъ , и х ъ  образую щ ихъ, до пересѣчен ія , 
имѣютъ разм ѣ ръ  е по оси валковъ въ  три раза  болыпе ихъ  высоты к\ 
площ адь овальнаго ручья , обчерченнаго дугами круговъ  и имѣю щ аго 
длину  болыной оси е, будетъ:

1
/ '  =  е 2 ! — —  а —  8ІІ1 —  С08 1 . а ( ' 1' | 360 2 2 2 81П - -

гд ѣ  а = у г о л ъ  сектора, а Ѳ коэф фиціентъ, зависящ ій  отъ у гл а  сектора. 
Д алѣ е  и зъ  той ж е ф игуры  слѣдуетъ , что квадратные ручы і въ дѣйствн- 
тельности нѣсколько сдавлены и имѣютъ угол ъ  между смежными сто- 
ронами д ву х ъ  (горизонтальныхъ) валковъ въ 95°; при этомъ, если сто- 
рона квадрата будетъ а, то д іоганали такого квадрата будутъ:

1,35а и 1 , 4 8 а ...................................................................................... (8)

Такимъ образомъ послѣдовательны й переходъ отъ овальнаго ручья  
въ 8-й парѣ (вертикальны хъ) валковъ къ квадратному ручью въ первой 
п ар ѣ  горизонтальныхъ валковъ, для  принятія  заготовки квадратнаго сѣче- 
нія і х/іе на 11 /16 дюйм. (см. стр. 136), не трудно себѣ представить. Въ са- 
момъ д ѣ л ѣ  при принятом ъ отношеніи е  къ  к  для  в сѣ х ъ  овальныхъ ручьевъ, 
кромѣ предпослѣдняго , одинаковымъ и равнымъ 3 (для  преднослѣ дняго  
ручья  это отношеніе на основаніи сущ ествую щ ихъ  прим ѣровъ калибро- 
вокъ приходится принять  равны мъ 2/25), площ адь овальнаго руч ья  будетъ: 

{  =  2,0356 к- (д. предп. / = =  1,7185 кй) . . . .  (9)

а р а д іу с ъ  сектора:
р =  2,5 к  (д. пред. р =  1,8125 7 г ) .................................. (10)

Принимая во вниманіе выпіеизложенное и на основаніи соотвѣтствен- 
ныхъ вычисленій 2), составлена нижеслѣдующая таблица 1, которая пред- 
ставляетъ размѣры ручьевъ всѣхъ главныхъ валковъ, а также вытяжку 
металла въ каждомъ ручьѣ; на основаніи послѣдней величины подсчитано 
соотвѣтственное число оборотовъ валковъ каждой клѣти, принимая чпсло 
оборотовъ валковъ послѣдней клѣти за данную величину.

Д С. Неібоп. Ьа зісіегиг^іе еп Ргапсе е і а Гёігапкег. Рагіз, 1893, рі. 436—437.
2) Н. РеЫапй. Ніе РаЬгікаІіоп <3ез Вівеп ипсі 81аЬЫгаЫеб. \Ѵеішаг, 1886, Т1. XII.
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1 Квадратъ 27 27 729 — — 9 Стор. квадр.

2 Овалъ 15,66 47 494,02 39,15 1,47 0,32 13,5

3 Квадратъ 18,25 18,25 331,24 — 1,48 0,32 20 Стор. квадр.

4 Овалъ 10,50 31,50 223,80 26,25 1,48 0,32 33

5 Квадратъ 12,50 12,50 156,25 — 1,43 0,30 47 Стор. квадр.

6 Овалъ 7,25 21,75 106,99 18,12 1,46 0,31 68

7 Квадратъ 9,00 9,00 81 — 1,32 0,24 94 Стор. квадр.

8 Овалъ 5,50 16.50 61,11 13,75 1,33 0,24 122

9

10

Квадратъ 7,00 7,00 49,00 1,25 0,20 153 Стор. квадр.

11

12 Овалъ 4,30 13,00

—
38,04 10,75 1,31 0,24 200

13

14

15

Квадратъ 5,50 5,50 30,25 — 1,27 0,21 254 Стор. квадр.

Овалъ 3,80 9,50 24,82 0,84 1,20 0,17 305 Отн.  ̂ =  2,5

16 Кругъ 5,58 — 23,75 — 1,05 0,05 320

На основаніи соотвѣтственныхъ перечисленій чиселъ  приведенной
таблицы, общая вы тяж ка по лучается  равной 30,63 вмѣсто 29,6 (см. стр. 141), 
что подтверж даетъ правильность представленныхъ таблицею вычисленій.

Г Л А В А III.

Станы для непрерывной прокатки только съ горизонтальными валками (системы ВеИзоп- 
Мог^ан а). — Постепенное усоверш енствованіе и развитіе этой системы становъ. — Детали 
становъ для непрерывной прокатки: валки, станины, поддоны, передачи и проводки.— 
Маховыя кодеса при станахъ для непрерывной прокатки. — Ножницы при станахъ для

непрерывной нрокатки.

Станы для непрерывной прокатки только съ горизонтальными вал 
ками (систѳмы Вѳйзоп-Могдап а). Усовершенствованія и введенія авто- 
матически дѣйствующихъ проводокъ въ обыкновенныхъ станахъ для про- 
катки проволоки, разумѣется, повліяли на успѣхъ распространенія ста- 
новъ О. Веййоп а для непрерывной прокатки какъ на континенгѣ, такъ п
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въ Америкѣ, тѣм ъ болѣе, что примѣненіе послѣднихъ  становъ сопро- 
вождалось всегда  устройствомъ сложной зубчатой передачи  отъ главнаго 
вала  двигателя  и больш имъ поглощ еніемъ мощности д л я  дѣйствія  ука- 
занной передачи  и это продолжалось до тѣ х ъ  поръ, пока ІсЬаЬосІ \ѴтазЬ- 
Ънгп, а позднѣе С. Н. Мог^ап и наконедъ Р. Н. 1)апіе1з и зъ  ѴѴогсезіег, 
Мазз. не сдѣлали  значительны хъ  усоверш енствованій въ станѣ Вейзоп а 
и не довели его еж енедѣльную  производительность до 2 0 0 0 — 2500 тоннъ 
проволоки.

Первыя усоверш енствованія  въ станахъ для неирерывной прокатки, 
относящ іяся к ъ  1878— 1879 годамъ, т. е. къ  тому времени, когда на 
практикѣ  уж е началъ  распространяться литой м еталлъ , состояли въ за- 
мѣнѣ ввртикалъныхъ валковъ, всегда плохо устанавливаем ы хъ, быстро 
развѣ ряю щ ихся  и допускаю щ ихъ  прокатку только одной проволоки (одной 
полосы), горизонталъными валками, надежно устанавливаемыми и допу- 
скающими прокатку  сразу  д в у х ъ  или трехъ  полосъ (а можно и болѣе) 
въ  р у ч ьях ъ ,  располагаем ы хъ  и по краям ъ  валковъ. Сосѣднія двѣ пары 
горизонтальны хъ валковъ  такого стана представляю тъ чередую щ іеся 
ручьи  овальнаго и квадратнаго сѣченія, а послѣдняя  пара валковъ  несетъ 
чистовые ручьи, соотвѣтствующіе окончательному разм ѣру  прокатываемой 
проволоки. Благодаря одинаковому положенію всѣхъ валковъ такого стана  
и указанному разположенію  въ нихъ ручьевъ , явиласъ необходимостъ юъ- 
которыя выпускныя проводки для валковъ отдгълъныхъ клѣтей сдѣлатъ гелгіко- 
идалъной формы, чтобы прокатываемый металлъ поворачивать на пути, въ 
самой проводкѣ, на соотвѣтственный у го л ъ  и впускать его уже поворо- 
ченнымъ в ъ  слѣдую щ ій  ручей  новой клѣ ти  валковъ. Такія автоматически 
поворачиваю щ ія м еталлъ вы пускныя проводки состояли изъ  д в у х ъ  поло- 
винокъ, раздѣленны хъ  по длинѣ, которыя прочно соединялись при по- 
средствѣ  коробки, и накрѣпко  устанавливались меж ду станинами при со- 
отвѣтственномъ ру ч ьѣ  валковъ  на подобіе того, какъ  это дѣлается  и въ  
обыкновенныхъ станахъ д л я  періодической прокатки. Впускныя проводки 
устраивались  и устанавливались  такъ  же, к а к ъ  въ  обыкновенныхъ ста- 
нахъ; такимъ образомъ эти проводки обладали у ж е  значительной просто- 
той - и легкостью сборки противъ проводокъ С о т е г ’а, пред ставл явш и хъ  
изъ  себя очень непортативное устройство сложной формы.

ГІервый станъ новой модели ‘) (системы ВеЙ80п-ІѴ1ог§;ап'а) былъ по- 
ставленъ въ 1879 году тоже на заводѣ іЬе Огоѵе Зігееі ѴѴогкй, ѴѴогсез- 
іег, Мавз. и назначался для  прокатки проволоки изъ  заготовокъ квадрат- 
наго сѣченія  28 на 28 мм., длиною 6300 мм. и вѣсомъ въ 40 к§. При 
станѣ, съ  усиленными размѣрами всѣ хъ  частей, состоявшемъ изъ 16 паръ 
горизонтальныхъ валковъ, была иоставлена сдвоенная горизонтальная ма- 
шина К орлиса (діаметръ цилиндра  700 мм., ходъ порш ня 1500 мм.,

') С. Неізоп. Ьа еійегиг^іе еп Ргапсе е і  а Геігапдег. Рагіз, 1893, р. 1431
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число оборотовъ въ  минуту 60 и N  =  600 НР, при давленіи 75 ІЬй.) и 
отъ нея устроена соотвѣтственная передача къ  отдѣльнымъ клѣ тям ъ  
стана. На указанномъ станѣ прокаты валась проволока или №  7, которая 
вы ходила изъ послѣдней  пары валковъ, или №  5, которая выходила изъ  
12-й пары валковъ. Первая пара  валковъ дѣлала  22— 24 оборота, а 
послѣдняя  515 — 560 оборотовъ въ  минуту, при д іаметрѣ валковъ около 
300 мм. Производительность стана, при прокаткѣ  проволоки № №  6 и 7, 
была 30 тоннъ въ 10 часовъ, при этомъ число рабочихъ у стана было 
всего 5 человѣкъ, а именно: одинъ при  впускѣ  металла въ  первый ру- 
чей стана, одинъ — ш еф ъ  или мастеръ, работа котораго сводилась къ  
установкѣ, а потомъ къ  наблюденію за правильнымъ состояніемъ прово- 
докъ, два м альчика при наматываніи проволоки и выравниваніи петлей 
и одинъ рабочій при снятіи проволоки съ  мотовила.

Д л я  устраненія образованія швовъ и заусеницъ  или грата, прокаты- 
ваемую проволоку подвергали дѣйствію дополнительныхъ или вспомога- 
тельны хъ валковъ , которые, кромѣ сглаж иванія  заусеницъ, устраняли  
искривлен ія  и вообше способствовали полученію продукта правильной 
формы. Вспомогательные валки предпочитали ставпть въ  концѣ стана 
и ручей  въ этихъ валкахъ  выбирался такимъ, чтобы пропускаемы й въ 
немъ металлъ не ум ены пался  въ  поперечны хъ разм ѣрахъ и не изм ѣнялъ  
формы сѣченія, а скорость этихъ валковъ была бы такая же, или только 
немного болѣе скорости непосредственно расположенной передъ  ними 
пары валковъ стана для непрерывной прокатки, чтобы избѣжать закри- 
вленій полосы и образованія петель; такое незначительное увеличеніе ско- 
рости достигалось небольшимъ увеличеніемъ діаметра вспомогательныхъ 
валковъ (достаточно даже 5 мм.), враіцавш ихся съ одинаковымъ числомъ 
оборотовъ съ  послѣдней парой валковъ  стана для непрерывной прокатки.

Постепенное усовершенствованіе и развитіе этой системы етановъ. 
С лѣдую щ им ъ очень важнымъ усовергиенствованіемъ въ  станахъ для  непре- 
рывной прокатки является введеніе, вмѣсто простыхъ шестеренъ, насаж и- 
ваемыхъ на концахъ валковъ, отдѣлъныхъ шестеренныхъ клѣт ей для каждой 
пары валковъ\ шестеренныя клѣти дѣлались  сначала открытаго типа 
(фиг. 7), к а к ъ  и въ д р у ги х ъ  станахъ того времени, но теперь дѣлаются 
преимущественно закрытаго типа и устанавливаютея на отдѣльной или общей 
фундаментной рамѣ (фиг. 8). Это обстоятельство позволило достигнуть 
болѣе л учш ей  и прочной установки всей системы стана, болыней ско- 
рости валковъ и вообще значительно менынаго износа ш естеренъ и про- 
межуточныхъ соединительныхъ частей, ириведя, такимъ образомъ, систему 
стана для  непрерывной прокатки къ  увеличенію производительности.

Кромѣ указанны хъ главны хъ усоверш енствованій въ  станахъ для 
непрерывной прокатки, произведенъ такж е цѣлы й р яд ъ  м елкихъ усовер- 
шенствованій. Т акъ  была достигнута быстрая п точная установка рабочихъ 
валковъ, которые сначала д ѣлались  безъ трефъ, а потомъ ихъ  стали снаб-
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жать соотвѣтственными кондами д л я  соединенія съ  шестеренными валками 
при посредствѣ  м уфтъ и ш пинделей; затѣмъ были достигнуты извѣстны я 
усоверш енствованія  и въ  матеріалѣ, и зъ  котораго приготовлялись валки 
(валки теперь  отливаются съ  закаленной поверхностью), и въ питаніи 
валковъ  металломъ; въ  послѣднемъ сл у ч аѣ  оказалось цѣлесообразнымъ, 
к а к ъ  на это у ж е  указано ранѣе, прокатываемый м еталлъ  поворачивать, 
когда  нужно, въ  самой вы пускной проводкѣ, д л я  чего внутреннюю по- 
верхность ея приш лось  д ѣ л ать  геликоидальной формы. Д а л ѣ е  передача 
движ енія  валкам ъ, соверш авш аяся  ранѣе  только при посредствѣ  кони- 
чески хъ  зубчаты хъ колесъ, теперь производится, когда  нужно, при по- 
средствѣ  ремня, а такж е при посредствѣ ц и л инд рическихъ  зубчатыхъ 
колесъ , при чем ъ установка передаточныхъ валовъ и колесъ  и ш кивовъ  
производится болѣе точно и прочно. Н аконецъ, достигнуты  значительныя 
усоверш енствован ія  въ  раздѣлен іи  прокатываемой полосы на части, что 
д ѣ л ается ,  такъ  сказать, на лету , при посредствѣ особыхъ висячихъ  лету- 
ч ихъ  или  вращ аю щ и хся  ножницъ, и въ  удален іи  этихъ  полосъ  отъ про- 
катного стана, что производится  также быстро и безъ участія  рабочихъ; 
послѣдн ія  устройства, отличаю щ іяся полной автоматичностью движ енія , 
р азум ѣ ется , повліяли въ  значительной м ѣрѣ  на производительность ста- 
новъ для  непрерывной прокатки  и тѣм ъ самымъ способствовали удеш е- 
вленію продукта , получаемаго съ  этихъ  становъ. Кромѣ того, въ  связи 
с ъ  изложеннымъ, нужно указать еще, какъ  на усоверш енствованія, на 
болѣе тщ ательную  разработку отдѣ льны хъ  деталей и конструкцій  этихъ 
становъ , на болѣе правильное прим ѣненіе  соотвѣтственныхъ матеріаловъ 
д л я  этихъ деталей и на достиженіе, вслѣдствіе  всего вышеизложеннаго, 
болѣе вы сокихъ скоростей валковъ  въ станахъ  для непрерывной прокатки.

С равнивая послѣднюю систему стана д л я  непрерывной прокатки съ  
системой обыкновеннаго стана д л я  періодической прокатки— для испол- 
ненія  одной и той же работы, нужно сказать, что станы для непрерывной 
прокатки  позволяютъ уменьш ить общее время ирокатки не только за  счетъ 
ум еньш енія  (или устраненія)  холостого хода стана, сопровождающагося 
уменьш еніемъ вредной работы, но и за счетъ постепеннаго увеличенія  ско- 
рости прокатки  и величины обжатія; это обстоятельство даетъ , въ  свою 
очередь, возможность прим ѣнять слитки или заготовки для  прокаткп не 
только болыного вѣса, что само по себѣ уж е выгодно, но и л у ч ш е  исполь- 
зовать теплоту  ихъ  въ  смы слѣ ум ены ненія  числа нагрѣвовъ . Д а л ѣ е ,  
вслѣдствіе  непреры вности  прокатки является  возможность оканчивать 
обработку прокатываемаго металла при болѣе высокой тем пературѣ, что 
во м ногихъ с л у ч а я х ъ  также им ѣетъ  важное значеніе и ум ены наетъ  ра- 
сходъ  энергіи  для  прокатки, несмотря на болѣе низкій механическій 
коэф ф иц іентъ  полезнаго дѣйств ія  стана д л я  непрерывной прокатки вслѣд- 
ствіе наличности особаго привода д л я  каж дой отдѣльной клѣти  валковъ. 
Наконецъ, по сравненію съ системой обыкновеннаго комбиннрованнаго
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стана, состоящ аго изъ  нѣсколькихъ линій валковъ и представляю щ аго 
нѣсколько ступеней скоростей, требующаго безусловно обученныхъ и 
опытныхъ рабочихъ, особенно въ томъ случаѣ , когда прокатка идетъ 
петлями, система ст ана для непрерывной прокатки, являясь автоматически  
пропускающей металлъ, въ  этомъ не нуж дается и требуетъ только м ини- 
мальное число рабочихъ,— даже одного.

Такимъ образомъ примѣненіемъ становъ для непрерывной прокатки 
ум ены пается  охлажденіе прокатываемой полосы, а елѣдовательно можетъ 
быть уменынено и охлажденіе заготовки передъ поступленіемъ ея въ 
отдѣлочный станъ, если  станы д л я  непрерывной прокатки назначаются 
только для  прокатки  заготовокъ.

Д алѣ е, такъ  какъ  производительность всякаго стана зависитъ  отъ 
поперечнаго сѣченія  прокаты ваемы хъ слитка или заготовки и отъ вѣса 
ихъ  и мѣняется съ  уменыненіемъ или возрастаніемъ вѣса  погонной еди- 
ницы прокатываемаго издѣлія , то съ  уменыпеніемъ вѣса  послѣдняго, а 
слѣдовательно съ уменьш еніемъ вѣса  и объема заготовки и производитель- 
ность прокатного стана значительно падаетъ. ІІо на станахъ для  непрерывной 
прокатки можно катать заготовки большаго поперечнаго сѣченія и вѣса, при 
значптельно увеличенной длинѣ, поэтому и производительность этихъ  ста- 
новъ значительно возрастаетъ; при этомъ опять съ увеличеніемъ иопереч- 
наго сѣченія  прокатываемой полосы или заготовки (но болѣе мелкой) ко- 
нечная температура металла, идущ аго для разрѣзки  къ  ножницамъ, будетъ 
выше и потребуется меньше горючаго для дальнѣйш ей  прокатки готовыхъ 
профилей, если только послѣдніе  достаточно велики  и могутъ быть выка- 
таны съ одного нагрѣва.

Но сущ ествуетъ  множество неболы пихъ профилей съ менѣе благо- 
пріятнымъ (съ болыпимъ) отношеніемъ периметра къ  площ ади  сѣченія, при 
изготовленіи которыхъ теряется возможность прямой (непосредственной) 
прокатки безъ новаго иромежуточнаго подогрѣва  болѣе м елкихъ  загото- 
вокъ. Высказанное соображеніе приводитъ и въ настоящ емъ случаѣ  къ  
извѣстному расположенію становъ и печей и, въ  огіредѣленныхъ слу- 
чаяхъ, когда катается много разныхъ сортовъ и размѣровъ, къ  раздѣленію 
стана на нѣсколько отдѣльныхъ ком плектовъ-группъ , со спеціальными раз- 
мѣрами и скоростями валковъ, соотвѣтствую щихъ прокаткѣ  данныхъ про- 
филей, и съ отдѣльными печами. Въ такомъ случаѣ  достигается лучш ее  
использованіе теплоты прокатываемой заготовки, получается болѣе соот- 
вѣтственное оборудованіе становъ и достигается возможность лучш аго  
регулированія  скоростью отдѣльнаго двигателя при этой груп п ѣ  (лучш ее  
вспользованіе цвигателя), а это приводитъ к ъ  увеличенію производитель- 
ности всей установки при болѣе высокой ея эксплоатаціи . Поэтому рас- 
положенія становъ д л я  непрерывной и полунепреры вной прокатки , въ 
зависимости отъ программы прокатки, отличаются чрезвычайно больш имъ 
разнообразіемъ.
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С оединяя станы для  непрерывной прокатки съ станами для  пе- 
р іодической  прокатки  и получая систему становъ для такъ  называемой 
полунепреры вной прокатки, въ которой первые буд утъ  исиолнять роль 
заготовочныхъ или черновыхъ становъ, а послѣдн іе— отдѣлочны хъ, нужно 
замѣтить, что производительность всякаго  стана зависитъ отъ времени 
прохода прокатываемой полосьт въ  р у ч ь я х ъ  даннаго отдѣльнаго стана ло 
совокупности и въ  нослѣднемъ р у ч ьѣ  въ частности; но такъ  какъ  каждая 
кл ѣ ть  стана для  непрерывной прокатки представляетъ  отдѣльный ручей — 
станъ, а при  надобности въ  каждой клѣти  такого стана можно одновре- 
менно катать двѣ  полосы, то чтобы использовать полностъю заготовочный 
станъ для непрерывной прокат ки, необходимо въ отдѣлочномъ станѣ  (или 
д вухъ  отдѣлочны хъ станахъ) для періодической прокат ки имѣть въ каждой 
клѣ т и только гго одному ручью  (или два одинаковы хъ) и л и  одному нро- 
пуску.

Вслѣдствіе  излож енныхъ п реим ущ ествъ  становъ для  непрерывной 
прокатки , которыя все-таки являю тся плюсомъ въ сравненіи съ  ихъ  не- 
достатками, границы примѣненія  этихъ  становъ (системы Ве(ізоп-Мог$ап’а) 
значительно расш и ри ли сь  и въ  настоящ ее время на нихъ, кромѣ заго- 
товокъ квадратнаго  сѣчен ія  и проволоки, катаютъ ещ е плоскія заготовки 
(тонкокотельное) и слѣдую щ іе  простѣйш іе  сорта торговаго желѣза: 
круглое , квадратное, ш естиграннсе, восьмпгранное, крестообразное, оваль- 
ное, полосовое, обручное и вообще такіе сорта (профиля), которые, при 
наличности д в у х ъ  осей симметріи, катаютъ, не повертывая полосы или 
постепенное измѣненіе которыхъ при прокаткѣ  гіредставляетъ полосы 
такого поперечнаго  сѣченія , которыя легко  могутъ проходить черезъ 
проводки геликоидальной внутренней формы.

Если отъ прокатываемаго проф иля не требуется точныхъ очертаній 
и точныхъ разм ѣровъ , какъ  н ап р и м ѣ р ъ  отъ разнаго ж ел ѣ за  для укупорки  
или д л я  бетонныхъ работъ, то прокатка его оканчивается въ  станѣ для 
непреры вной прокатки; во в сѣ х ъ  же д р у ги х ъ  сл у ч аях ъ  ирокатка дан- 
наго проф йля  оканчивается въ  станѣ для  періодической (обыкновенной) 
прокатки  и п олучается  система стана д л я  полунепреры вной прокатки.

■Распространеніе становъ для  непрерывной и полунепрерывной про- 
катки въ  томъ видѣ , ка к ъ  они встрѣчаются теперь, началось въ  Америкѣ 
съ 1888 года и по настоящ ее время фирмой Мог§ап Сопвігисііоп Си, 
ѴѴогсевіег, Мазв, которая спеціально занимается постройкой этихъ становъ, 
поставлено для разны хъ цѣлей  уже болѣе 110 комилектовъ. Въ Европѣ 
первый станъ д л я  непрерывной прокатки бы лъ поставленъ въ Ш веціи  
на заводѣ  БотпагіѴеІ;, приблизительно тоже около 1888 года, а теперь ихъ  
насчитывается всего одинадцать комплектовъ (Ш вец ія— одннъ, Германія— 
иять, Австрія — одинъ, А н гл ія — два, Ф р а н ц ія— одинъ и Б е л ь г ія — одинъ).

Детали становъ для непрерывной прокатки: валки станины, поддоны, 
передачи и проводки. Валки становъ для непрерывной прокаткн отли-
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ваются изъ  чугуна  и дѣлаю тся корот кими— н е  болѣе, какъ на четыре (оди- 
наковы хъ или неодинаковыхъ) ручья , при этомъ валки снабжаются тре- 
фами большею частью только съ  тремя вы рѣзами (давленіе передается 
въ  тр ех ъ  точкахъ, а не въ д ву х ъ , какъ  это часто бываетъ при треф ахъ 
съ  четырьмя вырѣзами), а ш ейки валковъ дѣлаю тся болѣе длинными, 
чтобы ум ены нить нагрѣваніе  и истираніе ихъ; такъ  ио американскимъ дан- 
нымъ длина ш ейки при  мелкосортныхъ и проволочныхъ станахъ доходитъ до 
двухъ діаметровъ цапфы. Иногда и теперь ещ е при прокаткѣ обручнаго 
ж ел ѣ за  ипроволоки  валки  дѣлаю тъ пустотѣлыми и безъ отдѣльны хъ трефъ; 
хотя такая  конструкц ія  валковъ позволяетъ нѣсколько сдвигать ихъ  въ 
сторону по квадратному шпинделю, входящ ему въ квадратное сѣченіе  пу- 
стоты валка, и тѣм ъ самымъ даетъ  возможность пользоваться новымъ 
мѣстомъ катающей иоверхности валка, или исключить дѣйсгвіе  этого 
валка, если онъ находится иозади и не долж енъ участвовать въ  про- 
каткѣ  болѣе крупнаго  профиля, но при этомъ очень быстро наступаетъ 
разстройство системы и станъ развѣряется . И ри менъшей длинѣ валка  
и діаметръ его можегпъ быгпъ сдѣланъ менъгие, что имѣетъ, между прочимъ, 
значеніе въ  отношеніи затраты работы на прокатку.

Станины становъ для непрерывной прокатки устрапваю тся всегда 
со съемными кры ш ками (см. черт. табл. I) и отливаются изъ  чугуна. 
К ры ш ки  для  обѣихъ станинъ отливаются болыпею частью заодно и снаб- 
жаются е щ е ' закраинами, которыми обматываютъ верхнія части ногъ ста- 
нинъ, и удерживаются на ногахъ станинъ помощью болтовъ; вслѣдствіе 
такого устройства кры ш екъ  станины связываются болтами, при посред- 
ствѣ трубокъ, только внизу у фундаментной рамы; рама ио ш нринѣ  
отливается цѣльной съ  двумя линейками, на которыхъ и устанавли- 
ваются станины, а по длинѣ, которая можетъ доходить до 30 метр.— изъ 
нѣсколькихъ частей (4— 5), которыя соединяются между собою обыкно- 
веннымъ образомъ. Ппдушки въ станинахъ приготовляются или изъ  литой 
стали, или изъ древесноугольнаго чугуна, а вклады ш и— изъ бронзы, кото- 
рые иногда заливаются гартблеемъ (свинца 82% и сюрьмы 18%) .  Про- 
дольная установка подуш екъ достигается при помощи четырехъ болтовъ, 
по два въ нижней и въ  верхней подуш кахъ  каждой станины, а вергпи- 
калъная установка и ли  при помощи нажимного винт а сверху (черновыя и 
подготовителъныя клѣ т и ), и ли  посредствомъ клинъевъ, закладываемыхъ подъ 
подуш ки  (отдѣлочныя клѣт и), и передвиженіе этихъ клиньевъ, прк  по- 
средствѣ особыхъ винтовъ, происходитъ только подъ нижними подуш ками 
нижнихъ валковъ. Выемка въ станинахъ для укрѣ плен ія  проводковыхъ 
балокъ дѣлаются или какъ  обыкновенно, или же, что бываетъ чаще, съ 
боковыхъ сторонъ етанинъ, какъ  показываетъ прилагаемый чертежъ 
табл. I.

Ш естеренныя клѣти  устраиваются въ  настоящее время почти исклю- 
чительно закрытаю т ипа  и ничѣмъ не отличаются отъ шеетеренныхъ
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клѣтей  обыкновенныхъ становъ для періодической прокатки. Ш естерни 
изготовляются изъ литой и кованой стали, а зубцы на ш естерняхъ, рас- 
читываемые, кромѣ прочности, еще на изнашиваніе, бываютъ ббльшею 
частыо прямые и нарѣзны е *). Т акъ  какъ  валки въ станахъ для непре- 
рывной прокатки работаютъ безъ вертикальной перестановки, то діаметръ 
ш естеренъ берется только на 25 ым. менѣе діаметра валка, остальные же 
размѣры ихъ  дѣлаю тся согласно соотвѣтственныхъ размѣровъ валковъ.

Рабочія и ш естеренны я клѣти  устанавливаются на одинаковыхъ, па- 
раллельно л еж ащ и хъ , поддонахъ (см. черт. табл. II), съ  одинаковымъ или 
разны м ъ разстояніемъ м еж ду собою по направленію длины поддона (на- 
правленію прокатки), въ  зависимости отъ разм ѣровъ колесъ  зубчатой 
передачи ; поддоны, имѣю щіе на верхней поверхности пристроганныя 
линейки  д л я  правильной и точной установки станинъ, состоятъ по длинѣ 
изъ  нѣ ск ольки хъ  частей, длиною каж дая  отъ 4 до 6 метровъ, которыя 
соединяю тся между собою на кольцахъ  и свертываются болтами. Устрой- 
ство и располож еніе  поддоновъ можетъ быть сдѣлано и такъ , какъ  ука- 
зано на черт. табл. III, т. е. д л я  каждой рабочей и соотвѣтственной ше- 
стеренной кл ѣ тей  устраи вается  отдѣльный поддонъ и нѣсколько такихъ 
поддоновъ устанавливаю тся  м еж ду собою параллельно; послѣднее распо- 
ложеніе  встрѣчается  при болыпомъ д іаметрѣ валковъ стана для  непре- 
рывной прокатки  и при маломъ чи сл ѣ  клѣтей.

Затѣ м ъ  параллельно  (табл. II) или перпендикулярно  (табл. III) на- 
правленію  указанны хъ  поддоновъ и д у тъ  поддоны или рамы д л я  нод- 
ш ипниковъ  передаточны хъ валовъ  къ  отдѣльнымъ кл ѣ тям ъ  стана, изъ 
которыхъ одинъ явл яется  главнымъ соединительнымъ валомъ. Соединеніе 
отдѣльны хъ передаточныхъ валовъ съ  ш естернями стана производится 
или обыкновенными муфтами и ш пинделям и, или муфтами Ортмана, до- 
пускаю щ им и болѣе точное соединеніе и меныиій износъ трефъ; соеди- 
неніе рабочихъ клѣтей  съ  ш естеренными клѣтям и  производится всегда 
обыкновенными ш пинделям и  и муфтами, при чемъ послѣднія  являю тся 
гіредохранительными, а соединеніе главнаго соединительнаго вала  съ  валомъ 
д ви гател я  или приводомъ отъ него— при посредствѣ м уф тъ Кеннеди или 
Ортмана— такихъ  муфтъ, при  иосредствѣ  которыхъ, въ  случаѣ  внезапно 
п ро и сш ед ш аго  разстройства въ  станѣ, можно наивозможно скоро отдѣ- 
л ить  систему стана отъ системы двигателя.

Ііередача движенія валкамъ отдѣльны хъ клѣ тей  стана для  непрерыв- 
ной прокатки  производится тремя способами: ремнемъ, коническими зубча- 
т ы ми колесами и  цилиндрическим н зубчатыми колесами. Ременный приводъ 
(см. черт. табл. ІУ), который предпочитается здѣсь канатному, вслѣдствіе 
большей равномѣрности въ передачѣ  движ ущ аго  усил ія , нѣкоторой 
возможности регул и рован ія  скорости промеж уточныхъ валовъ, получаю-

1) НііИе. ТазсЬепЬисІі Ніг ВізепЬіійепІеиіе. Вегііп. 1910. 8. 696.
ІЬіб. Ніійе. Справочная книга по металлургіи ж елѣза. СПВ. 1911 г., стр. 712.
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щ и х ъ  движеніе  отъ привода, и наконецъ вслѣдствіе  большой простоты 
и компактности въ  расположеніи, прим ѣняется  въ томъ случаѣ , если 
число оборотовъ валковъ болѣе 200 въ  минуту или скорость ихъ  больше 
3 метровъ въ секунду. Наоборотъ зубчатый приводъ прим ѣняется  въ 
томъ сл учаѣ , если станъ для  непрерывной прокатки имѣетъ большое 
число клѣ тей  и число оборотовъ валковъ въ нихъ  менѣе 200 въ  минуту, 
при этомъ въ передачу  вводятся или только одни цилиндрическ ія  зуб- 
чатыя колеса  (табл. III), отличающ іяся большимъ коэффипіентомъ по- 
лезнаго  дѣйствія  и позволяю щ ія уменьш ить число колесъ  въ передачѣ 
противъ  числа клѣтей, если число клѣтей  въ  станѣ меньше или равно 
восьми, или только коническія зубчатыя колеса (табл. II), если число 
кл ѣ тей  будетъ больше восьми, при чемъ ьъ  обоихъ сл учаяхъ  предпо- 
лагается , что указанное число клѣтей  дѣйствуетъ  отъ одного двигателя .

Въ станахъ для  полѵнепрерывной и непрерывной прокатки, рабо- 
таю щ ихъ  отъ одного двигателя , могутъ встрѣтиться одинаково и зубчатая 
и  ременная передачи.

Проводки въ п озднѣйш ихъ  устройствахъ становъ для непрерывной 
прокатки  состоятъ изъ  трехъ  главны хъ частей: передней, или впускной 
проводки, задней, или выпускной проводки и промежуточной части, 
соединяю щ ей вы пускную  гіроводку преды дущ ей  клѣти  стана съ  впуск- 
ной проводкой слѣцую щ ей клѣти  стана. Тѣ  и д р у г ія  проводки устанав- 
ливаются, при посредствѣ винтовъ и клиньевъ, въ особыхъ открытыхъ 
или закрытыхъ коробкахъ, которыя, въ  свою очередь, прикрѣ пляю тся  къ  
проводковымъ балкамъ или порогамъ, устанавливаемымъ между стани- 
нами и соединяемымъ съ послѣдними при посредствѣ болтовъ; такимъ 
образомъ въ указанномъ, укрѣплен іе  проводокъ почти ни чѣмъ не отли- 
чается отъ у к р ѣ п л ен ія  ихъ  въ  обыкновенномъ станѣ для  періодической 
прокатки.

Устройство самыхъ проводокъ зависитъ , во-первы хъ отъ назначенія 
ихъ , т. е. для  впуска  или выпуска металла онѣ назначаются, и во-вторыхъ, 
отъ формы сѣченія прокатываемаго въ данной кл ѣ ти  металла. Впускныя 
проводки, напоминающія также собою проводки обыкновенныхъ становъ, 
дѣлаю тся  открытой (въ первой клѣти) или замкнутой формы, по сѣченію 
прокатываемаго металла (см. черт. табл. У), и отливаются изъ  чугуна. 
Вы пускныя проводки дѣлаются различны хъ конструкцій , въ  зависимости 
отъ предъявляем ы хъ  къ  нимъ требованій. І іри прокаткѣ полосъ прямо- 
угольнаго или квадратнаго сѣченія, которыя, послѣ ирохода черезъ  ручей, 
не гіовертываются, выпускныя проводки дѣлаются изъ  д вухъ  отдѣльны хъ 
частей по формѣ прокатываемаго ж елѣза , к а к ъ  это можно видѣть изъ  
чертеж ей таблицъ У  и VI, представляю щ пхъ въ Ѵ4 и въ  ‘/'2 натуральнон 
величины подобныя проводки для  черноваго (промежуточнаго) 12-дюй- 
моваго стана для  непрерывной прокатки продукта  квадратнаго сѣченія, 
размѣрами 3/4 дюйма или 20 мм., изъ заготовки тоже квадратнаго сѣченія,
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разм ѣрам и  13/4 дюйма или 44 мм.; разм ѣры  и форма ру ч ьевъ  въ  нату- 
ральную величину  д л я  прокатки такого ж ел ѣ за  представлены  на фиг. 9, 
а самый станъ  для  непреры вной прокатки, состоящ ій изъ  четы рехъ

к л ѣ т е й ,— на табл. IV; изъ  чер-
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теж акал и б р о вки  валковъ  (фиг. 9) 
и чертежей проводокъ (табл. V  
и VI) вполнѣ вы ясняется  при- 
мѣненіе послѣднихъ; н и ж н я я  
ч а с т ь  каждой такой проводки 
(или нижній проводковый ножъ) 
у к р ѣ п л я е т с я  въ проводковой ко- 
робкѣ, а верхняя  часть (верхній 
ножъ) под вѣ ш ивается  при по- 
мощи пружины к ъ  особому стер- 
жню, спеціально укрѣпленном у 
д л я  этого м еж ду станинами. Въ 
сл учаѣ  прокатки полосъ прямо- 
угольнаго, кругл аго , овальнаго 
и д р у г и х ъ  сѣченій, которыя 
послѣ пропуска  кантуются, т. е. 
повертываются на 90", выпуск- 
ныя п р о в о д к и  устраиваются 
исключительно замкнутой формы 
и представляю тъ собою такъ на- 
зываемыя нарѣзны я коробки съ 
геликоидальной внутренней по- 
верхностью. Фиг. 10 предста- 
вляетъ  выпускную п р о в о д к у ,  
системы М ог^апа, для овальнаго 
сѣченія, которое на пути  должно 
быть повернуто на 90° для впу- 
ска въ квадратный ручей; про- 
водка состоитъ изъ д вухъ  частей, 
съ геликоидальной внутренней 
поверхностыо, отливаемыхъ изъ  

плотнаго чугуна, тщательно придѣлы ваемы хъ одна къ  другой и уста- 
навливаемыхъ и у крѣ п л яем ы хъ  въ проводковой коробкѣ прн посредствѣ 
вставного кольца и четырехъ винтовъ. На таблицѣ V  при второй станинѣ 
вы пускныя проводки устроены также замкнутой формы и съ  геликои- 
дальной внутренней поверхностыо; въ  этихъ проводкахъ прокатываемая 
полоса плоскаго сѣченія, по выходѣ изъ второго ручъя (см. фиг. 9), 
поворачивается на опредѣленный уголъ  и на пути автоматически кан- 
туется на 90°; уголъ, на который прокатываемыя полосы поворачиваются
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въ замкнут ыхъ выпускныхъ проводкахъ, доходитъ отъ 13  до 15°; остальная 
часть иоворота прокатываемой полосы происходитъ на пути, в ъ  промежуточ- 
ной части м еж ду проводками, вслѣдствіе  инерціи, сообщенпой полосѣ въ

Фиг. 10.

выпускной проводкѣ, или при участіи промежуточной части м еж ду иро- 
водками, которая въ  такомъ случаѣ  дѣлается  тоже геликоидальной формы, 
или безъ  особаго участія промежуточной части, которая дѣлается тогда. 
въ видѣ  трубки круглаго или квадратнаго сѣченія. Концы вы пускны хъ 

ю р н . ж.ѵрн. 1912  г., Т .  IV ,  кн. 10— 11. И
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проводокъ тщ ательно придѣлы ваю тся  къ  поверхности валковъ  при соот- 
вѣтственномъ р у ч ьѣ  и плотно къ  нему приставляю тся, при чемъ плоскія  
вы п у скн ы я  проводки, въ  ви д ѣ  ножей, могутъ быть выкованы и изъ  
ж елѣза .

Промежуточная часть между проводками въ станахъ д л я  непрерывной 
прокатки  д ѣ л ается  такж е болынею частью изъ д в у х ъ  частей, раздѣляю - 
щ и х ъ  ее по длинѣ; эта промеж уточная часть тѣм ъ или д р у ги м ъ  обра- 
зомъ обхватываетъ вы пускную  проводку п ред ы д ущ ей  клѣти  и входитъ 
во впускную  проводку послѣдую щ ей клѣ ти , будучи  укрѣпленной  съ 
обѣихъ концовъ к ъ  еоотвѣтственнымъ станинамъ. Въ случаѣ , если вну- 
тренняя  поверхность промежуточной части м еж ду проводками дѣлается  
нарѣзной, то образованная, согласно вы ш еизлож еннаго, внутренняя гели- 
коидальная поверхность этой части сл у ж и тъ  продолженіемъ такой же 
поверхности вы пускны хъ  проводокъ пред ы д ущ ей  клѣ ти  и прокатываемая 
полоса поворачивается въ  ней на полный уголъ , который необходимъ 
д л я  вп у с к а  полосы во впускны я проводки, поставленныя при  ру ч ьѣ  
слѣд ую щ ей  клѣти . При прокаткѣ  разны хъ сѣченій  полосъ промежуточныя 
части между проводками устраиваю тся весьма разнообразно, но непре- 
мѣнно съ болыпими щ елям и , чтобы дать возможность выходу отстающей 
отъ прокатываемаго металла окалинѣ.

Маховыа колеса при станахъ для непрерывной прокатки. Станы для 
непрерывной прокатки, какъ  станы съ  непрерывны мъ направленіемъ вра- 
щ ен ія  валковъ, дѣйствую тъ  отъ двигателей  съ  ностояннымъ направле- 
ніемъ в р а щ е н ія — п аровы хъ  м аш инъ іапсіет-сотроиш і системы и электро- 
моторовъ постояннаго и трехф азнаго  тока и снабжаются тяж елы ми махо- 
выми колесами, которыя аккум ули рую тъ  кинетическую энергію во время 
неизбѣж ны хъ переры вовъ  между пропусками отдѣльны хъ полосъ и во 
время ум еньш енія  расхода мощности при п р о п у скѣ  прокатываемой полосы 
не во в с ѣ х ъ  к л ѣ тя х ъ  комплектнаго стана, а затѣмъ отдаютъ ее на про- 
катку  при слѣдую щ ем ъ  п р о п у с к ѣ  металла. Если расходъ мощности на 
прокатку  въ  отдѣльны хъ к л ѣ т я х ъ  стана д л я  непрерывной прокатки обо- 
значить послѣдовательно черезъ  2Ѵ17 ІѴ2, 2Ѵ3, ІѴ4 и т. д. лош адины хъ  
си л ъ , то наростаніе и убываніе мощностей при прокаткѣ  одной полосы 
можно представить такимъ образомъ:

ІѴ. +  2Ѵ,

+  -^а +  -^а
2Ѵ, +  +  а ;  +  ІѴ4
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и ри  чемъ во время такого измѣненія расхода мощностей наступаетъ  
нѣкоторы й пер іод ъ  времени, когда нрокатка идетъ  одновременно во всѣхъ 
к л ѣ т я х ъ ;  такъ  ка к ъ  въ  теченіе выбраннаго промежутка времени, соотвѣт- 
ствую щ аго  прокаткѣ  одной полосы, наростаніе и уменыненіе мощностей 
и д етъ  постепенно и одинаково, то можно разсматривать только одно 
установивш ееся  равномѣрное движеніе  стана, т. е. когда п роп ускъ  ме- 
талла  идетъ  одновременно во всѣ хъ  к л ѣ тях ъ  стана и когда им ѣетъ  мѣсто 
уравненіе  (1) стр. 143:

I  __  [ X ,  I   : ( * ,  ; х 2 1   | Х ,  [ х 2 і х 3 .  .  .  \іп — і

ѵх ѵ2 ѵя I -= І ,  (1),

гдѣ і х будетъ время нропуска металла черезъ ручей любой клѣти стана. 
Такимъ образомъ, если къ конду промежутка между двумя пропусками ме- 
талла, который достаточно принять въ 10 секундъ, окружная скорость центра 
тяжести обода мохового колеса будетъ Утах, а къ началу промежутка, 
т. е. въ моментъ оставленія металломъ послѣдней клѣти валковъ— Р^тіп, 
то, при вѣсѣ махового колеса Сг ]<§., кинетическая энергія, отданная 
маховикомъ на прокатку, будетъ:

Л — —— ( Т" 2т а х — Т 2т іп )  т к ^ 1..............................   . (9 )

или, если V  будетъ средняя скорость махового колеса, а і —степень 
неравномѣрности движенія его, то:

0
Л  =  —  V 2 і т к е ..............................(10).

9
Тогда, если полная работа, затрачиваемая при пропускѣ металла 

черезъ всѣ клѣти, будетъ равна Ь  т к § . ,  то, при наличности махового 
колеса указаннаго вѣса, двигатель при ставѣ долженъ быть такой мощ- 
ности Ы , чтобы за это время развить работу, равную:

75 Ш  =  Ь  —  А  =  В  V2 і т  ке-........................ ( 11)
9

и чтобы во время интервала между двумя пропусками металла, простира- 
ющагося до і 2 =  10 секундамъ, мощность двигателя была бы также 
достаточна для преодолѣнія всѣхъ вредныхъ сопротивленій стана и пере- 
дачъ при немъ, которыя здѣсь могутъ быть очень значительными, и для 
сообщенія маховику затраченной энергіи; такимъ образомъ, если работа, 
затрачиваемая въ теченіе интервала на всѣ вредныя сопротивленія, будетъ 
В  т к § .,  то для этого случая должно быть:

6г
75 Ш.. =  В  4- —  V1 і тк § ...................(12).

9
Изъ уравненій (11) и (12) и опредѣляется вѣсъ махового колеса, 

.который будетъ:
^  -  (Ь і% —  9 г
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Всли время пропуска металла въ валкахъ і, =  х і г, то:

- а В ) д
„  ѵч” о о -

На самомъ дѣ лѣ  вѣсъ  махового колеса будетъ меньше, такъ какъ 
процессъ зарядки и разрядки его происходитъ значительно сложнѣе, въ 
зависимости отъ постепеннаго измѣненія расхода работы на прокатку и 
встрѣчи при прокаткѣ двухъ  полосъ. Вѣсъ маховыхъ колесъ будетъ увели- 
чиватъся, піакимъ образомъ, съ увеличеніемъ работы, затрачиваемой на про- 
катку, которая, при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ, будетъ возрастать, 
въ свою очередь, съ увеличеніемъ числа работающихъ клѣтей. ІІри средней 
скорости центра тяжести обода махового колеса, около 40 метровъ въ 
еекунду, діаметръ его выбираетея отъ 6500 до 8000 мм. (число оборотовъ 
125— 100), а вѣсъ  отъ 50 до 80 тоннъ.

Рѣш еніе вопроса въ выборѣ двигателя ]) происходитъ въ настоящее 
время очень часто опять въ пользу паровой машины іапсіет-сотроигкі 
системы, такъ какъ  при выборѣ электромотора (электромоторовъ) для 
прокатныхъ становъ использованіе сило-станцій получается въ боль- 
шинствѣ случаевъ недостаточнымъ и часто не оправдываетъ нѣсколькихъ 
превращеній энергіи; но тѣмъ не менѣе электромоторы трехфазнаго тока, 
съ малымъ числомъ перемѣнъ, находятъ здѣсь примѣненіе, особенно въ 
Америкѣ при станахъ для полунепрерывной прокатки, окупая собою 
затрату энергіи на преодолѣніе сопротивленій въ передачахъ къ отдѣль- 
нымъ линіямъ отдѣлочныхъ (чистовыхъ) становъ.

Мощность двигателей при станахъ для непрерывной прокатки полу- 
чается значительно болыие, такъ какъ здѣсь прокатка происходитъ 
одновременно во всѣхъ клѣтяхъ, при томъ часто не одной полосы, а 
двухъ; кромѣ того работа треній въ этихъ станахъ значительно больше, 
чѣмъ въ станахъ для періодической прокатки. Опредѣленіе мощности,- 
затрачиваемой собственно на прокатку въ разныхъ случаяхъ, можетъ 
быть сдѣлано на основаніи данныхъ I. Рирре 2), К. Маіеука я), В. ѴѴіІеу 4) 
и др., а также на основаніи общаго метода, предлагаемаго мною 5) для 
опредѣленія работы при продольной прокаткѣ.

Ножниды при станахъ для нѳпрерывной прокатки. Разрѣзываніе 
лрокатываемаго металла въ серединѣ процесса прокатки, послѣ не- 
прерывной прокатки въ черновомъ станѣ, или вообще въ концѣ не- 
прерывной прокатки, по выходѣ металла изъ отдѣлочнаго стана, произ-

4) Н. С. Верещ агинъ. Выборъ двигателей при прокатныхъ станахъ въ зависимости 
отъ ихъ эксплоатаціи. С.-Петербургъ, 1910.

2) I. Рирре. 8іаЫ  и. Еізеп, 1912, 8. 6 —12 и. 106— 111 илиЖ . Р. М. 0 . 1912 г., № 1,стр. 57.
3> К. Маіеука. 81. и. Еів. 1909, 8. 1427 или Ж. Р. М. 0 . 1910, 8. 329.
4> ТЬе Ігоп А де, 1912, Іиіу 11.
ь) II. С. Верещ агинъ. Оиредѣленіе работы при продольной прокаткѣ. С.-Петербургъ.

1911г.



СТАНЬІ ДЛЯ НЕПРЕРЫ ВНО Й П РОКА ТКИ . 165

водится  при помощи автоматически д ѣ йствую щ ихъ  нож н и ц ъ—висячихъ  
или вращ аю щ ихся , р ѣ ж у щ и х ъ  прокатываемую полосу на ходу или, какъ  
говорятъ американцы, „на л е т у “ , почему такія  ножницы и получили 
названіе „л етучи хъ  нож ницъ“ . Сюда относятся висячія ножницы Есіміаыіз. 
Эти ножницы, конструкц ія  которыхъ ирпнадлеж итъ  заводу Могряп Сопз- 
Ігнсііоп С°, \Ѵогсе8іег Мазз., представлены на чертеж ахъ табл. VII и VIII 
и фиг. 11 и состоятъ изъ рамы В , качаю щ ейся около горизонтальной 
оси Л; внутри этой рамы находятся нижній неподвижный р ѣ зе ц ъ  С  и 
верхній подвижный <7,, который можетъ поворачиваться около оси В ,  
связанной, въ  свою очередь, тягой Е  съ осью Е ,  заключенной въ основной 
рамѣ. ІІодвижный р ѣ зец ъ  С,, кромѣ того, тягами, связанными съ осью 
I ,  п р и к р ѣ п л яет с я  къ  порпіню гидравлическаго  цилиндра, установленнаго 
к ъ  той же основной рамѣ ножницъ. Когда въ цилиндръ впущ ена вода 
подъ высокимъ давленіемъ, поршень гидравлическаго  цилиндра дви- 
гается  внизъ и увлекаетъ  за собой раму В , которая поворачивается около 
оси Л , а вмѣстѣ съ  этимъ и ножъ Сѵ который опускается и, двигаясь 
вп еред ъ  вмѣстѣ съ  рамой, со скоростыо выхода полосы изъ  валковъ, 
р азрѣ заетъ  прокатываемую полосу, проходящ ую  м еж ду ножами С  и С,. 
К а к ъ  только давленіе  на порш ень цилиндра будетъ направлено въ 
обратную сторону, т. е. когда вода того же давленія  будетъ впущ ена черезъ 
нижнюю трубку , а черезъ верхнюю— боковую вы пущ ена, то прежде всего 
отклонится нож икъ (7,, поворачиваясь около оси Т); тогда прокаты- 
ваемая полоса проходитъ свободно м еж ду ножами С  и С„ а затѣмъ, при 
д альнѣйш ем ъ  обратномъ двнженіи порш ня, поворачивается и рама В , 
которая можетъ быть приведена въ  прежнее положеніе также при по- 
средствѣ  сильной пружины (фпг. 11). Когда поршень гидравлическаго 
цилиндра начнетъ снова свое рабочее движеніе , то онъ прежде всего 
повернетъ ножъ С, около оси В  и поставитъ его въ  вертикальное гіоло- 
женіе, а затѣм ъ уже будетъ тянуть его внизъ и новорачивать раму В . 
Чтобы ножъ С„ нри возвращ еніи  въ  вертикальное положеніе, не сильно 
уд ар ял ся  въ раму, имѣется воздушный буф еръ  Л  для  смягченія удара.

Иервый конецъ полосы отрѣзается вслѣдствіе  соотвѣтственнаго уста- 
нова рабочими рычага на впускной тр у б кѣ  къ  гидравлическому цилиндру, 
дальнѣйш ее  же дѣйствіе на рычагъ производится автоматически концомъ 
полосы, которая упирается  въ установъ, скрѣпленны й съ  рычагомъ и 
поставленный на такомъ разстояніи отъ ножницъ, чтобы отрѣзаемая полоса 
имѣла надлеж ащ ую  строго опредѣленную длину.

ІІри вертикальномъ положеніи подвижного ножа С\ порш ень гидра- 
влическаго цилиндра находится въ  среднемъ положеніи.

Д ругой  конструкціи автоматически дѣйствую щ ія  висячія  ножницы, 
иолучивш ія  распространеніе въ Западной Европѣ, представлены на чертежѣ 
табл. II. Н о ж ііи ц ы  состоятъ и зъ  вертикальной рамы, поворачивающейся 
на горизонтальной оси, какъ  на ш арнирѣ , и снабженной ниж ннм ъ не-
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подвижны мъ рѣзцом ъ и верхним ъ, двигаю щ им ся въ  особыхъ н а п р а в л я -  
ю щ ихъ рамы, рѣзцом ъ. Когда прокатываемая полоса вы йдетъ изъ  но- 
елѣдней  кл ѣ ти  стана на д л и н у  кню пнеля или заготовки, ножницы накло- 
нятся  въ  сторону движ ен ія  полосы; въ  моментъ, когда передній конецъ 
прокатываемой полосы соприкоснется с ъ  выступомъ на ножницахъ, откры- 
вается, при  посредствѣ электрическаго  релэ и системы рычаговъ, пароза- 
порный кл ап ан ъ  цилиндра, расположеннаго наверху рамы ножницъ; 
порш ень этого цилиндра, при посредствѣ  штока, соединенъ съ верхнимъ 
рѣзцомъ и можетъ очень быстро, по прекращ ен іи  дѣйств ія  на него пара, 
иерем ѣ щ аться  назадъ; одновременно съ  порш немъ цилиндра  гіриходитъ- 
въ  дѣйствіе  и верхній  ножъ, скользящ ій  въ  направляю щ ихъ  верхней 
части рамы. Отрѣзанный кню ппель падаетъ  на рольгангъ , почему плат- 
форма или направляю щ ая р азгруж ается , и рама, вслѣдствіе  дѣйствія  
пруж ины , очень быстро приходитъ  въ первоначальное состояніе. Указанныя 
отдѣльны я движ енія  нож ницъ происходятъ  настолько быстро, что вы хо- 
д я щ а я  изъ  валковъ  полоса тотчасъ же можетъ быть снова принята  ими.. 
Р а зр ѣ зъ  п олучается  ровный, гладк ій  и безъ свертыванія металла Д лина 
нарѣзаемаго кню ппеля или заготовки должна быть опредѣленная  и очень 
точно сообразована съ  движеніями ножницъ.

У казанны хъ конструкц ій  висячія  автоматически дѣйствую щ ія  нож- 
ницы, въ  которыхъ д ви ж ущ и м ъ  цилиндромъ можетъ быть и пневматиче- 
ск ій , назначаются д л я  черновыхъ стан о въ —для разрѣзки  заготовокъ или 
кню ипелей, сѣченіемъ отъ 20 X  20 до 50 X  50 мм., при скорости про- 
катки или поступательнаго движенія  прокатанной полосы къ  ножницамъ 
до 3 метровъ въ  секунду.

Д ля  разрѣзки  же тонкихъ иолосъ (мелкосортнаго) на разную 
д лину  и при разной скорости прокатки примѣняю тся такъ  называемыя 
в ращ аю щ іяся  ножницы '). Онѣ состоятъ изъ  вращ аю щ агося диска, окруж ная  
скорость котораго равна скорости выхода прокатываемой полосы изъ  по- 
слѣдней  кл ѣ ти  валковъ, т. е. 5 — 8 и больше метрамъ въ секунду. Автомати- 
чески или въ  ручную передвигаем ы я проводки за ножницами направляю тъ 
разрѣзанны й металлъ въ различны я канавки, такъ что всякая  сл ѣ д ую щ ая  
полоса находится въ  д ругой  канавкѣ . ГІередача къ  ножницамъ произво- 
дится  или непосредственно отъ прокатного стана, или отъ электромотора. 
Ножницы устанавливаю тся такъ , чтобы рѣзцы  ихъ  находились на уровнѣ  
пола или самоката, или другого подающаго устройства, по которому 
идетъ  выкатанный металлъ. Д и с к ъ  ножницъ (фиг. 12) снабженъ н ап ра -  
вляю щ ей питающей трубкой, въ  которую входитъ выкатанный м еталлъ  
при иосредствѣ  проводки. Въ одномъ или нѣ сколькихъ  мѣстахъ д и ска  
(можно въ трехъ) находятся горизонтально дѣйствую щ іе надвигаю щ іеся 
ножи Ь, которые помѣщены въ особыхъ захватахъ и, лри  помощи п руж и н ъ

а) 81аЫ и. Еізеп, 1909, 8. 1608.
ІЪііІ Ж урналъ „Русскаго М еталлургичѳскаго Общества“, 1910 г., № 2, стр. 336
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или противовѣсовъ, стремятся раздвинуться, такъ что всегда образуется 
свободный проходъ для выкатанной полосы. При поворачиваніи диска 
эти ножи двигаются между эксцентриками / ”, разстояніе между которыми 
настолько измѣняется, что ножи доходятъ одинъ до другого и даже 
заходятъ одинъ за другой и могутъ производить разрѣзаніе, которое, 
такимъ образомъ, происходитъ всего въ ‘/ю  секунды.

Эксцентрики / “, которые заключаютъ въ себѣ ролики, могутъ быть 
взаимно сближены, напримѣръ, при посредствѣ рычага к ,  вращающаго

Фиг. 12.

горизонтальный валъ; противовѣсъ же і  приводитъ ихъ въ начальное 
положеніе, какъ только прекратить дѣйствіе на ручной рычагъ к .  Но 
эксцентрики могутъ быть приводимы въ движеніе и при посредствѣ 
смѣнныхъ шестеренъ, насаженныхъ на горизонтальныхъ валикахъ, имѣ- 
ющихъ для включенія электромагнитную муфту и получающихъ свое 
движеніе при посредствѣ, напримѣръ, цѣпей Цобеля отъ главнаго вала 
на которомъ насаженъ дискъ съ ножницами. Такое приспособленіе даетъ 
возможность рѣзать полосы разной длины и съ какой угодно длиной нер- 
ваго отрѣзка. Такъ какъ отношеніе всѣхъ передачъ отъ главнаго вала, 
на которомъ насаженъ дискъ съ рѣзцами, къ эксцентриковому валу, за 
исключеніемъ смѣнной пары шестеренъ, равняется 1, то можно имѣть 
схожденхе рѣзцовъ при каждомъ оборотѣ вала, черезъ два оборота или 
черезъ 11/3 оборота, что, при длинѣ окружности диска тг I ) ,  на которой 
насажены ножи, дастъ длину отрѣзанной полосы тг Т ) , 2 Т ) или 1 ,3  3 т: Г>
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При перерѣзан іи  прокатанной полосы на короткія иолосы опредѣлен- 
ной длины (наим еньш ая длина  полосъ можетъ доходить до 500 — 700 мм.) 
число оборотовъ д иска  соотвѣтственнымъ образомъ изм ѣняется и въ  этомъ 
случаѣ  вращ аю щ іяся  ножницы дѣйствую тъ  такж е вполнѣ автоматически.

П ослѣ достигнутаго перерѣзан ія  происходитъ  автоматическая или 
руч н ая  перестановка проводокъ сзади ножницъ, чтобы направить слѣду-  
ющую часть прокатанной полосы въ д ругую  канавк.у. Представленныя н ар и -  
с ун кѣ н ож н и ц ы  имѣютъ діаметръ 1,5 м. и скорость на окружности 7,854 м. въ 
секунду . При холостомъ ходѣ ножницы потребляютъ 3 — 4 НР.; при раз- 
рѣзываніи нагрѣтаго  круглаго  ж елѣза , д іаметромъ 15 мм., расходъ мощ- 
ностп, послѣ  повторныхъ испытаній, оказался  въ 7 НР., а  при разрѣзы - 
ваніи этого же ж ел ѣ за  въ холодномъ состояніи — 9 НР. Приводъ къ  нож- 
ницамъ л у ч ш е  всего имѣть ременный.

Располож еніе  л етуч и хъ  и к р у гл ы х ъ  ножницъ, въ  зависимости отъ 
общаго располож енія  становъ д л я  непрерывной прокатки, можно уяснить 
также изъ приведенны хъ ниже чертежей таблицъ XVI, XVII и XIX.

Г Л А В А IV.»

Станы дпя непрерывной прокатки квадратны хъ заготовокъ (кнюппелей).— Станы ігіо для 
полунепрерывной прокатки квадратны хъ заготовокъ.—Примѣры устройствъ становъ для 
непрерывной прокатки квадратны хъ заготовокъ.— Станы для непрерывной прокатки плоскихъ  

заготовокъ (платинъ) и примѣры устройствъ этихъ становъ.

Станы для непрерывной прокатки квадратныхъ заготовокъ (кннш-
пелей). Приготовленіе соотвѣтственнаго вѣса  и сѣченія  заготовокъ для 
прокатки изъ  нихъ того или другого  сорта ж елѣза  основывается, глав- 
нымъ образомъ, на- вѣ сѣ  единицы длины прокатываемаго и здѣл ія .  Л егк іе  
сорта ж ел ѣ за  совершенно невозможно выгодно приготовить непосред- 
ственно изъ  слитка съ одного нагрѣва; но такъ  какъ , съ другой  стороны, 
предварительное изготовленіе заготовокъ сопровождается всегда  отдѣль- 
нымъ расходомъ времени, рабочихъ р у к ъ  и горючаго, то, при изгото- 
вленіи послѣднихъ, вниманіе заводовъ и должно быть направлено къ 
сбереженію времени и рабочей силы и к ъ  наилучш ем у использованію, 
заключающейся въ  слиткѣ  и въ заготовкѣ, выкатанной изъ этого слитка, 
теплоты. Эти обстоятельства нріобрѣтаютъ особенное значеніе при все 
увеличиваю щ ейся производительности заводовъ. Такъ въ  Амернкѣ, гдѣ 
ж елѣзная  промышленность, благодаря очень большимъ капиталамъ, вло- 
женнымъ въ нее, находится въ исключительно благопріятны хъ усло- 
в іяхъ , поражающее увеличеніе производительности, связанное съ  узкой 
сгіеціализаціей производствъ н съ примѣненіемъ для этого соотвѣтствен- 
ныхъ устройствъ, хотя стоющихъ очень дорого, позволило наиболѣе при- 
близиться къ  исполненію поставленныхъ требованій, вызвавъ въ на- 
стоящ ее время д л я  указанной цѣли очень большое примѣненіе становъ
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для  непрерывной прокатки. Поэтому производство квадратны хъ и пло- 
ски хъ  (отъ 175 X  5 до 300 X  6 мм.) заготовокъ, особенно первы хъ, 
ведется въ Америкѣ въ  настоящее время такимъ образомъ. Изъ слитка, 
вѣсомъ отъ 2500 до 2700 килограммовъ, выдержаннаго въ колодцахъ 
Д ж ерса , выкатываютъ на обыкновенномъ блумингѣ заготовки квадратнаго 
сѣченія  отъ 80 X  80 до 150 X  150 мм. и даже до 180 X  180 мм. (такія 
заготовки могутъ свободно выходить изъ послѣдняго ручья  блуминга) и 
рѣ ж у тъ  ихъ на части соотвѣтственной длины, которыя дальш е, послѣ  со- 
отвѣтственнаго нагрѣва, и нримѣняю тъ для  дальнѣііш ей прокатки на тотъ 
или д ругой  сортъ, пропуская  сначала ихъ  черезъ  станы для непрерывной 
прокатки, которые въ этомъ случаѣ  получаю тъ названіе заготовочныхъ. 
Средняя производительность блуминга при прокаткѣ  такихъ  заготовокъ 
соетавляетъ  60 и болѣе тоннъ въ часъ.

Заготовочные станы для дальнѣйш ей непрерывной прокатки квадрат- 
ныхъ заготовокъ на тотъ или другой  сортъ мелкосортнаго ж елѣза  со- 
стоятъ пзъ 4 до 8 клѣтей  съ  валками діаметромъ отъ 350 до 460 мм. 
и длиною не болѣе, какъ  на четыре ручья-. Калибровка валковъ этихъ  
становъ производится съ  таким ъ расчетомъ, чтобы изъ  нѣ сколькихъ  нечет- 
ныхъ или четныхъ ручьевъ  могла выходить заготовка, пригодная для даль- 
нѣйш ей прокатки  соотвѣтственнаго окончательнаго нроф иля, которая (про- 
катка) сл ѣ д уетъ  непосредственно и производится чаще всего уже въ станѣ 
для обыкновенной періодической прокатки. Д л я  умены пенія числа запас- 
ныхъ валковъ становъ для  непрерывной прокатки, однообразія проводокъ и 
разны хъ деталей, связанныхъ съ  примѣненіемъ ихъ, заготовки для  даль- 
н ѣйш ей  непрерывной прокатки дѣлаю тся только нѣ сколькихъ  опредѣлен- 
ны хъ размѣровъ, а именно: 180 X  180 мм., 150 х  150 мм. и болынею 
частью 130 X  130 мм., 100 X  100 мм. и 80 X  80 мм. до 85 X  85 мм. '). 
Производительность заготовочныхъ становъ очень колеблется въ зависи- 
мости отъ размѣровъ прокатываемой заготовки; такъ  въ Оагу часовая 
производительность при  прокаткѣ  заготовокъ, сѣчен іем ъ 100 X  ЮО мм., 
составляетъ 400тоннъ , а при прокаткѣ  заготовокъ, сѣченіем ъ 40 X  40 мм.,— 
только 150 тоннъ и опускается еще н и ж е —до 70— 80 тоннъ (напримѣръ 
въ Ьаскаіѵашіа).

Калибровка валковъ заготовочныхъ становъ для прокатки наиболѣе 
употребительны хъ размѣровъ заготовокъ (болѣе мелкихъ) представлена 
въ 7 3 натуральной величины на чертеж ахъ табл. IX, а вычисленія, отно- 
ся щ ія с я  къ  этой калибровкѣ, сгруппированы въ таблицѣ 2 (при про- 
каткѣ болѣе круп н ы хъ  заготовокъ 180 X  18° м»м- ДО 15° X  150 мм. число 
оборотовъ начинается съ  9 и оканчивается 90 въ минуту).

') З іаЫ  и. Еізеп, 1910, 8. 609,
ІЪігІ. Ж урналъ „Русскаго Металлургическаго Обіцества", 1910 г., №  4, стр. 626.
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і Прямоуг . . 90 130 12.100 1,44 18 70 100 7.200 1,44 58 85 5.100 1,42

2 Прямоуг . . 64 135 8.900 1,36 0,26 25 ;8 110 5.100 1,42 0,30 41 93 3.700 1,37 0,27 ІІовор. на 90е. ;

3 Ребров......... 90 79 6.700 1,34 0,25 33 70 57 3.700 1,36 0,27 65 46 2.860 1,31 0,24

4 Квадр.......... 62 81 4.700 1,41 0.31 46 49 60 2.700 1,38 0,27 45 50 2.100 1,36 0,25 Повор. на 90°. :

5 Овальн. . . . 44 100 3.070 1,56 0,34 71 34 76 1.800 1,53 0,33 Зн 66 1.300 1,53 0.37 Отнош. 2,30.
/■= 1,59 к2.
Повор. на 90°.

6 Квадр.......... 46 46 2.100 1,44 0.33 102 36 36 1.300 1,38 0,30 31 31 961 1,43 0,30

7 Овальн. . .  . 30 72 1.500 1,42 0,30 145 23 58 900 1,41 0,30 2(( 50 688 1,40 0,30 Отнош. 2,40 до
2,50.
/■ =  1,65 Л2 до
1,72 к \
Повор. на 90°. ]

8 Квадр.......... 32 1.024 1,45 0,33 210 25 25 625 1,47 0,31 22 22 484 1,42 0,30

П редставленная калибровка валковъ показываетъ, что заготовочные 
валки снабжаются вначалѣ плоскими и квадратными ручьями, а въ 
концѣ — овальными и квадратными, допускающими въ обоихъ случаяхъ  
значителъное уменыненіе площади сѣченія прокатываемаго металла, дохо- 
дящее оъ среднемъ болѣе, чѣмъ до 30°/о (между тѣмъ какъ  въ обыкновен- 
ныхъ станахъ не болѣе 20°/о); такъ какъ  на длинѣ бочки каждаго изъ 
указанныхъ валковъ помѣщ ается три отдѣльныхъ ручья разныхъ раз- 
мѣровъ, то, при одной передачѣ  къ  валкамъ во всѣхъ трехъ  случаяхъ, 
ручъи каждаго ряда должны имгътъ одинаковое или близкое къ одинако- 
вому уменъгиеніе площадей, чтобы для каждаго ряда  рѵчьевъ имѣть 
одну и ту же вы тяж ку  металла; при этомъ станъ долж енъ быть снаб- 
женъ тремя рядами проводокъ и заготовки могутъ выходить не только изъ 
квадратны хъ ручьевъ , но, въ случаѣ  надобности, и изъ  овальныхд. ручьевъ. 
Приведенныя цифры не указываютъ, однако, на одинаковую вытяжку ме- 
талла въ  каждомъ отдѣльномъ ряду  ручьевъ, но онѣ и не представляютъ

') НіШе. ТазсІіепЬисІі Ніг ЕіаепЬйііепІеиГе. Вегііп, 1910. 8. 793.
ТЪігі Ниііе. Справочная книга по металлургіи ж елѣза. ОПВ., 1911 г., стр. 812.
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дѣйствительной вытяжки металла, такъ  какъ  вычислены по отношенію 
площ адей  ручьевъ , а не ио отношенію площ адей сѣченій прокатываемаго 
металла. П редполагая, что заготовки будутъ  выкатываться только квад- 
ратнаго сѣченія , на указанномъ заготовочномъ станѣ для непрерывной 
прокаткн  можно получить слѣдую іцихъ размѣровъ квадратнаго сѣченія 
заготовки:

1 рядъ. 2 рядъ. 3 рядъ.

62 X  81 ММ. 49 X  60 ММ. 45 X  50 ММ.

46 X  46 „ (50 X  50) 36 X  36 „ 31 X  31 „

32 X  32 „ 25 X  25 „ 22 X  22 „

т. е. всего девять сортовъ болѣе м елкихъ заготовокъ, которыя позво- 
ляю тъ, такимъ образомъ, имѣть въ отдѣлочномъ станѣ наименынее число 
кл ѣ тещ  полученныя заготовки, послѣ соотвѣтственной разрѣзки ихъ на 
части подъ летучими ножницами, поступаютъ большею частыо непосред- 
ственно и меньшею частью посредственно, т. е. съ  промежуточнымъ по- 
догрѣвомъ, въ  отдѣлочный сганъ для  д альнѣйш ей  прокатки.

Если прокатывается очень мелкое ж елѣзо , то, для пзготовленія еще 
менынаго сѣченія  заготовочныхъ полосъ, при мелкосортномъ станѣ для 
періодической прокатки, съ діаметромъ валковъ  около 200 мм., преду- 
сматривается опять черновой заготовочный (промежуточный) станъ для 
непрерывной ирокатки, состоящій обыкновенно, какъ  показываетъ табл. IV, 
изъ четы рехъ клѣтей  съ валками діаметромъ около 300 мм. и длиною въ 
бочкѣ до 380 мм. Калибровка валковъ такого стана для  непрерывной про- 
катки заготовочныхъ полосъ самаго малаго поперечнаго сѣченія, которыя 
идутъ  затѣмъ непосредственно въ отдѣлочный станъ, сдѣлана  такимъ 
образомъ, что на немъ въ четы рехъ параллельны хъ р яд а х ъ  (см. черт. 
табл. X) можно получить квадратнаго сѣченія полосы размѣрами 9/ 16 X  
X  9/іб дюйма (14 X  14 мм.), і3/ 16 X  13/і6 дюйма (20 X  20 мм.), 1,0 X  1.0 
дюйма (25,5 X  25,5 мм.) и 13/ 16 X  13/ і6 дюйма (30 X  30 мм.); такъ  какъ  
при прокаткѣ того или другого р яд а  заготовокъ передача к ъ  валкамъ 
остается постоянной, то отношеніе площ адей ручьевъ  каждаго ряда иред- 
полагается одинаковымъ или близкимъ къ одинаковому. Изъ вычисленій ка- 
либровки валковъ для этого случая, представленныхъ въ таблицѣ 3, вы- 
текаетъ, что во всѣ хъ  случаяхъ  допущ ено такж е очень большое уменыненіе 
плоіцадей ручьевъ, а изъ  чертежей калибровки слѣдуетъ , что металлъ 
повертывается на 90° только одинъ разъ, при проходѣ изъ второго въ 
третій ручей.
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13/ іб Х 1 3/1с Д м - или 3 0 X 3 0  ым. 1 X 1  Д М .  или 2 5 X 2 5 мм.
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1 К вадратн.. 47 56 2 .700 34 50 1.700 70

2 Прямоуг. . 27 70 1.900 1,42 0,29 20 60 1.200 1,42 0 ,29 100

3 Ромбич. 80 45 1.300 1,46 0,31 60 33 900 1,44 0 ,25 140

4 К вадратн.. 30 30 900 1,44 0,36 25 25 625 1,45 0 ,35 210

3/іе Х3/и; дм. или 2 0 X 2 0  мм. 9/іе Х у/іг> дм. или 14X 14 мм.

1 К вадратн.. 28 44 ! 1.200 23 28 640 — -- 70

2 Прямоуг. . 15 52 840 1,43 0 ,30 13 35 460 1,43 0 ,28 100

3 Ромбич. 41 27 580 1,45 0 ,30 30 19 300 1,50 0 ,34 140

4 К вадратн.. 20 20 400 1,45 0.31 14 14 196 1,50 0 ,36 210

Вообще при ирокаткѣ  разн ы хъ  разм ѣровъ  квадратнаго сѣченія заго- 
товокъ въ  станахъ для  непрерывной прокатки стараются. при посредствѣ 
соотвѣтственной калибровки  валковъ, не только уменыпить число нро- 
пусковъ , но и число кантованій прокатываемой полосы на 90°, что также 
сл ѣ д уетъ  изъ чертежей табл. XI, представляю щ ихъ въ Ч3 натуральноіі ве- 
личины калибровку валковъ для  прокатки заготовокъ 43 X  43 мм. и 
50 X  50 мм- изъ  заготовокъ 7 X 7  дюймовъ, полученны хъ съ  блуминга 
(см. стр. 169). Изъ чертежей прилагаемой таблицы XI н приведенны хъ 
вычисленій, помѣщ енныхъ въ табл. 4, слѣдуетъ , что здѣсь прокатываемая 
поЛоса поворачивается на 90° послѣ  второго, пятаго, седьмого и девятаго 
пропусковъ , требуя  въ  каж домъ сл учаѣ  устройства вы пускны хъ  прово- 
докъ съ  гелпкоидальной внутренней поверхностыо. Что касается предио- 
лагаемой вы тяж ки  металла, то она представляется  здѣсь  менѣе значи- 
тельной, чѣм ъ  въ п р ед ы д у щ и х ъ  сл учаяхъ , изм ѣняясь  отъ 1,21 до 1,41. 
П редставленная  калибровка валковъ  х) д л я  непрерывной прокатки квад- 
ратнаго сѣченія  заготовокъ можетъ быть отнесена такж е и къ  заготовочному 
350 мм. стану, поставленному на заводѣ Оеог&зтагіепІпШе и представлен- 
ному на табл. II въ ' /  ІЬ натуральной величины.

!) Нііііе. ТавсІіепЪасІі Гііг ЕізепЫЩепІеиіѳ. Вегііп, 1910. 5 . 803.
ІЪі(І. НііПѳ. Справочная книга по мѳталлургіи ж елѣза. СПБ., 1911 г., стр. 823.
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1 прямоуг. 110 220 16400 X 0 л 0 с т 0 Й — — 18

2 растян.
ромб. 93 230 14800 плоск. 100 192 19600 1,11 0.09 20

3 вертик.
ромб. 175 130 11400 ребров. 145 104 15500 1,28 0,22 25

4 квацратн. 134 136 9100 квадратя. 110 106 12300 1,25 0,20 31

5 растян.
ромб 84 160 6700 растян.

ромб. 96 182 8700 1,38 0,27 43

6 квадратн. 100 107 5400 квадратн. 111 120 6700 1,28 0,22 55

7 растян.
ромб. 64 120 3800 растян.

ромб. 70 140 4900 1,37 0,27 74

8 квадратн. 75 80 3000 квадратн. 82 90 3700 1,30 0,23 96

9 ромб. 50 90 2250 ромб. 54 106 2900 1,31 0,23 125

10 квадратн. 60 62 1860 квадратн. 65 ! 70 2300 1,23 0,18 154

Наконецъ, въ  таблицѣ 5 сгруппированы вычисленія для  трехъ  слу- 
чаевъ калибровки валковъ, представленной на черт. табл. XII : ) и назна- 
чаемой д л я  прокатки заготовокъ квадратнаго сѣченія въ 60 X  60, 50 X  50 
и 44 X  44 мм.; здѣсь предусм атривается только одно кантованіе и средняя 
вы тяж ка металла получается больше 1,40, или относительная степень 
вы тяж ки  больше 0,30.

Т А Б Л И Ц А 5.
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1 Прямоуг. 89 165 12400
., Ромбъ или 
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4 Квадратн. 90 92 4100

Заготовка 6 0 X 6 0  мм
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Примѣчанія.

1,51 0,34

66 115 6600 _ 65 120 6200 _

44 120 4300 1,53 42 125 4000 1,57 Послѣ этого 
цроиуска пово-

68 50 3200 1,35 81 50 2800 1,41 ротъ на 90°.

48 51 2300 1,39 60 65 1950 1,44

НіШе. ТазсЬепѣисІі Тиг ЕівепЬийепІеиіе. Вегііп, 1910. 8 . 803.
ІЬісІ. Ниііе. Справочная книга по металлургіи желѣза. СПВ., 1911 г., стр. 823.
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Станы Ігіо для полунѳнрѳрывной прокатки квадратныхъ заготовокъ.
Станы сіио для  непрерывной прокатки заготовокъ, сопровождаясь очень 
большими расходами на устройство, вводятся только при большей про- 
изводительности. Въ сл у ч аѣ  меныней производительности и при желаніи

ум ены пить рабочій персоналъ, 
можетъ быть прим ѣненъ также 
особый комплектный заготовоч- 
ный станъ ігіо д л я  полунепре- 
рывыой прокатки, съ такъ  назы- 
ваемымъ двойнымъ пропускомъ, 
даю щ ій  заготовки, пригодныя 
въ д альнѣйш ем ъ для  прокатки 
мелкосортнаго ж елѣза  и про- 
волоки. Изъ фиг. 13, предста- 
вляюшей устройство стана ука- 
занной системы ‘), видно, что 
прокатываемая полоса проходитъ 
черезъ систему стана взадъ и 
впередъ, какъ  въ станѣ ігіо, но 
при сквозномъ проходѣ имѣетъ 
только два рабочихъ пропуска, 
а тр е т ій — холостой, такъ какъ 
изъ имѣю щ ихся въ системѣ стана 
трехъ  клѣтей ігіо, съ валками 
діаметромъ 485 мм., только сред- 
няя  клѣ ть  имѣетъ три валка, а 
к р а й н ія— одна съ  верхнимъ вал- 
комъ, а д ругая  съ нижнимъ вал- 
комъ; такъ  ка к ъ  въ средней 
клѣти , при проходѣ полосы впе- 
редъ и обратно, происходитъ 
всегда  второй п ропускъ , то ско- 

фиг 13 рость валковъ  этой клѣти  дѣ-
лается болыпе скорости вал- 

ковъ кр ай н и х ъ  клѣ тей  и опредѣляется  въ зависнмости отъ уменыненія 
поперечнаго сѣчен ія  прокатываемой полосы въ крайнихъ  кл ѣ тяхъ . Вслѣд- 
ствіе указаннаго устройства (между нижними валками предусматриваются 
ещ е ролики съ  принудительным ъ движеніемъ) продолжительность про- 
катки заготовочной полосы въ  такомъ станѣ сокращ ается почти въ два 
раза  и въ этомъ же отношеніи увеличивается его производительность^ 
повы ш аю щ ая производительность отдѣльны хъ линій отдѣлочнаго стана

г) 8іаЫ  и. Вівеп, 1910. 8 . 153— 155.
1 Ьісі. Ж урн. Русок. Мет. О -ва, 191,0 г., № 3, стр. 508.
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тѣ м ъ  болѣе, что при указанномъ устройствѣ  заготовочнаго стана является  
возможность катать слитки или заготовки большаго поперечнаго сѣченія 
и вѣса. Ыа такомъ станѣ крупны я заготовки сѣченіемъ отъ 100 X  100
до 120 X  120 мм. катаютъ въ три сквозныхъ прохода на заготовки раз-
мѣрами отъ 30 X  30 до 45 X  45 мм. или слитки, сѣченіемъ 155 X  155 мм. 
до 170 X  170 мм., вѣсомъ отъ 130 до 160 килогр., катаютъ въ девять 
сквозны хъ проходовъ на заготовки размѣрами 47 X  37 мм. Производитель- 
ность стана при указанной работѣ составляетъ 110 тоннъ въ 10 часовъ.

Полученная полоса идетъ далѣе непосредственно въ промежуточный 
станъ , состоящій и зъ  д ву х ъ  рабочихъ клѣтей, съ  валками діаметромъ 
380 мм., гдѣ  д ѣ л аетъ  пять проходовъ, а потомъ поступаетъ въ отдѣлоч- 
ный, состоящій изъ девяти  клѣтей, съ валками діаметромъ отъ 240 мм. 
до 280 мм., и черезъ девять  пропусковъ въ этомъ станѣ выкатывается
въ проволоку и сматывается на мотовило.

Примѣры устройствъ становъ для нѳпрерывной прокаткн квадратныхъ 
заготовокъ. Изъ послѣднихъ  становъ для непрерывной прокатки квадрат- 
наго сѣченія  заготовокъ, отличаю щ ихся своей величиной и производи- 
тельностью, нужно указать на станъ въ  СатЬгіа  8іее1 С° и особенно на 
станъ въ Оагу, гдѣ  масштабъ производства является въ настоящее время 
первы мъ въ мірѣ.

Заготовочный станъ въ С атЬгіа  Зіееі С° *) назначается для непре- 
рывной прокатки квадратной и плоской заготовокъ изъ  предварительно 
вы катанны хъ на особомъ блумингѣ крупны хъ  заготовокъ, сѣченіемъ около 
200 X  200 мм. и вѣсомъ около 3,10 тоннъ.

Эти послѣднія  заготовки, послѣ обрѣзки ихъ  кондовъ, и прокаты- 
ваются на станѣ для непрерывной прокатіси или въ квадратную заготовку, 
сѣченіемъ отъ 45 X  45 мм. до 125 X 125 мм., или въ плоскую заготовку. 
шириною отъ 150 до 300 мм. и вѣсомъ отъ 11 до 60 килогр. въ  погон- 
номъ метрѣ. Станъ для непрерывной прокатки состоитъ изъ  12 клѣтей, 
раздѣленны хъ на два комплекта, съ  валками діаметромъ 530 и 460 мм., 
и приводимыхъ въ дѣйствіе отъ горизонтальной сгозз-сотроиисі машины, 
размѣрами 1370 и 2285 мм. на 1525 мм. и мощностью около 5000 лош. 
силъ. Первыя четыре клѣти , съ  валками діаметромъ 530 мм., играютъ 
роль черновыхъ клѣтей и примѣняю тся при прокаткѣ  квадратной и 
плоской заготовокъ; слѣдую щ ія  восемь клѣтей, съ валками діаметромъ 
460 мм., также прим ѣняем ы я при прокаткѣ тѣ хъ  и д р у ги х ъ  заготовокъ, 
имѣютъ д л и н у  валковъ 685 мм. при прокаткѣ квадратной заготовки и 
только 500 мм. при прокаткѣ плоской заготовки; такъ  какъ  тѣ и другія  
заготовки катаются въ  одномъ станѣ, то поддоны подъ станинами кон- 
струированы соотвѣтственнымъ образомъ для  установки клѣтей  съ  вал-

') ТЬе Ігоп Тгасіе Кеѵ., Мау 12, 1910, р. 919—924. 
ІЪіб. Ж урн. Русек. Мет. О-ва, 1910 г., Л? 4, стр. 623.



176 ГОРНОЕ И ЗА В0ДСК0Е ДѢЛО.

ками различной  длины. З а  станомъ предусм атриваю тся летуч ія  ножницы, 
д ѣйствую щ ія  отъ электромотора.

Н иж еслѣ дую щ ая  табл. 6 представляетъ  данныя, относящ іяся  до 
работы описаннаго стана при прокаткѣ  заготовки сѣченіемъ 13/4 X  I 3 4 
дюйма, или 45 X  45 мм.

Т А Б Л II Ц А 6.

№

ручья.

О ьченіе 

ручья въ 

кв. дюйм.

Умень- 
ш еніе 

сѣченія  
въ %.

Д лина  

полосы 
въ футахъ.

Вытяжка

металла.

Число 
оборотовъ 

валковъ 
въ мин.

Скорость
ІІОЛОСЫ

при выхо- 
дѣ въ фут.

Мощность, 
потребная  
для про- 

катки НР.

1 43.0 23,2 47,8 1,303 5,46 •28,6 355

•2 28,9 32,8 71,5 1,408 8,20 42,9 500

3 22,55 •22,0 91 1,282 10,40 54,6 336

4 16,55 26.6 124 1,362 14,20 74,4 406

5 12,75 2‘2,9 161 1,297 18,40 76,5 350

6 10,55 17,3 195 1,209 22,40 117 265

7 8,55 19,0 240 1,234 27,50 144 290

8 7,50 12,3 274 1,140 31,40 164,5 188

9 6,00 20,0 342 1,250 39,20 205 306

10 5,05 15,8 407 со 46,60 244 241

11 3,70 26,7 556 1,634 63.60 333 408

12 3,05 17,5 674 1,222 77,20 404 267

При этомъ на холостой ходъ стана постоянно расходуется  700 НР. 
Производительность стана составляетъ  2000 тоннъ указанны хъ  размѣровъ 
заготовокъ въ сутки.

Станы д л я  періодической и непрерывной прокатки заготовокъ на 
зав.одѣ въ Оагѵ г) фирмы Іінііапа 8іее1 С° отличаются ещ е болыпей величи- 
ной и автоматичностыо дѣйствія . Здѣсь для  этого назначаются слитки 
вѣсомъ 3,63 тонны с ъ  поперечнымъ сѣченіемъ 20 X  24 дюйма, которые 
лредварительно обжимаются на особомъ блумингѣ, состоящемъ изъ 9 клѣ -  
тей био; п ер вы я  двѣ клѣ ти  имѣютъ д іам етръ  валковъ 42 дюйма, а вто- 
ры я  д в ѣ — 40 дюймовъ; пройдя ихъ , прокатываемая болванка оборачи- 
вается и поступаетъ  въ слѣдую щ ія клѣти, съ  діаметромъ валковъ 
32 дюйма, гд ѣ  соверш аетъ  пять проходовъ въ  пяти кл ѣ тяхъ . Первыя 
клѣти блуминга ириводятся  въ дѣйствіе, при посредствѣ зубчатой пере-

Ц ТЬе Ігоп А^е. 1909, осі. ‘21.
ІЪісі. Журн. Русск. Мет. О-ва, 1910 г., № 2, стр. 337.
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дачи, д вум я  отдѣльныыи моторами трехфазнаго тока по 2000 Н Р каждый 
а 32 дюймовый станъ (пять клѣтей) отъ третьяго мотора въ  6600 НР 
тоже трехф азнаго  тока, еъ  напряж еніем ъ 6000 вольтъ и съ  числомъ обо- 
ротовъ 83У3 въ минуту. Б ы й д я  изъ  послѣдняго  стана, болванка можетъ 
быть р азрѣ зан а  на части требуемой длины и вѣ са  или же пущ ена  для 
д альн ѣ й ш ей  прокатки въ 24 и 18 дюймовые станы для  ненрерывной про- 
катки, каждый изъ  которыхъ состоитъ изъ  шести клѣтей  йио и приво- 
дится въ  дѣйствіе  отдѣльнымъ моторомъ трехфазнаго тока, мощностыо въ 
6000 НР, при нанряж еніи  6600 вольтъ и чи сл ѣ  оборотовъ въ минуту 
8 3 1 /з . І ірокатываемая полоса въ эти хъ  станахъ поворачивается съ  по- 
мощью сдец іальны хъ  проводокъ на 90° послѣ  1, 3 и 5 пары валковъ.

Приводимая ниже табл. 7 п редставляетъ  сѣченія  руч ьевъ  и число 
оборотовъ валковъ всѣхъ клѣтей  указанны хъ становъ.

Т А Б Л И Ц А 7.
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Площадь 
ручьевъ 

кв. дюнм.

I серія. IIсерія. I серія. 11 серія. 1 серія. II серія.

1172 1И /2 8 3/8 8 49/іб з а/ іс
і 7,1 1 9 X 1 Э1/. — — 40,2

12 12
20,34 672 8

39,33
39/іб 3716

9 Г'/8 9 б5/» 8^8 33/8
2 7,1 1 5 X 1 9 — — 40,2

I I 3/* П т 5
24,68

678 75/іб
48,28

3 3/8 3 X  3

97в 9 7 8 5/8 378
3 — — 14,1 1 4 '/ 2 Х  14 40,2

Ж 974
28,47

Ц /в 5 ’ /в
66,36 2 " / 7 с

2" і X  2 3/8

8 772 5 6 27-2
4 ■ — — 14,1 И Ѵ 2 Х 1 4 Ѵ 2 40,2

9 5у8 9 ‘ ;8
37,76

5 6
81,86

278
2 74  х  2 74

8 772 57» 672 2 5/ѳ
5 — — — — 50,7

8
44,43 ЗТз 4 ’ /іо

108,29 2 2 , » Х 1  /іс

3 ’ ,8 4 5/8
6 56,8

§7^ 45/8" 132,52 2 X 2 1 7 4 X 17*

Д анны я вы веденны я изъ  таблицъ  6 и 7, указываютъ, что при  про- 
каткѣ на заготовочныхь станахъ для непрерывной прокатіш болѣе круп-  
ныхъ заготовокъ, среднее уменыаепіе сѣченія м ет алла составляетъ около 2 0 °/ 0, 
м еж ду тѣмъ к а к ъ  при соотвѣтственной прокаткѣ  такихъ  же заготовокъ 
на станахъ ігіо среднее уменыненіе составляетъ всего 1 6 % .

Станы для непрерывной прокатки плоскихъ заготовокъ (платинъ) и 
примѣры устройетвъ этихъ становъ. Станы этп устраиваются различньш ъ 
образомъ въ зависимости отъ вѣса и размѣровъ прокатываемыхъ пла- 
тинъ, или плоскихъ заготовокъ, но въ общемъ для  прокатки имѣются

горн. яіурп. 1912 г , 'Г. IV'. кн. 10—11. 12
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сначала открытые, а затѣмъ закрытые ручьи, какъ это видно изъ черт. 
калибровки валковъ ’), представленной на табл. XIII и снабженной вычи- 
сленіями, сгруппированными въ нижеслѣдующей табл. 8, а затѣмъ идутъ 
гладкіе, съ  закаленной поверхностью, валки—двѣ три пары.

Т А Б Л II Ц А 8.
Р У ч е й. Относи-

тельная
степень

вытяжки.

н3
-оі са

е®! 1-0У>» Форма. Ш ирина Высота.
Площадь 

кв. мм.

Вытяжка

металла.
Примѣчанія.

1 открыт. 195 100 19500 — . . .

2 55 198 85 16800 1,16 0,14

3 закрыт. 200 50 10000 1.68 0,40

4 г 201 33 6600 1,51 0,33

5 55 201.5 23 4600 1,43 0,30

6 75 202 16 3200 1,44 0,30

Вообще уменьшеніе поперечнаго сѣченія прокатываемой полосы
леблется отъ 14 до 40%, а число клѣтей  въ  станѣ измѣняется отъ 6 
до 8, при этомъ діам етръ валковъ вы бирается около 450 мм., а передача 
движ енія  имъ сообщается при посредствѣ зубчаты хъ  колесъ. Въ виду 
образованія петель на прокаты ваемы хъ полосахъ, особенно когда онѣ ка- 
таются малой толщины, м еж ду послѣдними клѣтям и  такого стана проме- 
жуточныя проводки полезно д ѣлать  въ видѣ  съем ны хъ устройствъ.

Станы для непрерывной прокатки плоскихъ заготовокъ иногда со- 
стоятъ также, какъ и станы для непрерывной прокатки квадратныхъ 
заготовокъ, изъ нѣсколькихъ комплектовъ. Напримѣръ, въ Ѵап(іег§тШ, 
Р а 2) такой станъ состоитъ изъ трехъ комплектныхъ становъ съ тремя 
отдѣльными двигателями, а именно: отдѣльнаго обыкновеннаго реверсив- 
наго блуминга йио, на которомъ катаются трехтонные слитки и рѣ ж утся  
на части, и двухъ отдѣльныхъ становъ для непрерывной прокатки, со- 
стоящихъ каждый изъ трехъ клѣтей, на которыхъ и катаются заготовки, 
полученныя съ блуминга. Производительность такого сложнаго ком- 
плектнаго стана составляетъ 800 тоннъ плоскихъ заготовокъ въ 10-часовую 
смѣну.

Какъ на одинъ изъ послѣднихъ нримѣровъ устройства такихъ ста- 
новъ, можно указать также на станъ въ Оагу 3), гдѣ изъ заготовокъ,

1) НШ е. ТазсЬепЪисІі Шг ЕізепЪіШепІеиіе, Вегііп, 1910. 8 . 804.
ІЪісІ. НііНе. Справочная книга по металлургіи ж елѣза. СПБ. 1911 г., стр. 823.
2) 8 іаЫ и. Еізеп, 1900, 8 . 1048.
3) ТЪе Ігоп А^е, Іиіу 13, 1911.
ІЫ4. Ж урналъ Русскаго Металлургическаго Общества, 1911 г., № 6 , стр. 611.
ІЬШ. 81аЫ и. Еізеп, 1911, ОесетЪ. 7, 8 . 2005.
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сѣчен іем ъ 190 X  112 мм., получаем ы хъ съ  обыкновеннаго блуминга, 
вы каты ваю тся на станѣ для  непрерывной прокатки, состоящ емъ изъ 
8 клѣтей , плоскія  заготовки, размѣрами въ  сѣченіи  отъ 200 X  38 мм. до 
200  X  7 мм. П ервы я ш есть клѣ тей  этого стана имѣютъ калиброванные 
валки  (см. калибровку  валковъ табл. XIII), а послѣдн ія  двѣ  — гладкія . 
П ередача к ъ  стану отъ мотора трехф азнаго  тока въ  6000 си л ъ  прн 
6600 вольтахъ наиряж енія , 25 пер іодахъ  и 83,3 оборотахъ въ  минуту, 
производится  ири  посредствѣ  коническихъ зубчаты хъ колесъ , прп чемъ 
скорости  валковъ  отдѣ льны хъ  кл ѣ тей  стана можно замѣтить изъ ниже- 
с л ѣ д у ю щ е й  таблицы 9.

Въ концѣ стана д л я  ненрерывной прокатки, к а к ъ  и передъ  нимъ, 
расположены л етуч ія  ножыицы (дѣ й ствую щ ія  отъ паровой машины), 
назначаемыя д л я  нарѣзки заготовокъ  требуемой длины. Кромѣ того, станъ 
снабж енъ  особыми приспособленіями, предотвращ аю щ ими, помощью гидра- 
вл и ч еск и хъ  цилпндровъ , вредное вл іян іе  петель, которыя могутъ образо- 
ваться на прокатываемой полосѣ между двум я отдѣльными клѣтям и, и 
п ринуж даю щ им и эти петли выгибаться кверху.

Т А Б Л II Ц А 9.

клѣтей.

Діаметръ
валковъ

мм.

Число обо- 
ротовъ 

въ минуту.

Средн. ско- 
рость вал- 
ковъ метр. 
въ секунду

Число зуб- 
цовъ на зуб- 
чатыхъ ко- 

лесахъ.
П р и м ѣ ч а н і я .

1 470 16,3 0,40 18/90

2 476 21,1 0,53 22/85

3 476 28,2 0,71 28/81

4 476 39,1 0,96 36/75

5 476 55,2 1,38 44/65

6 476 75.7 1,89 52/56

7 476 124 3,10 61/40

8 476 129 3,23 65/41

Производительность стана при среднемъ сѣченіи  заготовки можетъ 
доходить до 120 тоннъ въ часъ , но, въ  среднем ъ, ее можно считать 
800 тоннъ въ смѣну или 480000 тоннъ въ годъ. Пространство, занимаемое 
мастерской, равняется 100 X  27 метровъ.

(Окончаніе слгъдустъ).
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Горн. Инж. Н. Н. Ч е р н и ц ы н а .

I. Причины и условія отъ которыхъ зависятъ взрывчатыя свойства каменно-
угольной пыли.

Гремучій  газъ  долгое время считался единственной причиной руд-  
ничныхъ взрывовъ, роль каменноугольной пылн тѣмъ самымъ замаски- 
ровывалась и часто даж е прямо отвергалась, какъ  второстепенная или 
маловѣроятная.

Однако, цѣ лы й р яд ъ  страш ны хъ катастрофъ, прои сш едш и хъ  въ на- 
чалѣ этого столѣтія въ руд н и кахъ  не газовыхъ, но богатыхъ каменно- 
угольной пылью, скоро заставилъ обратить на нее особое вниманіе. Изуче- 
ніемъ ея свойствъ занялись многія испытательныя станцін Западной 
Европы, въ  особенности ф ранцузская въ Ьіёѵіп’ѣ  и англ ійская  въ АИюЛз'ѣ. 
Достигнутые ими результаты имѣютъ уж е и теперь значительный практи- 
ческій интересъ.

Вначалѣ, какъ  и слѣдовало ожпдать, было обращено вниманіе на 
связь между опасными свойствами пыли и содержаніемъ въ у гл ѣ  лету- 
чихъ  вещ ествъ . Оказалось, что только угли  съ  достаточно болынимъ 
содержаніемъ летучихъ  могутъ дать легко воспламеняющуюся пыль. 
Такое заключеніе невольно напраш ивается на мысль уже при первомъ 
бѣгломъ знакомствѣ съ  тѣми взрывами въ рудникахъ , причиной которыхъ 
считается каменноугольная пыль. Данныя о нѣкоторыхъ изъ нихъ мною 
приведены въ ниж еслѣдую щ ей таблицѣ.

Опыты, произведенные въ  испытательномъ ш трекѣ , вполнѣ подтверднли 
это апріорное заключеніе. Д иректоръ  французской станціи г. ТайапеІ, 
изучая различные сорта пыли, ири прочихъ равны хъ условіяхъ , наш елъ, 
что при содержаніи летучихъ  менѣе і8°/о (за вычетомъ золы) пыль не 
взрываетъ, при содержаніи отъ 18— 2 4 %  скорость распространенія пла-

*) Помимо указанны хъ въ выноскахъ статей, главны мъ матеріаломъ мнТ. послужили: 
5 серій опытовъ ТаГГапеГа, изд. С о т ііё  Сепігаі сіез Ноиіііегез 4е Ргапсе; статья ПапіеГа. Ьев 
роиззіёгез Яе Ноиіііе, А нпаіез гіез т іп е з  19С9—2 Ііѵгаізоп, и многочисленпыя статьи по дан- 
ному вопросу въ журналѣ „ТЬе Соіііегу Оиагіііап" за 1910— 11— 12 гг. Часть ихъ номѣчена  
г.ъ выноскахъ.
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мени очень незначительна и быстро наступаетъ  его затуханіе; пыль съ 
2 4 — 27% л е т у ч и х ъ  свободно распространяетъ  взры въ и легко воспламе- 
няется; при вы сщ ем ъ же содержаніи нхъ  и въ особенности при 30— 3 1 % --  
взры въ  пыли обладаетъ наиболыией скоростью распространенія  и макси- 
мальной р азруш аю щ ей  силой.

Указанныя нормы имѣютъ впрочемъ значеніе только въ т ѣ х ъ  слу- 
ч аяхъ , когда пыльная зола даннаго состава вмѣстѣ съ тѣмъ является  и 
начальнымъ очагомъ взрыва. Въ случаяхъ , когда взры въ пыли уже произо- 
ш елъ  въ благопріятной для  него обстановкѣ,— раскаленны е иродукты его 
при достиженіи слоя пы ли съ  содержаніемъ л етучихъ  и ниже 18%  мо- 
гутъ  воспламенить его. То же явленіе можетъ имѣть мѣсто при первона- 
чальномъ сильномъ взры вѣ газа или очень болыного заряд а  динамита

Названіѳ

копей

Содержаніе въ углѣ: Летучихъ  
за  выче- 

томъ 
30ЛЫ II

влаги °/0.

Годъ. Влаж-
ноетіт.

Лету ч. 
вещ.

°/о
Кокса.

0 1 /о

Золы.
°/о

Ііримѣчаніе.

1901 ІІпіѵегзаІ Соі- 
Ііегу . . _ 2 0 - 2 3 _ 2,5 4 20,5-24% Погибло 81 чел.

1906 Соиггіёгез . . . — 30—35 — Взрывъ одной пыли. 
Погнбло 1.099 чел.

1907 К еЗеп. . . . — — — ■ 38,35 Вспышка газа  вы- 
звала взрывъ пыли. 
Погибло 150 чел.

1907 Мопоп^аіі . . . 1,5 36,5 55 7,0 39,8 Вспышка пыли отъ 
электрической иокры 
ипи открытаго огня. 
Погибло 362 чел. л

1907 Б а г г .................. 1 32,0 60 7,0 34,8 Погибло 240 чел.; во 
вярывѣ принимали  
участіе газъ  и пыль.

1909 ХѴезІ З іап іеу — — — 24,3 -  26,8 Вспышка газа  вы- 
звала взрывъ пыли.

1912 Итальянка . . 1,1 24,5 72,5 1,9 25,3 Тоже.

Хотя приведенныя данныя относ.ятся только къ  углям ъ  ф ранцузскихъ  
бассейновъ , однако онѣ не противорѣчатъ результатам ъ опытовъ, ироиз- 
веденныхъ въ англійской испытательной штольнѣ надъ  англійскими и 
ю ж но-африканскими углями. Изслѣдованія въ  послѣдней штольнѣ, впро- 
чемъ, внесли нѣкоторыя поиравки въ изложенной выше взгл яд ъ  г. Тайа- 
пеі’а, подчеркнувъ, что связь м еж ду взрывчатыми свойствами пыли и 
летучими веществами можетъ быть прослѣжена не только съ  количественной, 
но и съ  качественной стороны, ири чемъ послѣдняя связь иногда можетъ 
нѣсколько затуш евать роль первой, дѣлая  болѣе взрывчатыми сорта пыли 
с ъ  относительно меныпимъ содержаніемъ летучихъ  веществъ.
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Изученіе состава вы д ѣ ляю щ ихся  при высокой тем пературѣ  изъ  пыли 
газовъ показало, что относятельное содержаніе в ъ  нихъ  очень взрывча- 
ты хъ смолъ, углеводородовъ  и водорода можетъ варьировать въ  значи- 
тельны хъ п р е д ѣ л а х ъ  ') , что безусловно оказываетъ вліяніе на поведеніе 
пыли въ иниціальный моментъ взрыва. Вмѣстѣ съ  тѣмъ, оказалось, что 
пыль, п од вергш аяся  хотя бы частичному вывѣтриванію ,— им ѣетъ  въ про- 
д у к та х ъ  ея д и сти л л яц іи  у гл е к и с л о т у — т. е. газъ , присутствіе  котораго 
можетъ только ослаблять взрывъ.

Д ал ьн ѣ й ш и м ъ  изучен іем ъ указанны хъ  ф акторовъ въ  настоящ ее время 
заняты въ одинаковой м ѣрѣ , ка к ъ  ф ран ц узская , такъ  и англійская испы- 
тательны я станціи.

Нѣкоторымъ подтверж деніемъ ш ирокаго  значенія указанной вы ш е 
связи  взрываемости пыли съ  количествомъ л етуч и хъ  вещ ествъ  м огутъ  
такж е служ ить  приводимые ниж е анализы  пыли изъ  ш ахты „И тальянка" , 
взрывчатыя свойства которой доказаны на дѣлѣ .

Д л я  изученія  составныхъ частей пыли ш ахты  „Рітальянка" мною 
было взято въ  ней нѣсколько пробъ въ  различны хъ м ѣстахъ  рудника, 
захваченны хъ взрывомъ. Пыль сгребалась или со стѣнокъ выработокъ, 
или съ  почвы продольныхъ, вблизи рельсовы хъ путей. Произведенные 
анализы показали, что, за  вычетомъ золы, п ц л ь  содержала л етуч и хъ  
веществъ:

на 6-ой продольной..................................................27,7 проц.
» 7 „ ........................................................... 2 6 , 3  „

„ 8 ...................................... ............................................................2 7 , 2  „

въ 8 „ въ л а в ѣ ............................... 23,7 „

На Макарочкиномъ уклонѣ  2 6 ,0 ° /о ,  т. е. оказалось, что по количеству 
л ету ч и х ъ — пыль ш ахты  Итальянки должна быть отнесена къ  легковоспла- 
меняющейся. Увеличеніе  л етуч и хъ  въ пыли по сравненію съ свѣжимъ 
углем ъ  можно объяснить наличностыо окислительныхъ процессовъ, про- 
и сход ящ и хъ  уже послѣ  образованія пыли съ особенной интенсивностыо 
въ виду  значительной поверхности соприкосновенія ея съ  воздухомъ. Въ 
этомъ же направленіи д ѣ й ствуетъ  прим ѣсь сланцевой пыли, могущей 
вы дѣлять при нагрѣваніи  С 0 2, и конституціонную воду.

Х арактеръ  хим ическихъ  и ф изическихъ процессовъ, сопровождаю- 
щ и хъ  взры въ каменноугольной иыли, до сихъ  поръ сколько-нибудь полно 
не изученъ, извѣстно л и ш ь  въ общ ихъ чертахъ, что пыль, нагрѣвш ись 
до опредѣленной температуры, вы д ѣ л яетъ  газообразныя составныя части: 
водородъ и углеводороды 2), при этомъ отдѣльные кусочки пыли, при-

ВгіІівЬ СоаЫивІ Е хрегітеп іа  герогіз (Ягаі зегіез).
2) ІСромѣ горѣнія выдѣляющихся и.зъ пыли газовъ въ позднѣйшей стадіи взры ва 

при очень высокой температурѣ можетъ имѣть мѣсто и чистое сгораніе углерода; объ 
этомъ свидѣтельствуетъ между прочимъ и часто наблюдаемое увеличеніе золы въ боль- 
шемъ размѣрѣ, чѣмъ этого требуетъ одно выдѣленіе летучихъ.
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ходя въ соирикосновеніе, сростаются, образуя зерна кокса, легко раска-  
лы ваю щ іяся  при движеніи продуктовъ взрыва по выработкамъ и посте- 
пенно падаю щіе на почву ш трековъ. Сцѣпленію отдѣльныхъ пылинокъ 
такж е много способствуютъ, вы дѣляю щ іяся  при возгонкѣ л етучихъ  частей, 
смолистыя вещества; въ г л у х и х ъ  м ѣстахъ  р у д н и к а  смола иногда осѣ- 
даетъ  н а с т ѣ н к а х ъ  выработокъ въ видѣ сталлактитовъ до 10— 15 сш. длиной.

Если на боковыхъ стѣ нкахъ  выработокъ или на крѣпи  имѣется пыль, 
то образованіе зеренъ и корокъ кокса можетъ происходить и на нихъ. 
К акъ  процессъ  дистилляціи , такъ и количество скоксовавш ейся пыли 
зависитъ въ  значительной степени отъ продолжительности нагрѣванія, 
т. е. отъ скорости струи раскаленны хъ  газовъ. ІІри медленномъ воздуш - 
номъ потокѣ процессъ  дистилляц іи  идетъ далѣе, и зерна и корки кокса 
встрѣчаю тся въ  большемъ количествѣ. По мнѣнію г. Ноііне?, изслѣдовав- 
ш аго коксовыя корки и і і ы л ь  послѣ взрыва въ  Мопоп^аѣ, корки кокса 
при очень б олы нихъ  скоростяхъ , когда въ  воздухѣ въ взвѣш енномъ со- 
стояніи можетъ находиться значительное число круп н ы хъ  кусочковъ слан- 
цевой пыли, не образуются; благопріятнымъ для  ихъ  образованія момен- 
томъ является  вторая стадія взрыва, при которой скорость потока менѣе 
значительна. При этомъ в ъ  расположекіи корокъ наблюдается нѣкоторая 
закономѣрность: онѣ находятся обыкновенно только съ  одной стороны 
крѣпи , обращенной к ъ  мѣсту, куда  стремится волна взрыва. На перед- 
ней же сторонѣ при неособенно б олы пихъ  скоростяхъ дѣйствіемъ прямого 
уд ар а  осаждаются мелкія частицы кокса, богатыя золой. Образованіе 
корокъ только съ  одной стороны крѣпи  можетъ быть объяснено тѣмъ 
обстоятельствомъ, что движеніемъ газовъ сметается пыль съ той стороны 
крѣ пи , которая обращена къ  пламени, меж ду тѣмъ, какъ  показали спе- 
ціальные опыты въ испытательныхъ ш трекахъ , корки могутъ образовы- 
ваться только на пы льны хъ поверхностяхъ .

Потеря л е ту ч и х ъ  при  коксованіи пы ли можетъ достигать очень зна- 
чительныхъ разм ѣровъ . Въ моемъ распред ѣ лен іи  находятся слѣдую щ ія 
данны я,— относящ іяся къ  взры ву  въ МопопраЬ.

Уголь.

В лаж ность. . . . 1,24
Л е т у ч ія ..............................35,28
К о к с ъ ..............................58,88
З о л а ...................................... 3.60

При взры вѣ въ Соиггіёгев потеря летучихъ  въ разны хъ мѣстахъ до- 
стигала  отл> ’/«— •/* ихъ  первоначальнаго количества.

Опыты въ Ьібѵіп ѣ  такж е дали относительно большее количество золы 
въ пыли съ  передней стороны стоекъ, хотя въ  менѣе рѣзкой степени

Пыль съ  
передней  
стороны  
стоекъ.

2,30
24,13
45,01
28,56

Корки кокса  
съ задней  

стороны.

1,13
24,78
58,11
15,98

Уголь.
°/о летучихъ  
на беззоль- 
ную м ассу.

35,5

Корки.
°/0 летучихъ  
на беззоль- 
ную массу.

29,3
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(соотвѣтственно 43% и 33%). У меньш еніе л етуч и хъ  въ коксѣ  по сравненію 
съ  углем ъ  въ образцахъ , взяты хъ въ ш ахтѣ  Итальянка, достигало 44 %, 
именно:

Убыль

Уголь

Влаж-
ности.

Летуч.
веіц. Золы.

Летучихъ 
на беззольн. 

массу.

летуч. по
сравненію Свойства кокса 

съ корками 
кокса.

вблизи пережима:
7 -продольной . . . 1 ,5 23 5,4 24,7 — хорошій.
8 „ лавы . 1 Д 24,5 1,9 25,3 — 97

Верхній слой пыли
съ  почвы:

7-продольной . 1,3 16,4 30,4 24 — несгтекающ.
8 „ . . . — 14,5 20,1 — —

Корки кокса:
7 -п родольной . . . 1,5 12,2 15,3 14,7 —

8 „ . . . 1,4 12,5 18,9 15,6 і )

8 „ на нере-
сѣченіи съ  ла.вой 1,2 14,2 16,6 18,5 — полуспекающ.

8-продольн. въ лавѣ 1,1 16,0 9,3 1 7,9 —
ІІыль:

6-продольн. въ лавѣ 1,4 20,1 26,0 27,7
 ̂ 99 99 • 1,3 18,2 29,6 26,3 44 %

8 „ въ  л а в ѣ , 0,9 21,1 9,9 23,7 24 ' ) спекающ.
8 „ на прод. со

стѣ н ......................... 1,2 20,3 24,2 27,2 44
М акарочкинъ уклойъ 1,2 22,0 14,1 26,0 —

4-прод. за Макароч-
клным ъ уклономъ — 34 — — 97

Наличность въ  составѣ пыли опредѣленнаго количества летучихъ  
вещ ествъ однако не опредѣляетъ  еще окончательно ея отношенія къ  тѣмъ 
или инымъ источникамъ взрыва. На такое сложное явленіе, какимъ 
является  взрывъ, оказываетъ вліяніе цѣлы й р я д ъ  факторовъ, то паралн- 
зую щ ихъ, то усиливаю щ ихъ  роль летучихъ  веществъ. Въ рядѣ  этихъ 
условій особенно важное значеніе имѣетъ зольность и тонкость пыли.

Зола  воздѣйствуетъ на взрываемость пыли двоякимъ образомъ. Свонмъ 
вѣсомъ она увеличиваетъ вѣ с ъ  пыли и тѣмъ уменьш аетъ какъ  количество, 
такъ  и продолжительность нахожденія ея въ воздухѣ въ взвѣшенномъ со- 
стояніи. Съ д ругой  стороны, зола, будучи не горюча, поглощ аетъ ири на- 
грѣваніи  теплоту и тѣмъ ослабляетъ интенсивность процесса дистиляціи .

г) Оолабленіѳ процѳсоа дистилляціи можно объяснить, во-первыхъ, поворотомъ струи 
газовъ , а также малымъ количествомъ пыли въ лавѣ.
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У ж е при  содержаніи  золы въ 50 % (к ак ъ  самый низш ій  п р е д ѣ л ъ  
можно считать даже 40°/0) пыль не въ состояніи быть причиной взрыва. 
Она м ож етъ  при эти хъ  усл ов іяхъ  нринять  участіе въ  взры вѣ только прп 
возникновеніи послѣдняго  отъ д ругой  причины и въ  д ругом ъ  мѣстѣ, 
иоставленномъ въ болѣе благопріятное иоложеніе.

Въ этихъ  сл.учаяхъ, при опытахъ въ 1лёѵчп’ѣ  были воспламененія 
пыли даж е съ  78 Ѵ0 содерж аніемъ золы. Интересны наблюдеиія г. ТайапеГя, 
сдѣланны я имъ по этому поводу въ р у д н и к ѣ  Ргеіогіа. Образцы пыли, 
взятые имъ въ м ѣстахъ , захваченны хъ взрывомъ, содерж али золу въ  ко- 
личествѣ  отъ 27 — 29%, м еж ду тѣм ъ въ пунктахъ  п рекращ ен ія  распро- 
страненія плам ени— процентное содержаніе  золы въ пыли рѣзко  повыша- 
лось. Т акъ , въ  участкѣ  Рор Уагсі, въ мѣстѣ механической откатки, гдѣ  
пламя безпрепятственно распространялось, количество золы было только 
29%, рядом ъ же въ ш трекѣ  съ  ручной откаткой, гдѣ  присутств іе  пла- 
мени не обнаружено— зольность пыли поднялась до 35% . Въ обоихъ 
с л у ч а я х ъ  пы ль была средней тонкости.

Тамъ же были взяты три пробы, ооотвѣтственно на горизонтѣ №  I 
который подвергся  дѣйствію огня, м еж ду горизонтами №  2 и №  3, гдѣ  
пламя остановилось, и на горизонтѣ №  3, куда оно не проникло,— и ко- 
личество золы оказалось равнымъ 27°/0 въ первомъ образцѣ, 4 і ° / 0 во 
второмъ и 34°/0 въ третьемъ. Такимъ образомъ, пламя затухло при дости- 
женіи имъ естественной сланцевой зоны. Того же порядка явленіе на- 
блюдалось г. ТайапеГемъ при взры вѣ въ ѴѴеві Зіапіеу, гд ѣ  въ участкахъ , 
незахваченны хъ взрывомъ или слабо пострадавш ихъ, % содержаніе золы 
было равно 39 и 53°/о, а въ пробахъ пыли изъ  мѣстъ, сд ѣ л авш ихся  
ареной пламени, содержаніе золы было всего л и ш ь  2 61,/ 0.

Если  мы съ  этой точки зрѣнія будемъ изслѣдовать пыль Итальянки, 
то легко можемъ обнаружить характерное совпаденіе, только въ одномъ 
мѣстѣ содержаніе золы поднялось до 34°/0— въ 4-ой продольной за Макароч- 
кинымъ уклонохмъ п какъ  разъ  здѣсь пламя не нолучило распространенія. 
Надо, однако, добавить, что 4-ая продольная въ этомъ мѣстѣ была вообще 
менѣе пыльной.

Вліяніе тонкости пыли на взрываемость ея покоигся на томъ основаніи 
что при болѣе мелкихъ частицахъ общая поверхность соприкосновенія 
съ  воздухомъ, а, слѣдовательно, н поверхность вы дѣленія  летучихъ  очень 
быстро возрастаетъ, создавая чрезвычайно благопріятныя условія для  про- 
цесса дистилляц іи . Віиѣстѣ съ тѣмъ тонкія частицы пылн очень легко 
удерживаю тся въ  воздухѣ  въ подвѣш енномъ состояніи. Насколько гро- 
хМадна при взры вѣ каменноугольной пыли роль тонкости ея, можно су- 
дить уже по одному тому обстоятельству, что пыль, состоящ ая пзъ  частицъ 
отъ 1 и 2 т т .  въ діаметрѣ, несмотря на наличность благопріятныхъ хи- 
мическихъ свойствъ, или совсѣмъ не взрываетъ, или взрываетъ въ
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незначительной степени ') .  З а  мѣрило опасности пыли г. ТайанеІ гірини- 
маетъ ф актъ  прохож денія  ея черезъ  мелкое сито №  200 2) съ  4.900 отв. 
на с ш 2. При усл о в іях ъ  его опытовъ пыль, дающая 7 5°/0 остатка поверхъ  
такого сита уж е  не взрывала.

Во в с ѣ х ъ  своихъ опы тахъ  ТаіТапеІ изм ельчалъ пыль до такого со- 
стоянія, при которомъ она оставляла на ситѣ №  200 (4.900 отв. на с ш .2) 7% 
по вѣ су  и на ситѣ  №  240— 1 ' / 2°/0. Въ натурѣ , пыль, въ особенности въ  
откаточныхъ ш трекахъ , можетъ достигать и больш ихъ иред ѣ л овъ  тон- 
кости. Пыль, приним авш ая участіе во взры вѣ  въ Ргеіогіа, квалиф ици- 
руемая ТайапеГемъ какъ  ныль „умѣренной тонкости“ , въ одномъ образцѣ 
давала  остатокъ поверхъ сита  №  50 (&о 500 отв. на с т . 2) въ разм ѣ рѣ  
27,5°/0 и  поверхъ  сита  №  200 24°/0. Пыль д ругой  пробы съ  того же 
руд ника  д ала  остатокъ въ  46°/0 поверхъ сита №  200. Пыль шахты 
И тальянка, взятая  мною въ нѣ сколькихъ  м ѣстахъ  руд н и ка  въ  отношеніи 
тонкости, дала  слѣдую щ іе  результаты 3).

Осіатокъ яоверхъ сита 
№ 50( 490 отв. на с т  2).

Пыль 8 продольной изъ  л а в ы .........................  . 5 0 %
„ 6  „ „   30%
„ М акарочкина у к л о н а ............................................• 42%

Изъ всего сказаннаго выш е уж е можно заключить, какую  огромную 
опасность таитъ въ  себѣ м елкая  сухая  каменноугольная иыль, заполняя 
собою тѣ или д р у г ія  подземныя выработки. К ъ  счастью, однако, эта опас- 
ность значительно ослабляется тѣмъ обстоятельствомъ, что пыль даже са- 
маго опаснаго состава не въ  состояніи взорваться, пока ея количество въ 
т . 3 воздуха не достигнетъ опредѣленнаго предѣла. Теоретически п ред ѣ л ъ  
этотъ равенъ 112 '§т .;  въ  этомъ сл учаѣ  весь кислородъ идетъ на сгораніе 
112 §г. у гл я , превращ ая  его ц ѣ ликом ъ  въ С 0 2, и темгіература дости- - 
гаетъ максимума. При большемъ содержаніи пыли, послѣдняя  или не 
участвуетъ  во взрывѣ, или же разлагаетъ  СО„ по реакціи  СО --\- С =  2 СО, 
идущ ей  съ  поглощеніемъ тепла. Практически, однако, получаются взрывы 
и при содержаніи пыли въ 70— 90 §т. 4). а также даже и при 1.600 §г. 
на ' т 3 воздуха; во в сѣ х ъ  этихъ  сл у ч аях ъ  играетъ  болыную роль тонкость 
пыли, м огущ ая, к а к ъ  мы знаемъ, въ  больш ихъ пред ѣ л ахъ  варьировать

’) Пыль, состоящая только и зъ  зеренъ въ 1’/2 ш . ,  можетъ воспламеняться при зн а -  
чительномъ первоначальномъ взрывѣ болѣе тонкой пыли, но скорость распространенія, 
пламени незначительна.

2) Номера ситъ согласво Гамбургскимънормамъ соотвѣтствуютъ количеству отверстій 
приходящ ихся на линейный дюймъ.

3) Отсутствіе въ моемъ распоряженіи болѣе мелкихъ ситъ не нозволило мнѣ рас- 
ширить опыты въ этомъ направленіи.

4) При опы тахъ въ испытательной станціи въ Питсбургѣ (Америка) пыль съ  350/„
летучихъ давала взрывы даж е при 32 §г. въ ш8; если воспламененіе вы зы валосьзарядомъ
чернаго пороха въ 14/< анг. фунта. Тііе Соіі. Оиаггі. П есетЬ ег 2— 1910.
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общую поверхность частицъ  пыли, заключенныхъ въ данномъ объемѣ. Пыль 
съ  24% л е ту ч и х ъ  по даннымъ опытнаго ш трека  им ѣетъ  низш ій п р е д ѣ л ъ  
воспламененія въ 2 2 5—337 #г. на т 3. ІІри 4 0 0 —500 §г. получается наи- 
больш ій эф ф ектъ  взрыва, и при содержаніи  въ  900 §т. пы ль этого со- 
става д аетъ  уже медленно распространяю щ ееся  иламя.

Поэтому болыное практическое значеніе им ѣетъ  правильны й уч етъ  
количества пыли, находящ агося  въ  подземныхъ выработкахъ. Г. ТайапеГемъ 
предлож енъ слѣдую щ ій  способъ опредѣленія  количества пыли, приходя- 
щагося на ш .3 воздуха. Въ выработкахъ съ  поперечнымъ сѣченіемъ въ 
4 т . 2 въ случаѣ  равномѣрнаго распред ѣ лен ія  пыли по всей поверхности 
вы работокъ— 112 §т. на ш /  можетъ получиться  тогда, когда  толщ ина слоя 
равна 0 ,112 ш т .

Въ 1907 г. во Ф ранціи  были обслѣдованы рудники  27 компаній въ  
отношеніи угольной пыли. Въ опредѣленны хъ м ѣ с та х ъ — на протяженіи 
10 ш. ш трека собиралась вся им ѣю щ аяся  тамъ пыль; по прошествіи 
2 — 3 м ѣ сяц евъ  производилась вторичная чистка тѣ х ъ  же м ѣ стъ — и, та- 
кимъ образомъ устанавливалось какъ  количество им ѣю щ ейся въ рудни- 
кахъ  пыли, такъ и скорость ея образованія. Прп этомъ количество пыли, 
п р и х о д ящ аго ся  на т .*  воздуха получилось въ  55% образцовъ вторичной 
ч и стки — менѣе 112 §г., въ  ихъ  въ разм ѣрѣ  отъ 112— 900 §т. и в ъ
остальныхъ сл у ч аях ъ  было обнаружено болѣе 900 §г. на ш .3 воздуха. Д л я  
первоначальной уборки пыли соотвѣтствующія цифры были равны — 
28 — 44 и 28%. (Апп. йев Міпез).

Изъ остальныхъ факторовъ, оказы ваю щ ихъ то или другое вліяніе 
на возникновеніе и протеканіе взрывовъ, какъ-то: форма и разм ѣ ръ  вы- 
работокъ, температура п химическій составъ воздуха, атмосферное да- 
вленіе, естественное увлажненіе стѣнокъ ш трека, а также влажность са- 
мой пы ли ,— я остановлюсь только на послѣднемъ, какъ  имѣющемъ наи- 
большее абсолютное значеніе.

Роль влажности никѣмъ не отрицается. Оиыты въ австрійской испы- 
тательной станціи, производивш іеся въ этомъ направленіи, обнаружили 
фактъ невзрываемости пыли уже при 7,5% влажности х). Однако, какъ  
это наблюдалось и во многихъ д р у ги х ъ  случаяхъ , взры въ газа или пыли, 
возникш ій въ д р у ги х ъ  условіяхъ  можетъ легко воспламенить и увлаж- 
ненную до этого предѣла  пыль; ея безопасность ограничивается лиш ь 
тѣмъ случаемъ, когда оыа находится непосредственно въ начальномъ 
п унктѣ  взрыва.

Значительно болыпую безопасность имѣетъ мѣсто лиш ь ири влаж- 
ности въ 50% или, какъ ф ормулировалъ это положеніе г. Тайапеі, когда 
количество воды въ пыли равно ей по своему вѣсу.

4) При этихъ оаы тахъ пыль примѣнялась съ  19% летучихъ вещ ествъ и 14% ѳолы. 
Тііе СоШегу Оиагсііап, БесешЬег 30. 1910.
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Д ѣ л а я  сводку в сѣ х ъ  эти хъ  условій, часто д р у г ъ  д р у га  исключаю- 
щ п х ъ , можно сказать, что наименыную опасность будетъ  представлять 
изъ  себя пыль, когда ея количество въ 1 т .3 воздуха не превышаетъ 112 дг ., 
когда зерна пы ли  отъ 1 ~ 2  т т . въ діаметрѣ, когда количество лет учихъ  
веществъ не болгъе 18% и когда инертные неюрючіе элементы пы ли соста- 
вляютъ по крайней мѣргъ 40% , а заклю ченная въ пы ли влага р авна  ей по 
вѣсу.

ІІыль, удовлетворяюіцая этимъ условіямъ, могла бы сдѣлаться  опас- 
ной только при взры вѣ громаднаго количества газа.

Въ послѣднее время путем ъ лабораторныхъ изслѣдованій  удалось 
обнаруж ить тѣсную  связь между воспламеняемостыо той или иной пыли 
и ея отношеніемъ къ  различны мъ ф изическим ъ н химическимъ агентамъ. 
Преимущество вновь открытыхъ зависимостей, съ точки зрѣнія  класси- 
ф и кац іи  лыли, по сравненію съ  приведенными выше сводится, главнымъ 
образомъ, къ  тому, что при и х ъ  установленіи не изучаются изолированно 
различны я свойства пыли, а послѣдняя , наоборотъ, разсматриваетея какъ 
нѣкоторы й сложный ком плексъ  разнородныхъ факторовъ.

Пыль, к а к ъ  извѣстно, легко поглощ аетъ кислородъ  изъ воздуха въ 
виду присутств ія  в ъ  ней н еп редѣ л ы іы хъ  углеводородовъ. Окисленіе 
идетъ неодинаково интенсивно для различны хъ сортовъ пыли и, какъ  
показали опыты г. Р гагега  въ П итсбургѣ ,— находится въ пропорціоналъ- 
номъ соотногиеніи отъ способности пы ли  къ воспламененію. Д л я  практи- 
ч ески х ъ  ц ѣ л ей  можно получать хорошіе результаты при установленіи 
относительной опасности пыли путемъ изслѣдованія пнтенсивности по- 
глоіценія  разными сортами пы ли кислорода изъ  раствора хромовой 
кислоты.

Пыль, подвергнутая дѣйствію растворяю щ ихъ реагентовъ  (фенолъ, 
пиридинъ , бензинъ и пр.), способна отдавать въ  растворъ, главнымъ обра- 
зомъ, тѣ  части, которыя могутъ быть удалены и нагрѣваніемъ. Въ част- 
ности пири д и н ъ  растворяетъ  вещества, съ которыми склонны связывать 
взры вчаты я свойства пыли. Послѣднее обстоятельство послужило основа- 
ніемъ для  внесенія въ программу работъ новой англ ійской  иснытательноіі 
станціи  въ  Е зктеа1з’ѣ — также изученіе пыли съ  точки зрѣ н ія  ея раство- 
римости въ экстрактѣ  пиридина  и въ  различны хъ органическихъ кнсло- 
тахъ  [). ГІолученныя данныя должны послуж ить основой для  классифи- 
кац іи  пыли.

Той же ц ѣ ли  можно достичь, подвергая мгновенному нагрѣванію 
небольшую навѣску  пыли при опредѣленной тем пературѣ  и и зсл ѣ д у я  въ 
количественномъ и качественномъ отношеніи получаю щ іеся при этомъ 
продукты возгонки. Д л я  характери сти ки  воспламеняемости пыли наиболѣе 
важно опредѣленіе: 1) температуры, ири которой начинается наиболѣе

’ ) ТЬэ Соіііегу Оиагсііап. Яиіі 26. 1912, № 2691
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сильное вы дѣленіе  газовъ и 2) продолжительности нагрѣван ія , при ко- 
торой наибольш ее количество газовъ, вообще дистиллирую щ ихъ , усп ѣ -  
ваетъ  вы дѣлиться .

Б ол ы н ей  простотой, хотя и не меньш ей точностью, обладаетъ спо- 
собъ установленія налпчности взры вчаты хъ свойствъ въ  пыли, путем ъ  
воспроизведенія  взрывовъ въ  маленькомъ стеклянномъ сосудѣ. При на- 
вѣ скѣ  въ  0,04 грамма въ ГІитсбургѣ получились очень точные резуль- 
таты, воснламеняя пыль электрической  искрой и наблюдая развиваю- 
щ ееся  при этомъ давленіе. При изслѣдованіи  п ри м ѣнялся  нѣсколько 
видоизмѣненпый приборъ ВоЙ5оп’а и ЛѴісГазХ оиисанный въ 'ГЬе Соіііегу 
Ѳиагсііап отъ 11 іюня 1910 г. и дающій возможность наблюдать развиваю- 
щ ееся  при опытахъ давленіе  
съ  точностью до 1%. Данныя 
получались въ цифрахъ, что 
создавало о ч е н ь  благопріят- 
ныя условія  для сравнимости 
отдѣлы іы хъ с о р т о в ъ  Г І Ы Л И  

между собою.
Третій методъ, наш едш ій 

себѣ примѣненіе при класси- 
ф икаціи  пыли въ  АВоГі8’Ѣ,— 
микроскопическое изслѣдова- 
ніе ея. Въ настояіцее время 
онъ ещ е недостаточно разра-
ботанъ, хотя, благодаря трудамъ г. Зашез Бошах въ  Во1іоп’ѣ, уже к те- 
перь по этому вопросу имѣются достаточно опредѣленны я данныя ’).

Нѣкоторые угли  подъ мнкроскопомъ обнаруживаютъ въ большомъ 
количествѣ  ирисутствіе  отпечатковъ растеній Ециізеііпае (Саіаюііев), Ріе- 
гійозрегюз (Ху§іио(1епс1і'оп), Ѳушпозрегюй (Согйаііез) и Рііісіпае. Въ дру-  
гпхъ  же, наоборотъ, включенія состоятъ почти нсключительно изъ споръ 
(те^азрогез н тісгойрогез;; въ нихъ также замѣтны зерны ш ки смолы и 
пустоты, наполненныя газомъ. У гли, второго вида, являю тся источникомъ 
очень взрывчатой пыли. Можно думать, что при дальнѣйш ем ъ изслѣдо- 
ваніи вопроса, отмѣченный выше ф актъ  можетъ лечь въ основу новаго 
практическаго  метода распознаванія относительной опасности извѣстны хъ 
сортовъ углей .

Способность каменноуголыюй пыли служ ить матеріаломъ для  взрыва, 
установленная по указаннымъ выше признакамъ, однако не остается гіо- 
стоянной. Оаа изм ѣняется въ  зависимости отъ времени, а также состава 
окружаю щ ей ее атмосферы.

Пыль поглощаетъ изъ  воздуха кпслородъ и вы дѣляетъ  метанъ и 
углекислоту. Процессъ этотъ, по даннымъ ІІитсбургскихъ изслѣдованій ,

г) Тііе Соіііегу Оиагсііап Липе 21. 1912.

% со д ер ж а н іе . с н ^  в ъ  в с з д у х г ъ . 

Ф иг. 1.
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можно наблюдать и черезъ  18 м ѣ сяц евъ  послѣ образованія пыли; при 
этомъ, по м ѣ рѣ  его развитія , взрывчатыя свойства пыли замѣтно по- 
нижаются.

Съ д ругой  стороны, почти постоянное присутств іе  въ  рудничномъ 
воздухѣ  гремучаго  газа  рѣзко  изм ѣняетъ  положеніе д ѣ л а  въ направленіи 
уси л ен ія  опасности отъ взры ва  пыли. Приводимая д іаграмма (фиг. 1) даетъ 
этому яркое  нодтвержденіе. Она составлена на основаніи англ ійскихъ  
опытовъ '): на оси абсцисъ  отложено % содерж анія  метана въ воздухѣ , 
а  на оси ординатъ  % воспламененій пыльнаго  облака одного и того же 
состава  и плотности при данномъ составѣ атмосферы. Ш ансы на появленіе  
взры ва уж е п ри  содержаніи метана въ  1,5%, достигаютъ 100, когда  въ 
чистомъ воздухѣ  они не превы ш али  10.

II. Мѣры борьбы съ каменноугольною пылью.

Мѣры, принимаемыя д л я  борьбы съ пылью, но установивш емуея 
обычаю р азд ѣ л яю тся  на 3 группы: к ъ  первой относятся способы, напра- 
вленные к ъ  уменьшенію самого образованія пыли; вторая категорія м ѣръ 
им ѣетъ  своей цѣлью устраненіе в с ѣ х ъ  причинъ, м огущ и хъ  вызвать ея 
воспламененіе, и, наконецъ, тр е т ья — трактуетъ  о тѣ х ъ  способахъ, при 
помощи которы хъ можно удалить или обезвредить пыль, а также быстро 
локализировать взры въ въ сл учаѣ  его возникновенія.

1. Устраненіе условій, способствующихъ образованію пыли.

Пыль можетъ получаться при добычѣ въ забоѣ и при откаткѣ ва- 
гоновъ къ  ш ахтѣ.

Чтобы воспрепятствовать измельченію угл я  при его откаткѣ, не- 
обходимо замѣнять раскалы ваю щ іеся  деревянньіе вагоны металличе- 
скими, избѣгать слиш ком ъ полной нагрузки , слѣдить  за исправностью 
рельсовы хъ  путей и орошать уголь въ  вагонахъ какъ  во время ихъ на- 
грузки , такъ  и при движеніи по ш трекам ъ. Обрызгиваніе угля  въ  ва- 
гонахъ можетъ производиться автоматически. Одинъ изъ такихъ  спосо- 
бовъ описанъ въ  книж кѣ проф. Коцовскаго „ГІравила для веденія гор- 
ны хъ  работъ" *). Д ругой , описанный въ ТЬе Соіііегу Сиагйіап, Лапиагу 
5, 1912., изображенъ на фиг. 2.

Б р у с о к ъ  А (фиг. 2А) соединенъ съ 3 ручками В, прикрѣпленными 
къ рел ьсу  при помощи особыхъ подш ипниковъ  С. Средняя ручка В си- 
дитъ  наоси  I )  (фиг. 2 В ), которая въ свою очередь соединена съ  другой 
такой же ручкой Е, перпендикулярной къ  первой. Ручка  Е  нрикрѣ плена  
къ  стержню Е \  подпирающ ему гирю вентиля V  (фиг. 2 Л ) .  Д ва д руги хъ

') Ігоп апй Соаі Тгайеа Кеѵіе\ѵ 1912,—стр. 253.
2) См. также ТЬе Соіііегу ОиагШап 1912. .Іапиагу, 5.
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нротивовѣса / /  и /  располагаю тся ио обѣимъ сторонамъ оси I) . Вентиль 
V  открываетъ доступъ водѣ къ брызгалу, расположенному надъ вагономъ-

П ри приближеніи  вагона къ  прибору, брусокъ  А подъ давленіемъ 
оси вагона опускается внизъ и ручки  В  занимаютъ положеніе, обозна- 
ченное пунктиромъ на фиг. 2Л . При этомъ гр у зъ  вентиля V  поднимается 
и вода начинаетъ смачивать уголь въ вагонѣ. Послѣ прохожденія вагона, 
противовѣсы Н  и /  возвращ аю тъ б русокъ  А в ъ  старое положеніе и вен- 
тиль V  закрывается. Порожніе вагоны, направляю щ іеся  въ  обратную 
сторону, проходятъ черезъ  приборъ безирепятственно, при этомъ стер- 
жень / ’ опускается  внизъ.

Д л я  устраненія  образованія пыли въ моментъ отбойки г. Мейссне- 
ромъ былъ предлож енъ  и проведенъ въ ж изнь въ Саарбрюкенскомъ бас- 
сейнѣ  способъ увлаж нен ія  угля  въ  самомъ забоѣ. Д л я  этого въ  концѣ 
дневной см ѣ іш  пробуриваю тся бурки длиною въ 1 т .  на разстояніи 
-  Ю т .  одна отъ другой; онѣ забиваются деревянными клиньями, въ 

которые потомъ вставляются трубы, подводящ ія воду подъ давленіемъ 
въ 25— 40 а і т .  Д л я  полученія такого болыиого давленія пользуются 
спеціальными насосами.

К ъ  у тр у  уголь на глубину  до 3 метровъ пропиты вается водой п 
уж е не д аетъ  при  отбойкѣ ныли. При этомъ уголь  легко отстлаивается, 
что увеличиваетъ  производительность работы. Впрочемъ, к а к ъ  обнаружи- 
лось на опытѣ, такіе хорошіе результаты  получаются только при мяг- 
комъ, рыхломъ углѣ .

Въ Соединенныхъ Ш татахъ этотъ методъ наш елъ  себѣ примѣненіи 
вслѣдствіе  дороговизны только при разработкѣ болыпими забоями, въ 
м ощ ны хъ пластахъ  съ сажистыми прослойками (Визвгаиіеп).

Уменыпить количество пыли можно таісже цѣлесообразно выбран- 
ной системой отбойки у гл я  '). При этомъ надо обращать вниманіе на то, 
что при  работѣ широкими забоями съ  глубокой подбойкой, связанной 
съ  обруш еніемъ верхней гіачки угл я , пыль образуется въ болыпемъ 
количествѣ. Примѣненіе взрывчатыхъ вещ ествъ  для разры хленія  угля , 
какъ  и направленіе забоя подъ угломъ къ  кливаж у такж е способствуетъ 
пылеобразованію при отбойкѣ угля .

Значительно варьируетъ  такж е количество получаю щ ейся пыли отъ 
способа отбойки, что можно видѣть изъ  приводимой ниже таблицы, со- 
ставленной на основаніи опытовъ г. В. Е, Зопез в ъ  ам ериканском ъ р уд н и кѣ  
\Ѵе8ітоге1ап(і. Опыты производились въ  пластѣ  6 ф утовъ мощности. Вьі- 
сота подбойки для  бурильной машины ударнаго  типа  была 11 дюймовъ; 
и 4 дюйма при цѣпной. Всего во время опытовъ получено 15,68 тоннъ 
угля , и зъ  котораго спеціально на подбойку приходится для:

]) Наіоп 4е 1а Соиріііёеге. Соигз. III 1.
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Количество угля,
Изъ него проходитъ черезъ сито.

нію к ь  всему 
добытому этимъ съ 40 отв. на с т . 2 
способомъ углю.

съ 248 отв. на с т .

В рубовая м аш ина у д а р н ая  . 10,95 проц. 2,40 проц.
„ „ ц ѣ п н ая .  . 5,86 „ 1,06 „

Ручная  о т б о й к а ....................... 14,45 „ 1,11

1.25 проц.
0,494
0,408

Таким ъ образомъ, путем ъ  замѣны ударной врубовой маш ины цѣпной 
можно въ  значительной степени ум ены пить пылеобразованіе.

Д л я  удален ія  пыли, образую щ ейся при буреніи ш п у р о въ  по углю, 
предлож ено особое приспособленіе  ’) (см. фиг. 2).

Б у р ъ  вставляется  въ  деревянную  или ж елѣзную  коническую трубку  а 
п ц и л и н д ръ  Ь, П"-°бразной формы. Снизу п р и крѣ п л яется  м ѣ ш окъ  сI для  
пом ѣщ ен ія  пыли. Отверстіе наконечниіса е можетъ закры ваться каучуко-

отъ воспламененія отлож ивш ейся вблизи шахты, принесенной сверху 
изъ  сортировки, І І Ы Л И .

Д л я  задерж анія  пыли, образовавшейся въ сортировкахъ или опро- 
кицы вателяхъ  предлож енъ цѣлый р я д ъ  устройствъ, въ которыхъ пыль 
улавливается  или особымъ фильтромъ или разбрызгиваемой водой, а 
воздухъ засасывается съ  помощью вентилятора. Всѣ эти приборы по- 
дробно описаны въ цѣломъ р яд ѣ  ж урналовъ 2), поэтому мы здѣсь не 
будемъ на нихъ  останавливаться.

Само собой понятно, что даже самое строгое примѣненіе всѣ хъ  су 
іцествую щ ихъ м ѣръ  противъ пылеобразованія, не сможетъ ее уничто- 
жить совершенно, поэтому является  неизбѣжнымъ бороться съ пылыи 
въ руд н и кѣ  еще другими способами.

*) 2еіІ8сЬгіГ1 й. 2епіг.-ѴегЬ. № 15. 1912.
2) Наприыѣръ: „Кеѵие ипіѵегвеііе". 1909. Дапѵіег.

„Виііеііп. <іе 1а 8 ос іё іё .“.. 1908.-6 Ііѵгаізоп.
„ „ „ 1909. Маіз.

вымъ кольцомъ (фиг. 3).

|| ь,

Фиг. 3.

Помимо образованія пыли въ  рудникѣ  
она можетъ постугхать въ  него съ поверх- 
ности черезъ подающую воздухъ  ш ахту, 
если вблизи ея имѣются сортпровочныя 
приспособленія. Насколько такая переноска 
пыли м о ж е т ъ  быть значительна, указы- 
ваетъ взрывъ въ рудникѣ  "ѴѴіп^аіе Сган^е 
(въ Англіи), описанный проф. Коцовскимъ 
въ  „Горномъ Ж у р н а л ѣ “ за 1908 г. Взрывъ 
этотъ произош елъ въ негазовой выработкѣ

„Аппаіев сіе Міпе8“... 1909. 2 Ііѵгаізоп. 
„ТЬе(Со11іегу ОиагЬіап". 1912. РеЪгпаг 16.
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2. Устраненіѳ причины воспламенеяія пыли.

Пыль восиламеняется отъ открытаго огня, электрической  искры, ири 
п а л ен іи  іднуровъ  и при взры вѣ  гремучаго газа. Первые два случая  въ 
практикѣ  взры вовъ встрѣчаются значительно рѣж е, такъ  какъ  требуютъ, 
чтобы пыль, въ  необходимомъ для  взры ва количествѣ, находилась въ  воз- 
д у х ѣ  въ  взвѣш енномъ состояніи; между тѣм ъ обычное содержаніе пыли 
въ  воздухѣ , по даннымъ ф ранцузской  анкеты , не превосходитъ 1 §т. 
на іп3. ЬІо хотя случаи  насы щ енія  воздуха пылью въ руд н и кѣ  очень 
рѣ дк и , все же при выработкѣ м ѣ ръ  предосторожности нриходится  счи- 
таться и съ  ними; подтвержденіемъ этого сл уж и тъ  между прочимъ взрывъ, 
им ѣвш ій  мѣсто въ  1907 г. въ  Моіюп^аіі, гдѣ, вслѣдствіе  обрыва каната, 
сорвавш іеся  вагоны образовали въ устьѣ  уклона пыльное облако такой 
густоты, что оно легко воспламенилось или отъ электрической искры 
юторвавшихся проводовъ или открытаго пламени лампочки, находящ агося  
тамъ рабочаго.

ГІри взры вахъ  газа  или  динамита, предварительное образованіе пыль- 
наго облака для  полученія воспламененія необязательно; оно легко появится 
въ  р езул ьтатѣ  механическаго дѣйствія , образую щ ихся при этихъ взрывахъ 
газовъ  на пыль, находящ ую ся на стѣ нкахъ  или почвѣ выработокъ.

Чтобы устранить соприкосновеніе пыли с ъ  огнемъ и тѣм ъ уничто- 
жить возможность взрыва, необходимо:

a) уничтож еніе въ рудникахъ опгкрытаго огня (предохранителъная лам па);
b) осторожное полъзованіе электрическимъ токомъ;
c) удаленге гремучаю газа.
И что самое важное,— примѣненге толъко предохранительныхъ взрыв- 

чатыхъ веществъ, въ количествгъ, не превыгиающемъ предгълънаго заряда, 
плогпная забойка ш пура  негорючими магперіалами, и  огірыскиванія забоя и 
стгьнъ прилегающихъ выработокъ на разсгпояніи 15  т іг.

Взрывчатыя вещ ества, особенно не предохранительныя, нри употре- 
бленіи ихъ безъ забойки, или при холостыхъ вы палахъ даютъ длинное 
пламя очень высокой температѵры. Въ присутствіи  въ  воздухѣ  пыли или 
газа, пламя это уд линяется  и легко  можетъ сдѣлаться  очагомъ взрыва. 
Д л я  устраненія  послѣдняго обстоятельства М. Р е а с е ’омъ было предло- 
жено вкладывать патроны динамита въ м ѣш очекъ  изъ  водонепроницаемой 
матеріи и потомъ, заполняя его водой, вставлять въ ш п у р ъ  и забивать, 
какъ  обычно, забойкой. Мѣра эта также была рекомендована Соаі Міпез 
Ве^иІаПоп АсРомъ въ 1887 г. въ Англіи. П озднѣйш ая англ ійская  ко- 
миссія , впрочемъ, признала водяной патронъ полезнымъ только въ  спе- 
ц іальны хъ с л у ч а я х ъ  ‘р

ГІри взры вѣ динамита опасность проистекаетъ отъ того, что не вся 
сила взрыва расходуется  на динамическій эф ф ектъ . Чтобы поглотить

')  Подробнѣе см. „Горнозаводское ДЬло“, 1912 г. № 10.
г о р н .  ж у р н .  1912 г. Т. II', к н .  10— 11. 13
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неиспользованный остатокъ и тѣ м ъ  понизить тем пературу  разви ваю щ и хся  
при вы стрѣ лѣ  газовъ, было предложено пользоваться для  забойки вещ е-  
ствами, легко разлагаю щ имися съ  поглощ еніемъ тепл а— мѣлъ, сода, по- 
таш ъ  и т. д. На п ракти к ѣ  способъ этотъ далъ , по словамъ М. ЛагйеГя, 
хорошіе результаты  (Виііеііп еі сошріез гелсіиз шепзиеіз сіе Іа Зосіёіе (1е 
Гіпсіизігіе МіпёгаІе... 1912. Ииіііеі, Р. 320 — 324).

У ж е совсѣмъ недавно было предложено употреблять при паленіи 
ш п уровъ  такъ  называемую наружную  забойку, Она заключается въ  томъ, 
что передъ  отверстіемъ ш п у р а  въ  непосредственномъ соприкосновеніи съ 
нимъ насы пается на доску песокъ  или сланцевая иыль. При вы палѣ 
происходитъ  разбрасываніе пыли, вызываюшре въ  свою очередь охла- 
жденіе пламени. Опыты въ испытательной станціи въ  Фрамери дока- 
зали  безусловную цѣлесообразность примѣненія  этой мѣры. Количество 
сланцевой пыли должно быть въ  соотвѣтствіи съ величиной заряда, но 
вообще 5 к1§\ всегда  было вполнѣ достаточно для охлажденія пламени.

Также прекрасны хъ  результатовъ  можно достичь, орошая, п ер ед ъ  
паленіемъ, забой и прил егаю щ ія  выработки. Вы ш еупомянутый англійскій  
А сі 1887 г . — уже п ред п и сы вал ъ  обязательное увлаж нен іе  пыльньіхъ вы- 
работокъ на разстояніи 20 ярдовъ , въ случаѣ  примѣненія непредохрани- 
тельны хъ  взры вчаты хъ веш ествъ. Въ настоящ ее время эта м ѣра вош ла 
въ горное законодательство всѣ хъ  европейскихъ  государствъ .

Т акъ  какъ  удовлетворительное смачиваніе пыли водой получается 
только при пользованіи водой подъ давленіемъ, то для  орош енія вы ра- 
ботокъ передъ  паленіемъ л у ч ш е  всего пользоваться водой и зъ  водопро- 
вода или  прибѣгать  к ъ  помощи м аленькихъ насосовъ, гидропультовъ.

Въ р у д н и к ѣ  Виг&е для  этой цѣ ли  прим ѣняю тъ спеціальны я ведра 
вмѣстимостыо въ .12 литровъ, герметически закры ваю щ іяся, и ручной 
насоеъ, приводимый въ  дѣйствіе  одной рукой  (фиг. 4Л) .  М аленькая кр у гл а я  
к р ы ш к а  прикрѣ п л ен а  къ  ведру  на ц ѣ почкѣ  н сверху  зажимается особой 
задвижкой на ш арнирѣ . Непроницаемость соединенія достигается при 
помощи каучуковой прокладки . Детали устройства задвижки на чертежѣ 
показаны отдѣльно. Насосъ вставляется внутрь ведра, онъ снабженъ 
двум я шаровыми клапанами (см. р а зр ѣ зъ  фиг. 4В).  В е д р а к ъ  мѣсту паленія 
доставляю тся въ  вагонахъ въ теченіе смѣны, предш ествую щ ей паленію. 
При добычѣ отъ 6— 8 тоннъ въ сутки требуется 10— 12 насосовъ и 
отъ 60 — 75 ведеръ . Д р у г ія  приспособленія, м огущ ія  служить той же 
цѣли , буд утъ  указаны ниже.

3. Удаленіѳ и обѳзврѳживаніѳ пыли.

Теоретнчески наиболѣе радикальнымъ средствомъ борьбы съ пылыо, 
было бы простое ея удаленіе изъ рудника. Практически же системати- 
ческая  чистка  ш трековъ, въ  виду связанныхъ съ  нею затрудненій, нашла
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себѣ примѣненіе, насколько мнѣ извѣстно, только на нѣкоторы хъ рудни-  
кахъ  Англіп.

Съ почвы пыль убирается лопатой или метлой и нагруж ается  въ 
спеціальны е вагоны съ  крыш ками. Эта операція  однако влечетъ за собою 
образованіе цѣлаго  облака мелкой пыли, осѣдаю щ ей потомъ на стѣ нкахъ  
выработокъ. Д л я  удален ія  ея употребляю тъ маленькіе ручны е насосы, 
носящ іе англ ійское  названіе ѵ асипт сіеапегв. Они находятъ себѣ примѣ- 
неніе такж е при собираніи ныли въ  комнатахъ.

При работахъ  въ  болынемъ м асш табѣ пользуются спеціальной ма- 
шиной. Она состоитъ изъ  нѣсколькихъ эластичны хъ  трубъ, соединенныхъ 
съ отдѣльными пріемниками и насосомъ или вентиляторомъ. Двигателемъ 
сл уж и тъ  моторъ въ 5 лош адины хъ силъ . Въ теченіе перваго часа ма- 
шина работаетъ удовлетворительно, послѣ  же этого срока необходимо 
замѣнять фильтры въ пр іем никахъ . Производительность одного рабочаго 
при м аш инѣ равна 200 т 2. въ  часъ. Р азм ѣ ръ  е я — 1,85 т .  высоты и 0,45 т .  
ш ирины.

На фиг. 5 изображена маш ина для засасыванія  пыли фирмы Ма- 
ѵог’а и Сои1воп’а въ  Глазговѣ . Направо на те л ѣ ж к ѣ  располож енъ электри- 
ческій моторъ: онъ можетъ быть замѣненъ приборомъ, приводимымъ вч> 
движ еніе  сжатымъ воздухомъ, если послѣдній  прим ѣняется  въ  рудникѣ . 
Налѣво отъ мотора имѣется, соединенная съ  нимъ ременной передачей, 
турбина, засасывающ ая воздухъ съ  пылыо ч ерезъ  резиновую ш лангу  и 
сѣтчатый наконечникъ въ сепараторъ  съ фильтромъ. Часть засасываемаго 
воздуха возвращ ается обратно въ  наконечникъ по особой трубкѣ  и здѣсь 
утилизируется  д л я  вы дуванія  пыли изъ щ елей  и трещ инъ.

А мериканскимъ инженеромъ \Ѵ. СіііопГомъ былъ предлож енъ спо- 
собъ сдуван ія  пы ли воздухомъ, имѣю щ имъ скорость въ  25 т і .  въ  секунду

На спеціальной платформѣ помѣщ ается цилиндръ съ  сжатымъ воз- 
духомъ, вертикальны м ъ щ итомъ закрывается почти все сѣченіе выра- 
ботки, что способствуетъ увеличенію скорости струп. Сжатый воздухъ 
резервуара  по трубамъ выходитъ въ  разныя стороны, ударяется  въ  стѣнки 
ш трековъ и легко вы дуваетъ  пыль изъ  всѣ хъ  щ ел ей  и неровностей. 
Подхваченная вихремъ пыль попадаетъ въ  водяную зону и, смоченная, 
падаетъ на помостъ. Способъ этотъ пока ещ е не н аш елъ  себѣ примѣ- 
ненія на практикѣ , въ  виду круп н ы хъ  наруш еній  въ нровѣтриваніи, ко- 
торыя онъ вызываетъ при своемъ примѣненіи.

Въ наиболѣе совершенномъ видѣ  сметаніе пылп производится ио 
методу М-г О. Гоѵѵіег, въ рудниісѣ Сіпйсгііііі, близъ Ноттингама, гдѣ  разра- 
батывается 3 очень пы льны хъ гіласта. Д ля  удобства сметанія, почва усти- 
л ается  плитками. Стоимость мощенія отъ 1 "  1,5 рублей  на пг; 1.000 пли- 
токъ стоитъ 7 р. 50 к. Кровля и стѣнки выработокъ выравниваются и 
бѣлятся  известковымъ молокомъ, ітри помоіци маленькихъ насосовъ или осо-
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б ы х ъ  р е зе р в у а р о в ъ  ') .  Г устое  известковое  тѣсто разм азы ваю тъ  по стѣ н каы ъ  
вы работокъ  вѣ н и каы и , что однако обходится  довольно дорого. Д л я  упро- 
щ е н ія  д ѣ л а  и н огд а  произво- 
д я т ъ  п о л п в к у  ж и д к и м ъ  изве- 
стковы м ъ молокомъ, н аливая  
его в ъ  особые закры ты е  ва- 
гоны (см. ф иг. 6) съ  малень- 
ким ъ  р у ч н ы м ъ  насосом ъ д л я  
р азб р ы зги ван ія .  Р а с т в о р ъ  пре- 
двари тел ьн о  дол ж ен ъ  п ропу-  
с к аться  ч е р е зъ  ф и л ь тр ъ .

Известь, с о е д и н я я с ь  съ  
пылью , п а д а е т ъ  в м ѣ стѣ  с ъ  
нею на п очву  и навсегд а  ли- 
ш а е г ъ  ее способности давать _ 
в зр ы в ъ . Сметаніе п роизводится  . 0//\  : і
в ѣ н и к ам и  1 — 2 р аза  в ъ  годъ  
во в с ѣ х ъ  вы работкахъ  руд -   Г  і;І I .
н и к а  и  отъ 2 — 3 р а з ъ  в ъ  годъ
в ъ  м ощ ен н ы хъ  ш т р е к а х ъ ;  ме- 'б > I * й

і . -і—  > .злочь же, п а д аю щ а я  с ъ  ваго- -  - Х р \
новъ , у б и р а е т с я  ежедневно. I Р Г  “ Ш  чГг — г ^ ѴІ \  “ 1
Ч и стка  п р ои зв од и тся  сначала РП  ^  Д 7  )  | «
с ъ  почвы, потомъ со с тѣ н о к ъ  і |  ѵ  I  .5 Ц

Овъ н а п р а в л е н іи  вен т и л ящ о н -  г; — Гтг ^ «
8 п  7і \  & °нои с тр у и ,  д л я  п р е д о тв р а щ е -  ^  " * 1 ' Г] х  ■ -

н ія  п рон и кн овен ія  п ы л и  в ъ
очищ енное  у ж е  пространство; I 1 : 71 51 . 1 / '  « §
и н о гд а  д л я  этой  ж е  ц ѣ л и  поль- I : 1 ?! Ѵ Ѵ г " ^  в »
зую тся  п о д ви ж н ы м ъ  экраном ъ .
Стоимость ч и ст к и  колеб лется  
о т ъ ' 2 — 4 к о п ѣ е к ъ  на погон- 
ный м етръ  ш тр е к а ,  М. РоѵИег "-'Г ; ) I ' %
н аход и тъ , что этим ъ  способомъ / /

\ ( ^можно у д а л я т ь  пы ль  съ  мень- \ Ч  ^
ш им и и зд ер ж к ам и , ч ѣ м ъ  п ри  е
п ри м ѣ н ен іи  орош ен ія ;  члены   __._Ж___
ж е ан гл ій ско й  ком и ссіи , осма-
тр и в а вш іе  р у д н и к ъ  СііиіегЬіІІ, с ви д ѣ те л ьс тву ю тъ , что п ы ли  в ъ  немъ 
м ен ьш е, ч ѣ м ъ  на с о с ѣ д н и х ъ ,  п р и м ѣ н я ю щ и х ъ  орош еніе .

Н есм отря  на т а к іе  б л аго п р іятн ы е  р е зу л ь та ты  — способъ  этотъ  однако

’) П обѣлка ш трѳковъ н аш л а себѣ  нрим ѣ н ен іе и во ф ранцузскихъ р удн и к ахъ , гдѣ  
ею зам ѣняется и н огда  орош еніе ихъ.



Н)8 ГОРНОЕ И ЗАНОДСКОЕ ДТ.ЛО.

не н а ш е л ъ  распространенія: больш инство а н гл ій ски хъ  рудниковъ , при- 
б ѣгаю щ ихъ  къ  чисткѣ  ш трековъ , предпочитаю тъ ограничиваться, какъ  
увидим ъ ниже, только частичнымъ освобожденіемъ отъ пыли отдѣльныхъ 
участковъ  или зонъ.

Но если пы ль невозможно дѣликом ъ удалить  изъ  рудника , то ее 
можно п ри  помощи орош енія  и ли  осланцовы ванія  обезвредить на мѣстѣ. 
Способд. осланцовыванія былъ предлож енъ  недавно, въ  основу его поло- 
жены данныя опытовъ въ  испы тательны хъ ш тольнахъ, а тякже наблю - 
денія, произведенныя въ рудникахъ  Соиггіёгее послѣ  взрыва. Мнѣ уже 
приходилось говорить, что пыль, содерж аш ая  около 50°/о негорючихъ 
примѣсей, не можетъ въ  усл ов іяхъ  руд ника  воспламеняться,— пламя въ 
ней распространяется  очень медлеыно и быстро затухаетъ. При этомъ 
родъ присоединяемаго матеріала (песокъ, зола, ш л аки , сланцевая пыль), 
не играетъ  сколько-нибудь сущ ественной роли, такъ  какъ  главное назна- 
ченіе этихъ  прим ѣсей— создать, при поднятіи ихъ  на воздухъ, нѣчто вродѣ 
экрана, непропускаюіцаго лучистую  теплоту пламени къ  разсѣяннымъ 
въ воздухѣ  угольны м ъ частицамъ, не находится въ прямой связи  съ 
химическимъ составомъ.

Важно только, чтобы зерна были по возможности мелкими. Практн- 
чески осланцовываніе Тайапеі рекомендуетъ производить слѣдую щ им ъ 
образомъ: въ  данномъ м ѣстѣ  рудника  берутъ  извѣстное количество пыли 
и пропускаю тъ черезъ  2 сита, одно съ  отверстіями въ 2 т ш . ,  другое 
съ 4.900 отв. на с т . 2; въ  отсѣянной части раздѣляю тъ по удѣльному вѣсу  
частицы у гл я  и сланца п ри  помощи жидкости, удѣльны й вѣ с ъ  которой 
близокъ к ъ  2, т. е. болѣе, чѣм ъ удѣльны й  вѣ съ  пыли, и менѣе, чѣмъ 
удѣльны й вѣ съ  сланца. Удобно д л я  этой ц ѣ ли  пользоваться смѣсью изъ  
14 частей виннаго спирта  въ 90° и 86 частей бромистаго этилена. 
Зн ая  же в ѣ с ъ  одной изъ  составныхъ частей, легко вычислитр величину 
необходимой прибавки. Д л я  того чтобы прим ѣсь негорючей пыли не 
отражалась вредно на здоровьи рабочихъ, рекомендуютъ не нользоваться 
пескомъ, который при измельченіи даетъ частицы съ  острыми углами.

По этому поводу въ А нгліи бы лъ произведенъ  цѣлы й р я д ъ  экспе- 
риментовъ при участіи Г)г. Н аібапа. И зслѣдовалась пыль гранита, песча- 
ника, глинистаго  сланца, пыль дымовыхъ труб ъ , известняка и др. Обра- 
щ алось вниманіе какъ  на форму измельченныхъ частичекъ , такъ  и на 
растворимость и х ъ  въ  водѣ, Н С І  и особой органической жидкости (Б і§е-  
зііѵе йиіб). Полученные результаты  позволили сдѣлать  слѣдую щ іе выводы.

Среди изслѣдованны хъ образцовъ пыли, ни одна не вы полняетъ такъ  
хорошо ф изіологическихъ  требованій, к а к ъ  пыль глинистаго  сланца. Она 
легко  п ульверизуется , удѣльны й вѣ с ъ  ея  сравнительно мало отличается 
отъ уд ѣ л ьн аго  вѣса угольной пыли, частицы нмѣютъ болѣе или менѣе кру- 
глую форму и почти не обладаютъ магнитными свойствами; онѣ легко раство- 
ряются въ ж ид костяхъ  и, к а к ъ  показали  опыты, не вредны при вды хан іяхъ .
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Пыль дымовыхъ трубъ  очень непріятна на вк у съ ,  обладаетъ вяж у- 
щ им и свойствами и болыиимъ удѣльны мъ вѣсомъ и она должна счи- 
таться  вредной для  л е гк и х ъ .  Известковая пы ль вы д ѣ л яетъ  С 0 2 при нагрѣ- 
ван іи , плохо растворяется  въ ж идкостяхъ  (кромѣ НСІ)  и содерж итъ часто 
п рим ѣсь  кальцита, даю щ аго при измельченіи частицы съ  очень острыми 
краям и . То же можно сказать и о кварцевой пыли ‘).

Въ р у д н и к ѣ  АІіоПз, гд ѣ  съ  декабря  1908 г. ирим ѣняется  осланцо- 
вываніе, стоимость его колеблется отъ 7 - 1 5  кои. на погонный метръ 
выработки, принимая въ счетъ какъ  рабочія руки самого осланцованія 
т а к ъ  и расходы на измельченіе сланца на поверхности.

На тонну добычи расходъ первое время достигалъ 2/3 -  %  коп. За  
время же съ  1 января 1911 г. по май 1912 г. онъ понизился до */5 коп., 
а  на д в у х ъ  нластахъ даже до %2 коп., гіри 121/2 м иляхъ  ш трековъ съ 
механической откаткой. Вначалѣ сланцевая пыль разм ѣ щ алась  по почвѣ 
выработокъ, теперь же предпочитаю тъ р асп ред ѣ лять  ее на нолкахъ , под- 
в ѣ ш а н н ы х ъ  к ъ  бокамъ ш трековъ  на ж елѣзны хъ  крю кахъ. Сланецъ по- 
л у ч ается  отъ подрывки кровли одного пласта; онъ размалывается на 
поверхности, и пыль опускается въ руд никъ  по особымъ трубамъ. Затѣм ъ 
•она разносится мальчиками по всему р^щнику. При этомъ практически 
признано ручное осланцовываніе наиболѣе цѣлесообразно,

Въ руд н и кахъ  Англіи, примѣняю іцихъ осланцовываніе, посыпка пыли 
производится разъ  в ъ  6 или 3 мѣсяца, только очень пыльные рудники 
Зоиіѣ  \Ѵа1ез производятъ ее почти безпрерывно, сл ѣ д я  за  тѣмъ, чтобы 
поверхностный слой пыли въ ш трекѣ  не пріобрѣталъ  темнаго оттѣнка 
Отношеніе количества сланцевой пыли к.ъ угольной въ Англіи при этомъ 
принимаю тъ для  большей безопасности равной 1: 17,  во Ф ранціи оно =  1: 9. 
В ъ Соединеныыхъ Ш татахъ д л я  уд еш евлен ія  рекомендуютъ примѣнять 
ныль, полученную отъ растиранія хорошо просуш енной глины. Опыты 
юъ этой пылью производились въ Вигеаи о( Міпев въ  Колорадо и Новой 
М ексикѣ  и дали  положительные результаты.

Въ ф ранцузском ъ руд н и кѣ  сГАІЪі для  цѣлей  осланцовыванія также 
прим ѣняется  глина. Въ сухіе лѣтніе  дни глину  прямо топчутъ ногами 
лю дей  или лош адей , потомъ на деревянномъ помостѣ растираю тъ остав- 
ш іеся  куски  руками или деревянными трамбовками. Въ приготовленномъ 
таким ъ образомъ видѣ  глина развозится по выработкамъ въ вагонахъ и 
разбрасы вается  по почвѣ. Бока выработокъ не осланцовываются. ІИтреки, 
р азъ  посыпанные такою глиною, черезъ 8 м ѣ сяц евъ  еще имѣютъ пыль 
п ъ  42 — 4 3 %  золы, несмотря на то, что по нимъ ежедневно откатывается 
до 2.100 вагоновъ съ  і . і о о  тоннами угл я . При осланцовываніи въ  Ю 0°/и 
ш треки  съ  ежедневной откаткой въ  300 вагоновъ черезъ  3 м ѣсяца  имѣютъ 
ещ е  пыль съ 7 4 %  золы.

Ц ТЬе Соіііегу Оиагсііап 7 Зиае. 1912.
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При осландовьіваніи одной почвы, 7 вагоновъ глины хватаетъ д л я  
осланцовы ванія  200— 230 кв. метр. Стоимость самого осланцовыванія при 
заработной нлатѣ  въ  3,75 ф ранка  падаетъ  на і кв. метръ п л ощ ади  в ъ  
р азм ѣ рѣ  0,6 коп. : ).

На стоимость осланцовыванія пыли оказываетъ болыное вл іян іе  
естественная прим ѣсь сланцевой пыли, которая всегда  имѣется въ  руд- 
никѣ. У ж е упом инавш аяся  вы ш е ф ранцузская  анкета дала  сл ѣ д ую щ іе  
результаты  въ отношеніи количества золы въ естественной пыли большин- 
ства ф ран ц узски хъ  рудниковъ .

Первая чистка изъ  187 пробъ. Вторая чиотка изъ
138 пробъ.

Д  а л а з >о л ы. Д а л а з  о л ы.
Менѣе. отъ Болѣе. Менѣе. отъ Болѣе.

40% 4 0 -  50% 50% 40°/о 40 — 5 0 %  50°/о

На число пробъ въ процентахъ. На число пробъ въ процентахъ.

60% 20% 17% 5 0 ° /о 22% 3 8 %

Принимая за норму безопасности 50-процентное содержаніе въ  нихъ 
золы (за вычетомъ золы, сод ерж ащ ей ся  въ  свѣж ем ъ углѣ) ,  необходимо 
признать, что въ  болыпей части м ѣстъ  уже имѣется естественнымъ пу- 
темъ полученное осланцовываніе. По словамъ г. ОагіогѢа преим ущ ества  
этого метода будутъ  особенно ощ утительны при болѣе ш ирокомъ примѣ- 
неніи въ  ру д н и ках ъ  электрическаго  тока, такъ какъ  тогда будетъ въ 
вы сш ей степени важно нп въ одной части рудника  не имѣть пыли въ  
условіяхъ , благопріятны хъ д л я  взрыва.

Не меныпую, чѣмъ осланцовываніе, безопаеность обезпечиваетъ хо- 
рошо организованное орошеніе. Оно признается почти всѣми, какъ  самое 
дѣйствительное средство борьбы съ пылью. Орошеніе можетъ быть ча- 
стичное, и производиться при помощи особыхъ передвигаю щ пхся аппа- 
ратовъ, и общ ее— при посредствѣ канализаціонной сѣти.

Поливка ш трековъ въ первомъ сл учаѣ  можетъ производиться съ  
помощью нростой бочки, соединенной съ  поперечной горнзонтальной 
трубкой съ  сѣтью отверстій. Вода вы текаетъ подъ небольшимъ давле- 
ніемъ, и орошаться можетъ только почва выработокъ. Д л я  того чтобы 
имѣть воду подъ давленіемъ и орошать стѣны выработокъ и крѣпь, въ  
р у л н и к а х ъ  В1аск\ѵе11 Соіііегу пользуіотся оросителемъ Кой8’а, въ которомъ 
бочка для  воды соединена съ  нагнетающимъ воздухъ  насосомъ. В оздухъ 
ііо д ъ  давленіемъ до 4 атмосферъ вытѣсняетъ воду и разбрасываетъ ее 
черезъ р я д ъ  брызгалъ по всему сѣченію выработки, или же направляетъ 
въ гибкую резиновую ш лангу . Бочка и насосъ монтированъ на плат- 
формѣ, воздуш ны й насосъ приводится въ  движеніе вращ еніемъ колеса. 
На фиг. 7 и 8 показаны оросители, въ которыхъ водяные насосы при-

Ц Виііеііп еі Сошріев гепсіиз. ЗерІетЬ ге, 1912.



Фиг. 7. Общество рудниковъ  Боиг^ез. О борудованіе—подвижной составъ. Вагонъ для пульверизаціи воды въ  ц ѣ л я х ъ  осаж дев ія  каменноугольной пы ли
въ основныхъ штрекахъ. Масштабъ въ  V8-
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водятся въ  движ еніе  осью телѣ ж ки , соединенной съ ними или эксцентри- 
комъ (фиг. 7) или цѣпью (фиг. 8). Въ послѣднем ъ случаѣ  обѣ оси 
тел ѣ ж ки  соединены ещ е между собою цѣпью Г алля , а запасъ  воды со- 
д ерж и тся  въ  прицѣпленном ъ къ  те л ѣ ж к ѣ  вагонѣ. Т е л ѣ ж к а  перевозится 
по выработкамъ лош адью . Когда нужно выключить ороситель, прибѣгаю тъ 
къ  помощи особаго вентиля. ІІроизводительность этихъ  оросителей дости- 
гаетъ  отъ 220 — 470 литровъ  на 1 погонный метръ.

Можно такж е воду, вы текаю щ ую  изъ  вагона, направлять  на щетки 
и зъ  конскихъ  волосъ, насаженныя на валъ , соединенный особой передачей 
с ъ  осью вагона. При движ еніи  послѣдняго  вода подъ дѣйствіем ъ цен- 
тробѣжной силы разбрасы вается  по всѣмъ направленіям ъ.

Поливка такого частичнаго характера  однако не можетъ служ ить 
достаточно солидной гарантіей безопасности; только общ ая водопроводная 
сѣть можетъ обезпечить непрерывную доставку воды во всѣ  части руд ника  
въ  количествѣ, необходимомъ дли н асы щ ен ія  всей пыли.

А нгл ійская  ком иссія  уже в ъ  1891 г. разсматривала орошеніе, какъ  
единственную м ѣру , могущую съ успѣхом ъ предотвратить опасность отъ 
каменноугольной пыли. Въ 1900 г. германскій горный реглам ентъ дѣ- 
л а е т ъ  орошеніе обязательнымъ для  всѣ хъ  пы льны хъ рудниковъ . Согласно 
этому закону  долж на орош аться  почва, бока и кровля всѣ хъ  откаточныхъ, 
путевы хъ  и возд уш ны хъ  ш трековъ  и забоевъ. За  орошеніе забоя и 
20 шіі'., прилегаю щ ихъ  к ъ  нему выработокъ, отвѣчаютъ занятые тамъ ра- 
бочіе. Въ случаѣ  порчи водопровода, рабочіе должны выводиться. Въ 
ш тр еках ъ  орош еніе можетъ производиться только ночью, иногда даже 
разъ  въ  нѣсколько дней, въ забояхъ же отъ 4— 5 разъ  въ смѣнѵ. Д ля  
присоединенія  резиновы хъ р укавовъ  черезъ  каж ды я 2 0 — 50 метровъ въ 
ш тр еках ъ  должны. быть краны. Вода должна собираться въ  резервуарахъ , 
емкостъ которыхъ не мож етъ быть менѣе суточнаго расхода воды, или 
подаваться насосами. Давленіе  воды въ Вестфаліи рѣдко превосходитъ 
10 атмосферъ а количество ея колеблется отъ 15 — 130 ‘) литровъ  на 
тонну при суточной добычѣ въ 500— 1.000 і. Д л я  водопровода трубы 
примѣняю тся трехъ  размѣровъ отъ 100 — 150 піпі. въ  діаметрѣ, 60 — 100 т т .  
и 1.2— 20 т т .  2) вблизи забоя. Грязную  воду предварительно пропу- 
скаютъ черезъ  ф ильтръ .

Кромѣ Германіи орошеніе законодательнымъ путемъ введено еще въ 
Австріи. Въ нѣкоторы хъ округахъ  Англіи оно также достигло значи- 
тельнаго распространенія , хотя здѣсь, какъ  и во Ф ранціи , среди практи- 
ческихъ  д ѣятелей  встрѣчается р я д ъ  л и ц ъ ,  оспариваю щ ихъ полезность и 
возможность общаго орошенія.

г) Въ Россіи, по вычисленіямъ инж. Цишевсчаго, на Рыковскомъ рудникѣ расходъ  
воды н а одну тонну достигаетъ 330 литровъ или 60 литровъ въ мин. для каждаго забоя и 
20 литровъ въ мин. д.чя каж даго оросителя.

2) На ш ахтѣ „И ванъ“ Русскаго Д он. О-ва, по данны м ъ инж. Валиковскаго, имѣется 
5.700 саж. 1" трубъ, 2.650 саж. 2" и 800 саж. 3".
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Всѣ возраж енія  противъ него могутъ быть сформулнрованы въ слѣ- 
д у ю щ и х ъ  положеніяхъ:

a) пыль, въ  особенности мелкая, плохо впитываетъ въ  себя воду 
и нижніе слои ея остаются при орошеніи сухими;

b) нельзя  оросить в с ѣ х ъ  мѣстъ; при этомъ регулярное  орошеніе 
безъ болыпого контингента обученныхъ рабочихъ невыполнимо; его добро- 
качественность всецѣло зависитъ отъ добросовѣстности заняты хъ по- 
ливкой лицъ;

c) орошеніе удорожаетъ ремонтъ деревянной крѣпи , увеличиваетъ 
несчастные случаи  отъ обваловъ и скольженія породъ и способствуетъ 
развитію нѣкоторы хъ болѣзней;

(і) орош еніе невозмсжно при работахъ на тонкихъ пластахъ, гдѣ  благо- 
даря  этому рабочимъ при ш л ось  бы леж ать при работѣ на мокрой почвѣ, и

е) оно слиш ком ъ удорожаетъ производство.
Всѣ приведенны я возраженія хотя и не говорятъ почти ничего по 

сущ еству  противъ  дѣйствительности орошенія, какъ  средства борьбы съ 
взрывами каменноугольной пыли, однако же достаточно рельефно ри- 
сую тъ ту обстановку, при которой должно ф ункціонировать орошеніе въ  
различны хъ рудникахъ ; при этомъ нельзя отрнцать дѣйствительной не- 
возможности его введенія  въ нѣкоторы хъ случаяхъ .

Ч ленъ англійской коммиссіи г. Оа11о\ѵау, наприм ѣръ, находитъ, что 
стоимость деревяннаго крѣплен ія  въ ру д н и ках ъ  округа  8М\ѵа1з значи- 
тельно увеличивается отъ введенія орошенія, причемъ послѣднее, по его 
мнѣнію, въ нѣкоторы хъ рудникахъ  невозможно. Д ругой  членъ той же 
коммиссш г. ОагіогіЬ представилъ ф отографическіе  снимки съ  д вухъ  
ш трековъ въ р у д н и к ѣ  Аііоііз, въ которыхъ крѣплен іе  послѣ  перваго же 
обильнаго орошенія было сломано. При этомъ с л ѣ д у е тъ  замѣтить, что 
въ  одномъ изъ  этихъ ш трековъ  крѣ плен іе  въ теченіе з л ѣ т ъ  не требо- 
вало ремонта.

Интересны въ этомъ отношеніи такж е опыты, произведенные въ амери- 
канскомъ руд н и кѣ  Ш аЬ, гд ѣ  въ  теченіе 5 л ѣ т ъ  было два б олы нихъ  взрыва 
ныли. Въ р у д н и к ѣ  было введено орошеніе, которое тотча.съ же повлекло 
за собой разруш ен іе  залегаю щаго въ  кровлѣ  сланца. Однако, послѣ  де- 
тальнаго ознакомленія съ  дѣлом ъ обнаружилось, что разруш ен іе  сланца 
было связано не съ  поглощ еніемъ воды, которое не пдетъ  далѣ е  извѣст- 
наго предѣла, а съ  послѣдовательно чере'дующимся увлаж неніем ъ и вы- 
сыханіемъ сланца. Когда, благодаря введенію въ  вы работкахъ пульвери- 
заціи и водяного пара, воздухъ оталъ сохранять всегда  одинаковую сте- 
пень влажности, замѣчаемыя ранѣе разруш ен ія  кровли прекратились .

Ф актъ плохого соединенія пыли с ъ  водой установленъ, но, какъ  
показали опыты ТаііапеГя, это обстоятельство влечетъ  за  собою л и ш ь не- 
обходимость увеличивать  количество расходуемой воды. Въ отношеніи къ 
вѣсу пыли ее должно бьггь въ  3— 4 раза болѣе '); при этихъ усл ов іяхъ
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опасность плохого смачиванія п ы ли  устран яется . Отъ ж идкости , употре- 
бляю щ ейся  для  орош енія, требуется возможно больш ая способность сма* 
чиванія, которая находится въ  прямой связи  съ поверхностнымъ натя- 
женіемъ ея, и способности к ъ  связыванію отдѣльны хъ частицъ пыли въ 
тѣстообразное тѣло.

Вода, к а к ъ  извѣстно, обладаетъ очень болынимъ поверхностнымъ 
натяженіемъ, что и вы зы ваетъ плохое смачиваніе ею пыли. Д л я  умень- 
ш енія  этого недостатка  реком ендуется прибавленіе  къ  водѣ р а зл и чн ы хъ  
примѣсей. Проф. Тогпіоп, заним авш ійся  долгое время изучен іем ъ вопроса 
о смачиваніи  угольной пы ли жидкостями, даетъ  слѣд ую щ ія  коэф ф и- 
ціенты для  поверхностнаго натяж енія  и способности смачиванія.

Поверхн. Омачив.
Отношен. 

смачив. способя
натяж. способн. къ поверхн.

В о д а ............................................................... 1 —

яатяж.

ТгезіПГ тверды й (растворимое сте- 
к л о — натровый силикатъ) и Тге- 
8ІІІГ м ягк ій  (хлористо-магнезіаль- 
ная  щ е л о ч ь ) ............................................ 0,77

Ж и д к о е  мыло НиІІ ОіІ МапиГГ. С°. 0,74 0,7 0,94
Спец. мыло НиІІ Оіі С°......................... 0,64 0,8 1,25
К р е о зо л ъ ........................................................ 0,62 1,0 1,61
Обыкновенное м ы л о ............................... 0,57 0,3 0,52
В е Г а - І у з о І .................................................. 0,57 1,00 1,75
5%  натр. силиката  и 3 креозола . 0,54 0,9 1,67
К еросинъ .................................................. 0,38 1,0 2,64

К еросинъ, ІуаоІ и креозолъ, несмотря на то, что они вполнѣ удо-
влетворяю тъ поставленнымъ выш е требованіямъ, все же не м огутъ  при-  
м ѣняться  въ  чистомъ видѣ  ка к ъ  прибавки к ъ  водѣ, употребляю щ ейся 
для орош енія пыли: они усиливаю тъ опасность отъ огня. ГІроф. Тогпіои 
п ринуж денъ  былъ поэтому остановиться на натровомъ силикатѣ  и мылѣ.

Мыло—-хорошо смачиваетъ; натровый с и л и к атъ — плохо, но зато по- 
слѣдн ій  прекрасно связываетъ.

П утемъ м ногочисленныхъ опытовъ проф. Тогпіоп наш елъ , что ниже- 
приведенны я 5 смѣсей, растворенныя въ водѣ, практически  даютъ наи- 
л у ч ш іе  результаты .

I.
Растворъ  5% натр. си л и к .............  10

„ 5 % мыла ІІиІІ ОіІ МапиГ. С°. 5
Ф е н о л ъ ..............................    і
Растворъ  1,5% креозола . . . . .  —

1) Ио данны мъ Питсбургской испытательной станціи абсолютная безонасності, до 
стигается при добавленіи къ пыли 6— 7 кратнаго по вѣсу количесгва воды. ТЪр С. О. 9 
ВесешЬег 1910.

II. III. IV. V.
20 10 16 10

2 3 1
1 — — 1



Растворъ  V  д аетъ  наибольш іе результаты  при минимумѣ издерж екъ , 
хотя послѣднія  и въ  этомъ случаѣ  слиш ком ъ въ два  р аза  превосходятъ 
обыкновенные расходы на орошеніе простой водой 1). Смоченная подоб- 
ными растворами пы ль скоро затвердѣваетъ , при этомъ происходитъ ча- 
стичное вы щ елачиваніе  л ету ч и х ъ  составныхъ частей пыли, уменынающее 
ея  взрывчатыя свойства.

Д л я  увеличен ія  схваты ванія  пыли, кромѣ того, можно растворять 
въ водѣ известь и соль. Въ 1904 г. на рудыикѣ Сашрѣаизеп была про- 
изведена поливка  водой, содерж ащ ей  5% вестрюмита. ГІри расходѣ  рас- 
твора по 1 л и тр у  на ш.2 гіыль оставалась хорошо связанной въ  теченіе 
2 — 3 дней. Недостаткомъ этой смѣси является  непріятный запахъ.

0  р азм ѣ рахъ  и стоимости орош енія  можно судить  по даннымъ 
таблицы.

Общій рас- Н а і  п ог .ш . Стоимоеть
ходъ на 1 трубъ въ уСтройства на
тон н ѵ до- годъ съ ам ор - Ѣ ^ б 2,

бычи. тиз. ' ' ’’
Въ В е с т ф а л і и .....................................  5 коп. 50 коп. 1 р. ~ 1 р. 50 к.
НіЬегпіа 1890— 1904 г. . . . 8 „ — —
С реднее д л я  14 вестф. рудн . 6 „ — —

А нглія .
К ар д и ф ъ  406 кіш. труб. . 1 „ 50 коп. 90 коп.

Послѣ закона объ орошеніи въ  Вестфаліи было проведено 4.000 кіш. 
трубъ , при  общей стоимости устройства въ 5.000.000 руб. Одна фирма 
СопвоІісІаГіоп (Гельзенкирхенѣ) израсходовало до конца 1904 г .— 600.000 р. 
Общество НіЬегпіа, имѣю щ ая р е зе р в у а р ъ  вмѣстимостью въ  3 ш.3 при 
150 т .  полезной высоты, орош ая въ  послѣднее время 545 галлерей  и 
232 забоя, израсходовало съ  1890 до 1904 г. 275.000 руб.

Д л я  успѣш наго  дѣйств ія  орош енія  въ  вы сш ей степени важно со- 
храненіе влаги  внутри  руд н и ка  возможно продолжительное время. Только 
въ этомъ случаѣ  не будетъ  отраж аться вредно на безопасности работъ 
частичная небрежность л ицъ , заняты хъ поливкой и временная порча и 
засореніе водопровода. Особенно сильно д аетъ  себя чувствовать быстрота 
вы сыханія орошенной пыли въ газовы хъ рудникахъ , обладаю щ ихъ совер- 
шенной вентиляціей , а слѣдовательно и больш имъ количествомъ ци рку -  
ли рую ш аго  въ нихъ воздуха. В оздухъ при движеніи  по выработкамъ 
впитываетъ въ себя влагу , если онъ постунилъ съ  поверхности съ  не- 
большой относительной влажностью и если тем пература поступаю щ аго 
воздуха ниже, чѣмъ выходящаго. Д ругим и  словами, наибольшее осушаю- 
щ ее дѣйствіе  будетъ  обнаруживать воздухъ  въ сухіе  зимніе дни. 0  размѣ- 
рахъ  происходящ аго  при этомъ процесса  можно судить по слѣдую щ ем у поц-
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‘ ) Виіі. е і  Оогпріе Кепсіиз. ЯиіПеГ 1912.
2) По вы чисденіямъ ннж. Валиковскаго на шахтѣ „И ванъ“ Р.-Дон. О-ва стоимость 

устройства 1 тп. труб. =  2 р. 50 к.
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счету. Если  воздухъ  п оступаетъ  при  0° и 90 % влажности, а выходитъ 
при -)- 16°, то д л я  сохраненія въ  немъ той же относительной влажности 
за сутки  п ри ш л ось  бы израсходовать 26.140 к1§. воды — циф ры , соотвѣт- 
ствую щ ія макснмальной затратѣ  воды на орош еніе, согласно даннымъ 
германской практики , п ри  добычѣ 200 тоннъ. На основаніи опытовъ въ  
р у д н и к ѣ  Ъіеѵіп, исходящ ій  воздухъ  съ  влажностью 80— 90%  еіце спосо- 
бенъ поглощ ать в л агу  изъ  пыли. Если  поверхностный слой пыли имѣетъ 
5 0 %  влажности, то при  этихъ  усл ов іяхъ  влажность его ум ены пается 
черезъ  2— 4 часа до 40°/о и черезъ  8 10 часовъ до 20° 0.

Т акая  громадная роль метеорологическихъ факторовъ дали поводъ 
г. ВапіеГю въ его статьѣ „Ьей роивзіёгев сіе НоиіІ1е“ , Лпп. йез Міп. 1909, 
искать связь м еж ду состояніемъ атмосферы и рудничны ми несчастіями. 
ГІри этомъ оказалось, что за 30 л ѣ т ъ  количество несчастій, п риходящ ихся  
на время отъ 1 ноября по 31 марта, въ  2 1 / а раза болѣе, чѣмъ за такой же 
пром еж утокъ времени, начиная отъ 15 мая. При этомъ изъ 28 катастрофъ, 
п роисш едш ихъ  в ъ  лѣтніе  м ѣсяца  за тотъ же пром еж утокъ въ  30 л ѣ т ъ — 
только 2 произош ли  при температурѣ  наруж наго  воздуха болѣе 20°, для 
остальны хъ же средн яя  1 =  1 3° ' ) .

Е сли  даже не придавать  указаннымъ цифрамъ какого-либо особаго 
значенія, то все же нельзя игнорировать самаго факта, такъ  тѣсно свя- 
заннаго съ  успѣ ш ны м ъ дѣйствіем ъ орошенія. Всѣмъ извѣстно, что про- 
и сш ед ш ая  въ 1907 катастрофа въ Кейеп приняла  такіе большіе размѣры 
только потому, что благодаря бездѣйствію за предш ествую щ ія  несчастію 
24 праздничны хъ часовъ, пыль была вы суш ена воздушной струей. Д ля  
устраненія  въ  будущ ем ъ такого явленія, германское законодательство 
сдѣлало обязательнымъ орошеніе р уд н и ковъ  въ праздничные дни при 
помощи спеціальнаго ш тата сл уж ащ и хъ .

Въ связи  съ этимъ взрывомъ находится спеціальное изслѣдованіе  
объ осуш аю щ ем ъ дѣйствіи  рудничнаго  воздуха, нроизведенное г. Еогзі- 
шапп’омъ въ кам енноугольны хъ р у д н и ках ъ  Вестфаліи. Результаты  этого 
изслѣд ован ія  напечатаны въ  № №  2, 3, 4, 5 и 6 ОіііскаиГа за  1910 г. 
Согласно приведенны м ъ тамъ даннымъ, скорость испаренія  ж идкости в ъ  
ру д н и к ѣ  зави си тъ  въ  одинаковой степени какъ  отъ тем пературы выра- 
ботокъ, такъ  и отъ влажности и скорости протекаю щ аго по нимъ воздуха.

1) Въ 1907 году въ Соед. Ш татахъ отъ взрывовъ пыли погибло 1.148 человѣкъ. Х а- 
рактерно распредѣленіе пхъ по временамъ года и числамъ мѣсядевъ.

Рудникъ. Погибло.
1907 г., января 23 . . .  . 24

ѵ> ѵ> » 26 . . .  . 12
У> У> У> 29 . . .  . . . . .  З іи агі, пеаг ТауеііеѵіІІе 90
я „  февраля 4 . . . . . . . .  ТЪошаз 25

„  декабря 6 . . . . . • . Мопоп^аЪ 358
У> V) » 16 . . .  . .  . . 8оІап4 Міпе 56

19 . . . . . Багг 230
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І Іри  о п ы тахъ  п р и м ѣ н ял с я  особый приборъ  А іто те ііег .  Ж идкость  налива- 
лась  на  д и с к ъ  и по м ѣ рѣ  испарен ія  дополнялась и зъ  бюретки съ  дѣле- 
ніями. По опускаю щ ем уся  уровню воды въ бюреткѣ опредѣлялось  коли- 
чество и сп ари вш ей ся  ж идкости.

№
Скорость

струи
м./мин.

Темиер.
0 С.

Относит.
влажн.

°//о-

Колич. воды 
въ  куб. метр. 

возд. въ грам.

Испар. съ 
100 кв. сант. 
площ. грам. 

воды.
1. . . . . . 3 9 0 11 ,1 6 7 , 0 3 ,4 3,1

2. . „ . 2 0 0 1 6 ,3 7 7 ,0 3 ,4 2,1

3. . . . . . 2 7 0 14 ,5 79 ,1 2 ,5 2 ,0

4 . . . . 1 4 5 1 1 ,0 6 7 ,0 3 ,4 1 ,8

5. . . . . . 2 6 0 2 5 , 0 9 2 ,0 2,1 1,4

6. . . . . . 1 7 5 2 4 ,5 8 9 ,7 2 ,5 1 ,2

7. . . . . 3 0 0 1 2 ,5 9 5 ,5 0 ,7 0 ,9

8 . . . . . . 2 2 5 8 ,5 8 1 ,2 1,7 0 , 8

За. . . . 2 7 0 1 3 ,5 79 ,1 2 ,5 1 ,6

8а. . . . 2 2 5 8 ,5 8 1 ,2 1,7 0 ,6

Опыты За и 8а производились параллельно съ  опытами з и 8. При 
этомъ въ  водѣ растворялось  7°/0 соли, благодаря  послѣднему обстоятель- 
ству  скорость испарен ія  ум еньш алась въ  1/5 раза.

Помимо этого изслѣдованія производились такж е наблюденія надъ  
вы сыханіем ъ пыли, помѣщенной въ различны я мѣста рудника. Пыль 
предварительно тщ ательно см ѣш ивалась  съ  опредѣленнымъ количествомъ 
воды и изслѣдовалась  въ  лабораторіи до и послѣ опытовъ. Часть полу- 
ченныхъ при этомъ результатовъ  приводится мною ниже.

Скорость 
воздуха въ 

м./мин.

Колич. вод. 
пар. въ куб. 
м. въ грам.

Темпер. 
град. С.

Относит.
влажн.

°//0*

Влажн.
пыли

°//о•

Влажность ныли 
черезъ 

2 ч .  3 ч.

въ %  

6 ч.

131 0 ,3 2 2 ,3 9 7 , 4 4 4 3 8 ,9 — 3 8 ,3

3 1 7 0 ,5 2 2 , 4 9 6 ,0 4 4 4 0 ,9 — 3 8 ,6

2 2 5 1,6 8 ,5 8 1 ,2 4 8 4 0 ,9 — 3 9 , 6

91 2 ,7 1 1 ,6 7 2 ,4 45 4 1 , 8 — 3 1 , 2

1 1 4 3,1 12 ,3 72 ,1 4 5 3 4 ,8 — 9 9

4 0 12,1 2 3 ,0 4 0 ,5 4 5 — 2 ,4 1 ,8

Опыты, произведенные въ различными сортами пыли, не дали сколько- 
нибудь различны хъ результатовъ для  углей  газовыхъ, пламенныхъ и 
ж ирны хъ. Связь же между толщиной слоя и быстротой высыханія для 
одного и того же образца пыли очень отчетливо замѣтна изъ нижепри- 
веденной таблицы, полученной при изслѣдованіи  250 граммовъ пы ля  съ 
48° п влажности.
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Толщина слоя 
мм.

Ч ерезъ 17 часовъ  
влажносгь въ °/0.

20
10

5
1— 2
1— 2

46,72
42,89
39,18

1,21
0,98

Д р у ги м и  словами, пыль, р азм ѣ щ ен н ая  на к р ѣ п и  и стѣ нкахъ  выра- 
ботокъ , гд ѣ  она обыкновенно располагается  слоемъ незначительной тол- 
щ ины , вы сы хаетъ  много быстрѣе, ч ѣ м ъ  пыль, л еж ащ ая  на почвѣ.

Д л я  борьбы съ осуш аю щ им ъ дѣйствіем ъ воздуха было предложено 
такж е прим ѣнять  систематически дѣйствую щ іе  пульверизаторы , распы - 
ляю щ іе  воду. Б ы ли  попытки прим ѣнять д л я  этой ц ѣ ли  паръ, но въ  виду  
р яд а  возни кш ихъ  неудобствъ пользованіе им ъ  не ветрѣтило болыпого 
распространенія .

Смыслъ указаннаго способа заклю чается въ  насыщ еніи водяными 
парами поступаю щ аго въ  р у д н и к ъ  воздуха  при входѣ  его въ  рудничны я 
выработки. Всли по м ѣ р ѣ  подвиганія  к ъ  вентиляціонной ш ахтѣ  вслѣд- 
ствіе повы ш енія  температуры, влажность его будетъ ум ены наться, что 
легко можно обнаружить, производя въ различны хъ  м ѣстахъ  рудника  
гигром етрическія  опредъленія , то въ соотвѣтствую щ ихъ п унктахъ  не- 
обходимо установить новую еерію пульверизаторовъ . Форма этихъ  оро- 
сителей очень разнообразна, точно такж е, к а к ъ  ф и гу р а  получаю щ ейся  
водяной завѣсы. П ульверизаторы состоятъ изъ  навинчиваю щ агося на ко- 
нецъ  водопроводной трубы наконечника, дающаго водяной струѣ  винто- 
образное направленіе. Д ѣ лы й  р я д ъ  таки хъ  оросителей патентованъ и 
изготовляется заводомъ „В естф ал ія“ .

П ульверизаторы , насы щ ая воздухъ водяными парами, помимо осла- 
бл ен ія  его осуш аю щ аго дѣйствія , м огугь  кромѣ того повыш ать влажность 
пыли благодаря  ея гигроскопичности. Впрочемъ гигроскопичность отдѣль- 
ныхъ сортовъ пыли далеко неодинакова.

И зслѣдованія Г огв ітап п а , наприм ѣ ръ , ея не обнаруж или въ образ- 
цахъ  пыли вестф ал ійскихъ  углей, въ то время к а к ъ  опыты съ пылыо 
ам ериканскихъ  углей  въ И итсбургѣ, наоборотъ, наш ли въ ней въ боль- 
шой степени способноеть поглощ ать  влагу  изъ воздуха *). При этомъ 
оказалось, что продолжительное соприкосновеніе пы ли съ  достаточно 
влажны мъ воздухомъ, повы ш ая влажность пыли, замѣтно пониж аетъ ея 
взры вчатыя свойства.

Опыты производились съ  пылыо, прошедшею сквозь сито съ  100 
отверстіями на линейны й дюймъ. В оздухъ предварителы ю  нагрѣвался  и 
обогащ ался влагой, а потомъ въ  теченіе опредѣленнаго  промежутка вре- 
мени п р оп ускал ся  черезъ  испьггательную ш гольну надъ размѣщенной въ

*) О еощ е 8. Нісе. ТИе ЕхрІозіЬіІіІу оГ Соаі сіизі. 1910—51.
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н ей п ы л ью . Во всѣ хъ  с л у ч а ях ъ  взры въ вы зывался воспламененіемъ 567 гр. 
чернаго  пороха. В спы ш ка пы ли всегда  имѣла мѣсто, но распространеніе 
пламени вдоль галлереи  происходило только въ  нѣкоторы хъ случаяхъ .

В Р Е М Я.

Продолжит. 

пропуска 

воздуха  

н адъ  пылыо.

Возд. потокъ имѣетъ: 

Температуру.
Относител.
влажность.
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ч. м. Въ гр. Цельз. 0/0 °/о °/0

19 дек. 1908 г. . 0 28 131 1,5 •1,5 67 67 _ Д а Да

20 „ „ ., . 1 46 104 4 16 89 60 1,91 Д а Да

20 „ „ „ 16 35 120 2 14 98,6 73 18,4 Д а Нѣтъ

21 „ „ „ • 24 18 123 1 15 82 65 11,63 Д а Нѣтъ

4 янв. 1909 г. . 48 0 112 0,5 11 92,9 77 12,71 Да Нѣтъ

п
* 7) « 77 48 0 96 6 11 95 75 26,19 Д а Нѣтъ

9 „ „ - 0 5 — — 10,5 -- 61 1,78 Д а Д а

19 „ „ . 70 0 132 1 6.5 90 81 2,15 Д а Да

Необходимо однако отмѣтить, что въ  глубокихъ  ш ахтахъ  съ  высокой 
температурой породъ, методъ пульверизаціи  встрѣчаетъ при проведеніи въ  
жизнь извѣстиы я затрудненія , такъ какъ  производительность рабочаго 
при вы сокихъ тем пературахъ  воздуха находится въ  большой зависимости 
отъ его влажности.

Вмѣсто дорого стоющаго орош енія были сдѣланы  попы тки увлаж ненія  
и связыванія пыли при помощи гигроскопическихъ  вещ ествъ , главнымъ 
образомъ, Са СІ и морской соли. Этотъ способъ увлаж ненія  былъ при- 
мѣненъ, между прочимъ, на у л и ц а х ъ  Вашингтона, полявавш и хся  5% рас- 
творомъ хлористаго  кальц ія . Въ теченіе лѣта  приходилось возобновлять 
поливку  5 разъ , причем ъ поливка каждаго т . 2 площ ади обходилась по 5 к.

А нглійскій  инспекторъ Н. Наіі сообіцаетъ, что разбрасываніе  по 
почвѣ ш трековъ  кусочковъ хлористаго кальц ія  въ  р у д н и к ѣ  КеіпЬіІІ въ 
Л а н к а ш и р ѣ  дало хорош іе результаты . Возобновленіе посыпокъ произво- 
дилось черезъ каждые 3 мѣсяца. Въ руд н и кѣ  А. Кпоіѵіез, около Манчестера, 
пыль поливалась 11% растворомъ 2 раза  въ  недѣлю. О прыскиваніе  каж- 
д ы х ъ  100 — 50 т .  обходилось по 4 руб. 50 коп., что д л я  37 к і т .  пути 
д л я  механической откатки вызвало годичную затрату въ  188.000 руб.

ІІримѣненіе  хлористаго кальц ія  таким ъ образомъ не можетъ счи- 
таться деш евы м ъ; по сравненію съ орошеніемъ онъ можетъ съ  безспорной 

г о р и . ж у р н . 1912 г. 'Г. IV, ки. 10—11. 14
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выгодой прим ѣняться  только для увлаж нен ія  или слиш ком ъ удаленны хъ  
выработокъ, или въ тѣ х ъ  вы работкахъ, въ  которыхъ орошеніе вызываетъ 
сильное разруш еніе  породъ ').

Совершенно изолированное мѣсто въ  р яд ѣ  м ѣръ борьбы съ  пылью 
занимаетъ способъ, недавно предложенный въ  Англіи проф. ТогаіопФмъ. 
Лабораторные опыты показываютъ, что взрывы газа, пыли и пожары не 
могутъ имѣть мѣста въ  воздухѣ , содерж ащ ем ъ только 17 */а °/0 кислорода 
при  незначительной прим ѣси  С 0 2. М ежду тѣмъ, согласно авторитетному 
заключенію Б г . На'кіап’а, НіІГа, Моог’а  и др., при 17*/а0/0 содерж аніи  кис- 
лорода въ  воздухѣ, дыханіе у  человѣка  протекаетъ не только нормально, 
но даж е безъ какихъ-бы  то ни было признаковъ  утомленія л егки хъ . Д аж е 
прим ѣсь з ' / 2— 4°/0 углекислоты  к ъ  воздуху такого состава не д ѣ л аетъ  
ды ханія  несвободнымъ. Отсюда само собою возникаетъ смѣлая мысль 
уничтожить въ  корнѣ самую возможность рудничны хъ  катастроф ъ, путем ъ 
введенія въ  ш ахты воздуха съ  соотвѣтственно пониженнымъ количествомъ 
кислорода. Обычно въ ру д н и ках ъ  Англіи и Америки и сход ящ ая  струя 
заклю чаетъ 19— і 9Ѵ4°/о 0  въ  руд н и кахъ  не газовы хъ и 20 — 2 0 1/ 2° „ 
0  въ  сильно газовы хъ 2). Слѣдовательно, понижая въ  п ервы хъ  содер- 
жаніе кислорода на 1х/ 2 и на 2°/0 во вторыхъ, можно, увелич ивъ  одно- 
временно содерж аніе  СО., на Ѵ3 и 3/ 4°/о. достичь такого положенія, при 
которомъ становится невозможнымъ взры въ пыли.

Иниціаторы этого способа предлагаю тъ на п ракти к ѣ  получать воздухъ 
требуемаго состава присоединеніемъ къ  поступаю щ ем у въ ш ах ту  свѣ- 
жему воздуху  отъ 1 / , 5 -  до ‘/ ?0 его части испорченнаго воздуха, выходя- 
щ аго изъ руд ника , понизивъ предварительно в ъ  послѣднемъ содержаніе 
0  ещ е  на нѣсколько ироцентовъ.

При пользоваініи въ  руд н и кѣ  воздухомъ съ  І Т 1/./’ ,, 0  приш лось  бы 
ввести электрическія , или что еіце лучш е, ацетиленовыя лампы, которыя 
горятъ  ещ е и при  1 2 %  кислорода. По нламени ацетилена можно судить  о 
количествѣ кислорода. Въ сл учаѣ  временнаго пониженія почему-либо 
содерж анія  0  или пониженія СОг, рабочіе могутъ прибѣгать  к ъ  по- 
мощи особыхъ патроновъ съ веществомъ, поглощ аю щ им ъ угл еки сло ту  
или вы дѣляю щ им ъ кислородъ, и протягивать воздухъ  необходимый для 
ды хан ія  черезъ  нихъ.

Реальное значеніе этого способа борьба съ рудничными несчастьями 
болѣе или менѣе проблематично. Уже сама возможность безпрепятствен- 
наго регу л и р о ван ія  состава воздуха при поступлен іи  его въ  ш ах ту  до

Спеціальные опыгы съ гигроскопическими препаратами „Н егтапіі"  въ штольнъ  
Кодаііз также не дали вполнѣ удовлетворительны хъ результатовъ. При расходѣ въ 2 кило 
на т 2, и длинѣ зоны  въ 60 т . ,  когда иачальная пыльная зона достнгала 40 т . , —пламя 
не только проходило черезъ  мокрую зон у, но было ещ е въ состояніи распространигься на 
протяженіи 50 т .  ТЬе Соіі. Сиаг(1. Мау 10—1912.

2) ТКе Соіііегу Оиагйіап, 1912. Магз, 8 — 15.
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10.000 ш .3 въ минуту, явл яется  достаточно спорной; не говоря уже о 
томъ, что долговременное пребываніе въ аТмосферѣ необычнаго для че- 
л о в ѣ к а  состава, не можетъ не отразиться на здоровьи рабочихъ, особенно 
тѣ х ъ  и зъ  нихъ, которые подвержены болѣзнямъ сердца или легкихъ.

Несмотря на обиліе су іцествую щ ихъ въ данное время м ѣръ борьбы 
съ  каменноугольной пылыо, ни одна изъ нихъ въ отдѣльности, ни всѣ 
вмѣстѣ, не м огутъ гаран гировать абсолютной безопасности. Въ виду этого 
въ  задачу  борьбы съ  нылью должна неизбѣжно входить забота о быстрой 
и надежной л окализац іи  уже возникш аго гдѣ-нибудь взрыва. Мѣры, на- 
правленны я к ъ  этой цѣли, имѣютъ особое значеніе  для  і і ы л и , которая 
въ  отношеніи передачи взрыва изъ  одной части выработокъ въ д руг ія ,  
во много р азъ  опаснѣе газа.

И золяція  отдѣльны хъ рудничны хъ участковъ  достигается при по- 
мощи такъ  называемыхъ зонъ и п реград ъ  (аггёі-Ьагга^е).

Зоны. Опытами въ испы тательны хъ ш трекахъ  подтверждено, что 
пламя, при прохожденіи черезъ  доетаточно длинныя части выработокъ, 
л и ш е н н ы х ъ  пыли, или заклю чаю щ ихъ въ себѣ воду или инертную не- 
органическую  пыль, способно охлаж даться и затухать.

Скорость затуханія есть ф ункц ія  длины и характера  зоны и интен- 
сивности взрывной волны. При взрывѣ, наприм ѣръ, пыли, распредѣленной 
на 50 ш. ш трека  въ  количествѣ 112 ет. въ т . 3 х), стометровая свободная 
отъ пы ли зона достаточна для потуханія пламени, но она дѣ л ается  без- 
сильной задерж ать его при начальной длинѣ  пыльной зоны въ 7 5 т .  
У спѣш ность д ѣ й ств ія  такихъ  „безпы льны хъ" зонъ очень много зависитъ 
отъ тщательности очистки ихъ  отъ пыли. ІІолное же удаленіе  пыли со 
стѣ нъ  выработокъ, какъ  мы знаемъ уже, крайне затруднительно. Д л я  
увеличен ія  значенія такихъ зонъ полезно или посыпать и х ъ  сланцевой 
пылью или  поливать водой.

На практикѣ  100 т .  „безпы льны я“ зоны наш ли себѣ довольно боль- 
шое распространеніе в ъ  Англіи. Д л я  болѣе совершенной очистки в ъ  нихъ  
обыкновенно дѣлаю тъ кирппчныя стѣнкп и покрываютъ полъ плитками. 
Въ р у д н п к ѣ  ЛѴеапноиіІі имѣются 15 зонъ по 45 т .  каждая. Стоимость 
устройства ихъ  100.000 руб., а годовое содержаніе отъ 20— 30 ты сячъ  руб.

Сравнительно большее значеніе могутъ имѣть такъ  называемыя слан- 
цевыя зоны, сводящ іяся  или къ  осланцовыванію пыли на нѣкоторы хъ 
частяхъ выработокъ (галлерей), или к ъ  посы пкѣ  сланцевой пыли на 
ш трекахъ  предварительно освобожденныхъ отъ пыли. Въ первомъ случаѣ  
д л я  цѣлей  задерж анія  уже возникш аго взрыва, 50%  содержаніе сланца 
въ  пыли, какъ  свидѣтельствую тъ опыты въ Ьіеѵіп’ѣ , уже недостаточно; 
даже при возрастаніи содержанія золы до 7 5 % — стометровая сланцевая

’) Пыль, прпмѣнявшаяся для этихъ опытовъ, им ѣла отъ 29 —ЗІН летучихъ веіцествъ
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зона перваго рода не въ  си л ах ъ  удерж ать  пламени, развивш агося  на  
протяж еніи  75 т . ,  содерж ащ ихъ  чистую угольную  пыль. Чтобы зона изъ  
смѣси угольной и сланцевой пыли достаточно гарантировала отъ распро- 
страненія взрыва, процентное содержаніе зоны должно достигать 90% .

Что касается чисто сланцевой зоны, то при  своей длинѣ  въ 100 т .  
она всегда  туш и тъ  пламя при длинѣ пыльной зоны въ 75 т .  (количество 
въ т . 3 угольной пыли в ъ  начальной зонѣ должно быть равно количеству 
сланцевой пыли въ  зонѣ заграж денія). Сланцевая пыль можетъ размѣ- 
щ аться прямо на почвѣ выработокъ.

Е щ е болѣе благопріятны е результаты даю тъ мокрыя зоны, получаю - 
щ ія ся  путемъ орош енія пыли на извѣстномъ протяж еніи  ш трека. Д л я  
75 т .  начальнаго сухого пыльнаго участка, даже съ содержаніемъ въ 450 §т. 
на т . 3, достаточно слѣдую щ ія  100 т .  ш трека, съ  такимъ же количествомч> 
угольной гіыли, оросить такимъ образомъ, чтобы в ѣ с ъ  израсходованной, 
воды былъ в ъ  4 р аза  болѣе вѣ са  входящ ей въ контактъ съ  водой п ы л щ

ясно, что зоны всѣ хъ  трехъ  типовъ, имѣютъ при длинѣ  в ъ І О О т . ,  лиш ь 
относительный характеръ: мощный взрывъ газа или пыли безъ особыхъ 
затрудненій преодолѣваетъ  оказываемое ими сопротивленіе.

Однако это обстоятельство не уничтожаетъ ихъ  практическаго  зна- 
ченія въ  условіяхъ  рудника , гд ѣ  угольная  пы ль никогда не можетъ быть 
въ  такомъ громадномъ количествѣ и въ  такомъ чистомъ видѣ, какъ  это 
имѣло мѣсто при опытахъ ьъ  испытательныхъ станціяхъ. Д л я  болѣе 
сильнаго дѣйствія  зонъ г. ТаіТапеІ рекомендуетъ устраивать ихъ  въ  изви- 
л исты хъ  м ѣстахъ  ш трека  съ  неболыпимъ поперечнымъ сѣченіемъ.

Н аконецъ, д л я  цѣлей  изоляціи отдѣльныхъ участковъ могутъ быть 
примѣнены „п р е гр ад ы “ (аггёі-Ьагга^е). Онѣ обнаружили отличное д ѣ й-  
ствіе даж е въ усл ов іяхъ  испытателыюй станціи, что, какъ  мы видѣли , 
не имѣло мѣста по отношенію к ъ  зона,мъ. Преграды могутъ состоять изъ  
сланцевой пыли, расположенной на спеціальны хъ полкахъ, (см. фиг. 9) 
или изъ  баковъ съ  водой.

Полки могутъ быть продольныя, или же поперечныя (послѣднія 
л учш е).  Въ испытательной станціи въ  Еіеѵнгѣ поперечныя полки имѣли 
въ длину  1,6 т . ,  а въ  ш ирину  36 с т .  и располагались д р у гъ  отъ д р у га  на 
разстояніи 1 т . ,  при количествѣ п о л о к ъ = 1 0 .  Высота сланцевой пыли на 
п ол кахъ  доходила до 20 — 25 с т . ,  а количество ея на т . 2 сѣченія ш трека

Фиг. 9.

чтобы пламя не вы ш ло 
изъ п ред ѣловъ  м о к р о й  
зоны. Правда, и въ этомъ 
случаѣ  увеличеніе длины 
участка  съ  сухой пылыо 
до 120 т .  дѣлаетъ  зону 
недѣйствительной.

Изъ сказаннаго уже
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было равно 270 литрамъ. (Правительственная и нетрукц ія  1911 г. реко- 
м ендуетъ  употреблять не менѣе 400 литровъ на т , 2).

Видъ спереди. Видъ сбоку.
Фиг. 10 А .

ГІродольныя полки при длинѣ  въ 10 т .  располагались по бокамъ 
выработокъ по 4 съ  каждой стороны. Сланцевой пыли д л я  нихъ расхо- 
довалось по 200 литровъ на т . 3 воздуха и 700 на т . а сѣченія.

Когда „преград ы "  ѵстраивались съ  помощыо воды, послѣднюю на- 
ливали  въ баки полуцилиндрической  формы при (7— 20 с т .  и длинѣ  въ



2 1 4 - ГОРНОЕ II ЗАВОДСІСОЕ ДѢЛО.

1 т .  Каж дый бакъ заклю чалъ въ себѣ 25 литровъ воды; п ри  десяти  ба-  
кахъ  это давало общее количество ж идкости  на т . 2 сѣченія въ  90 
литровъ  *). Б аки  разм ѣ щ ал ись  на спец іальны хъ  полкахъ  на разстояніи 
въ  1 т .  д р у г ъ  отъ д р у га .  Положеніе и х ъ  не должно быть очень устой- 
чивымъ. Вмѣсто воды реком ендуется  такж е употреблять особую огнету- 
ш ительную  ж идкость . Чтобы не затруднять  передвиж енія  ио ш тр ек у  
если это необходимо, баки съ  водой (по 4 въ  одномъ вертикальномъ 
ряду), можно п р и к р ѣ п л ять  к ъ  враіцаю щ ейся, подобно двери, рамѣ. Б аки  
должны быть присоединены таким ъ образомъ, чтобы опрокидываніе и х ъ  
еоверш алось достаточно легко. Опыты съ этимъ устройствомъ въ Ко§- 
§ІІ2 кой ш тольнѣ  д али  прекрасны е результаты 2).

На фиг. 10 Н  и В  показано такое приспособленіе г. Кги8корі’а. Б аки  
им ѣю тъ или форму многоугольника съ  размѣрами, указанными на ч ер -  
теж ѣ  (боковой видъ), или трехугольное сѣченіе.

Въ направленіи  воздуш ной струи  рама удерж ивается  двумя стерж - 
нями. Въ моментъ взрыва баки перевертываются или срываются, жид- 
кость при этомъ сильно разбры згивается. Способъ п рикрѣ плен ія  рамы и 
баковъ ясенъ  изъ  чертежа.

' Такіе  же результаты  получились  при загражденіи  всего попереч- 
наго сѣченія  испытательнаго ш тр ека  ж елѣзны ми трубами 5 т .  длины и 
10 с т .  въ  діаметрѣ. При поперечномъ сѣченіи ш трека  въ  4 т . 2, въ немъ 
было расположено 227 трубъ. Пламя при всѣ хъ  опытахъ затухало при 
соприкосновеніи съ  такой преградой, играющей въ данномъ с л у ч а ѣ  
ту  же роль, какъ  и предохранительны я сѣтки въ лампахъ.

Наконецъ, д л я  изоляціи  отдѣльныхъ участковъ могутъ сл уж и ть  
прочныя ж ел ѣ зн ы я  двери, разсчитанныя на болыное давленіе. Австрій- 
скими опытами въ испытательной штольнѣ въ К оззііг3) давленіе, разви- 
вающееся при взры вахъ  пыли, было опредѣлено въ 2 атм. При этихъ усло-  
в іяхъ  изъ  д вухъ  ж елѣзны хъ  дверей, открывающихся въ разныя стороны, 
разруш алась  первая и только открывалась вторая.

Однако, опыты г. ТаКапеГа обнаружили наличность случаевъ , при 
которыхъ давленіе въ устьѣ  штольны достигало 20 атм. 4).

' Послѣднее обстоятельство заставляетъ сомнѣваться въ  возможности 
задерж ать распространеніе волны взрыва ири помощи раздѣлен ія  выра- 
ботокъ хотя бы и желѣзными дверями.

Ч Въ изданной въ 1911 г. инструкціи для французскихъ рудниковъ ТаПапеі иовы- 
ш аетъ эту норму до 120 литровъ на т Л

*) ТЬе Соіііегу Оиагсііап, 1912. <Іи1у 5.
3) ТЬе Соіііегу Оиагйіап. О есетЪ ег 30. 1910.
4) Отличные отъ аветрійскихъ результаты обусловливались большей длиной пыльной 

зоны , болынимъ количествомъ пыли въ т . 3 воздуха и значительно большимъ содерж а- 
ніем ъ въ ней летучихъ веществъ.
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І І А О Т А Л І Ё Н Т Ъ ,  Д Л И  І І С І І М Т А І І І Н  І І О В Ы Х Ъ  В З Р М В Ч А Т М Х Ъ  В Ё Щ Е С Т В Ъ ,  

В Ъ  В И Д А Х Ъ  Д О І І Щ Ш Н  И Х Ъ  К Ъ  А П О Т Р Ё Б Л Ё Н И О  ІІІЧ І Г О Р І І Ы Х Ъ  

Р А Б О Т А Х Ъ ,  въ  1 0 1 1  г.

Члена дѣлопроизводителя  Комиссіи, Проф. Б. И. Б о к і я .

( Окончаніе).

П Р О Т О К О Л Ъ

полевыхъ испытаній взры вчаты хъ веществт> „гремучій  стіщ ень", „дина- 
м и тъ -вул кан н тъ “ и „студенистый карбонитъ“, произведенныхъ Комиссіей 
18 мая 1911 года на каменоломняхъ гр. К айзерлинга , близъ ст. Саблино,

Николаевской жел. дор.

По прибытіи на мѣсто испытаній, Комиссіей былъ произведенъ 
осмотръ подлеж ащ ихъ  изслѣдованію взры вчаты хъ вещ ествъ, при чемъ 
оказалось:

а) Г рем учгй  студень, имѣетъ, согласно даннымъ изготовляющей его 
ф абрики д ф а  Ііансена въ Дбмицѣ (Германія), слѣдую щ ій  составъ:

Ж елатинированнаго нитроглицерина . . . 97 проц.
Д и н и т р о т о л у о л а ........................................................ 3 „

И т о г о  :  100 проц.

Онъ представляетъ  изъ  себя пластичную массу желтаго цвѣта, за- 
ключенную въ патроны, длиною 130 шш. и діаметромъ 33 т т .  Патроны 
снабжены оболочкой изъ  пергамина и улож ены  по 14 ш т. въ  картонныя 
коробки, обернутыя непарафинированной бумагой. 10 коробокъ уложены 
въ деревянный, выстланный внутри резиновой тканью, і Ѵ а-п УД°вый 
я щ и к ъ , и пересыпаны древесными опилками.
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b) Д инам ит ъ-вулканит ъ, им ѣетъ , по даннымъ тон же фирмы, сл ѣ д у -  
ющііі составъ:

Ж елатинированнаго  нитроглицерина  . . .  30 проц.
Д и н и т р о т о л у о л а ..................................................... 10 „
Амоніевой с е л и т р ы ............................................... 37
Натріевой с е л и т р ы ............................................... 17 „
Д ревесной  м у к и ...................................................... 3 „
Д екстрина  .....................................................................  3

И т о г о ........................................... , 1 0 0  проц.

Онъ п р ед ставл яетъ  изъ  себя плотную пластическую  массу желтаго 
цвѣта, заключенную въ  патроны, длиной 120 т т .  и діаметромъ 33 тп і.  
Патроны снабжены двум я оболочками, изъ которыхъ верхняя нарафини- 
рованная; патроны уложены по 14 шт. въ  картонныя коробки, обернутыя 
въ  парафинированную  бумагу. 10 коробокъ уложены въ деревянный, 
выстланный внутри резиновой тканью, і 7 2-пудовый я щ и к ъ , и перееыпаны 
древесными опилками.

c) Ст уденист ый карбонитъ, имѣетъ, по даннымъ Русскаго  О-ва для 
вы дѣлки  и продажи пороха, слѣдую щ ій  составъ:

Ж елатинированнаго  нитроглицерина  . . 24,6 проц.
Амміачной с е л и т р ы ..................................................40,0 „
Х лористаго  н а т р і я ........................................................28,0 „
Клеевой ж е л а т и н ы  7,4 „

И т о г о  100,0 проц.

Онъ представляетъ  изъ  себя пластическую  бѣлую массу, заключен- 
ную въ  патроны, длиной 120 т т .  и діаметромъ 23 т т .  ІІатроны снабжены 
двум я оболочками, изъ  которыхъ верхняя  парафинированная и уложены 
въ  картонныя коробки, обернутыя парафинированной бумагой. Въ каждой 
коробкѣ заклю чается 28 болы пихъ  и 6 малыхъ патроновъ (длиной 50 тш .) .  
10 коробокъ уложены въ деревянный, выстланный резиновой тканью, 
і 7 2-пудовы й ящ и къ .

По выясненіи сказаннаго и взятіи  образцовъ каждаго взрывчатаго 
вещ ества  д л я  производства лабораторныхъ испытаній, Комиссія произвела 
слѣдую щ ій  р я д ъ  опытовъ.

I.

Первая сер ія  опытовъ им ѣла цѣлы о онредѣлить наименьшій вѣ съ  
грем учей  ртути  въ  капсю лѣ, способный произвести полный взры въ па- 
трона. Съ этой цѣлью:

1) Одинъ патронъ гремучаго стѵдня былъ заряж ен ъ  капсюлей №  5, 
а д ругой  капсюлей №  6. Оба патрона были положены на доску и взор-



ваны помощью затравки  Б икф орда. Опытъ былъ повторенъ два  раза, ирн 
чемъ, к а к ъ  капсю ля №  6, такъ  и капсю ля №  5, д али  полный взры въ 
патроновъ. Т а к ъ  к а к ъ  представитель  фирмы рекомендовалъ для  грем у- 
чаго студ ня  пользоваться капсю лей №  6 (і  гр.), то дальнѣйш іе  опыты 
производились  съ  капсю лями №  6.

2) Тотъ же огіытъ бы лъ дважды новторенъ съ  взрывчатымъ веще- 
ствомъ д инам итъ-вулканитъ , только капсюли брались №  7 и №  8, и 
т а к ъ  к а к ъ  оба р аза  получались  полные взрывы, то были взорваны еіце 
2 патрона капсюлями №  6. Во в сѣ х ъ  с л у ч а ях ъ  взрывы получались полные.

Д л я  этого сорта фирма реком ендуетъ  капсюль №  8 (2 гр.).
3) Тотъ же опытъ, съ  капсю лями №  7 и №  8, былъ дважды повто- 

ренъ  и со студенисты м ъ карбонитомъ. Взрывы получались во всѣ хъ  слу- 
ч аях ъ  полные; фирма рекомендуетъ брать капсюли №  8 (2 гр.) 
к а к ъ  данное взрывчатое вещ ество является  предохранительнымъ.

II.

Д л я  изслѣдованія  передачи взрыва на разстояніе, опыты 
с л ѣ д ую щ и м ъ  образомъ: на доску уклады вались  5 патроновъ, 
оси и х ъ  леж али  на одной прямой линіи, а разстояніе между оч 
патронами составляли  послѣдовательно 0, 1, 2 и 4 сііп. Съ каж д ы м ъ '*^  
взрывчатымъ" вещ ествомъ опытъ повторялся дважды, при чемъ оказа- 
лось, что:

1) Гремучгй студвнь д ал ъ  полный взры въ только д в у х ъ  первы хъ 
патроновъ, положенныхъ д р у г ъ  другу  въ  притыкъ; патронъ, находивш ійся 
на разстоянін  4 с і т .  былъ разорванъ, но не взорвался, а два  заднихъ 
патрона, находивш ихся  на разстояніи 2 и 4 с іт . ,  были только сброшены 
с ъ  доски.

2) Динамитъ-вулканитъ далъ  полный взры въ в сѣ х ъ  патроновъ.
3) Что касается студенистаю карбонита, то первый р азъ  патроны 

были взяты въ д ву х ъ  оболочкахъ. ГІри взры вѣ оказалось, что взорвался 
полностью л иш ь патронъ-пальникъ , сл ѣ д ую щ ій  патронъ былъ разбитъ, 
но не взорвался, а три заднихъ патрона были только сброшены съ доски.
Въ ви д у  этого, при слѣдую щ ем ъ опытѣ верхняя  оболочка, весьма толстая 
въ  концахъ патрона, гд ѣ  сложены ея  края , была снята съ  патроновъ. 
Нри этихъ  условіяхъ  взорвались полностыо два  первы хъ патрона, третій 
былъ разбитъ, а два заднихъ только сброшены съ доски. Послѣдній 
опьггъ былъ повторенъ, при чемъ оказалось, что взорвался опять только 
патронъ-пальникъ, второй былъ разбитъ, а три заднихъ только сброшены 
съ  доски.

4) При взры вѣ испытуемыхъ взрывчатыхъ вещ ествъ пачками по 
7 ш тукъ, связанны хъ вмѣстѣ патроновъ, во в сѣ х ъ  сл учаяхъ  получался 
полный взрывъ.

И СПЫ ТАНІЕ НОВЬІХЪ В ЗРЫ В Ч А ТЫ Х Ъ  ВЕЩ ЕСТВЪ И Д ОНУЩ ЕНІЕ ИХЪ ПРИ ГОРНЫ ХЪ РА БО ТА Х Ъ . 2 1 7
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III.

Въ виду  обнаруженной д л я  студенистаго  карбонита и гремучаго 
студня плохой передачи  взры ва на разстояніе, третья  сер ія  опытовъ 
им ѣла цѣлью  выяснить, насколько хорошо передается  взры въ  въ ш п у -  
р ах ъ  н не б у д у тъ  ли  означенныя взры вчатыя веіцества давать не пол- 
ны хъ  взры вовъ, при  случайном ъ плохомъ заряж ен іи  ш пуровъ . Съ этой 
цѣлью  въ  гранитны хъ  вал у н ах ъ  были выбурены ш п у р ы  и заряжены 
такъ , что м еж ду патронами оетавался пром еж утокъ въ 4 сіш., д л я  чего 
патрон ъ -н ал ьн и къ  п од вѣ ш и вал ся  за затравку , ущ емленную  въ у с ть ѣ  
ш пура . Опыты эти дали  слѣдую щ іе  результаты:

1) Г рем учій  студень. Р азм ѣ ры  валуна  =  245 X  180 X  150 сіш., гл у -  
бина ш п у р а  =  35 с і т .  З а р я д ъ — 2 патрона, съ  промеж уткомъ между 
ними в ъ  4 с і т .  ІІоелѣ взры ва оказалось, что верхняя  часть валуна у  
ш п у р а  снесена, весь же валунъ  разбитъ  трещ инами на нѣсколько болѣе 
или менѣе к р у п н ы х ъ  кусковъ . Ш п у р ъ  взятъ  весь, остатковъ взры вча- 
таго веіцества не замѣчено. Несмотря на то, что ш п у р ъ  былъ прикры тъ  
сверху  рогожами и сучьями, р азм ѣ р ъ  кусков ъ  наблю дался на значитель- 
номъ разстояніи.

2) Динам ит ъ-вулканит ъ. Разм ѣры  валуна 133 X  Ю 6  X  80 с іт . ,  гл у -  
бина ш п у р а = 3 7  с і т .  З а р я д ъ  I 1/ а патрона, съ  тѣмъ же пром еж утком ъ 
въ  4 схт. В алунъ взорванъ весь, остатковъ взрывчатаго вещ ества  не 
найдено.

3) Студенистый карбонитъ. Разм ѣры  валуна 85 X  73 X  57 сііп., глу-  
бина ш п у р а  =  29 с і т .  З а р я д ъ  —  2 патрона съ  промежуткомъ въ 4 с і т .  
При взры вѣ валунъ разбитъ на мелкія части, числомъ около 20, остатковъ 
взры вчатаго вещ ества не найдено,

IV.

Четвертая серія  опытовъ имѣла цѣлью выяснить отношеніе испы- 
туем ы хъ взры вчаты хъ  вещ ествъ къ  сожиганію ихъ  на кострѣ. При этомъ 
оказалось:

1} Студенистый карбонитъ въ  отдѣльны хъ патронахъ  загорается с ъ  
трудом ъ, сильно ш ипитъ , плавится, горитъ  короткимъ желтымъ пламе- 
немъ. То же происходитъ и при сожиганіи его цѣлыми коробками.

2) Динам ит ъ-вулканит ъ, при сожиганіи  отдѣльными патронами, за -  
горается легче, горитч, ярким ъ желтымъ пламенемъ, иногда съ  красно- 
ватымъ или зеленоватымъ оттѣнкомъ. ІІри сожиганіи въ коробкахъ на- 
блюдается то же явленіе.

3) Г рем уч ій  студень, при  сожиганіи въ патронахъ, загорается сразу , 
горитъ  ярки м ъ  ж елто-краснымъ пламенемъ, сгораетъ  весьма быстро. При 
сожиганіи въ  коробкахъ наблюдается то же явленіе.



ІІС П Ы ТА Н ІЕ  НОВЫ ХХ В ЗРЫ В Ч А Т Ы Х Ъ  ВЕЩ ЕСТВ Ъ  II Д О П У Щ ЕН ІЕ И Х Ъ  ПРИ ГО РН Ы Х Ъ  РА Б О Т А Х Ъ . 2 1 9

П Р О Т О К О Л Ъ

испытаній  взры вчаты хъ  вещ ествъ  нансенита, гезилита  У, цельтита, сту -  
денистаго  карбонита, динам итъ-вулканита  и гремучаго студня, произведен- 
ны хъ  Комиссіей на коп рѣ  Б и х ел я ,  20 мая 1911 г. въ  лабораторіи Гор- 

наго И нститута И мператрицы Екатерины 11.

кгр., п е -В еличина навѣски  =  0 ,0 1  гр ., вѣ съ ударяю щ ей бабы =  2 і

ред ача  у д а р а — ч ерезъ боекъ.

Н а н с е н и т ъ.

№ навѣски. № удара. Высота
паденія. Рѳзультатъ.

1 1 1 0 0 Взрыва нѣтъ.
— 2 — 99 99

2 3 1 5 0 99 99
3 4 2 0 0 Взрывъ неполный.
-1 5 — Нѣтъ.
5 6 1 7 5 99
6 7 — 99
7 8 — 99
8 9 — Взрывъ неполный.
9 10 1 5 0 Нѣтъ.

10 11 — 99
11- 12 99
1 2 1 3 — 99

И р и м ѣ ч а н і е . Безопасной высотой паденія бабы можно
1 5 0  СІІИ.

Г е з и л и т ъ  У .

навѣски. № удара. Высота
наденія. Результатъ.

1 1 2 5 Нѣтъ.
— 2 2 5 99

2 3 2 5 99
— 4 25 99

3 5 5 0 Взрывъ неиолный.
4 6 30 Нѣтъ.

— 7 3 0 Взрывъ неполный.
5 8 3 0 Нѣтъ.
6 9 3 0 99
7 10 3 0 Взры въ неполный.
8 1 1 35 Нѣтъ.
9 12 25 99

10 13 25 99

І і р и м ѣ ч а н і е .  Безопасной высотой можно считать 25 сііп., т а к ъ  
какъ  уж е  при  высотѣ 30 сіш., при подскакиваніи  бабы (ударъ №  10) 
послѣ  у д а р а  по бойку и, слѣдовательно, при второмъ у д ар ѣ  с ъ  
незначительной высоты, получается взры въ навѣски.
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С т у д е н и с т ы й  к а р б о н и т ъ .

яавѣски. № удара. Высота
наденія. Результатъ.

1 1 5 0 В зры въ  неполный
2 2 4 0 Нѣтъ.

— 3 4 0 77

3 4 4 0 79

4 5 4 0 77

5 6 4 0 77

6 7 4 0 77

Іірим ѣ чаніе. Безопасной высотой можно считать 4 0

Ц  е л ь  т  и  Т ъ.

навѣски. № удара. Высота
паденія. Результатъ.

1 1 2 0 Взрывъ ненолный
2 2 15 Нѣтъ.

3
4

0
6
7

3
4

5

6
7

8 
9

10 
11 
12 Взры въ неполный. 

Примѣчаніе. Безопасной высотой можно считать і б с і т . ,  но при 
подскакиваніи  бабы и вторичномъ у д ар ѣ  по уплотненной навѣ скѣ  
(у д а р ъ  №  12) получается уж е взрывъ.

Г р е м у ч і й  с т у д е н ь .

Г» навѣски. № удара. Высота
паденія. Результатъ.

1 1 5 0 Взрывъ полный.
2 2 25 Нѣтъ.
3 3 25 Взрывъ полный.
4 4 2 5 Нѣтъ.
5 5 25 Взрывъ полныіі.
6 6 15 „ неполный,

— 7 15 „ полный.
7 8 10 Нѣтъ.

• 9 10 Взрывъ полный.
Примѣчаніе. Прн второмъ у д ар ѣ  по уплотненной навѣскѣ  даетъ 

иолный взры въ даж е при высотѣ 10 с і т .
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авЬски. № удара.

1 1

2 2

— 3

3 4

— 5

4 6

— 7

5 8

— 9

6 10
— 11

7 12

— 13

— 14

— 15

— 16

8 17

9 18

10 19

11 2 0

Д и н а м и т ъ - в у л к а н и т ъ .

Р езулы атъ .

2 5  Взрыва нѣтъ.
— Взрывъ неполный.

Высота
паденія.

5 0

75

25

20

П О Л Н Ы Й .

неполный. 
полный. 

Нѣтъ.
Взрывъ неполный. 
Нѣтъ.

Взрывъ полный. 
Нѣтъ.

Примѣчаніе. Безопасной высотой можно считать 20 сіш.

Ж  У Р  Н А Л Ъ  

засѣданія Комиссіи 27-го мая 1911 года.

Засѣданіе  открылось чтеніемъ протокола полевыхъ испытаній взрыв- 
чатыхъ веществъ: нансенита, гезилита V  и цельтита и протокола испытанія 
взры вчатыхъ веществъ: нансенита, цельтита, гезилита V  и студенистаго 
карбонита на предохранительность въ  опытной ш тольнѣ Ш лиссельбургскаго  
завода.

При чтеніи послѣдняго протокола возникъ вопросъ, что с л ѣ д у е тъ  
понимать подъ „предѣльнымъ зарядом ъ“? Д ѣло  въ томъ, что въ  теоріи 
принято подъ этимъ названіемъ понимать „количество вѣсовы хъ единицъ  
взрывчатаго вещества, заключающееся въ  единицѣ объема ш п у р а “ , между 
тѣмъ заграницей при работахъ по онредѣленію предѣльнаго  заряда предо- 
хранительныхъ взрывчатыхъ вещ ествъ въ  послѣднее время подъ этимъ 
названіемъ понимаютъ объемное отношеніе патроновъ взрывчатаго веще- 
ства и шпура. Такое толкованіе предѣльному заряду  даетъ между про- 
чимъ и инженеръ-технологъ Ш уманъ въ своемъ рапортѣ о предваритель-
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ны хъ изслѣдован іяхъ  для  отысканія предѣльнаго  заряда  нансенита, 
гезилита  У  и цельтита (см. рапортъ  Ш умана).

Во избѣжаніе путаницы понятій, въ  ж урналѣ  испытаній на предо- 
хранительность, говоря о нансенитѣ, вмѣсто словъ „плотность“ заря- 
жанія =  0 ,9 8 “ употреблено выраженіе „98°/о емкости мортиры было занято 
взрывчатымъ вещ ествомъ". Предсѣдатель поясняетъ, что такое выраженіе 
является  болѣе подходящ имъ, ибо условія заряж ен ія  взрывчатымъ веще- 
ствомъ ш п у р а  и мортиръ разнятся  м еж ду собой: въ  ш п у р ѣ  имѣется воз- 
можность достигнуть того, чтобы взрывчатое вещество плотно выиолняло 
т у  часть его, которую занимаетъ зарядъ , свободную же часть ш пура 
вы полняетъ забойка; въ мортирѣ же вокругъ  и сверхъ  заряда  остается 
пустое пространство.

П ослѣ обмѣна мнѣній Ііомиссія пост ановила въ будущихъ своихъ опы- 
тахъ учит ывать это обстоятельство.

З атѣ м ъ  предсѣдателем ъ былъ возбужденъ вопросъ, можно ли устана- 
вливать предѣльны й за р я д ъ  спеціально д л я  пыли. Опыты, производившіеся 
п ри  испытаніи въ  ш лиссельбургской  штольнѣ, всѣ  велись съ зарядами, 
не являю щ им ися для  пыли предѣльны ми, а потому не будетъ ли неспра- 
ведливымъ, по отношенію къ  фабрикантамъ давать ц и ф ру  заряд а  для 
пы ли завѣдомо преуменыненную .

На это замѣчаніе проф. Скочинскій сообіцилъ, что въ Россіи  клас- 
с и ф и к ац іи  рудниковъ  по пыльности не проведено и взрывчатыя вещества 
в ъ  руд н и кахъ , находящ ихся  на газовомъ положеніи, раздѣляю тся на 
вещества, допускаемыя: 1) въ  забояхъ, гдѣ  нѣтъ  пыли или газа, и 2) въ 
забояхъ , гд ѣ  есть газъ  и пыль. Что касается величины предѣльнаго 
заряда, то съ т ѣ х ъ  поръ , к а к ъ  заграницей (напримѣръ, въ  Бельгіи) 
введены испытанія на газъ  и на пыль, и х ъ  ведутъ  слѣдую щ им ъ образомъ: 
оп ред ѣ л яется  предѣльны й зар яд ъ  для газа, затѣмъ производится гіро- 
в ѣ р к а  его на пыль, если онъ оказывается безопаснымъ для  пыли, то онъ 
и ф иксируется , какъ  предѣльны й для газа и для гіыли.

Ееть однако вещества, болѣе опасныя въ  атмосферѣ пыли; для  этихъ 
ве іцествъ  предѣльны й зарядъ , опредѣленнын для газа, оказывается очень 
больш имъ; тогда опредѣляю тъ предѣльны й зар яд ъ  д л я  пыли, и его 
ф и кси рую тъ  и для пыли и для  газа.

Комиссія пост ановила придерж иваться того же порядка п р и  фиксиро- 
е а н іи  предѣльныхъ зарядовъ для взрывчатыхъ веществъ, испытываемыхъ въ 
Комиссіи.

З атѣ м ъ  предсѣдатель  сд ѣ л ал ъ  слѣдую щ ее сообщеніе. Техника изгото- 
вленія предохранительны хъ взры вчаты хъ веіцествъ сдѣлала  въ  послѣднее 
время громадные успѣхи . Не такъ  давно, еще въ  погонѣ за достиженіемъ 
больш ого предѣлы іаго  заряда, фабриканты выгіустили р я д ъ  вещ ествъ, 
которыя по величинѣ предѣльнаго  заряд а  заняли первое мѣсто; однако 
изслѣдован ія  показали, что всѣ эти вещ ества  заключаютъ въ продуктахъ



И СПЫ ТАНІЕ НОВЬІХЪ В ЗРЫ ВЧ А ТЫ Х Ъ  ВЕЩ ЕСТВЪ И Д0ПУ1ЦЕНІЕ ИХЪ ІІРИ  ГОРНЫ ХЪ РА БО ТА Х Ъ . 2 2 3

взры ва значительное количество горю чихъ газовъ и даютъ слѣдовательно 
возстановительную атмосферу. Въ присутствіи  каменноугольной пыли 
величина предѣльнаго  заряда  и х ъ  быстро падаетъ и онѣ уж е являю тся 
веществами, совсѣмъ небезоиасными. Въ послѣднее время появились новыя 
предохранительны я взрывчатыя вещества, болынею частью заключающія 
в ъ  своемъ составѣ ІѴа СІ, которыя одновременно и даютъ значительную 
величину  предѣльнаго  за р яд а  (какъ , напримѣръ, 700 гр. для испытаннаго 
въ  Комиссіи студенистаго карбонита) и не заключаютъ горючихъ газовъ 
в ъ  п род уктахъ  взрыва. Т ак ія  вещ ества являю тся безусловно болѣе безо- 
пасными, а потому своевременно было бы обсудить вопросъ, не слѣд уетъ  
л и  дѣйствительно  безопасными считать лиш ь вещ ества послѣдняго  типа.

Переходя, въ  частности, къ  вещ ествамъ, только-что испытаннымъ 
Комиссіей, д. ст. сов. Ш р е д е р ъ  сообщилъ, что всѣ три вещ ества не 
заключаютъ горючихъ соединеній въ  продуктахъ  взрыва и скорѣе имѣютъ 
неболыной избытокъ кислорода. Соображенія и подсчеты свои пред- 
с ѣ д ател ь  изл ож и л ъ  въ прилагаемой ниже запискѣ.

П ослѣ сообщенія п редсѣ дателя  возникъ обмѣнъ мнѣній.
Проф. Скочинскій просилъ  пред сѣ д ателя  выяснить, являю тся ли  

новыя предохранительны я вещ ества  съ  нейтральными продуктамп взрыва 
соверш енными такж е и въ  д р у ги х ъ  отношеніяхъ, нагіримѣръ, въ отно- 
ш ен іи  температуры, развиваю щ ейся при взрывѣ, скорости детонаціи и 
прочее?

На это предсѣ датель  указалъ , что эти факторы, взятые порознь, не 
характеризую тъ  ещ е степени безопасности вещества. Важно, чтобы, сум- 
м ируясь , они создавали такія  условія , при которыхъ взрыва рудничной 
атмосферы не нропсходитъ. Поэтому нѣм ецкая  техника давно отбросила 
при изготовленіи предохранительны хъ вещ ествъ  теоретическій путь, а 
ид етъ  путемъ чисто эмпирическимъ, такъ  какъ кромѣ температуры взрыва 
и быстроты горѣнія здѣсь  играетъ  роль длина пламени и нѣкоторыя 
д р у г ія  обстоятельства.

Инженеръ-технологъ Ш ум анъ  обратилъ вниманіе на то обстоятельство, 
что взрывчатыя вещества, указанныя предсѣдателем ъ, охраняются патен- 
томъ, к а к ъ  заграницей, такъ  и въ  Россіи, а потому, если Комиссія вы- 
■скажется категорически противъ вещ ествъ съ  возстановительной атмосферой 
продуктовъ  горѣнія, то этимъ самымъ положитъ п р е д ѣ л ъ  развитію тех- 
ники проиЗводства таки хъ  вещ ествъ, м еж ду которыми, быть можетъ, 
также могутъ появиться вещества совершенно безопасныя; русская  иро- 
мышленность можетъ отъ этого сущ ественнымъ образомъ пострадать.

Предсѣдатель соглаш ается съ  мнѣніемъ г. Ш умана и поясняетъ, что 
такъ  какъ  Комиссія постановила уж е  фиксировать въ  качествѣ  предѣль- 
наго заряда  наименыпій изъ  зарядовъ , полученныхъ при испы таніяхъ  въ  
атмосферѣ 'газа или пыли, то указанная имъ въ первомъ своемъ предложеніи 
опасность сама собой отпадаетъ.
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Еомиссія, послгь еще пѣкотораго обмѣна мнѣній, постановила, не ставя 
предѣловъ ограниченія веществъ съ возстановительной реакцгей продуктовъ 
взрыва, отнести вещества съ нейт ральпой реакціей къ числу веществъ, болѣе 
рекомендуемыхъ.

Послѣ этого инж енеръ-технологъ  Ш ум анъ , указавш и на то обстоя- 
тельство, что величина предѣльнаго  заряда  для  нѣкоторы хъ взрывчатыхъ 
вещ ествъ  существенно зависитъ отъ плотности заряженія , проситъ  указаній, 
какъ  вести испытанія, если придется  исиытывать такого рода вещества.

Проф. Ш р е д е р ъ  указы ваетъ  на то обстоятельство, что, такъ какъ  
заряды  въ мортирѣ не забиваются забойкой, то вопросъ о плотности 
заряж енія  не представляется  особенно существеннымъ, однако желательно 
было бы д л я  Комиссіи имѣть в ъ  своемъ распоряженіи  мортиры различ- 
наго діаметра центральнаго отверстія.

ІІроф. Скочинскій указы ваетъ  на необходимость вести опыты со 
всѣми взрывчатыми веществаыи, по возможности, въ  одинаковыхъ усло- 
в іяхъ , д л я  чего необходимо, чтобы разстояніе  отъ устья  мортиры до заряда  
оставалось при всѣ хъ  испы тан іяхъ  одинаковымъ. При малыхъ зарядахъ  
поэтому, заднюю часть мортиры можно забивать пескомъ; если ж е класть 
зар яд ъ  на дно мортиры, то взрывчатое вещество ставится въ  болѣе благо- 
пріятныя условія.

Ст. сов. Симсонъ указываетъ на то обстоятельство, что положеніе 
заряд а  на днѣ  мортиры можетъ и не быть благопріятны мъ для взрывчатаго 
вещ ества, такъ  какъ  при этомъ возможно полученіе болѣе длиннаго пламени.

Инж.-техн. ІПуманъ возбуж даетъ вопросъ, нужно ли забивать дно 
мортиры пескомъ, разъ  о плотности заряж ен ія  вообще рѣчи идти не будетъ?

На это предсѣдатель  поясняетъ , что забиваніе иескомъ необходимо, 
ибо иначе пы льная атмосфера, вы полняю щ ая внутренность мортиры, 
можетъ повліять  на резул ьтатъ  взрыва, способствуя удлиненію пламени.

Комиссія пост ановила впредь производитъ опыты такъ, чтобы раз- 
стояніе отъ устья ш пура  до заряда оставалось всегда постояннымъ, пустое  
же пространство, если оно останется сзади заряда, забивать пескомъ.

Затѣ м ъ К омиссія принимает ъ :
1) предлож еніе ст. сов. Симсона, чтобы для опытовъ брать наиболѣе 

опасную пылъ, т. е. съ наибольшимъ количествомъ лет учихъ веществъ;
2) предлож епіе предсѣдателя о необходимости изслѣдовать продукты  

взрыва и, въ связи съ этимъ, о необходимости устройства лабОраторіи для 
К омиссіи, и

3) предлож еніе предсѣдателя о необходимоси, п р и  каждомъ испы т аніи  
взрывчатыхъ веществъ, производить изслѣдованіе взрывчатой атмосферы 
гатольны.

Т акъ  какъ  оиыты Комиссіи производятся на смѣси бензина съ  
петролейным ъ эфиромъ и присадкой у гл я ,  то для  увѣренности въ  томъ, 
что каждый р азъ  Комиссія ведетъ опыты въ одинаковыхъ условіяхъ ,



необходимо степень взрывчатости ея провѣрять  путемъ взрыва въ  ней 
какого-либо вещ ества  съ  неболынимъ пред ѣльны м ъ  зарядомъ въ 200— 800 
граммъ, наприм ѣръ, гризутиномъ.

Затѣ м ъ  были прочитаны протоколъ полевыхъ испытаній взрывчатыхъ 
вещ ествъ  гремучій  студень, динам итъ-вулканитъ  и студенистый карбо- 
нитъ  и протоколъ испытаній  на копрѣ  Б ихеля  взры вчатыхъ вещ ествъ  
нансенитъ, гезилитъ  У, цельтитъ, студенистый карбонитъ, гремучій сту- 
день и динам итъ-вулканитъ .

ІІри чтеніи протоколовъ, проф. Бокііі обратилъ вниманіе Комиссіи 
на разницу  въ  составѣ гремучаго студня: въ  заявленіи Т-ва  Воссидло, 
количество д инитротуола  было указано въ  4,7%, между тѣм ъ к а к ъ  въ  
печатны хъ листахъ , вложенныхъ въ коробки съ  гремучимъ студнемъ, 
содержаніе  динитротолуола показано л и ш ь  въ 3% .

А ссистентъ I. Д. А валовъ заявилъ, что количество динитротуола имъ 
найдено ещ е болыне, чѣмъ указано въ  заявленіи , а именно въ  гремучемъ 
студнѣ  9 ,46% , а въ  динамитѣ-вулканитѣ  15% , вмѣсто 10% заявленныхъ.

П ослѣ обмѣна мнѣній Комиссія пост ановила : проситъ ф ирм у Вос- 
сидло и  К° подтвердитъ писъменно составъ сортовъ гремучаго ст удня и 
динам ит а-вулканит а, подвергавшихся испыт аніямъ, вопроса оке о ихъ допу- 
іуеніи пока не обсуждать.

Кромѣ того, въ  виду различія  въ  качествахъ динитротолуоловъ, 
м огущ аго вл іять  какъ  на качества взрывчатаго вещества, такъ  и на 
результаты  анализа, Комиссія постановила, какъ общее правило, впредъ 
требоватъ, вмѣстѣ съ представленіемъ взрывчатыхъ веществъ, предст авленія  
и образцовъ ингредіентовъ (кромѣ нит роглицерина).

В слѣ дъ  затѣмъ былъ обсужденъ вопросъ , поставленный проф. Ско- 
чинскимъ, сл ѣ д у етъ  ли, при вы дачѣ разрѣш ен ія  на какое-либо взрывчатое 
вещество, указывать на д іаметръ патроновъ, въ которыхъ должно быть 
вы пущ ено взрывчатое вещество съ завода или  нѣтъ.

Послѣ обсужденія этого вопроса, Комиссія постановила, согдасно 
предложенію инженеръ-технолога Ш умана, что порошкообразныя взрывчатыя 
вещества должны бытъ въ патронахъ не менѣе 35  тт . діаметромъ, такъ  
какъ  иначе они даютъ неполный взры въ (см. докладъ  г. Ш умана).

Принимая во вниманіе изложенное въ  протоколахъ испытаній и по 
обсужденіи в сѣ х ъ  приведенны хъ выш е вонросовъ, Комиссія постановила:

і )  допустить взрывчатое вещество нансенитъ, въ качеетвѣ пре- 
дохранительнаго взрывчатаго вещества, к ъ  употребленію въ  руднпкахъ , 
находящ ихся на газовомъ лоложеніи, съ  предѣльны мъ зарядомъ 600 гр., 
въ патронахъ не менѣе 35 т ш .  въ  д іаметрѣ ’). Въ отношеніи пріобрѣ- 
тенія, перевозки, храненія и употребленія нодчинить его правиламъ, 
ѵстановленнымъ для взрывчатаго вещества Фавье;

’) См. журналъ (докладъ инженеръ-технолога Ш умана).
г о р и .  ж у р н . 1 9 1 2  г .  Т. IV, к н .  1 0 — 1 1 .  1 5
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2) допустить  взрывчатое вещ ество гезилитъ V, въ  качествѣ  предо- 
хранительнаго  взры вчатаго  вещ ества, к ъ  употребленію  въ р у д н и к а х ъ ,  
нах о д ящ и х ся  на газовомъ положеніи, съ  предѣльны м ъ зарядомъ въ 500 гр„  
и подчинить его, въ  отношеніи пріобрѣтенія, перевозки, хранен ія  и упо- 
требленія, правилам ъ , установленнымъ д л я  динамита;

3) допустить  взрывчатое вещество целътитъ  къ  употребленію при 
откры ты хъ и подземныхъ работахъ, не н аход ящ и хся  на газовомъ поло- 
женіи, подчинивъ его, въ отношеніи пріобрѣтенія, перевозки, храненія  и 
употребленія , правиламъ, установленнымъ д л я  динамита;

4) допустить  взрывчатое вещество студенистый карбонитъ въ  качествѣ  
предохранительнаго  взрывчатаго вещ ества, къ  употребленію въ руд н и кахъ , 
находящ ихся  на газовомъ положеніи, съ  предѣльны м ъ зарядомъ 7 00 гр., 
подчинивъ его въ  отношеніи пріобрѣтенія, перевозки, храненія  и упо- 
требленія правиламъ , установленнымъ д л я  динамита, и

5) что касается взры вчатыхъ вещ ествъ: гремучій студень и динамитъ- 
вулканитъ , то въ  виду  несоотвѣтствія м еж ду результатами анализа 
заявленными и найденными, вопросъ о допущ еніи  ихъ  къ  употребленію 
отложить до выясненія указаннаго  несоотвѣтствія состава заявленны хъ къ  
испытанію и дѣйствительно испытанныхъ вещ ествъ.

ГІереходя к ъ  вопросѵ о вознагражденіи  членовъ Комиссіи за выѣзды 
на испытанія , Комиссія признала  справедливы м ъ, что всѣ  ходатайству- 
ющіе объ испы тан іяхъ  должны, одновременно со взносомъ въ 150 руб. 
въ  депозитъ  Горнаго Департамента за полевыя и 1000 руб. за предо- 
хранительныя испытанія взры вчаты хъ вещ ествъ , вносить 250 руб. на 
вознагражденіе  за каж ды й вы ѣ зд ъ  членовъ Комиссіи, при  чемъ при вы ѣздѣ  
на полевыя испытанія, Комиссія одновременно можетъ испытывать не 
болѣе 2-хъ сортовъ взры вчаты хъ вещ ествъ, а при вы ѣздѣ  въ Ш лиссель- 
б ургъ  д л я  испытаній въ  ш тол ьн ѣ — 1-го сорта. Изъ 250 руб. выдача про- 
изводится только членамъ, дѣйствительно вы ѣзж авш имъ на испытанія, въ 
размѣрѣ  25 руб. въ  день каждому. Остатки отъ суммы 250 руб. должны 
быть обращаемы въ спеціальныя средства Комиссіи. Р усск іе  изобрѣтатели, 
представивш іе  удостовѣреніе  о недостаточности, могутъ быть освобождаемы 
отъ взноса 250 руб., и тогда вознагражденіе  членовъ Комиссіи должно 
быть произведено изъ  упомянутыхъ остатковъ.

И нж енеръ-технологъ ІІІуманъ ироситъ, чтобы при посы лкѣ  взрыв- 
чаты хъ вещ ествъ  на стаицію Дунай, Ирининской ж елѣзной  дороги, для 
испытанія  въ  ш тольнѣ, отправители носылали телеграмму объ отправкѣ 
непосредственно ему, Ш уману. Комиссія постановила извѣстить объ этомъ 
Горный Д епартам ентъ  для  сообіценія просителямъ.

И нж енеръ-технологъ Ш уманъ проситъ  р азрѣ ш ен ія  уничтожить 400 
ш ту к ъ  снаряж енны хъ электрическихъ  капсюлей, оставшихся отъ послѣд- 
нихъ испытаній въ штольнѣ.



Комиссія поручила уничтоженіе капсюлей произвести инж енеръ- 
технологу  Ш уману, при чемъ вы разила желаніе, чтобы хотя 100 іптукъ  
были взорваны ио одной, дабы констатировать, въ сколькихъ с л у ч а я х ъ  
>онѣ буд утъ  давать осѣчки.

Разсмотрѣвъ, въ  заключеніе, списокъ уже разрѣ ш ен н ы хъ  къ  упо- 
требленію въ Россіи  взры вчаты хъ вещ ествъ, Комиссія наш ла необходи- 
мымъ требовать, чтобы н иж еслѣд ую щ ія  вещества, при уку п о р кѣ  и х ъ  въ 
деревянны е ящ ики , были защ ищ ены  отъ дѣйств ія  атмосферной влаги 
резиновой тканью, выстилающей внутренность ящ ика: составъ  Ф авье, 
глю кауф ъ , ш ед дитъ , нобелитъ, титанитъ, аммонкаюцитъ, роб ури ть , 
зи ген и тъ , гезилитъ , нансенитъ, цельтитъ и студенисты й карбонитъ.

Записка профессора И. Ф. Шредера.

Д л я  оцѣнки изслѣдованны хъ предохранительныхъ взры вчаты хъ 
ъ ещ еств ъ  имѣетъ значеніе тем иература взрыва, а такж е составъ про- 
д у к то в ъ  горѣ н ія  и д р у г ія  характеристики  этихъ  вещ ествъ.

Т акъ  какъ  подсчетъ тем пературъ взрыва затруднителенъ вслѣдствіе  
гадательности вносимаго поваренною солью поглощ енія  тепла (теплоемкость, 
•скрытое тепло испареній), то я  ограничился лиш ь подсчетомъ состава 
продуктовъ  горѣнія .

Послѣднее весьма существенно иотому, что вещества типа кар- 
бонитовъ, заключаюіція въ  продуктахъ  взры ва горючіе газы, оказываются 
весьма мало предохранительными по пыли, будучи весьма предохрани- 
тельными въ атмосферѣ, заключающей гремучій газъ, въ  особенности въ 
штольнѣ, гд ѣ  газовая смѣсь отвѣчаетъ большому содержанію гремучаго газа.

Так ія  вещ ества можно было бы назвать ложно-предохранительными, 
ибо большіе предохранительные заряды у нихъ достигнуты цѣною при- 
способленія к ъ  условіямъ испытанія въ  штольнѣ, и могутъ на практикѣ  
оказаться небезопасными при примѣненіи  не только въ руд н и кахъ , 
заключающ ихъ пыль, но цаже и газовы хъ, при извѣстны хъ усл ов іяхъ .

Прилагаемые подсчеты показываютъ, что всѣ  три вещ ества, нан- 
сенитъ, гезилитъ  и ж елатинъ-карбонитъ не заключаютъ въ  п род уктахъ  
взрыва (по подсчету) горючихъ составныхъ частей, и это гармонируетъ 
івполнѣ съ  тѣмъ, что всѣ они по пыли оказались болѣе безопасными, 
вы держ ивая заряды  до 7 0 0 —-800 гр., не воспламеняя ее.

Б ольш іе  предѣльны е заряды, не ниже 300 гр., въ  связи съ  зна- 
чительнымъ эффектомъ въ гр ау д л ѣ  (не ниже 242 кс.) свидѣтельствую гь 
о томъ, что техника осущ ествила въ настоящ ее время взры вчаты я вещ е- 
ства достаточной силы и предохраннтельности, не п рибѣгая  къ  искус- 
ственности, которая характеризовала ти п ъ  карбонитовъ.

Нельзя нё привѣтствовать поэтому успѣха , достигнутаго техникой 
изготовленія предохранительны хъ взры вчаты хъ вещ ествъ  на нравильны хъ  
■оспованіяхъ. ІІри семъ прилагаю 3 таблицы.

'Н іЛ ІЫ ТА Н ІЕ  НОВЫ ХЪ В ЗРЫ В ЧА Т Ы Х Ъ  ВЕЩ ЕОТВЪ И ДОПУЩ ЕНІЕ ИХЪ ПРИ ГОРНЫ ХЪ РА Б О Т А Х Ъ . 227



Составъ п ро д у кта  взры ва 100 гр. нансенита.

2 2 8  ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКИ, ПМВЮЩЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ ГОРНОМУ ДѢЛУ..

Соетавъ: с. Н. 0. дг. я 2 о. к.
НН< N  0  з --------- 6 8 гр. — 3 , 4 0 4 0 , 8 0  2 3 , 8 0  —

к х о 3................... 4 — 1 ,9 2  0 , 5 6  —  1 ,56 ,
Динитротолуолъ:
С, Н , { Х 0 2\2. . 7 „ 3 , 2 0 , 2 3 2 , 4 3  1 ,0 7  —

0 .  Н , 0 0 .............0 10 г> 6 2 ,4 0 , 4 0 2 , 3 0  —

Х а  С і ................... 15 не у ч аствуетъ  въ  п р о д у к та х ъ  варыва.
Въ продуктахъ

горѣ н ія  . . . 1 0 0 , 0 „ 5 ,6 4 , 0 3 4 8 , 3 5  2 4 , 4 3

И л и ....................... со2 ==  2 0 , 5 3  іѴ2 =  2 4 , 4 3  И / і 2 0  =  3 6 , 2 7  и ОКОЛО 1 ,1 8  гр .
частью свободнаго, частыо связаннаго съ  К  кислорода.

Объемъ газовъ
въ  л и тр а х ъ  . С О г  == 1 0 , 4 0  Х 2 =  1 9 ,2 0 / / ,  0 —  4 4 , 8 0 ,  всего 7 4 , 4 0  литра_

Окиси углерода  нѣтъ.

Составъ продуктовъ  взры ва 100 гр. гезилита.
Составъ нитрогли- 

церина. С. н. О. N.
С3 н ь ( Ѵ 0 3)з . 30,0 гр. 4,74 — 13,75 5,41 5,95
Смолян. желатина.

^5 # ,0  ^5 (’ )• • 5,0 2,00 — — — 3,00-
Х Н А N О3 . . . 38,0 » — — 7,60 13,30 17,10

Мука:
с . н , 0 о .............5 10 о 2,0 0,80 — — — 1,20

7 5,0 7,55 — 21,35 18,71 2 7 , 2 5
Что даетъ  . . . с о 2 =  2 7,35 я 2 = 18,71 Н 2 0 —  27,20 гр.
Или въ  литрахъ с о 2=  14,10 ІѴ = 15,00 Н 2 0  =  34,00, а всего 63 литра_

При чемъ 0 0  нѣтъ.

Составъ продуктовъ взрыва 100 гр. ж елатинъ-карбонита.
Составъ нитрогли- ,, ^  д  -,т . • ,,

церинаі ' ' ' ‘ 1 2 ’
С 3 Н 5 ( І Ѵ 0 3 ) 3  . 24 ,0  гр. 3,82 —  11,0 4 ,45  4 ,7 5
П ироксилина . 0,6 „ — —  —  —  —
Ш / 4 Н03. . . . 40 ,0  —  —  8,0  14,0  18,0
Клееваи желатина.
сь Ниі 0 .  (?). . 7 ,40 „ * 2 ,96 — — 4 ,44
Н а  СІ ...................  28,0 въ составѣ продуктовъ  взрыва не участвуетъ .
Что д аетъ  . . . 100,0 гр . 8,78 — 19,0 18,45 27,19
Въ продуктахъ

взрыва . . . . С 0 2 —  24,88 ІѴ2 =  18,45 Н2 0 —- 27 ,19 
II въ л и тр а х ъ  . С 0 о  =  12,22 ІѴ2=  14,75 / / 2 О —  33 ,89 ,  а всего 60,77 л 

00 нѣтъ.
Профессоръ Шредеръ.



Въ Комиссію для излѣдованія новыхъ взрывчапгыхъ веществь. 
ІІзслѣдованіе  патроновъ „8ргеп§,§е1аііп’а"  и „ І )у п а т і І  - Ѵи1каші'а“ 

д а л о  сл ѣ д ую щ іе  результаты :
I.

Г р е м у ч і й  с т у  д е н ь.

Патронъ вѣсомъ около 150 гр. завернутъ  въ пергаментную бум агу . 
М аееа однородная, у п р у г а я ,  к а к ъ  резина, безъ запаха.

Извлечено эфиромъ 89 ,46°/0. (Н итроглицеринъ и динитротолуолъ). 
Н и тр о гл и ц ер и н ъ  ои ред ѣ л ен ъ  въ нитрометрѣ Лунге:

И С П Ы ТА Н ІЕ НОВЫ ХЪ В ЗРЫ В П А ТЫ Х Ъ  ВЕЩ ЕСТВЪ И ДОШ  Щ ЕН ІЕ  ИХ Ъ ПРИ ГО РН Ы Х Ъ  Р А Б О Т А Х Ъ . 229

П олучено по разсчету  н и т р о гл и ц е р и н а . . . . .  80 проц.
„ (по разности) динитротолуола . . . .  9,46 „

Юстатокъ, нерастворимый въ э ф и р ѣ  10,4 „
В л а г и ..................................................   0,14 „

100,00 ироц.
О лѣдовательно, составъ содержитъ:

Заявлено:
Н итроглицерина  . . . .  80 °/0 1 0
Н итроклѣтчатки  . . . .  Ю ,4°/0 I ' ' ' ' 97 /«
Д инитротолуола . . . .  9,46°/р 1 „ 0

В л а г и ......................................0 ,14°/0 ( 0

При замораживаніи пластинки гремучаго студня при 15°— 18° въ 
течен іе  1 — Г '/2 часа, она оставалась мягкой, упругой  и не изм ѣняла  
•своего вида.
Т ем пература пачала разлож енія  съ  выдѣленіемъ буры хъ  паровъ. . 190° 

в с п ы ш к и .................................................  210°

При нагрѣваніи  въ теченіи 24 часовъ, при тем пературѣ  75°, лак- 
м усовая бумажка дала слабокислую реакцію. Іодокрахмальная бумажка 
посинѣла.

При нагрѣваніи при 75°, въ теченіе 10 минутъ, іодокрахмальнап 
бумаж ка не поеинѣла.

II.

Д и н а м и т ъ - в у л к а н и т ъ .

ІІатронъ вѣсомъ около 200 гр. завернутъ  въ  нѣсколько слоевъ
нощеной бумаги, безъ запаха.

А нализъ — вы тяж ка бензоломъ:
(Н итроглицеринъ и динитротолуолъ) 39,6 проц.
ІІитроглицеринъ (въ приборѣ Л у н г е ) ...............................24,6
Д и н и т р о т о л у о л а   15 „
Водная вы тяж ка  ( К Н АК 0 3, И а К О ^  и декстринъ). 55,5 „
К а К 0 3 ........................................................... ' ......................................16,4
Влаги 0,48 К Н 4 КО-а . .   3 6,4 „
Д екстри н ъ  по р а з н о с т и  2,7 „
Мука и н и т р о к л ѣ т ч а т к а  4,42 „



2 3 0 ЕС ТЕСТВЕН НЫ Я Н А У К И , ИМТ.Ю Щ ІЯ ОТНО Ш ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ ДТ.ЛУ.

Слѣдовательно: Заявлено.
В л а г и ................................................... 0,48 — проц.
Н итроглицерина............................ 24,60 30 99

Д и н и т р о т о л ѵ о л а .......................... 15,00 10 99

ІѴ0 з ................................ 36,40 37 99

N 0 N  0  з ............................................ 16,40 17 99

Д екстрина  ............................... 2,70 3 99

Муки и проч. (по р а зн о с ти ) . 4,42 3 99

100,00 100,00 проц.

При замораживаніи  въ тѣ х ъ  же у сл ов іяхъ , к а к ъ  и гремучій  студень,. 
измѣненій не замѣчено.

Т ем п ература  начала разложенія съ  вы дѣленіем ъ буры хъ  п аровъ— 170°. 
Т ем пература  всп ы ш ки — 210°.
При нагрѣван іи  въ  теченіе 24 часовъ, при  75°, лакмусовая бумажка. 

д ал а  слабокислую  реакцію. Іодокрахмальная бумага посинѣла.
Въ теченіе первы хъ  полчаса  бумажка не синѣетъ.

Лаборантъ I .  Д . Аваловъ.

Записка проф. И. Ф. Шредера.

Въ виду  того, что заводъ подтвердилъ приложенные к ъ  образцу 
анализы, а также, что разногласіе  меж ду анализами завода и г. Авалова 
касалось л и ш ь  содержанія нитроглицерина и динитротолуола, а составъ 
остальной части удовлетворительно согласуется, я считалъ необходимымъ 
произвести вторично дополнительное изслѣдованіе содержанія этихъ  
д ву х ъ  составныхъ частей.

При семъ прилагаю тся результаты изслѣдованія, произведеннаго 
мною, совмѣстно съ  горнымъ инженеромъ А. Л. Ш тейномъ.

К акъ  видно, содержанія нитроглицерина и динитротолуола удовле- 
творительно согласую тся съ заявленными заводомъ.

1.

Г р е м у ч і й  с т у д е н ь .
I. Среднее. II. Заводъ.

Н и т р о гл и ц е р и н а ............................... ' . . 88,5 — 91,1 89,8
Д и н и т р о т о л у о л а   —  2,35 — з
Нитроклѣтчатки и проч ............................ 8,07 —  7,63 7

II.
Д и н а м и т ъ - в у л к а н и т ъ .

I. Среднее. II. Заводъ..
Н итроглицерина съ  нитроклѣтчаткой. 27,43 — 29,29 30"
Д ини тр о то л у о л а    — . 9,22 —
Остального........................................................ 62,30 — 61,55 60"

ІІрофессоръ II. Ф. ЧІредеръ.
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Результаты провѣрочнаго анализа гремучаго студня и динамитъ-вулканита.

Изслѣдованіе  образцовъ грем учаго  студня и динамитъ-вулканита, 
дополнительно произведенное мною, совмѣстно съ  горнымъ инженеромъ 
А. Л. ІПтейномъ, дало сл ѣ д у ю щ іе  результаты:

I.
А н а л и з ъ  г р е м у ч а г о  с т у д н я .

Н авѣска динамита ............................................
Изъ нея эфирнаго  экстракта, по вы парк- — 

ваніи эф ира, получено . .
При навѣ скахъ  этого экстракта  =
Получено и зъ  нихъ окиси азота (ІѴ2 
При давленіи барометра =  Ь = .

„ тем пературѣ  газа і =  .

На основаніи этого по формулѣ:

0,0000044927X

0,3352 гр. 
102,5 СТМ:І. 
747,0 мм. 
2 2 , 1 е

ѵ . Ь

94,93% 
88,5 %

3,5670 гр.

1,07%

1 +  0,00367 І 
Количеетво нитроглицерина въ  экстрактѣ

въ процентахъ б у д е т ъ .........................
И отнесенное къ  динамиту .........................
Что въ  среднемъ даетъ остатокъ отъ 

выщ елачиванія эфиромъ (нитроклѣт- 
чатка) при  навѣскахъ  динамита. .

С о е т а в л я е т ъ ........................................................  0,2880 гр.
Что въ процентахъ  по отношенію къ

динамиту будетъ .....................................
Что въ  среднемъ даетъ  ...............................
Вы числяя содержаніе динитротолуола въ  

динамитѣ по разности, получаемъ, 
что въ  среднемъ динитротолуола 

Не менѣе, ибо часть динитротолуола
осталась нерастворенной . . . .  —

II.
А н а л и з ъ  д и н а м и т ъ - в у л к а н и т а .

Навѣски динамита ...........................................  5,0296 гр.
Изъ нихъ эфирнаго экстракта, по выпари-

ваніи эфира, и о л у ч е н о .......  1,9668 гр. —
При навѣскахъ  этого экстракта  =  . . . 0 ,2714 гр.
Г Іол уч ен о и зъ н и х ъ о к и си азо та(У 20 2) = : г =  59% —
При давленіи барометра =  Ъ — . . . . 7 78,5 мм.
И при температурѣ  газа  =  і =  . . . . 22 ,8е —

3,5670 гр.

3 ,3410 гр. 
0 ,3270 гр.
101.0 СТМ3.
759.0 ММ. 
21 ,3е

97,68°/
91,1 */о

3,2962 гр. 
0,2515 гр.

7,63 %
7,85%

2,35%

5,7294 гр.

2,1634 гр. 
0 ,2754 гр.

68,5 % 
755,5 ММ. 
2 4 е
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На основаніи этого по ф ормулѣ:
V . (/

х  =  0 ,0000044927
1 +  0 ,00367 I 

Количество нитроглнцерина в ъ  экстрактѣ
въ процентахъ  б у д е т ъ ...............................70,16% — 7 7 ,5 9 %

И отнесенное к ъ  д и н а м и т у ........................... 27,43% —  2 9 .2 9 %
Что въ среднем ъ  д а е т ъ .................................... — 28,88% —
Остатокъ отъ вы щ елачиван ія  эфиромъ

при  навѣ скахъ  динамита . . . .  5 ,0296 гр. — 5,7294 гр .
С о с т а в л я е т ъ ...........................................................  3 ,1334 гр. — 3,5266 гр.
Что въ  процентахъ  по отношенію къ

динамиту б у д е т ъ ......................................... 62,30% — 61,55°/о
Что въ  среднемъ д а е т ъ ...................................  —  61,92% —
В ичисляя  содержаніе  динитротолуола въ  

динамитѣ  по разности, получаемъ, что
въ среднемъ динитротолуола . . .  —  9;2 2 % —

П роф ессоръ И . Ф. Ш редеръ.

П Р О Т О К О Л Ъ

полевы хъ испытаній  взры вчатаго вещ ества  ш ед ди тъ  пластичныіі, про- 
изведенны хъ Комиссіей  въ  каменоломняхъ „Т оварищ ества  инж енеровъ '1, 

близъ  ст. Саблино, Н иколаевской жел. дор., 26 сентября 1911 года.

ІІо объяснен іям ъ представителей  завода „Б . И. Виннеръ и К °“ ш ед- 
д и тъ  нластичны й им ѣетъ  слѣдую щ ій  составъ:

Хлорноватокислаго н а т р а  75 проц.
Ж и д к а го  нитротолуола (16,5 і\т) . . . .  23 „
Коллодіальнаго х л о п к а   2 „

И т о г о ............................................100 проц.

Вещество это представляетъ  изъ  себя слегка  пластичную массу 
желтаго цвѣта, заключенную въ патроны 110 шга. длиною и 20 гаш. 
діаметромъ. Оболочка иатроновъ бумажная, вѣ съ  каждаго патрона =  
— 16 -золотникамъ. 36 патроновъ укладываю тся въ картонную коробку, 
которая обертывается бумагой и перевязы вается  тоненькой бичевкой. Де- 
ревянны й, Д /г-пудовы й я іц и к ъ  заключаетъ въ  себѣ 6 коробокъ.

По вы ясненіи  изложеннаго и по взятіи  пробы испытуемаго взрывча- 
таго вещ ества  для  провѣрки  химическаго анализа  и для лабораторныхъ 
испытаній, Комиссіей былъ произведенъ слѣдую щ ій  р яд ъ  опытовъ.

I.

П ервая серія  опытовъ имѣла цѣлы о опредѣлить  наименьшую вели- 
чину капсюля, способной дать полную детонацію испытуемаго взрывча- 
таго вещества:



1) Д л я  этого были снаряж ены  2 патрона ш еддита, одинъ и зъ  кото- 
р ы х ъ  бы лъ снабж енъ капсю лей Л1» 6 (1 гр.), а д р у го й — капсюлей Лг» 8 
(2  гр.). ІІолностью взорвался  только патронъ, съ  капсюлей ЛГ» 8. отъ 
патрона же, снабженнаго капсюлей ЛГ» 6 остались невзорвавш іяся  части. 
Патроны клались  при опытѣ на каменную плиту.

2) Опытъ бы лъ повторенъ и д ал ъ  тѣ  же результаты .
3) Опытъ бы лъ ещ е разъ  иовторенъ, но уже съ  капсюлями №  7 и 

Л» 8. Оба патрона  при этомъ дали  полный взрывъ.
Д а л ь н ѣ й ш іе  опыты Комиссія постановила продолжать съ капсюлями 

Л» 8, какъ  гарантирую щ им и  детонацію пластичнаго шеддита.

II.
Вторая серія  опытовъ имѣла цѣлью выяснить степень передачи 

взрыва на разстояніе:
1) Съ этой цѣлью на д оскѣ  были улож ены 5 патроновъ такъ , что 

оси ихъ  леж али  на одной прямой линіи, съ  промеж утками между патро- 
нами въ  0, 1, 2 и 3 с і т .

ГІослѣ взрыва оказалось, что взорвался л иш ь патронъ-пальникъ , про- 
бивъ въ  д оскѣ  неболыпое круглое отверстіе. Остальные патроны были 
л и ш ь  сброшены съ  доски, но остались совершенно цѣлыми.

2) Опытъ былъ повторенъ, съ  тою разницей, что патроны на кон- 
ц а х ъ  своихъ,' обращ енны хъ д р у г ъ  к ъ  д ругу , были освобождены отъ обо- 
лочки; результатъ  получился  тотъ же.

3) 7 патроновъ ш еддита  были связаны въ пачку, при чемъ патронъ- 
иал ьн и къ  находился по срединѣ; пачка помѣщ ена на д оску  и взорвана. 
При взры вѣ доска была р азр у ш ен а ,  подъ доской и вокругъ  нея было 
найдено много кусковъ  и кусочковъ разорванныхъ невзорвавш ихся па- 
троновъ (по количеству  собранныхъ кусковъ , число невзорвавш ихся па- 
троновъ, приблизительно, можно считать 2 — 3); такимъ образомъ пере- 
дача взрыва и въ п ач к ах ъ  для  ш еддита  невелика.

III.
Д л я  выясненія дѣйствія  пластичнаго ш еддита въ  нормальныхъ усло- 

в іяхъ  были произведены слѣдуюіціе опыты:
1) ГІа уступ ѣ  высотою 80 сіш. были выбурены 2 ш п у р а ,  діаметромъ 

30 ш т . ,  Л» 1 глубиною 60 с і т .  и Л1» 2— глубиною 80 с і т . ,  разстояніе 
меж ду ш пурам и  — 110 с іт . ,  разстояніе ш п у р а  Л» 1 отъ края  уступ а  =  
=  70 с і т .  и отъ стѣны слѣдую щ аго  уступ а  =  80 с іт . ,  разстояніе  ш пура  
№  2 отъ края  уступа  =  65 с і т . ,  и отъ стѣны слѣдую щ аго  уступа  =  
=  15 с і т .  Оба ш п у р а  были заряж ены  тремя патронами ш еддита, засы- 
паны сухимъ пескомъ и взорваны. При взры вѣ зву к ъ  получился  глухой , 
разлетъ  кѵсковъ наблюдался значительный, у с ту п ъ  оказался весь отва- 
леннымъ и въ ш п урахъ  остатковъ взрывчатаго вещества найдено не было.

И С П Ы ТА Н ІЕ НОВЬІХЪ ВЗН Ы ВЧА ТЬІХ Ъ ВЕЩ ЕСТВ Ъ  II ДО П У Щ ЕН ІЕ П Х Ъ  ПРИ ГО РН Ы Х Ъ  РА БО Т А Х Ъ . 2 3 8
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2) Опытъ бы лъ  повторенъ ещ е со ш п у р о м ъ  №  з, съ  тою разнидею , 
что з а р я д ъ  не забивался забойкой. Г лубина  ш п у р а  №  3 =  70 сіш., вы - 
сота у с ту п а  =  80 с і т . ,  разстояніе  отъ к р а я  уступ а  =  60 с і т . ,  а отъ  
стѣны =  і5  с іт .  При взры вѣ  зву к ъ  п о л у ч и л с я  болѣе сильный, разлета 
ку с к о в ъ  не наблю дался и у с т у п ъ  оказался  разбиты м ъ трещ инам и, но не 
обваливш имся.

IV.

Д л я  оп ред ѣ л ен ія  степени п еред ач и  взры ва въ  ш п у р ѣ  бы лъ заря- 
ж енъ ш п у р ъ  №  4, глубиною 39 сіга., вы буренны й въ гранитномъ валунѣ , 
приблизительными разм ѣрам и  1 X  1 X  1 Въ ш п у р ъ  былъ полож енъ 
1 патронъ, а п атрон ъ -п ал ьн и къ  п од вѣ ш ен ъ  за затравку  такъ, что раз- 
стояніе м еж ду патронами было =  2 с і т .  При взры вѣ  вал ун ъ  былъ раз- 
битъ на нѣсколько  кусковъ , и остатковъ невзорвавш агося ш еддита  най- 
дено не было, такъ  что, слѣдовательно, оба патрона взорвались пол- 
ностью.

V.

Д л я  вы ясненія  отношенія пластичнаго ш еддита  к ъ  простому сожи- 
ганію его, бы лъ  разл о ж ен ъ  костеръ , и въ  него бросались к а к ъ  отдѣль- 
ные патроны взрывчатаго вещ ества, такъ  и цѣ лы я коробки. Во всѣ хъ  
с л у ч а я х ъ  ш е д д и т ъ  загорался  быстро и горѣ лъ  энергично, я р к и м ъ  жел- 
тымъ пламенемъ и, при  сожиганіи коробками, съ обильнымъ выдѣленіемъ 
бѣлаго дыма.

П Р О Т О К О Л Ъ

испытаній на копрѣ  Б и х е л я  взрывчатаго вещ ества  ш еддитъ  нластичный, 
произведенныхъ Комиссіей 24 ноября 1911 года въ  лабораторіи Горнаго 

Института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II.

ПІ е д д и т ъ  п л а с т и ч н ы й.

Величина навѣски =  0,1 гр.

Результатъ. П римѣчаніе.

Взрывъ ПОЛНЫЙ.

99 99

Нѣтъ.

„ Н авѣска  оказа-
Взрывъ полный. лась  выдавлен-

„ „ ной изъ  подъ
Нѣтъ. бойка.

№ на- № Вѣсъ Высота
вѣски. удара. бабы. паденія.

1 1 2 к1§. 1 ,0 0  т .
2 2 ' 99 0 , 5 0  „
3 3 99 0 ,3 5  „

— 4 99 „
— 5 99 »
— 6 99 0 , 4 0  „
— 7 99 0 , 4 5  .,

4 8 99 99

5 9 99 0 , 4 0  „



ИСПЫ ТА Н ІЕ НОВЫ ХЪ В ЗРЫ В Ч А ТЫ Х Ъ  ВЕЩ ЕСТВЪ И ДОПУЩ ЕНІЕ ПХЪ ПРИ ГОРНЫ ХЪ РА БО ТА Х Ъ . 2 3 5

№ на- № Вѣсъ Высота
вѣски. удара. бабы. паденія. а езу

— 10 2 к І§ . 0 , 4 0  т . Нѣтъ.
— 11 11 11 11

6 12 11 71 Взрывъ
7 13 ?? 0 , 3 5  „

8 14 ?? 0 , 3 0  „ 11

9 15 11 19 і і

1 0 16 0 , 2 5  „ і і

11 17 17 0 , 2 0  „ і і

12 18 11 0 , 1 5  „ Нѣтъ.
— 19 " 11 11 11

13 2 0 ?? 0 , 1 5  „ Взрывъ
14 21 ?? 0 , 1 0  „ 11

15 2 2 1 » 0 , 2 0  „ Нѣтъ.
— 2 3 >? 77 11

16 2 4 17 0 , 6 0  „ Взрывъ
17 2 5 11 0 , 2 0  „ Нѣтъ.
18 2 6 71 * 11 11

— 27 17 77

1 9 2 8 77 17 11

2 0 2 9 17 17 Взрывъ
21 3 0  . 11 0 , 1 5  „ 11

2 2 31 17 0 , 1 0  „ Нѣтъ.
2 3 32 11 11 11

2 4 33 11 77 11

2 5 3 4 11 11 11

2 6 35 71 11 11

Прнмѣчаніе.

неполныи.

Въ виду  невоз- 
можности спу- 
скать 2 кфр 
бабу съ  мень- 

ш ей  высоты, 
она была замѣ- 
нена бабой въ 
1 к1§. вѣсомъ.

П римѣчпніе. Взрывъ неполный получается съ иерваго же удара  
при- высотѣ паденія 1 к1§. бабы 0,15 т . ,  и лиш ь при высотѣ паде- 
нія ея 0,10 т . ,  что соотвѣтствуетъ высотѣ паденія 2 к1§-. бабы съ  
высоты 0,05 т . ,  взрыва не получается. Таким ъ образомъ чувствит 
тельность ш еддита пластичнаго къ  удару  приближается къ  чувстви- 
тельности нитроглицерина. П ри растираніи  въ  фарфоровой ступ кѣ  
ш ед д и т ъ  пластичный даетъ р я д ъ  взрывовъ.

Результатъ лабораторныхъ испытаній взрывчатаго вещества шеддитъ 
пластичный.

А) Х им ическія  изслѣдованія.

а) Н аруж ны й осмотръ. Пластическая масса бураго цвѣта, съ  харак- 
тернымъ запахомъ продуктовъ нитраціи углеводородовъ ароматическаго- 
ряда. Патроны не парафинированы; обертка изъ  плотнаго пергамнна.



ЕСТЕСТВЕННЫ Я Н Л У К И , И М ІіІОІДШ  ОТНОШ ЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ Д ѢЛУ .

б) К ачественный ан ал и зъ  показалъ , что взры вчаты й  составъ со- 
держнтъ:

Х лорноватокислый натрій.
К оллоксилинъ  (коллодіонный хлопокъ).
П родукты  нитраціи  толуола.
Слѣды  хл ористы хъ  солей.

Испы танія на присутств іе  азотнокислыхъ (по Кгаисіі у) 1) хлорно- 
- ватистокислы хъ и хл ори стоки сл ы хъ  солей (по Сагізоіѣу и ОеШааг^у)2) дали  
отрицательны е результаты .

в) К оличественный анализъ .
Влажность опредѣлена  вы суш иван іем ъ  вещ ества, до постояннаго 

вѣса , н ад ъ  хлористы м ъ кальц іем ъ, въ  разрѣж енном ъ пространствѣ, при 
обыкновенной тем п ературѣ  (во избѣж аніе улетучиван ія  нитротолуоловъ). 
Найдено:

0 , 1 4 %  0 , 1 5 % ,

ГІродукты нитраціи  тол уол а  не могли быть выдѣлены изъ  состава 
непосредственно эф иром ъ, такъ  какъ  подъ его дѣйств іем ъ  вещество 
затвердѣвало на поверхности. Д л я  устранен ія  этого явленія  оказалось 
достаточнымъ смочить мелко-нарѣзанную навѣ ску  абсолютнымъ алкого- 
лемъ (не растворяю щ имъ Лта С10 3), послѣ чего она легко  поддается 
обработкѣ эфиромъ.

Э ф ирная  вы тяж ка  выпарена при обыкновенной тем пературѣ  и высу- 
ш енный подъ эксикатором ъ остатокъ, взвѣш енъ .

Содержаніе нитротолуоловъ оказалось равнымъ:

2 2 , 9 8 %  2 3 , 0 7 %

Остатокъ, послѣ обработки эфиромъ, обработанъ горячей  водой, н 
профильтрованъ. П ереш едш ій  въ растворъ хлорноватокислый натрій воз- 
становлейъ, по Треадвеллу , кипяченіем ъ въ присутствін цинковой ныли 
и уксусной кислоты. Количественное опредѣленіе  хлорнстой соли въ 
растворѣ  произведено по М оѣгу, титрованіемъ азотнокислымъ серебромъ, 
с ъ  иримѣненіемъ, въ  качествѣ  индикатора, хромовокислаго кал ія  (1 снт.:і 
1/ю N  раствора Дг/ІѴОз =  0 , 0 0 3 5 5  §т. 67 =  0 , 0 1 0 6 5  §т. Лга 67% ).

Найдено, что содержаніе хлорноватокислаго натрія въ  составѣ равно:

7 5 , 0 3 %  7 4 , 8 8 %

Такимъ образомъ химическій составъ анализированнаго образца пред- 
ставляется  въ  слѣдую щ ем ъ видѣ:

*) Цг. К. Евсаіав—„Иіе Ехр1озіѵзіойе“. Неіі V. СЫогаізргеп^вІоНе, 1910 г., стр. 45—48. 
г) Тамъ же, стр. 46.
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Н а й д е н о: Среднее изъ  двухъ
1. 11. опредѣленій.

В л а ж н о с т ь ...................................... 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 4 5

Н и т р о т о л у о л ъ ............................... . 2 2 , 9 8 2 3 ,0 7 2 3 , 0 2 5

Х лорноватокислый натрій . . . 7 5 ,0 3 7 4 , 8 8 7 4 , 9 5 5

К оллоксилинъ  (изъ  разности). 1 ,8 5 1 ,9 0 1 ,8 7 5

1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0

B) Испытаніе стойкости, нагрѣваніеыъ при 75° въ  продолженіе 
48 часовъ, показало, что вещество при этоыъ только теряетъ  въ  вѣсѣ  
(испареніе  влажности и улетучиван іе  нитротолуоловъ), реакц ія  же его, 
к а к ъ  до, такъ  и послѣ  нагрѣванія, нейтральна. ІІогеря въ вѣ сѣ , въ  % 
оказалась равной:

0 ,4 5 %  0 ,4 5 %

C) При растираніи  въ иеглазированной фарфоровой ступкѣ, составъ 
легко  детонируетъ , ири  чемъ однако взрывъ мѣстнаго характера, т. е. 
не распространяется  на всю массу.

I)) При нагрѣван іи  въ банѣ изъ  металла \ѴоосІ'а, съ  равномѣрнымъ 
повы ш еніемъ температуры на 20° въ  минуту, составъ не д аетъ  вспы щ ки, 
но наблюдается вы дѣленіе  влажности (110— 120°) и улетучиван іе  нитро- 
толуоловъ  (ДЗО— 180°). Послѣ нагрѣванія  до 320° въ остаткѣ оказалась 
иоваренная соль.

Е) Проба Т р а у ц л я  показала (при капсю лѣ №  8) увеличеніе  объема 
т п у р а  свинцоваго цилиндра-нетто:

(295 — 60) +  (295 — 60) 4- (289— 60)
       -----------  =  23 3 см. .

О

И нж енеръ-технологъ В . Ш уманъ.

Ж  У Р  II А Л  Ъ

засѣданія Комиссіи по изслѣдованію новы хъ взры вчаты хъ веществъ
‘24 ноября 1911 года.

По открытіи засѣданія былъ заслуш анъ  протоколъ полевыхъ испы- 
таній взрывчатаго вещества гиеддитъ пласт ичный, затѣмъ инженеръ-техно- 
логъ  ІІІуманъ доложилъ о результатахъ произведеннаго имъ анализа 
названнаго вещ ества. Составъ его найденъ соотвѣтствующимъ заявленному.

ІІо вы слуш аніи  изложеинаго, предсѣдателем ъ былъ поставленъ во- 
^іросъ, находитъ лй Комиссія возможнымъ допустнть ш еддитъ  пластич- 
ный къ употребленію въ Россіи, при той чувствительности его къ  уда-  
рамъ, которая обнаружилась при испытаніи его подъ копромъ.

ІІнженеръ-технологъ ІІІуманъ заявилъ, что онъ придаетъ громадное 
значеніе его чувствительности къ тренію, такъ  какъ  при перевозкѣ его
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и при заряж еніи  имъ ш пуровъ , п ри  неизбѣжномъ треніи о стѣнки ш пура , 
ш ед д и тъ  пластичный легко  можетъ дать взрывъ.

Обсудивъ изложенное, Комиссія, въ виду чрезвычайной, обнаруж енной 
при  лабораторныхъ испыт аніяхъ, чувствителъности шеддита пластичнаго  
къ ударамъ и, въ особенности, къ тренію, не нагила возможнымъ допуститъ 
его къ упот ребленію  въ Россіи при  горныхъ работахъ.

Затѣ м ъ  предсѣ дателем ъ  было доложено о р езул ьтатахъ  провѣроч- 
наго анализа  взры вчаты хъ  вещ ествъ  гремучій студенъ и динам ит ъ-вулка- 
нитъ, суж ден іе  о допущ ен іи  которы хъ было отложено Комиссіей  до 
вы ясненія  разницы въ  составѣ этихъ  взры вчаты хъ вещ ествъ, заявлен- 
ны хъ  при и сп ы тан іяхъ  и нолученны хъ при анализированіи и х ъ  въ  лабо- 
раторіи Горнаго Института ассистентомъ Аваловымъ. Ошибка, вкравш аяся  
в ъ  вы числен ія  при первомъ анализѣ , была обнаружена и исправлена  при 
повторномъ, и результаты  этого послѣдняго  соотвѣтствую тъ даннымъ 
заявленнымъ фирмою Воссидло.

Результаты  анализа  были доложены горнымъ инженеромъ ІДтейномъ.
И нж енеръ-технологъ  ІИуманъ долож илъ  о результатѣ  испытанія  

тѣ х ъ  же взры вчаты хъ вещ ествъ  въ  бомбахъ Т рауцля .
Д л я  каж даго  изъ  названны хъ взры вчаты хъ вещ ествъ  было произве- 

дено 3 испы танія , при  чемъ результаты  получились слѣдую щ іе (среднее 
изъ  тр ех ъ  испытаній).

Грем учій  студень д алъ  увеличеніе объема . . . 4 5  3 куб. с.
Д инам итъ -вулкани тъ  „ „ „ . . . 350 „ „

Послѣ обмѣна мнѣній, Комиссія постановила: допуститъ взрывчатыя 
вещества гремучіц студенъ и динамитъ-вулканит ъ  к ъ  употребленію при 
горны хъ работахъ, к а к ъ  открытыхъ, такъ  и подземныхъ, въ  р у д н и к ах ъ ,  
не находящ ихся на  газовомъ полож еніи и  подчинитъ ихъ въ смысл/ъ пріобрѣ- 
т енія, перевозки, хранен ія  и  упот ребленія правиламъ, установленнымъ для  
динамит а.

Членомъ дѣлопроизводителем ъ было сообщено о поступивш ем ъ изъ 
Горнаго Департамента извѣщ еніи , что впредь лица, ходатайствую щ ія объ 
испы тан іяхъ  новыхъ взры вчаты хъ вещ ествъ обязуются вносить в ъ  депо- 
зитъ  Горнаго Департамента по 350 руб. за ироизводство полевыхъ испы- 
таній и 1.200 руб. за испытаніе на предохранительность, съ  тѣмъ, что 
дополнительно установленный взносъ въ  разм ѣ рѣ  200 руб. долж енъ быть 
расп ред ѣ ляем ъ  м еж ду членами Комиссіи, вы ѣзж авш ими для  производ- 
ства испытаній , на покрытіе  ихъ  расходовъ  по поѣздкѣ  и какъ  возна- 
граж деніе  за труды.

Комиссія постановила принять  это къ  свѣдѣнію.
З атѣ м ъ  Комиссія, по предложенію предсѣдателя , постановила до- 

вести до свѣ дѣн ія  г. Д иректора  Горнаго Д епартамента, что въ  Комиссіи



въ  настоящ ее время н ѣ тъ  п ред ставителя  отъ М инистерства Путей Сооб- 
іценія , такъ  к а к ъ  бывш ій представитель  г. Н. Н. Л ям инъ  больше на 
с л у ж б ѣ  по М инистерству Путей Сообщенія не состоитъ и д р у ги м ъ  ли- 
цомъ не замѣненъ.

Ч л ен ъ  Комиссіи г. ІП уманъ сообщ илъ, что согласно постановленію 
Комиссіи  имъ были уничтожены 54,4 кгр. взры вчаты хъ веиіествъ и 
400 шт. снаряж енны хъ  эл ек три ч ески хъ  затравокъ, оставш ихся  отъ опы- 
товъ  въ испытательной ш тольнѣ, при чемъ 150 шт. затравокъ были взор- 
ваны по одиночкѣ, и ни одна затравка не дала  осѣчки , что свидѣтель- 
с т в у е т ъ  о хорош емъ ихъ  качествѣ.
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А. С. Б  у  р м а к и н а.

I.

Въ концѣ X V III столѣтія  рѣш ено было построить заводъ для  при- 
готовленія холоднаго оруж ія  ло образцу Золингенскаго, какъ  лучш аго  
въ  Европѣ. По повелѣнію И м п е р а т о р а  П а в л а  поручено было горному на- 
чальнику Гороблагодатскихъ и Каменскаго заводовъ Д ерябину  пріискать 
нодходящ ее для  завода мѣсто на р ѣ к ѣ  Камѣ. Д ерябинъ  находилъ воз- 
можнымъ устроить Оружейную ф абрику  при Анненскомъ заводѣ на  р ѣ к ѣ  
Бабкѣ.

Кончина И м і і е р а т о р а  і і а в л а , повидимому, отдалила на нѣкоторое 
время осущ ествленіе этой мысли. И м п е р а т о р ъ  А л е к с а н д р ъ  I указомъ Сенату 
отъ 20 февраля 1807 года повелѣлъ немедленно пристуиить къ постройкѣ  
завода, и вмѣстѣ съ  тѣм ъ пригласить частныхъ заводчиковъ готовить н 
сдавать въ  казну оружіе. П риглаш еніе  это у с п ѣ х а  не имѣло.

Въ 1811 г. консуленту ю стицъ-коллегіи  эстлянд скихъ  и финлянд- 
ски х ъ  д ѣ л ъ  Гартману поручается веденіе иереговоровъ съ  Золинген- 
скими фабрикантами и мастерами объ устройствѣ  въ Россіи оружейной 
фабрики, но переговоры эти, надо иолагать, ни къ  чему существенному 
не иривели , такъ  к а к ъ  въ авгу с тѣ  1813 года командпрованъ былъ въ 
Германію для найма оруж ейны хъ  мастеровъ Г ергартъ  Эверсманъ.

З д ѣ сь  нелиш нимъ считаю привести нѣкоторыя біограф ическія  дан- 
ньія объ этомъ иноземцѣ-основателѣ Оружейной фабрики, какъ  они из- 
ложены въ его послужномъ спискѣ. Эверсманъ, сынъ военнаго совѣтника 
Прусской службы, окончилъ к у р с ъ  въ  Гальскомъ университетѣ; въ  1 780 іѵ



назначенъ коммиссаромъ ф абрикъ въ Пруссіи, въ 1790 год у— бергратомъ, 
въ  1798 г. — кригсратом ъ, въ  1810 г .— инспекторомъ м ануф актуръ  въ гер- 
цогствѣ  Б ергском ъ . Въ томъ же году, по приглаш енію  арендатора Злато- 
устовскихъ  заводовъ К науф а поступилъ  главнокомандую щимъ этихъ 
заводовъ .

Д оговоръ  Эверсмана съ  Кнауфомъ, характеризуетъ  наше неособенно 
отдаленное прош лое, когда  служ ба оплачивалась не однѣми деньгами, 
но и натурою въ  разны хъ видахъ. Эверсманъ вы говорилъ получать отъ 
К науф а жалованья 700 червонцевъ (стоимость червонца принята въ 3 р. 
серебромъ), квартиру  съ  отопленіемъ и освѣщеніемъ, прислугу , ей 
о д еж д у  „и все к ъ  ней принадлеж ащ ее" , ржаной муки 8 кулей , крупы 
2 куля , овса 75 кулей , солонины 12 пуд., мыла 6 пуд., пива 14бочекъ , 
сѣна  700 пуд., соломы 300 пуд., водки 12 ведеръ, „вина иростого" 
24 ведра, чегы рехъ откормленныхъ свиней и 2 коровъ, К науф ъ обязался 
содержать при немъ переводчика и четырехъ служителей.

Д л я  послѣдовательности въ  повѣствованіи о поселеніи нѣмцевъ въ 
З л атоустѣ  необходимо сказать нѣсколько словъ о прошломъ Златоустов- 
ски хъ  заводовъ. До 1796 года заводы эти принадлежали наслѣдникамъ 
тульскаго  ку п ц а  Иларіона Л угянина, а въ этомъ году запроданы Москов- 
ском у 1-й гильд іи  купцу  Кнауфу; въ  1799 г. они куплены въ казну и 
за  исключеніемъ Міасскаго завода, оставлены во владѣніи того же К науф а 
с ъ  правомъ „вѣчной“ аренды, но въ 1811 году „вѣ чн ая“ аренда прекра- 
щ ается  п заводы переходятъ  въ казенное управленіе.

Во время владѣнія  Кнауфомъ заводами господствующее положеніе 
въ Златоустовскомъ заводѣ занимали нѣмцы. Главноуправляющ имъ до 
Эверсмана былъ Гильберъ, надзиратель за работами Б аумейстеръ  и 42 че- 
л овѣ ка  мастеровъ '). Въ Златоустѣ  заведена была „фабрика нѣмецкихъ 
и зд ѣ л ій " ,  въ которой готовились слесарныя и дереворѣзны я пилы, гвозди, 
топоры, поцковы, рессоры, тиса, вѣсовыя коромысла, кофейныя мельницы, 
ножи рэзны хъ сортовъ и всякіе  токарные и слесарные инструменты. 
Между прочимъ, ыастеръ Оберкотте обязался готовить сталь „самымъ 
л у ч ш и м ъ  снособомъ и л учш ей  доброты“ , и обучить своеыу искусству  
12 русски хъ  мальчиковъ. Была здѣсь нѣмецкая контора, нѣмецкая школа, 
въ  которой „дѣти получали бы такж е воспитаніе, какое дается въ нѣмец- 
кихъ  народныхъ ш к о л а х ъ “, обучались бы чтенію, письму, правописанію, 
Закону Божію, ариѳметикѣ. географіи , исторіи и геометріи; обученіемъ 
въ ш колѣ  занимались пасторъ Гартманъ и кистеръ  ПІредеръ. Первый по- 
лѵ чалъ  жалованья 1.000 руб., второй 550 рублей въ годъ, прп готовой 
квартирѣ; кроыѣ того имъ давались огороды и покосы. При совершеніи 
духовны хъ требъ получали, „какъ  обыкновенно вродѣ п од арка“ .
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’) Кромѣ того три мастѳра находились въ Артинскомъ заводѣ, гдѣ они ввели при- 
готовленіе косъ.

г о р н . ж у р н . 1 9 1 2  г. Т. IV, кн. 1 0 — 1 1 . 1(3



Обученіе въ  ш колѣ  безплатпое. Ученье продолжалось утромъ 4 часа 
н послѣ обѣда 3 часа.

Нѣмцы мастера и служ ащ іе  въ  нѣмецкой конторѣ получали жалованья 
отъ 300 до 1.200 руб. въ  годъ. П олучавш іе не болѣе 600 руб. пользовались 
готовою квартирою и содержаніемъ, землей для огородовъ и покосовъ и 
на каждую семью полагалось по двѣ  коровы и по нѣсколько свиней.

При п ередачѣ  заводовъ въ казенное управленіе  въ  1811 г. ка к ъ  
Эверсманъ, такъ  и болынинство нѣмецкихъ мастеровъ, поступили на 
служ бу въ казну. Но, очевидно, они не обладали необходимыми знаніями 
по производству холоднаго оружія, для  этого нужны были спеціалисты.

Миссія Эверсмана по найму въ Германіи  мастеровъ на первое время 
потерпѣла неудачу: золингенскіе  мэстера не согласились ѣхать въ  Россію 
на тѣ х ъ  условіяхъ , которыя даны были Эверсману для руководства. Со- 
образно п редъявленны м ъ нѣмцами требованіямъ въ ф евралѣ  м ѣ с я ц ѣ  
1814 года утверждены были новыя условія, содержаніе которыхъ видно 
изъ  заклю ченныхъ Эверсманомъ съ  мастерами въ 1814 и с л ѣ д ую щ и хъ  
годахъ  договоровъ. Договоры заклю чались на пятилѣтній  срокъ. Сущ - 
ность и х ъ  усматривается изъ  сл ѣ д у ю щ и х ъ  прим ѣровъ. Главный мастеръ 
по приготовленію оруж ія  Андрей К ун ц ъ  „ и зъ я в и л ъ  согласіе оставить свое 
отечество и переселиться  въ Россію на условіяхъ: жалованье 2.500 руб. 
въ  годъ, казенная квартира, дрова на отопленіе ея, даровые покосъ и 
огородъ, безплатное леченіе  и медикаменты, безплатное обученіе дѣтей  
нѣмецкому и русскому язы кам ъ, ариѳметикѣ, черченію и д р у ги м ъ  нау- 
камъ, „на эки п и р о в ку "  150 руб. Если  по окончаніи договорнаго срока 
К ун ц ъ  пож елаетъ возвратиться въ  Германію, то получаетъ  прогоны на двѣ  
лош ади  и 150 руб. „на эки п и р о в к у “ .

Ф ранцъ  Л у н ъ , „знающій дѣло рафинированія стали“, Кондратъ 
Ф ликъ , мастеръ по приготовленію ноженъ Б ры нкеръ  и сѣдельны й мастеръ 
Генкенъ условились получать: первы е двое' по 1.800 руб., на путевые 
расходы до границы по 40 червонцевъ, Б р ы н кер ъ  1.000 руб,, Генкенъ
1.500 руб. въ  годъ, также даровое обученіе дѣтей, безплатное леченіе, 
покосы и огороды сколько потребуется. 11-лѣтнему сыну Ф лика, „нося- 
іцему званіе у ч ен и к а “ жалованья 150 руб. въ годъ. Ж ены  мастеровъ по- 
лучаю тъ „въ  п о д ар о къ “ по двѣ коровы; нѣкоторые нѣмцы выговорили 
„въ п од арокъ “ по лош ади и „цля услуж ен ія  казеннаго человѣка“ . Сами 
мастера и ихъ  дѣти  освобождаются отъ рекрутской  повиннности и „бу- 
д утъ  независимы, какъ  привы кли въ  своемъ отечествѣ“ . Въ случаѣ  
смерти кого-либо, вдовы получаютъ въ пенсію половину жалованья му- 
жей; пенсія эта сохраняется и при вступленіи  вдовы во второй бракъ. 
Каждый мастеръ обязался „обучить своему и скусству"  одиого русскаго  
работника, за что, сверхъ  жалованья, получаетъ 500 руб.

До пр іѣзда  въ  Златоустъ  нѣмцевъ русск іе , очевидно, обходились 
безъ ученой акуш ерки ; культурны е люди не находили возможнымъ огра-
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ничиться безграмотными, невѣжественными повитухами. По контракту  
1 мая 1814 года взяты на заводскую служ бу повивальная бабка Эбертъ, 
вы говоривш ая  себѣ: жалованья 800 руб. въ  годъ, готовую квартиру , дрова 
и сѣно д л я  д в у х ъ  коровъ. У Эбертъ былъ м уж ъ по ремеслу сапожникъ, 
приш лось  и его пристроить въ  заводѣ съ жалованьемъ по 800 руб. въ  
годъ. Эбертъ обязана была выучить повивальному искусству  одну рус-  
скую ж енщ ину „до того совершенства, какое сама и м ѣ етъ “ .

Въ 1814 году была доставлена изъ Германіи въ П етербургъ  первая 
п артія  мастеровъ въ  числѣ  35 человѣкъ ; вмѣстѣ съ  женами и дѣтьми 
она состояла изъ  114 человѣкъ . 15 іюля 1814 года они вы ѣхали  изъ  
П етерб урга  на далекій  невѣдомый для  нпхъ Уралъ. Отправляясь въ  полу- 
дик ій  край, отдѣленный отъ кул ьтурны хъ  центровъ на тысячи верстъ, 
нѣмцы сочли необходимымъ запастись въ  Петербургѣ мебелыо, посудой 
и другим и , необходимыми въ доыашнемъ обиходѣ предметами, на что 
затратили  болѣе 3.000 руб.

До Казани  они ѣ хали  водою, отъ Казани до З л а то у с та — сухопутно 
на л ош адяхъ . Ихъ сопровождали: чиновникъ Оливгери, рядовой и чет- 
веро мастеровыхъ монетнаго двора. Во время пребыванія въ Петербургѣ  
и пути  они, кромѣ жалованья, получали: взрослые по 1 руб. 50 коп., а 
дѣти  по 75 коп. въ сутки.

Содержаніе мастеровъ съ  семействами въ Петербургѣ, перевозка 
и х ъ  отсюда до Златоуста  стоили казнѣ 36.000 руб., такъ что каж ды й 
мастеръ по прибытіи въ  Златоустъ  стоилъ казнѣ болѣе 1.000 руб., не 
считая ещ е не малы хъ расходовъ на переѣ зд ъ  изъ  Германіи въ Петербургъ-

Въ томъ же 1814 году  прибыли въ  Златоустъ  особой партіей еще 
16 мастеровъ. Въ этомъ году нѣмецкаго населенія, считая женъ и дѣтей, 
насчитывается здѣсь 171 человѣкъ.

Въ это время волрітсъ о мѣстѣ постройки Орѵжейнаго завода все 
ещ е оставался нерѣш еннымъ. Горный совѣтъ  полагалъ  основать ору- 
жейную ф абрику въ Воткинскомъ заводѣ, въ крайнемъ случаѣ  въ Аннин- 
скомъ или М іасскомъ, находя, что въ  дачѣ  Златоустовскаго завода нѣтъ 
достаточнаго запаса лѣсны хъ  матеріаловъ, нѣтъ  удобной земли для  ого- 
родовъ иностраннымъ мастерамъ; нѣмцы же, не ж елая новаго обремени- 
тельнаго д л я  семейныхъ людей пѵтеш ествія , просили оставить ихъ  въ  
Златоустѣ . Д и ректоръ  департамента Д е ряб и н ъ , въ  виду этой просьбы, а 
такж е во избѣжаніе потери времени и напрасны хъ расходовъ на пере- 
водъ мастеровъ въ другой  заводъ, полагалъ , что ф абрику  с л ѣ д у е тъ  
устроить при Златоустовскомъ заводѣ. Комитетъ министровъ, соглаш аясь 
съ  мнѣніемъ директора департамента, въ  іюлѣ м ѣсяцѣ  1815 года р ѣ ш и л ъ  
устройство фабрики въ Златоустѣ . Въ то же время директором ъ ф абрики 
назначенъ былъ Эверсманъ, его помощнпкомъ и горнымъ началы ш ком ъ 
заводовъ оберъ-бергм ейстеръ  Ф урм анъ , а управителем ъ  завода М еджеръ. На 
первоначальное устройство ф абрики дано было правительством ъ 300.000 руб



Т аким ъ образомъ, вся главная адм иіш страц ія  вновь учрежденной 
фабрики и заводовъ состояла изъ  нѣмцевъ. 16-го декабря  1815 года, 
состоялось офиціальное открытіе „фабрики дѣла  бѣлаго оруж ія , раз- 
ны хъ стальны хъ  и ж ел ѣ зн ы хъ  и зд ѣ л ій " .

М ежду тѣм ъ слухи  объ открытіи нѣмцами въ варварской Россіи, въ 
У р ал ьски х ъ  д е б р ях ъ  обѣтованной земли ш ироко распространилась  въ 
Германіи; вице-консулъ  въ Лю бекѣ ІП лецеръ  въ 1816 году сообщаетъ 
м инистру  финансовъ, что „дош едш іе  въ  германскіе  города слухи  о спо- 
койной ж и зн и  въ  Златоустѣ  иностранныхъ оруж ейниковъ, возбудили же- 
лан іе  и въ  д р у ги х ъ  ихъ  соотечественникахъ, числомъ до 333 человѣкъ, 
р азд ѣ л и ть  съ  ними снастливую ихъ  уч асть“ . Д и р ек то р ъ  департамента, 
и зв ѣ щ а я  Эверсмана о такомъ успѣш ном ъ ходѣ  д ѣ л а  по найму мастеровъ, 
п р е д л а га е тъ  ему снестись со ІІІлецером ъ о вы сы л кѣ  такого числа ихъ, 
какое признаетъ  нужнымъ, добавляя  при  этомъ, что все нужное д л я  
вой скъ  бѣлое оружіе б удетъ  готовиться въ  Златоустовской  ф абрикѣ , 
т а к ъ  к а к ъ  заводы Тульск ій , Сестрорѣцкой и Ижевскій буд утъ  исключи- 
тельно заняты приготовленіемъ огнестрѣльнаго  оружія.

П ользуясь  таким ъ ш ироким ъ полномочіемъ, Эверсманъ продолж аетъ 
вербовать своихъ соотечественниковъ въ 1815, 1816, 1817 и частыо
1818 г.г. Въ началѣ  1817 года нѣмцевъ-мастеровъ находится уже въ 
Златоустѣ  74 человѣка.

Въ это время, по отзыву Эверсмана, имѣлось уже вполнѣ обучен- 
ны хъ  18 р у с с к и х ъ  мастеровъ, и зъ  чего можно заключить, что въ  увели- 
ченіи иностранцевъ  надобность уж е миновалась; однако, рад ѣ я , очевидно, 
свопмъ зем лякам ъ, Эверсманъ вы писы ваетъ изъ  Германіи еще 40 человѣкъ.

Въ а п р ѣ л ѣ  м ѣ сяцѣ  1817 года консулъ  Ш л ец е р ъ  отправилъ  изъ  
Любека въ  Госсію 17 ч еловѣкъ , наняты хъ имъ въ Золингенѣ  и Клинген- 
талѣ , а всего съ  семьями и х ъ  было 62 человѣка. По прибытіп  въ Госсію, 
они вначалѣ  пом ѣстились въ  Кронш тадтѣ  въ  д ву х ъ  трактирахъ , золин- 
генцы и клпнгентальцы отдѣльно, затѣмъ переѣхали  въ ІІетербургъ. 
Приставленный къ  нимъ въ качествѣ дядьки  чиновникъ Д итенгоф ъ до- 
носитъ департаменту, что „клингентальцы ж ивутъ  не бережливо, а золлин- 
генцы умѣренны и берегутъ  казенныя д е н ьги “ . 19 мая партія эта была 
отправлена въ  Златоустъ , ее сопровождали чиновникъ Зу б а р ев ъ  и трое 
рядовы хъ; прибыли они въ Златоустъ  8 іюля, находясь, такимъ образомъ, 
въ  нути болѣе полутора м ѣсяцевъ . Т рактирная  жизнь нѣмцевъ въ 
К ронш тадтѣ  и П етербургѣ  и путеш ествіе  ихъ  до Златоуста  обошлась 
казнѣ  въ 16.000 руб. Во время пути случилось несчастье: Антонъ Б акъ , 
ку п а яс ь  въ  Волховѣ, утонулъ. Въ іюнѣ того же года пр іѣ хал ъ  съ  женой 
и дочерью „ш паж ны й мастеръ Неттеръ, его также сопровождалъ депар- 
таментекій чиновникъ, истративш ій  на дорогу 950 руб.

21 сентября 1817 года вы ѣхали изъ  ІІетербурга съ  чиновникомъ 
Дитенгофомъ 10 мастеровъ с ъ  семействами, прибывш іе изъ  Золлингена
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и К лингенталя , пять изъ  нихъ явились въ  Россію безъ п риглаш ен ія  и 
на свой счетъ. Эта партія  пр іѣхала  въ заводъ 20 января  1818 года, 
пробывъ такимъ образомъ, въ  пути четыре мѣсяца. Продолжительность 
путеш еств ія  объясняется , очевидно, дурными путями сообщенія и осен- 
нимъ и зимнимъ временемъ года, когда можно было ѣхать только сухо- 
путно на л о ш ад ях ъ ,  а также продолжительными остановками въ дорогѣ 
всл ѣ дств іе  болѣзни. Въ Казани болѣзни задерж али и х ъ  болѣе мѣсяца. 
По свидѣ тельству  профессора мѣстнаго университета К арла  Ф укса, 
взрослы е болѣли горячкою, дѣти — чесоткою. Нелегко, повидпмому, до- 
стался  нѣмцамъ п е р е ѣ зд ъ  на далекій  и трудно-доступный по не совер- 
ш енству  путей сообщенія У ралъ .

На доставку въ  Златоустъ  этихъ 10 семействъ затрачено до 12.000 
рублей.

Въ 1818 году в с ѣ х ъ  выписанныхъ изъ заграницы мастеровъ нахо- 
дилось на ф абрикѣ  115 человѣкъ; по прошествіи недолгаго времени 
получили званіе мастеровъ нѣкоторые взрослые сыновья ихъ, почему 
число мастеровъ доходитъ до 147 человѣкъ; все же нѣмецкое населеніе съ 
женами и дѣтьми достигаетъ въ  это время до 450 человѣкъ. На путевые 
расходы по н ереѣ зд у  нѣмцевъ до Златоуста казна затратпла въ общемъ 
до 150.000 руб. Въ первые годы на жалованье имъ расходовалось до
125.000 руб. въ  годъ, въ  среднемъ каждый мастеръ получалъ  до 1.900 руб- 
въ  годъ. Конечно, кромѣ того они получили „въ п од арокъ “ и коровъ и 
лош адей  и проч.

Д л я  проживанія пхъ  в ъ 1 8 1 6  и 1817 г.г. было построено болѣе 
50 домовъ '), образовавъ изъ нихъ двѣ  улицы  подъ названіемъ Б олы ная  
нѣмецкая и Малая нѣмецкая, на что затрачено казною болѣе 200.000 руб. 
Дома были деревянные, одноэтажные, съ  мезонинами. Болыпинство домовъ 
раздѣлялось  на двѣ  квартиры для  д вухъ  семействъ, съ  особыми для  
каждой дворовыми постройками. К аж дая  квартира, состоявш ая изъ нѣ- 
сколькихъ комнатъ и кухни, снабжена была на казенный счетъ мебелью, 
кухонными принадлежностями и всѣмъ необходимымъ в ъ  домашнемъ 
обиходѣ. Позадн домовъ находились занимавшіе значительныя простран- 
ства огороды, улицы  обсажены были липовыми аллеями, остатки которыхъ, 
въ видѣ  нѣ сколькихъ  старыхъ л ипъ , сохранились и донынѣ. Словомъ, и 
по внѣш нему виду, и по образу жизни обитателей это былъ уголокъ  
Германіи, перенесенный въ  У ральск ія  горы.

Обособленность нѣмцевъ вы раж алась  въ томъ, что они не хотѣлп 
признавать надъ собой компетенціи сущ ествовавш ей въ Златоустѣ  управы 
благочинія, какъ  „не соотвѣтствующей нравамъ п обычаямъ иностранцевъ“ . 
Д л я  разбора и р ѣ ш ен ія  граж дански хъ , а равно и уголовны хъ д ѣ л ъ  по 
разнымъ проступкам ъ м еж ду нѣмцами, а также между послѣдними и
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русским и , уч р еж д ается  „нѣм ецкій  с у д ъ “ , состоявш ій изъ  5 судей- 
нѣ м цевъ  и чиновника, назначаемаго директором ъ фабрики; обязанность по- 
с л ѣ д н яго  заклю чалась въ  разъяснен іи  законовъ. При несогласіи  его съ 
р ѣ ш ен іем ъ  суда, онъ пользовался  правом ъ переносить д ѣ л а  въ контору 
фабрики. Этому же с у д у  предоставлено было разсмотрѣніе  и рѣ ш ен іе  
правильности назначенія заводской администраціей  мастерамъ „урочной 
р аботы “ . „ Д л я  опредѣлен ія  уроковъ дѣлаю тся опыты въ присутствіи  
избранны хъ иностранцами мастеровъ. Основываясь на си хъ  опытахъ, 
начальство о п р е д ѣ л я е тъ  урокъ , о чемъ об ъ яв л яетъ  нѣмецкому су д у .  Если 
с у д ъ  признаетъ  справедлнвы м и сіи уроки, то чинитъ исполненіе, въ  
противномъ сл учаѣ  д ѣ л а е тъ  представленіе  департаменту, который постано- 
в л я е тъ  окончательное р ѣ ш е н іе “ . Т акъ , въ  1819 году было составлено „поло- 
женіе объ у р о к а х ъ " ,  суд ъ  при зн ал ъ  уроки  непосильными, выработалъ 
свое „полож еніе" . Дѣлопроизводство  въ  с у д ѣ  велось на нѣмецкомъ язы кѣ .

Въ 1820 году открывается нѣмецкій клубъ. Необходимость въ немъ 
нѣмцы мотивируютъ тѣмъ, что „въ питейны хъ домахъ, какъ  русскіе , такъ 
и нѣмцы, по недостатку подчиненности и присмотра, нерѣдко предаются 
слиш ком ъ великому употребленію горячительны хъ нанитковъ, черезъ  что 
происходятъ противные нравственности и морали поступки, какъ-то; ссоры 
и даж е д р а к и “ . У тверж денный министромъ финансовъ уставъ  клуба былъ 
весьма несложенъ, содержаніе его ограничивалось тѣмъ, что „по воскрес- 
нымъ днямъ клуб ъ  открытъ весь день, а въ  д р у г іе  дни —вечеромъ по 
окончаніи работъ; изъ  прибылей клуба составляется вдовья и сиротская 
к а с с ы “ . Продаваемые въ немъ спиртные напитки были освобождены отъ 
акциза  и к л у б ъ  бы лъ вообще избавленъ отъ всяки хъ  налоговъ. Въ 
тридцаты хъ годахъ минувш аго столѣтія нѣмчы купилп  для  клуба лучш ій  
тогда въ  Златоустѣ  каменный домъ, который по настоящее время считается 
собственностыо, не сущ ествую щ аго уж е, „нѣмецкаго общ ества“ . К лубъ 
этотъ сущ ествовалъ  болѣе 60 л ѣ тъ  и прекратилъ  свое бытіе уже въ 
началѣ восьм идесятыхъ годовъ; его, кромѣ нѣмцевъ, исправно посѣщ али  
и мѣстные служ илы е русскіе  люди. По этому учреж деніе  сіе процвѣтало 
долгіе  годы и не помѣшало процвѣтанію его открытіе въ  концѣ пятпце- 
сяты хъ  годовъ такъ называемаго „благороднаго собран ія“ , ибо членами 
этого послѣдняго собранія была почти исключительно служебная завод- 
ская аристократія . Л и ш ь  съ  возникновеніемъ въ  началѣ семидесятыхъ 
годовъ всесословнаго клуба „общественнаго собранія“ начинается упадокъ  
и затѣмъ окончательное закрытіе нѣмецкаго клуба.

II.

Прибывшіе въ Зл ато у стъ  въ  1814 и 1815 г.г. нѣмцы, повидимому, 
не готовили ещ е оружія, занимаясь л иш ь надзоромъ за постройкой зданій 
для изготовленія его. Л н ш ь  во второй половинѣ 1816 года появляются первыя

2 4- В ГОРНОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТПСТИКА, Й С ТО РІЯ , УЧЕБНОЕ II САНИТАРНОЕ Д'1,.10.



пзд ѣ л ія  и х ъ — нѣсколько десятковъ экземпляровъ разнаго рода ор у ж ія— 
о ф и ц е р с к и х ъ  и солдатскихъ сабельныхъ клинковъ, которые посланы были 
въ І Іетерб ургъ  На одномъ изъ  клинковъ сдѣлана была надпись, по- 
чему то на татарскомъ язы кѣ: „Я  загцищаю Россію“ и татарское названіе 
Златоуста  „ К о с о ту р ъ “ . Изъ этихъ клинковъ нѣсколько экзеыпляровъ 
поднесено И м п е р а т о р у  А л е к с л н д р у  П л в л о в и ч у , который остался весьма 
доволенъ  первыми произведеніями новой фабрикн и вы разилъ свое благо- 
воленіе тѣмъ, что Эверсмана и Фурмана наградилъ орденами, перваго 
Анны 2 етепени, второго Владиміра 4 степени, а мастерамъ повелѣлъ 
выдать 10.000 руб. „въ  награду и для  поощ ренія къ  достиженію вящ аго  
еоверш ен ства“ .

Съ 1 октября 1817 года Эверсманъ уволенъ отъ службы по болѣзни 
и иолучпвъ  6,000 руб. „на путевые расходы ", уѣ х ал ъ  въ П етербургъ. 
У вольняя Эверсмана отъ службы, министръ финансовъ обнадежилъ его, 
что ему б у д е т ъ  назначено въ пенсію все получаемое имъ содержаніе
9 .000  руб., при чемъ вел ѣ лъ  объявить нѣмцамъ, что по окончаніи сро- 
ковъ  контрактовъ съ  ними, они не только не будутъ  удалены съ  фабрики 
и не убавится у нихъ жалованье, но еще увеличится по мѣрѣ трудовъ 
и за с л у гъ  каждаго, а при старости они и семейства ихъ  будутъ  призрѣны  2).

Д иректоромъ фабрики опредѣленъ горный начальннкъ заводовъ Ф ур- 
манъ. Съ этого времени обѣ этй обязанности были соединены въ одномъ лицѣ.

Изъ дальнѣйш аго  изложенія настоящ аго повѣствованія неизбѣжно 
прпдем ъ  къ  заключенію, что Эверсманъ не въ  м ѣру п орадѣлъ  своимъ 
зем лякам ъ  въ ущ ерб ъ  русской  казнѣ. Несомнѣнно, что не было ни 
м алѣйш аго  основанія навязывать государству  болѣе сотни семействъ 
дорого стою щ ихъ иноземцевъ, можно было ограничиться, какъ  показалъ 
опы тъ  первы хъ же л ѣ тъ , и десяткомъ мастеровъ. Конечно, русскіе  „вар- 
в а р ы “ не такъ  были глупы и дики, что д л я  обученія ихъ  искусству 
готовить оруж іе  нуж на была ц ѣ л ая  рота нѣмцевъ, которые, а равно и 
потомки ихъ  дорого обошлись Россіп и не мало прнчинили правитель- 
ству  хлопотъ и затрудненій, требуя себѣ разныхъ нривилегій . И д ѣ й-  
•ствительно, но свидѣтельству  преемника Эверсмана ^  Ф урмана, к ъ  1 января  
1819 года р у сски х ъ  мастеровъ „вполнѣ знаю щ ихъ дѣло по изготовленію 

о р у ж ія “ было 14А человѣка, къ  1820 году ихъ  имѣется уже 200 чело- 
вѣ къ ,  „неуступаю щ ихъ по искусству  герм анцам ъ" . Вообще, Ф урманъ 
бы лъ не высокаго мнѣнія о больш инствѣ иностранныхъ мастеровъ. Въ 
донесеніи департаменту онъ описываетъ результаты  прим ѣнен ія  на прак- 
тикѣ  нѣкоторыми мастерами своихъ познаній, при чемъ приводитъ слѣ- 
дую щ іе примѣры.

г) Изъ нихъ три клинка были ириготовлены русскимъ мастеромъ Дорофеемъ 
Липинымъ.

2) Предписаніе министра финансовъ Гурьева Эверсману отъ 31 августа, 1818 года, 
№ 2141, дѣло № 69, 1817 года.
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П риготовляемое м астеромъ Ш н екъ  ж ел ѣ зо  д л я  нож енъ болынею 
частью оказы вается  негоднымъ для  своего назначенія; р у сск іе  м астера 
д ѣ л а ю т ъ  такое же ж ел ѣ зо  л учш е. ІП некъ об ѣ щ ал ъ  сократить время и 
количество  матеріаловъ на приготовленіе  ж елѣза , но обѣщ анія  своего не  
о п р а в д а л ъ .  „ Д а л ѣ е  д л я  д ѣ л а  сырой стали вовсе не было надобности въ  
иностранны ъ м астерахъ, т а к ъ  какъ  имѣются хорош іе  русск іе , знавш іе 
это д ѣ л о  до п р іѣ з д а  нѣм цевъ . ГІриставленный к ъ  этому д ѣ л у  н ѣ м е ц ъ  
Г а зъ  раны не стали  во все не д ѣ л а л ъ ,  а научился  этому здѣсь , въ  
З л а т о у с т ѣ " .

„И зъ  13 ч ел овѣ къ  мастеровъ нѣм цевъ , занимаю щ пхся приготовле- 
н іем ъ  клинковъ , знаю щ ихъ это дѣло  только пять, остальные 8 явплись  
сю да безъ  в с я к и х ъ  знаній  и пр іобрѣ ли  нѣкоторы й навы къ только здѣсь , 
что доказы вается  собственнымъ и х ъ  сознаніемъ".

„Три м ѣднолитейны хъ м астера научилпсь  этому мастерству здѣсь,. 
к а к ъ  они сами п о к а зы в а ю тъ “ .

Въ заключеніе Ф урм анъ пиш етъ , что изъ  74 иностранныхъ мастеровъ 
только 29 человѣкъ  м огутъ быть названы мастерами; остальные 45 чело- 
вѣ  къ  сами нуж дались  въ  обученіи и учились  уже въ  Златоустѣ . ІІо 
этому онъ полагаетъ , что „не п редвидится  ни какой надобности въ но- 
вы х ъ  д орогихъ  н ѣ м ецкихъ  у ч и т е л я х ъ “ .

Въ началѣ  двадцаты хъ  годовъ оканчивались сроки договоровъ съ  
нѣмцами. Въ это время в с ѣ х ъ  нѣмцевъ мастеровъ насчитывается уже в ъ  
ф абрикѣ  до 280 человѣкъ; за 5 — 7 л ѣ т ъ  п р іѣ хавш іе  изъ  Германіи по- 
дростками, превратились въ  „м астеровъ“; русск іе  же, не смогря на при- 
знаніе Ф урмана, что они не уступаю тъ по искусству  германцамъ, ио преж- 
нему были только работниками и лиш ь немногіе изъ нихъ  подмастерами.

По окончаніи. сроковъ контрактовъ большинство нѣмцевъ не пожелало 
разстаться  съ  „привольной и изобильной жизны о". Осяованіемъ д л я  этого 
послуж илъ  вы ш еприведенны й отзывъ м инистра фшіансовъ граф а Гурьева, 
чго послѣ иетеченія сроковъ контрактамъ мастера могутъ остаться при 
ф абрикѣ.

Чтобы имѣть, т а к ъ  сказать, законную почву для дальнѣйш аго  нре- 
быванія нѣм цевъ  на ф абрикѣ , Ф урм анъ въ а п р ѣ л ѣ  м ѣ сяц ѣ  1820 года 
ігредставилъ въ Д еиартам ентъ  „ш татъ иностраннымъ м астерам ъ“ . По этому 
ш тату  они раздѣляю тся  на ш татны хъ  38 человѣкъ, съ  жалованьемъ отъ
1.000 до 1.500 руб. въ  годъ, сверхъ ш татныхъ л у ч ш и х ъ  14 ч еловѣкъ  съ  
тѣмъ же жалованіемъ, среднихъ  58 человѣкъ съ содержаніемъ отъ 500 
до 1.500 руб. въ  годъ и х у д ш и х ъ  35 человѣкъ , которымъ жалованье 
назначалось отъ 300 до 1.100 руб. въ  годъ; веего 145 человѣкъ , общій 
ежегодный расх о д ъ  по этому штату исчисленъ въ 142.196 руб. З а  сверх- 
урочную работу полагалось особое вознагражденіе.

Кромѣ жалованья нѣмцы попрежнему пользуются квартирамн, даро- 
вою медицинскою помощью и лекарствами, получаютъ изъ казны д рова—
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женатые 25 саж ен ъ , холостые 8 саженъ въ годъ , казна содержитъ д л я  нихъ 
иовивальную бабку и свящ енниковъ  католическаго и лютеранскаго вѣро- 
исповѣданія, ш ко л у  и учителя, даетъ имъ безвозмездно земли д л я  огородовъ 
и покосовъ. Л ѣтом ъ въ іюлѣ и августѣ  мастера увольняю тся на три не- 
д ѣ л и  „на с тр а д у “ , съ  сохраненіемъ за это время содержанія, точно таісже 
получаю тъ жалованье п за время болѣзни. Получаютъ пенсіи отъ ’/ 4 до 
полнаго оклада ж алованья, въ  зависимости отъ числа л ѣ т ъ  службы. Хотя 
ш татъ  этотъ не былъ утверж денъ въ П етербургѣ , но, очевидно, за отсут- 
ствіемъ какпхъ-либо д р у ги х ъ  основаній, онъ прим ѣнялся  на практикѣ  ')•

Д л я  характеристики  обученія нѣмцами р у сски х ъ  своему и скусству  
здѣсь  не л иш ним ъ  считаю привести п ри м ѣ ръ  такого обученія.

Въ числѣ  немногихъ, непож елавш ихъ по окончаніи сроковъ кон- 
трактам ъ остаться на ф абрикѣ , были В ильгельм ъ  и Л ю двигъ  Ш афы. 
Спеціальность ихъ  была— украш ен іе  клинковъ надписями и рисункам и 
золотыми и серебрянымп. При поступленіи  на ф абрику , они, кромѣ жало- 
ванья, выговорили иолучать третью часть прибы лп отъ продаж и укра- 
ш еннаго оруж ія , и вмѣстѣ съ  тѣм ъ обязались научить своему мастерству 
р усски хъ ;  но когда приш лось  исполнять послѣднее на самомъ д ѣ л ѣ , они 
отказались посвятить р у с с к и х ъ  во всѣ  детали своего искусства, и ограни- 
чились лпш ь ознакомленіемъ р у сски х ъ  только съ внѣш ней стороной работъ, 
не открывая своего знанія по изготовленію нужной ири золоченіи и сере- 
бреніи смѣси. М инистръ финансовъ Г урьевъ , узнавъ объ этомъ изъ  
донесенія директора  фабрики, 20 сентября 1817 года п и ш етъ  ему: 
„Полагая, что такое иоведеніе Ш афовъ вы текаетъ  изъ  опасенія л иш иться  
своихъ мѣстъ по открытіи секрета, сл ѣ д уетъ  успокоить ихъ поощреніемъ 
наградъ , въ томъ числѣ  назначеніемъ имъ пенсіи, а послѣ смерти— ихъ 
семействамъ по сокращенному сравнителы ю  съ русским и мастерами 
с р о к у “ . Однако, и такое заманчивое обѣщаніе не помогло. Очевидно, они 
дорого цѣнили свой секретъ . Въ концѣ концовъ, они согласились лиш ь 
на слѣдую щ ій  компромисъ: при оставленіи ф абрики они изложатъ свой 
секретъ  на бумагѣ, которую запечатаю тъ и оставятъ ее въ конторѣ. Все 
это и было продѣлано, когда Ш афы, по истеченік  срока контракта съ 
ними, оставили ф абрику. Но, очевидно, они напрасно такъ ревниво 
оберегали свое изобрѣтеніе, пресловуты й пакетъ , вѣроятно, скоро былъ 
забытъ и десятки  л ѣ т ъ  мирно покоился въ  чи сл ѣ  разнаго конторскаго 
хлама, и только по прошествіи почти 60 лѣтъ , въ  187 7 году, случайно 
наш елъ его п вскры л ъ  бывшій тогда управитель  ф абрики Муфель, при 
чемъ оказалось, что фабрика давно уже опередила „секретъ"  ІПафовъ.

Й По разсказам ъ немногихъ, оставшихся въ живыхъ, старыхъ людей, въ тѣ вре- 
мена жалованье нерѣдко выдавалось мѣдными деньгами, понему при тяжеловѣстности 
тогдаш ней мѣдной монеты нѣмцы вынуждены были не носить, а возить возами на лоша- 
дмхъ свое болыное жалованье.



Оставивъ ф аб рику , Ш афы не наш ли нужны мъ возвратиться на ро- 
дину  въ  Германію, а осѣли  въ П етербургѣ . З д ѣ сь  они разы грали  роль 
обиженныхъ, вы праш ивая  у  правительства денежную подачку на томъ 
основаніи, что по договору с ъ  казною они выговорили получать третью 
часть прибыли отъ продажи оруж ія , но въ  первое время гіо открытіи 
ф абрики сбытъ оруж ія  былъ незначительный, поэтому на ихъ  долю изъ 
прибыли приходилось мало. По повелѣнію И м п е р а т о р а  А л е к с л н д р а  I, Ш афы 
получили в ъ  П етербургѣ  6.000 руб. и завели тамъ мастерскую по своей 
сгіеціальности.

III.

Въ сентябрѣ  1820 года горнымъ начальникомъ и директоромъ фа- 
брики, вмѣсто Ф урмана, опредѣленъ  К лейнеръ  (не прослуж ивш ій , впро- 
чемъ, и года, уволенный за обнаруженныя, спеціально командированной 
и зъ  П етербурга  Коммиссіей, безпорядки и злоупотребленія), котораго въ 
ф ев ралѣ  1821 года замѣнилъ Степанъ Петровпчъ Татариновъ.

Въ это время нѣмцы у сп ѣ л и  забыть о той скудности, которая окру- 
ж ала  ихъ  на родинѣ, привы кли къ „изобильной“ жизни въ Златоустѣ, 
к ъ  привилегированном у положенію и, помня обѣщ анія министра финан- 
совъ  Г урьева  о предоставленіи имъ всяки хъ  земныхъ благъ, съ  1822 года 
начинаютъ осаждать правительство разными требованіями. Кромѣ непо- 
средственныхъ матеріальныхъ вы годъ, ихъ  въ  сильной степени занимаетъ 
вопросъ о судьбѣ  ихъ потомства. Они ж елали  бы, чтобы послѣднему 
жилось по м ены ией м ѣрѣ  не хуже, чѣм ъ имъ самимъ. Ж елан іе  это, впро- 
чемъ, естественное, но съ  соціальной точки зрѣн ія  несправедливое, такъ 
к а к ъ  стоявш ая рядомъ съ  ними рабочая масса ру сски х ъ , и зъ  которыхъ 
ыногіе, по свидѣтельству  Ф урмана, были не хуж е нѣм ецкпхъ  мастеровъ, 
едва обезпеченная матеріально въ  самомъ насущномъ, находилась въ раб- 
скомъ состояніи, не смѣла мечтать не только о какихъ-либо иривил- 
л е г ія х ъ  д л я  себя и своихъ потомковъ, но даже о возможности освобо- 
ж денія  отъ рабства.

П р іѣ здъ  И м п е р а т о р а  А л е к с а н д р а  I въ  Златоустъ  (20 сентября 1824 года) 
и оказанное имъ нѣмцамъ особое вниманіе, какъ  говорится, подлило масла 
въ  огонь. Г о с у д а р ь , м еж ду прочимъ, осматривалъ квартиры нѣмцевъ, за- 
ходилъ  въ кварти ру  мастера ПІрейбера, п р и казал ъ  нѣкоторые дома (ихъ 
въ  это время было 67) перестроить согласно желанію нѣмцевъ. Д вректоръ  
ф абрики Татариновъ въ октябрѣ 1824 года доноситъ министру финан- 
совъ, что „во время пребыванія Г о с у д а р я  въ  Златоустѣ  иностранные 
мастера у труж дал и  Его В е л и ч е с т в о  многочисленнымн нросьбами: объ 
у л у ч ш ен іи  состоянія ихъ  дѣтей , о безбѣдномъ содержаніи вдовъ к си- 
ротъ , о прибавкѣ  имъ жалованья, о перестройкѣ  занимаемыхъ ими домовъ 
и т. п. При отбытіи съ Перво-ІІавловскаго рудника '), Г о с у д а р ь  повелѣлъ

Ц Зологоносны й пріисчгъ, принадлежащ ій къ М іасскиыъ промысламъ.
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„содерж ать иностранцевъ н аи л учш ям ъ  образомъ", ирибавивъ, что „для 
Россіи, государства столь обширнаго и богатаго, ничего не стоитъ хорошо 
содержать двѣсти семействъ", что „по сему предмету п ослѣдуетъ  особое 
предписаніе". Ссылаясь впослѣдствіи на это повелѣніе Г о с у д л р я , нѣмцы 
добавляли, что будто бы Г о с у д а р ь  вы сказалъ пастору Венцелю, что Россіи 
стыдно было бы не нропитать двѣсти семействъ и въ  томъ сл учаѣ , если 
бы иностранцы не приносили никакой пользы.

Въ донесеніи своемъ министру Татариновъ добавляетъ, что „дѣти 
иностранцевъ, не достигш ія надлеж ащ аго возраста и не опредѣленныя 
ещ е въ настоящую служ бу, занимаются на ф абрикѣ  различньіми работами, 
с ъ  производствомъ каждому изъ нихъ по 1 рублю въ д е н ь “ .

З д ѣ сь  нелиш нимъ считаю отмѣтить, что эти дѣти-работники, въ 
больш инствѣ , въ дѣйствительности очень мало занимались работами; опре- 
дѣленны й  для  нихъ небольшой урокъ  исполнялся за нихъ за ничтожное 
сравнительно вознагражденіе  русскими рабочими; отцы ж е за дѣтей полу- 
чали  назначенные послѣдним ъ рубли.

Во время пребыванія Г о с у д а р я  в ъ  Златоустѣ , 22 сентября 1824 года, 
поднесено было Его В е л и ч е с т в у  12 ш тукъ  сабель и ш пагъ . На клинкахъ  
нѣ которы хъ  пзъ нихъ изображены золотомъ рисунки: бѣгство Н аполеонаизъ  
Москвы, виды сраженій, встрѣча Г о с у д а р я  въ Златоустовскомъ заводѣ, 
послѣдній  изъ  нихъ съ  надписыо: „ Г о с у д а р ю  И м п е р а т о р у , счастливый Злато- 
у с т ъ “ , а такЖе рисунки , изображающіе переходъ  р у с с к и х ъ  войскъ черезъ  
Б ерези н у  и побѣду надъ марш аломъ Викторомъ. Оружіе это стоило ф абрикѣ  
3.675 руб., или болѣе 300 руб. каж дая  ш тука. Въ награду  за это оружіе 
Г о с у ц а р ь  пожаловалъ: мастерамъ рисовалы цикам ъ 5 золотыхъ медалей, 
и зъ  нихъ  досталось 4 нѣмцамъ и 1 русскому, 7 серебряны хъ , нзъ нихъ 
три нѣмцамъ и четыре русским ъ и 9 золотыхъ часовъ съ такими же 
цѣпочками— всѣ часы русским ъ . Кромѣ того Г о с у д а р ь  пожертвовалъ 
деньгами 1.895 руб. 75 коп., и зъ  которыхъ каждый мастеръ нѣмецъ 
получилъ  по 3 рубля, остальные пош ли русскн м ъ  рабочимъ числомъ 
болѣе 900 человѣкъ.

Въ этомъ случаѣ , ио обыкновенію, наш лись  недовольные, обойденные 
Царскими милостями. Г етф ридъ  Ш лехтеръ  подалъ  жалобу, в ъ  которой, 
о б ъ яс н яя ,  что онъ приготовилъ  д л я  Г о с у д а р я  маленькую саблю с ъ  нож- 
ною и эфесомъ, но награды  за это не получи л ъ . По поводу этой пре- 
тензіи  д и р е к то р ъ  ф абрики объяснилъ  Д епартам енту , ч то Ш л ех т ер ъ  „кромѣ 
д ѣ л а  нож енъ не п оказалъ  по сіе время знаніе какой-либо раб о ты “, а 
потому никакой награды не заслуж иваетъ . Т акъ  Ш л ех тер ъ  и осталея 
безъ  награды. Д ан іи л ъ  В ольф ерцъ и Э дуардъ  Ш митцъ заяви л и  о своемъ 
ж елан іи  поднести въ  под арокъ  начальнику  ш таба ш а ш к у ,  однако и тутъ  
постигла ихъ  неудача; въ  декабрѣ  1824 года Д епартам ентъ  увѣ дом илъ  
ди ректора  ф абрики, что н ачал ьникъ  ш таба „рѣш ительно  отказался отъ 
п од арка" .  Но и этотъ отвѣтъ не охл ади л ъ  у с е р д ія  нѣ м цевъ  дѣлать  высоко-
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поставленнымъ лицам ъ  подарки  на казенный счетъ, въ чаяніи  полученія  
за нихъ  наградъ . И вотъ они приготовили на ф абрикѣ  нѣсколько экзем- 
пляровъ  оруж ія , составили на имя Г о с у д а р ы н и  И м п е р а т р и ц ы  М а р іи  Ѳ е о д о - 

р о в н ы  ад ресъ  отъ имени в с ѣ х ъ  мастеровъ и „ у в ѣ р и в ъ  директора, что оруж іе  
Г о с у д а р ы н в  назначено его В е л и ч е с т в о м ъ " , просили отослать его вмѣстѣ съ  
адресомъ по назначенію. Видя в ъ  вы сш ей  степени милостивое отношеніе 
Г о с у д а р я  к ъ  нѣмцамъ, д и р е к то р ъ  п овѣ рилъ  имъ и исполнилъ  просьбу 
ихъ . З а т ѣ я  эта, однако, оказалась не вполнѣ удачной, очевидно, „пода- 
р о к ъ “ найденъ неумѣстнымъ. М инистръ финансовъ сообщ аетъ дпрек- 
тору ]). что ад ресъ  иностранныхъ м асгеровъ оказался разорваннымъ. „При 
поднесеніи же Г о с у д а р ю  И м п е р а т о р у  адреса  всего сословія иностранны хъ 
мастеровъ и оруж ія , приготовленнаго по его, якобы, повелѣнію, Его В е л и -  

ч ес тв о  соизволилъ приказать: оружіе отдать въ лавку , а мастерамъ назна- 
чить въ  подарокъ  2.400 руб., д ир екто р у  фабрики сдѣлать замѣчаніе, ибо 
Г о с у д а р ю  ничего по сему предмету не было извѣстно". Таким ъ образомъ, 
хотя ссы лка  нѣмцевъ на повелѣніе  Г о с у д а р я  сдѣлать  И м ііе р а т р и ц ъ  пода- 
рокъ  в ъ  видѣ  холоднаго оруж ія  оказалась измыш леніемъ ихъ, но это 
пзмыш леніе  пош ло  имъ на пользу; деньгн  2.400 руб. были подѣлены и 
каж ды й м астеръ пол учи л ъ  по 20 руб. 86 коп. П острадалъ же ни въ чемъ 
неповинный, п овѣ ривш ій  нѣмцамъ, директоръ  Татариновъ.

Особое благоволеніе Г о с у д а р я  к ъ  нѣмцам ъ повело к ъ  тому, что они 
начали осаждать правительство новыми гіросьбами о денеж ны хъ подач- 
кахъ; одни просили  о добавкѣ жалованья, д р у г іе  за вы д ѣ л ку  изд ѣ л ій  
въ  болыиемъ количествѣ  противъ установленной нормы, треты і за сбере- 
женіе м атеріаловъ противъ  положенія. Просили о вы дачѣ  д енегъ , недо- 
полученны хъ будто бы на дорожные расходы  при проѣ здѣ  въ Россію, 
за обученіе р у с с к и х ъ  рабочихъ ио 500 руб. за человѣка, вмѣсто затра- 
ченны хъ ими на ремонтъ своихъ квартиръ.

Командированный по В ы с о ч а й ш е м у  иовелѣнію для  разбора в сѣ х ъ  
этихъ  претензій  бергаутманъ Ахте („ к а к ъ  знающій природный язы к ъ  
мастеровъ"), наш елъ , что большая часть ж алобъ неосновательна. Многіе 
мастера п олучили  на дорожные расходы болѣе чѣмъ имъ слѣдовало, всѣ  
тѣ, которые вы учили р у с с к и х ъ  своему мастерству деньги своевременно 
получили . Несмотря на такой отзывъ, нѣмцы все-таки получили отъ казны 
„по претензіямъ о неполученіи путевы хъ  и кормовыхъ д е н е г ъ “ около
20.000 руб. Въ представлен іи  своемъ въ Комитетъ М инистровъ о вы дачѣ 
этихъ  денегъ , м инистръ  финансовъ, между прочимъ, говоритъ „за тако- 
вымъ удовлетвореніемъ иностранныхъ мастеровъ, подобныхъ требованій 
уж е не принимать, ибо претензіи  и х ъ  на казну  постоянно ум ножаю тся“ . 
Въ это же время на переустройство и ремонтъ казенны хъ нѣ м ецкихъ  
к варти ръ  было затрачено казною до 60.000 рублей.

1) ГІредііисаніе департамента 9 апрѣля, 1825 г. № 63.



Одновременно съ  денежными выдачами сыпались на нѣмцевъ и д р у г ія  
милости, такъ, положеніемъ Комитета Минпстрѳвъ 20 января  1825 года, 
ыастера и ихъ  семейства по ненсіоннымъ окладамъ сравнены съ клас- 
сными горными чиновниками.

Кромѣ общ ихъ матеріальныхъ благъ, нѣкоторые нѣмцы, по временамъ 
п олучали  разны я милости. Такъ, въ  1825 году Гоферъ, Ф и ш еръ  и Ш ре- 
т е р ъ  нолучили но 200 руб. за полировку большаго противъ нормы 
количества  клинковъ; Б е р г а у с ъ  и К ол ьф гаусъ  по 300 руб. „за изобрѣ- 
тен іе  новаго способа по н арѣ зк ѣ  на саперны хъ ножахъ зубьевъ", Гот- 
ф р и д ъ  Г ра  500 руб. „за открытіе мѣсторожденія точильнаго камня, год- 
наго для  точки клинковъ"  *). Хотя по поводу этого „откры тія"  директоръ  
ф абрики  заяви л ъ  департаменту, что камень негоденъ для точилъ, но 
департаментъ увѣ дом илъ  его, что не находитъ возможнымъ входить въ  
разсмотрѣніе  вопроса о доброкачественности точильнаго камня, такъ  какъ  
вы дача Г ра  500 руб. рѣ ш ен а  Комитетомъ Министровъ. Ж ел ая , очевидно, 
вм ѣ стѣ  съ  тѣмъ оправдать напрасную утрату  денегъ , или  не д о вѣ р яя  
д ир екто р у  фабрики, департаментъ поручаетъ послѣднему „имѣть наблю. 
ден іе  за введеніемъ точилъ изъ  этого кам н я“ . Наблюдать „за введеніемъ“ , 
однако, совсѣмъ не приш лось, такъ  какъ непригодность камня д л я  точилъ 
бы ла очевидна для  всѣ хъ  при  первомъ испытаніи его.

Иногда, впрочемъ, хотя и въ р ѣ д к и х ъ  случаяхъ , просьбы мастеровъ 
оставались неудовлетворенными. Х ристіанъ  и Г авр іилъ  Тигартены, полу- 
чавш іе  жалованье по 1.860 руб. въ  годъ, вздум али въ 1825 году просить 
о прибавкѣ  по 200 руб. Просьбу эту они повторили въ  1831 году. По 
поводу послѣдней горный начальникъ заводовъ доноеитъ департаменту, 
что „возобновленіе просьбы должно приписать неограниченностн претен- 
з іи  просителей, д л я  п рекращ ен ія  коихъ , я полагаю, достаточнымъ объ- 
явить имъ, что если они недовольны получаемымъ изъ  казны содержа- 
ніемъ, то м огутъ оставить ф абрику  и искать себѣ лучш аго  содерж анія" . 
Это лекарство оказалось радикальны м ъ, Тигартены перестали просить 
о прибавкѣ . Впрочемъ, и времена настали друг ія :  И м п е р а т о р а  А л е к с а н д р а  

П а в л о в и ч а  не было уж е  на свѣтѣ  2).

IV'.

Съ кончиною И м п е р а т о р а  А л е к с а н д р а  Б л а г о с л о в е н н а г о  в ъ  ж и з н и  зла- 
чюустовскихъ нѣмцевъ начинается новый періодъ, не столь уж е  обильный 
земными благами, какъ  предш ествовавш ій . Вполнѣ естественно, что въ

*) Въ 14 верстахъ отъ Златоус.та, около деревни Медвѣдевой.
2) Здѣсь  нелиш нимъ считаю замѣтить, что нѣмцы, жившіе уж е болѣе десятка лѣтъ  

въ Россіи среды русскихъ и находивш іеся въ постоянномъ соприкосновеніи съ русскимп  
рабочими, не находили нужнымъ учиться русскому языку, всякія бумаги офиціальнаго 
характера писались ими на нѣмецкомъ язы кѣ для перевода и вообіце снош енія для рус- 
скихъ съ ними были особые переводчмки.
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первое время по смерти Г о с у д а р я  они  м о г л и  думать, что н асталъ  кон ец ъ  
и х ъ  безпечальному житью. Офиціальное извѣ ст іе  о кончинѣ И м п е р а т о р а  

А л е к с а н д р а  I и восш ествіи на престолъ  К о н с т а н т и н а  П а в л о в и ч а  в ъ  Таган- 
рогѣ  19 ноября 1825 года получено въ З л ато у с тѣ  изъ О ренбурга  9 декабря. 
Въ тревогѣ  за свое благополучіе  нѣмцы с п ѣ ш а т ъ  заручиться  милостью но- 
ваго Рі м п е р а т о р а . І 2 д е к а б р я ,  ч ерезъ  три  дня послѣ  полученія  помянутаго 
извѣстія , они ш лю тъ въ ГІетербургъ на им я Г о с у д а р я  К о н с т а н т и н а  Плвло- 
в и ч а  прош еніе, въ  которомъ объявляю тъ ж еланіе  принять  п р и с я гу  на 
вѣрность службы и выражаю тъ надеж ду, что ихъ  не л и ш атъ  п равъ  и пре-  
им ущ ествъ , которыми они „ в ъ  великом ъ Россійском ъ государсгвѣ  т а к ъ  
спокойно и благословенно пользовались“ . Прошеніе это доложено было 
И м г іе р а т о р у  Н и к о л а ю  П а в л о в и ч у  министромъ финансовъ Канкрины мъ 
12 ф евраля  1826 года. Г о с у д а р ь  гіриказалъ объявитъ мастерамъ „чтобы 
они остались увѣренными, что права  и преим ущ ества  ихъ  уваж ены 
б уд утъ  правительетвомъ и что впредь оно окажетъ имъ во всякомъ слу- 
чаѣ справедливость"  Однако, и въ  началѣ  новаго царсгвованія  стано- 
вится замѣтно, что правительство не расположено „содерж ать 200 семействъ 
нѣм цевъ  даж е и въ  томъ случаѣ , если бы они не прнносили никакой 
п о л ь зы “, это замѣтно и зъ  того, что съ  этого времени сильно ум ены па- 
ются денеж ныя награды. Въ а п р ѣ л ѣ  1826 года послали въ П етербургъ  
украш енное  золотомъ оружіе въ  количествѣ  5 ш ту к ъ  для поднесенія 
Г о с у д а р ю  И м п е р а т о р у . 16 мая м инистръ  увѣ д ом ил ъ  Татаринова, что 
оруж іе удостоилось особаго одобренія Вго В е л и ч е с т в а  и Г о с у д а р ь  при- 
к а за л ъ  выдать въ награду  мастерамъ 1.000 руб .— сумма неболыная, сравни- 
тельно съ  тѣмъ, что раны пе получали мастера, но болыная часть этихъ  
д ен егъ  пош ли въ пользу  русскихъ :  ее разд ѣ л и л и  м еж ду четырьмя 
нѣмцами и 6 русскими ’). Самое оружіе стоило казнѣ около 1.000 руб., 
въ  среднемъ по 200 руб. за ш туку .

Въ іюнѣ 1826 года вмѣсто Татаринова горнымъ начальникомъ заво- 
довъ  и директоромъ фабрики опредѣленъ  Адольфъ А ндреевичъ Ахте.

Въ слѣдую щ ем ъ 1827 году приготовленъ былъ для  Н аслѣдника 
Ц е с а р е в и ч а  А л е к с а н д р а  Н и к о л а е в и ч а  „техническій  каб инетъ“ , т. е. оружіе- 
въ  разны хъ п ер ед ѣ л ах ъ ,  начиная со стальной полосы и кончая готовой 
ш аш к о й ,— съ чертежами и описаніемъ.

Съ „кабинетом ъ“ этимъ были посланы въ  ІІетербургъ  иом ощ никъ 
директора  Оливьери, рисовальщ икъ  Б у ш у е в ъ  и мастеръ Вольф ерцъ. Го- 
с у д а р ь  пож аловалъ  имъ брилліантовые перстни, а мастерамъ ф абрики 
600 рублей.

В ъ данномъ сл учаѣ  повторилось тоже, что и въ  преды дущ ем ъ сл у -  
чаѣ: деньги  р азд ѣ л и л и  8 р у сски м ъ  и 4 нѣмцамъ.
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') Риеунки на клинкахъ сдЪланы русскимн: Иваномъ Б уш уевы мъ и Иваномъ Бояр- 
шиновымъ.



Въ 1 8 2 8  году  посланы для  Н а с л ѣ д н и к а  Ц к с а р е в и ч а  д вѣ  шпаги, три 
сабли и три  дюжины рап и ръ . Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ  пож аловалъ 1 . 0 0 0  руб .,  
которые п о д ѣ л и л и  10 р у сски м ъ  и четыремъ нѣмцамъ.

П риведенные случаи  показываютъ, что во второй половинѣ двадца- 
ты хъ  годовъ русск іе  у ж е  опередили нѣм цевъ  и иоэтому ф абрика  не 
только не н уж д ал ась  въ  увеличенін  дорого стоютцихъ иностранныхъ 
мастеровъ, но и вообіце не им ѣла въ  нихъ  надобности. Однако, при 
„изобильномъ ж и т ь ѣ “ въ  З л атоустѣ  нѣмцы, очевидно, совсѣмъ не были 
расположены р азд ѣ л ять  эту точку зрѣнія . Впрочемъ, первы е выходцы 
изъ  Германіи были спокойны за свою будущ ность; положеніе и х ъ  было 
упрочено, они знали, что правительство будетъ  заботиться о нихъ  до 
конца ихъ  дней. Теперь всѣ попеченія ихъ  сосредоточиваются на томъ, 
чтобы дѣти  и х ъ  и дальнѣйш ее потомство пользовались тѣми же земнымп 
благами, которыя вы пали  на и х ъ  долю 1). И вотъ въ  теченіе не одного 
десятка  л ѣ т ъ  нѣмцы затрачиваютъ немало усил ій  д л я  достиженія намѣ- 
ченной ими цѣли, подаютъ цѣ лы й р я д ъ  прош еній , посылаютъ въ Петер- 
бургъ  особыя д епутац іи  и благодаря такой настойчивости, если не всѣ , 
то многія вож делѣнія  и х ъ  въ этомъ направленіи  исполняются.

У.

Въ 1 8 2 9  году директоръ  фабрики, сообщая главному начальннку  
У ральскихъ  заводовъ, что нѣмцы заявляю тъ неудовольствіе на неопре- 
дѣленность положенія своихъ дѣтей, п и ш етъ ,  что „мастера ж ивутъ , можно 
сказать, въ  изобиліи, но неувѣрены въ дальнѣйш ей  будущ ности свопхъ 
д ѣ т е й “. Главный начальникъ, признавая, что и при данномъ числѣ  ино- 
странныхъ мастеровъ, получаю щ ихъ большое вознагражденіе , оруж іе 
обходится весьма дорого, а судя  по успѣхам ъ  р у с с к и х ъ  рабочихъ, въ 
иностранныхъ мастерахъ надобность совсѣмъ миновалась, онъ даетъ, какъ  
оказалось, непримѣнимый на д ѣ л ѣ , совѣтъ  предлож ить молодымъ нѣмцамъ 
„поступить на государственную служ бу въ заводскія конторы и вообще 
по письменной ч асти" .  Но, очевидно, карьера  заводскаго чиновника не 
п рел ы цал а  молодыхъ людей, они знали, что, вступивъ  въ число письмен- 
ныхъ людей, лиш аю тся всякаго „и зоб и л ія“, такъ  какъ  письменные рус-  
скіе люди получали  сравнительно съ ними ничтожное вознагражденіе. 
Н априм ѣръ, секретарь главной конторы иолучалъ  7 5 0  руб., столоначаль- 
никъ 2 4 0  руб., надзпратели за  работами 2 0 0  —  2 4 0  руб., писаря  разны хъ  
ранговъ 6 0 — 1 2 0  руб. въ  годъ. Д аж е управитель  фабрики, и его помощ- 
никъ, получивш іе высшее спеціальное образованіе въ  горномъ кадетскомъ 
корпусѣ  (нынѣ горный институтъ), получали  меныне, чѣмъ рядовые

Ц Потомство же предвидѣлось не малое, что видно изъ того, что въ 1827 г. въ нѣ- 
мецкой школѣ обучалось 120 учениковъ, а черезъ  два года въ 1829 г. нѣмцевъ обоего 
иола и всѣхъ возрастовъ числилось 624 человѣка.
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нѣмцы м астера вознаграж ден іе— первы й 1.500 руб ., посл ѣ д н ій  7 50 руб. 
З д ѣ с ь  считаю нелиш нимъ добавить, что находивш ееся  въ  З л атоустѣ  
католическое и лютеранское духовенство  пользовалось такж е привилё- 
гированны мъ положеніемъ. П равославный свящ ен н и къ , вм ѣ стѣ  съ  діако- 
номъ, п о л у ч а л ъ  ж алованье 640 руб. въ  годъ, католическій же 1.500 руб., 
ал ю тер ан ск ій  2.000 руб.

Видя такое незавидное матеріальное ноложеніе ш ісьменныхъ людей, 
конечно, ни одинъ нѣм ецъ не пож елалъ  посвятпть себя такой неблаго- 
дарной проф еесіи , а потому нѣмцы и продолжали хлопоты о сохраненіи 
за ихъ  потомствомъ преж няго  привилегированнаго  положенія. Въ 1830 году, 
смотря по х о д у д ѣ л а ,  „они стали безпокоиться, чтобы правительство не сочло 
в сѣ хъ  ихъ  для  ф абрики излиш ними и отяготительными и поэтому не отка- 
зало имъ въ служ ен іи" .  Д л я  отвращ енія  такого несчастія они избрали изъ 
своей среды трехъ  депутатовъ для  ходатайства „о предстательствѣ  въ 
вы сш емъ правительствѣ  о помѣіценіи дѣтей  ихъ  на окладное жалованье" 
и послали  одного изъ  депутатовъ въ  П етербургъ , вмѣстѣ съ  повѣреннымъ 
м ѣщ аниномъ Ю ркинымъ.

Въ П етербургѣ  ІОркинъ п ри н ял ся  за дѣло очень энергнчно, онъ по- 
давалъ  министру фннансовъ одну за д ругой  три записки, въ которыхъ, 
указы вая  на обѣщ анія  министра, что мастера не потерпятъ  никакого 
стѣ снен ія  въ правахъ  своихъ, что Г о с у д а р ь  Рім п е р а т о р ъ  подтвердилъ это 
своими милостивыми словами пастору Венцелю, что „д ля  Россіи  было 
бы стыдно не пропитать двѣсти  семействъ иностранцевъ, когда бы отъ 
нихъ  даж е не иолучали  никакой пользы “, Ю ркинъ приходитъ  къ  заклю- 
ченію, что условія  съ  нѣмцами должны быгь признаны безсрочными.

Д ал ѣ е  Ю ркинъ утѣ ш аетъ  правительство тѣмъ, что жалованье нѣм- 
цамъ только вдвое болыне получаемаго русскими, „разлнчіе  же въ 
образѣ  жизни иностранцевъ отъ р у сски х ъ  требуетъ  разности въ жало- 
ваньи и недостатокъ коего можетъ имѣть вредное вліяніе на и х ъ  нравы “ . 
Наконецъ п у с к а е тъ  въ  ходъ  и такое убѣж деніе , что, „не видя  себѣ удо- 
влетворенія, многіе иноетранцы вы ѣхали изъ  завода“, ч іо  „если дѣти  не 
б уд утъ  хорошо пристроены, то они удалятся  изъ  Златоуста  и къ  тому же по- 
б уд ятъ  отцовъ своихъ" . Но въ то же время, очевидно, сознавая, что вся 
его аргум ентація  недостаточно убѣдительна, что двѣсти семействъ въ бу . 
д у щ ем ъ  м огутъ превратиться въ  дви, тысячи, что тогда завѣ тъ  Г о с у д а р я  

потеряетъ  свою си л у ,— Ю ркинъ, ж ел ая  помочь правительствѵ устроить 
судьбу  нѣмцевъ , проектируетъ  слѣдую щ ее.

Дозволить нѣмцамъ заводить въ  Златоустѣ  на счетъ казны мастер- 
ск ія ,  выдавать мастерамъ ссуды деньгами и матеріалами; приготовленныя 
въ м астерскихъ издѣлія  принимать въ  казну для продажи, готовить 
литую сталь и дѣлать изъ  нея стальныя вещіі. Мѣста смотрителей и 
надзирателей за работами предоставить исключительно нѣмцамъ, присвоить 
имъ званіе „горныхъ о руж ей н и ковъ “. Нѣмецкую ш колу реформировать,
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„учредивъ  горное училищ е на правахъ  гимназіи, въ которомъ препо- 
давались бы горныя и военныя н ауки “ .

Признавая всѣ эти проекты устроенія жизни иностранцевъ неосу- 
ществимыми, горный начальникъ Ахте доноситъ манистру, что нѣмцы, 
„увлекаемые вниманіемъ правительства, придумываютъ новыя претензіп 
по м ѣрѣ  удовлетворенія прежнихъ; всѣ  ирава ихъ  основываются един- 
ственно на обѣщаніи министра финансовъ Гурьева, что „послѣ истеченія 
сроковъ контрактовъ они могутъ оставаться при ф абрикѣ  съ выгодами и дѣти 
и х ъ  будутъ  п р и зр ѣ н ы “ . Но не обѣщаніе это удержало ихъ при фабрикѣ, 
а тѣ  препмущ ества , которыми они пользуются. Различіе  въ образѣ жизнн 
нѣмцевъ сравнительно съ  русскими обусловливается тѣми же преиму- 
ществами. Хотя і ім и е р а т о р ъ  А л е к с а н д р ъ  и повелѣлъ содержать иностран- 
цевъ наилучш им ъ образомъ, добавивъ, что для  Россіи, государства  столь 
обширнаго и богатаго, ничего не стоитъ содержать 200 семействъ, но 
имъ не было сказано, „хотя бы отъ нихъ не получали никакой вы годы “ .

Что нѣмцы не только не приносили никакой выгоды фабрикѣ, а 
напротивъ  сл уж и л и  для  нея тяж елы м ъ, непосильнымъ бременемъ, Ахте 
доказы ваетъ поразительными цифровыми данными: по его словамъ, содер- 
жаніе  117 иностранныхъ мастеровъ ежегоднообходится казнѣ въ 160.608 руб. 
20 коп., а такое же число р у с с к и х ъ  въ 21.864 руб. 66 кол., т. е. первые 
получали  за одинаковое количество работы въ восемь р азъ  болыне по- 
с л ѣ д н и х ъ .  .

ГІо поводу угрозы ІОркина, что при удаленіи  дѣтей и отцы ихъ  
оставятъ  фабрику, Ахте пиш етъ , что по окончаніи сроковъ договоровъ 
только 6 ч еловѣкъ  мастеровъ уѣ хал и  изъ Златоуста: ІДафы, Раль, К унцъ , 
В есбергъ  и ІП ретеръ, но послѣдніе  два  возвратились на ф абрику. Если 
бы дѣти  вмѣстѣ съ  отцами пожелали возвратиться въ Германію, то этимъ 
избавили бы ф абрику  отъ тяж елаго  бремени, но Ахте сомнѣвается, чтобы 
у гр о за  эта была приведена въ  исполненіе. Введеніе новыхъ производствъ 
при дальн ѣ й ш ем ъ  участіи  въ  нихъ нѣмцевъ , по отзыву Ахте, ещ е больше 
обременитъ казну, подтверж дая  это слѣдую щ им и фактами. При учреж деніи  
фабрики, Петръ Кайм еръ готовилъ литую сталь, употребляя  каменный 
уголь и карандаш ны е горш ки , но она оказалась хуж е  англійской и очень 
дорога; въ  1816 году  изготовлено такой стали 9 пудовъ , каж ды й п у д ъ  
ея обош елся въ  169 руб. 36 коп. По случаю такой дороговизны вы д ѣлка  
ея прекращ ена.

Что же касается стальныхъ издѣл ій , то, правда, вначалѣ  нѣкоторые 
мастера не ум ѣли готовить оружіе, а  могли д ѣ л ать  только стальныя 
вещи, почему по п р іѣ зд ѣ  въ З л а то у с тъ  правительство  вынуждено было 
предоставить имъ вы д ѣ лку  этихъ  вещ ей, но они обходились такъ  дорого, 
что производство это л р и ш л о сь  ирекратить . Н априм ѣ ръ , дюжина столо- 
ловы хъ  ножей съ  роговыми череш ками стоила 38 руб., дюжина перочин- 
ныхъ съ  однимъ ножемъ 75 руб. 39 коп., съ  двум я ножами 107 руб.
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37 коп., п лаш ка  стальная пли огниво 61 коп. Этихъ д орогихъ  издѣлій  
наготовлено было на 60.295 руб. 97 коп. По мнѣнію Ахте, производство 
эти хъ  издѣл ій  возможно л иш ь при  условіи, если нѣмцы б уд утъ  полу- 
чать тѣ же платы , что и русскіе . На тѣ х ъ  же условіяхъ  можно опре- 
д ѣ л ять  нѣмцевъ смотрителями и надзирателями, иначе стоимость оруж ія  
ещ е  увеличится . Г раф ъ  К анкринъ , признавая  претензіи  нѣм цевъ  „затѣй- 
ливы м и“, однако предлож илц  Совѣту М инистровъ разсмотрѣть ихъ и 
вы сказать свое заключеніе, „чѣм ъ можно ул у ч ш и ть  состояніе д ѣтей  ино- 
странцевъ  безъ новаго обремененія к азн ы “ . Но, очевидно, прим нрить н евы - 
полнимыя требованія нѣм цевъ  и интересы казны было невозможно, почему и 
Совѣтъ не могъ придумать никакого радикальнаго  средства для  рѣ ш ен ія  
„нѣмецкаго вопроса“, вы сказавъ  л и ш ь  то, что всѣм ъ хорошо было из- 
вѣстно. Н ачавъ съ того, что для мастеровъ сдѣлано болѣе противъ того, 
что имъ было обѣщано, Совѣтъ полагаетъ, что сыновья ихъ  „должны 
быть почитаемы наравнѣ  съ  прочими иностранцами и правительству  нѣтъ 
никакой надобности заботиться о пристроеніи  ихъ, а с л ѣ д у е тъ  предоста- 
вить имъ избрать род ъ  жизни на общемъ основаніи, съ оставленіемъ при 
ф аб ри кѣ  тѣ хъ , которые нужны и полезны. Дозволить имъ отправленіе 
всякаго  мастерства на собственный счетъ безъ  всяки хъ  пособій и ссудъ , 
паче не обязывать казну принимать ихъ  и зд ѣ л ія  д л я  п р о д а ж и “. Въ 
заклю ченіе  Совѣтъ называетъ проекты Ю ркина „мечтательными“ . На жур- 
налѣ  Совѣта м инистръ  с д ѣ л а л ъ  такую надпись: „Я полагаю, д л я  самого 
завода полезно дать симъ лю дям ъ удобность приниматься за другіе  про- 
мыслы. Р одъ  жизни не избираютъ, опасаясь подуш наго  оклада и рекрут- 
ства. Также можно было бы принять одного въ Технологическій  институтъ".

Т аким ъ образомъ, и послѣ  министерскаго обсужденія вопросъ, какъ  
говорятъ, остался открытымъ, такъ  к а к ъ  за пом ѣщ еніемъ одного нѣмца 
въ  институтъ ещ е оставались десятки , а въ недалекомъ будущ ем ъ и 
сотни д р у ги х ъ .  Очевидно, К анкринъ  находилъ, что боязнь подуш наго 
оклада  и рекрутства  заслуж иваетъ  полнаго вниманія, и чтобы избавить 
отъ таки хъ  непріятны хъ вещей, онъ оставляетъ вопросъ въ томъ же 
неопредѣленномъ положеніи, въ какомъ онъ находился  и до того временп. 
Нелегко объясним ъ такой странный взгл яд ъ  на  иностранцевъ въ  Россіи; 
судя  по нему, можно предположить, что нѣмцы н р и ш л и  изъ какой-то 
А ркадіи , гд ѣ  нѣтъ  ни пош линъ, ни податей, не с ущ ествуетъ  никакого 
рекрутства. Между тѣмъ извѣстно, что въ  тѣ  времена въ  нѣкоторыхъ 
герм анскихъ  вл ад ѣ н іях ъ  практиковалась даяіе продаж а людей въ войека 
д р у г и х ъ  государствъ .

Въ іюнѣ 1831 года Ахте переведенъ въ ІІермь на должность 
бергъ-инслектора  пермскаго горнаго правленія; мѣсто его зан ял ъ  упра- 
витель оружейной фабрпкн ІІавелъ Петровичъ Аносовъ.

У пом янувъ имя Аносова, невольно хочется сказать нѣсколько словъ 
объ этой свѣтлой личности, каким ъ онъ р и суется  въ воспоминаніяхъ не
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•пишетъ главному ыачальнику, что „до сего времени дѣтямъ иностран- 
ны хъ  мастеровъ выдавалось по 1 рублю за выполненіе урока, русск іе  
ж е  работники, которыхъ они замѣняютъ, стоятъ казнѣ 41 коп. Хотя не 
попавш им ъ въ число илатныхъ дѣтям ъ  мастеровъ слѣдовало бьі давать 
ту ж е плату, что и русскимъ, но она для  иностранцевъ, находящ ихся  
въ обученіи, крайне недостаточна; поэтому и согласно воли г. министра 
о томъ, чтобы не оставить сихъ  оружейниковъ безъ средствъ къ  про- 
питанію, принялъ  за правило выдавать ученикамъ изъ  нѣмцевъ по 75 коп. 
въ  день, относя изл ш н екъ  нротивъ русски хъ  (34 коп.) въ счетъ общихъ 
остатковъ по ф абрикѣ".

Такимъ образомъ, находили, что плата 41 коп. для подневольнаго 
русскаго рабочаго, неимѣюіцаго возможности распоряж аться своей 
•судьбой, искать, гдѣ  лучш е, въ большинствѣ случаевъ обремененнаго 
семействомъ, вполнѣ обезпечиваетъ его и семейетво его, а д ля  нѣмецкаго 
мальчика, ж ивущ аго  при матеріально обезпеченномъ отцѣ, недостаточна. 
П олучая  это вознагражденіе, взрослый рабочій, отецъ семейства, долженъ 
быть доволенъ судьбой, нѣмецкій свободный недоросль признавался 
оставленнымъ „безъ средствъ къ пропитанію". Такова житейская логика.

Ш таты 1832 года имѣли лиш ь временное значеніе, приходилось 
подумать о радикальномъ рѣ ш ен іи  нѣмецкаго вопроса. Правда, съ  введе- 
ніемъ ш татовъ 56 человѣкъ „ д ѣ тей “ были зачислены въ штатные, 40 че- 
л о в ѣ к ъ  сверхш татныхъ, получавш іе поденную плату, постепенно, по 
м ѣрѣ  выхода „отцовъ“ въ отставку или смерти нѣкоторыхъ изъ  штат- 
ныхъ, переходили въ число послѣднихъ, но вѣдь за нпми подростали 
новыя и новыя поколѣнія, необходимо было рѣ ш ить  общій вопросъ 0 
будущ ем ъ потомства мастеровъ. Однако, прошли еще десятки л ѣ гъ , прежде 
чѣм ъ правительству удалось снять съ себя тяжелое, созданное неосмотрн- 
тельностью, наслѣдіе прошлаго.

Въ томъ же 183^ году но поводу отзыва главнаго начальника Ураль- 
■скихъ заводовъ, что „при нынѣш немъ числѣ  дѣтей иностранныхъ ору- 
ж ейниковъ въ Златоустѣ  нѣтъ приличнѣе д л я  нихъ средства, какъ  
предоставить имъ права колонистовъ“ ,— министръ финансовъ, „принявъ  
въ еоображеніе, что содержаніе иностранцевъ по сравненію съ русскими 
мастерами стоитъ очень дорого, что они сдѣлались въ тягость заводамъ, 
что и теперь уже молодые люди употребляются безъ надобности съ 
высшею платою для того только, чтобы они не остались безъ пропитан ія“, — 
вош елъ по этому предмету въ Комитетъ Министровъ, который ностано- 
ви л ъ  '): „семействамъ оружейниковъ и ихъ потомству, если пожелаютъ 
заниматься хлѣбопашествомъ, даровать права колонистовъ, для чего 
отвести имъ въ заводскихъ округахъ  или вблизи ііхъ участки земли по 
60 десятинъ на семейство и выдать каждому семейству въ ссуду по
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150 руб. серебро.мъ. Е сл и  нѣмцы пожелаю тъ пріобрѣтать б аш ки р ск ія  
земли, то оказать имъ всякое  сод ѣ й ств іе  въ  этомъ. П ринимать ежегодно 
въ теченіе десяти  л ѣ т ъ  на счетъ заводовъ по одному ч ел овѣ ку  въ  
технологическій  институтъ  и въ  ш к о л у  меж евіциковъ; помѣщ ать нѣкото- 
р ы х ъ  насчетъ  казны в ъ  зем ледѣльческ ія  ш колы, взять одновременно 
д в у х ъ  въ механическое заведеніе п ри  главномъ ш табѣ д л я  пр іучен ія  къ  
приготовленію инструментовъ; позволить заниматься въ  Златоустѣ  разными 
ремеслами" 1).

Р аспоряж ен іе  это, объявленное нѣмцамъ директоромъ фабрики, не 
соотвѣтствовало и х ъ  ож иданіям ъ, они, повидимому, все еще надѣялись, 
что хотя ближ айш ее и х ъ  потомство будетъ  пользоваться прежними бла- 
гами. Долго нѣмцы думали и обсуждали, что имъ дѣлать. Наконецъ, 
послѣ  неоднократныхъ напоминаній со стороны директора фабрики, рѣ - 
ш или  предлож ить свои проекты устройства своего быта, при чемъ раз- 
д ѣ л и л и сь  на двѣ  партіи. Одна (болыиая) не согласіе свое на рѣш еніе  
правительства мотивировала тѣмъ, что „сдѣ лавш ись  земледѣльцами, дѣти 
ихъ  л и ш атся  граж данской  свободы, ибо весьма затруднительно для людей 
рож денныхъ въ  граж данскомъ состояніи и для вы сш аго предназначенія, 
образованныхъ унизиться  до крестьянскаго  состоянія. Всѣ вообще они 
сожалѣютъ, что главная причина и х ъ  переселенія  касательно потомства 
не им ѣла желаннаго у с п ѣ х а  и что нынѣ часть ихъ  вновь должна взяться 
за посохъ п у те ш е с тв ія “ . Д а л ѣ е  они повторяютъ, что правительство обязано 
обезпечпть и хъ , что, И м п е р а т о р ъ  А л е к с а н д р ъ  I гіриказалъ, обходиться съ  
ними наилучш им ъ образомъ, что по словамъ Его В е л и ч е с т в а  д л я  обширнаго 
Росс ійскаго  государства  содержаніе 200 семействъ вовсе нечувствительно. 
Поэтому д л я  продолженія  благоденствія  своего потомства они проектирую тъ 
с л ѣ д ую щ ія  мѣры. Ввести въ  Златоустѣ  фабрикацію ш ты ковъ и шомполовъ,, 
п р я ж е к ъ  и прочее, чѣмъ можетъ быть доставлено пропитаніе многпмъ 
молодымъ людямъ. Часть п ослѣднихъ  опредѣлить  на д р у г іе  заводы 
округа . Б ольш ую  часть р у с с к и х ъ  мастеровъ замѣнить нѣмцами, предо- 
ставить приготовленіе  оруж ія  преимущ ественно послѣдним ъ. Помѣщать 
молодыхъ людей въ учебныя заведенія  на казенный счетъ.

Вторая партія, не считая, очевидно, занятіе земледѣліем ъ унизитель. 
нымъ д л я  себя „лиш аю щ им ъ граж данской  свободы“, согласилась на на- 
д ѣ л ъ  земли, но съ  тѣм ъ условіемъ, чтобы вмѣстѣ съ  тѣмъ нозволено 
было построить фабрику, нужны я д л я  нее сталь, ж елѣзо и друг іе  п р е д -  

меты отпускать изъ  завода но стоимости и х ъ  казнѣ, т. е. безъ прибыли, 
на устройство фабрики выдать въ ссуду  на 2 0  л ѣ т ъ  3 .0 0 0  руб. Земельный 
н адѣлъ  освободить отъ всякихъ  податей и повинностей на 5 0  лѣтъ. Все 
потомство ихъ  на всегда освободить отъ рекрутской  п всякихъ  денеж- 
ныхъ повинностей. Предоставить имъ право готовить вино н пиво для
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своей надобности безъ платежа акциза; учредить свой судъ. Въ мѣстѣ 
новаго поселенія и х ъ  казна должна построить для нихъ церковь, нриход- 
скій  и училищ ны й домъ, содержать свящ енниковъ и новивальную бабку. 
В ъ теченіе 10 л ѣ т ъ  изъ числа  и х ъ  сыновей опредѣлять ежегодно по два 
человѣка  на казенный счетъ въ  технологическій институтъ, въ  земле- 
мѣрную и земледѣльческую  школы, нѣкоторыхъ обучать медицинѣ, 
ф арм ацевтикѣ  и богословію. На все это выдать имъ привилегію на вѣчныя 
времена.

Таковы были вож дѣленія баловней судьбы, почему то вообразившихъ, 
что русск ій  народъ обязанъ вѣчно содержать ихъ  „во всякомъ изобиліи“ . 
Конечно, этп условія  не могли быть приняты правительствомъ, министръ 
финансовъ объявилъ нѣмцамъ (въ  1834 году), что они должны подчи- 
ниться рѣшенію Комитета Министровъ.

Однако, начиная съ 1834 года дѣти  мастеровъ помѣщаются на 
казенный счетъ въ  технологическій  институтъ, вт ш колу  м еж евщ иковъ 
въ механическое заведеніе при военно-топографическомъ депо ’).

Между тѣмъ П. II. Аносовъ хлопоталъ объ отводѣ для колоніи земли. 
О ренбургскій  генералъ  - губернаторъ ІІеровскій находалъ  возможнымъ 
отвести землю въ д вухъ  мѣстахъ: въ Самарской губерніи, недалеко отъ 
С ергіевскихъ м инеральны хъ водъ, но нѣмцы, находя эти земли непри- 
годными д л я  хлѣбопаш ества, отказались поселиться тамъ. Точно также 
не пожелали селиться на свободной землѣ въ Челябинскомъ уѣ здѣ , 
Оренбургской губерніи . Наконецъ, чтобы покончить, какъ-нибудь съ не- 
сговорчивыми „зем ледѣльцами", министръ финансовъ распорядился  отвести 
имъ 6.000 десятинъ  заводской земли, верстахъ въ 40— 50 отъ Златоуста  2). 
Однако, и это не повело ни къ  чему. Превратиться въ  колониста пожелалъ 
л иш ь одинъ нѣмецъ по фамиліи Май. Получпвъ казенную ссуду  въ 
500 руб., онъ въ  1836 году поселился въ  заводской д еревнѣ — „Саткин- 
ская пристань“ . Конечно, такая  измѣна общему д ѣ л у  крайне не понра- 
вилась его сонлеменникамъ, и вотъ онп начинаютъ донимать его. Самуилъ 
Олигеръ, Абрамъ Ш варте и Петръ Б ергаузъ , въ  качествѣ почетныхъ 
представителей общества, просятъ  заводское управленіе  предложить Маю 
оставить своихъ сыновей въ Златоустѣ, ибо „они не получили обученія 
ни въ  чтеніи, ни въ  письмѣ и даже въ законѣ Божіемъ. Обученіе Закону 
Божію тѣмъ болѣе необходимо, что Май и сыновья его католическаго 
вѣроисповѣданія, жена же его по второму браку православная“ , при чемъ 
иочетные предстаьители общества выражаютъ сомнѣніе, что казенная

*) Въ 1834— 1837 гг. обучались въ технологическомъ институіѣ: Квграфъ Рихтеръ, 
Коллетъ Вольферцъ, Карлъ Роленгофъ; въ школѣ межевщиковъ: Ватеркампфъ, Фолькманъ, 
Тигартенъ, Линдеръ, Фишеръ; въ механическомъ заведен іи  Ш липеръ, ІИретеръ. Содер- 
жаніе каждаго воспитанника въ учебны хъ заведеніяхъ обходилось до 500 руб. ассигна- 
ціями въ годъ.

2) Въ Саткинской и Кусинскоіі дачахъ.
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сс у д а  н айдетъ  полезное примѣненіе. Пророчество это виолнѣ  подтверди- 
лось, такъ  к а к ъ  произведенной, по распоряж енію  заводскаго  управлен ія , 
въ  1837 году  фактической ревизіей  сельско-хозяйственнаго  инвентаря у 
Мая въ  его „колоніи" найдено: одна корова. три  свиньи, столько же 
овецъ , тел ѣ га ,  сани, два  хомута, д у г а  и не оказалось ни одной лош ади. 
И етративъ казенную ссуду , Май бросилъ свою „колонію" и снова очутился  
въ  З л атоустѣ .

На этомъ окончилась неудачная  затѣ я  превращ ен ія  ф абричны хъ  и 
при томъ надѣленны хъ  особыми п ривелег іям и  иностранцевъ въ  колони- 
стовъ-зем л едѣ л ьц евъ , и м ѣ в ш и хъ  л и ш ь  смутное нонятіе о зем ледѣл іи  ') .

К огда  проектъ  о превращ еніи  ф абричныхъ мастеровъ въ  колонистовъ 
потерпѣ л ъ  полное кр у ш ен іе ,  нѣмцы продолж али  хлопотать объ оставленіи 
своего потомства на прежнемъ положеніи при заводахъ. Въ 1837 году 
п р іѣ хал ъ  въ  Златоустъ  Н аслѣд никъ  престола Ц е с а р е в и ч ъ  А л е к с а н д р ъ  Ни- 
к о л а е в и ч ъ , нѣмцы не прим инули  подать и ему о томъ же прошеніе, на 
которое министръ финансовъ об ъявилъ  имъ В ы с о ч а й ш е е  повелѣніе, что 
просьба ихъ  не можетъ быть удовлетворена, при чемъ предлож илъ  директору  
фабрики обязать и х ъ  подпиской не безпокоить болѣе начальство такимп 
просьбами. Но, очевидно, не легко было разстаться  съ  хорош ей обезпе- 
ченной жизнью, со всѣми тѣми благами, которые они обрѣли во второмъ 
своемъ отечествѣ, такъ  какъ  несмотря на запреты и подписи, въ  1840 году 
нѣмцы отправляю тъ въ П етербургъ  особую депутацію  2) „д ля  подачи 
Г о с у д а р ю  гірошенія о сохраненіи  за ними преж нихъ  п р а в ъ “ . Проживъ на 
общественномъ иждивеніи  нѣсколько м ѣсяцевъ  въ  П етербургѣ, депутаты 
возвратились ни съ  чемъ. Естественно, что разочарованнымъ въ своихъ 
н адеж дахъ  пославш им ъ и х ъ  хотѣлось знать, что дѣлали  ихъ посланцы 
въ П етербургѣ , но послѣдніе  долго отказывались удовлетворить это 
вполнѣ  законное желаніе . Нѣмцы в ъ  мартѣ 1842 года просятъ  Горнаго 
начальника заставить упрям цевъ  дать имъ подробный отчетъ въ своихъ 
похож деніяхъ  въ П етербургѣ. Мѣра эта, повидимому, оказалась д ѣ й-  
ствительной, депутаты  вынуждены были явиться „въ  нѣмецкій  с у д ъ “ , 
гд ѣ  дали  слѣдую щ ее объясненіе.

По п р іѣ зд ѣ  въ  П етербургъ депутаты 5 ноября 1840 года подали 
Г о с у д а р ю  прошеніе, потомъ узнали отъ графини Кутузовой, что прошеніе 
имъ будетъ  возвращено, они отправилиеь въ Зимній дворецъ, гдѣ  не- 
извѣстны й имъ человѣкъ (потомъ сказали имъ, что граф ъ  Каменскій) 
отдалъ имъ прошеніе, объяснивъ, что оно сл ѣ д у етъ  министру финансовъ. 
29 ноября они яви л и сь  к ъ  гр а ф у  Б енкендорф у, просили  объяснить, куд а  
имъ подать прошеніе, граф ъ  в зя л ъ  отъ н и хъ  послѣднее, потомъ сказалъ  
имъ, что прош еніе  у министра финансовъ, поэтому они пош ли къ  нему,

Въ окреетностяхъ Златоуста на десятки верстъ вокругъ по климатическимъ и 
почвеннымъ условіямъ землѳдѣлія не сущ ествуетъ.

2) В ергаузъ , Гильзберъ и Брынке]іъ.

2 6 4  ГОРНОЕ ЗА КОН ОДАТЕЛЬСТВО, Х 03 Я Й С Т В 0 , СТАТИСТИКА, И С Т О Р ІЯ , ГЧ ЕБН О Е И САНИТАРНОЕ Д Ѣ Л О .



который „съ  неудовольствіемъ с к а за л ъ “, что они дѣйствую тъ ненра- 
вильно, объявивъ , что онъ просмотритъ все и сдѣлаетъ  справедливое“ . 
На этомъ оканчивается отчетъ депутатовъ.

Во всяком ъ случаѣ , настойчивость нѣ.мцевъ въ достиженіи своей 
ц ѣ ли  не оставалась безуспѣшною. Вопросъ объ увольненіи м&стеровъ, 
какъ  ненуж ны хъ для  фабрики и напрасно обременяющ ихъ казну, вновь 
вносится въ комитетъ министровъ. ІІа ж урналѣ  комитета И м п е р а т о р ъ  

Николлй Плвловичъ въ іюнѣ 1843 года написалъ  „оставить попрежнему 
впредь до п о в е л ѣ н ія “ .

Въ 1846 году посѣтившаго Златоусъ  герцога Лейхтенбергскаго нѣмцы 
вновь просятъ работаю щ ихъ въ ф абрикѣ  оставить до вы слуги  пенсіи. 
По поводу этой просьбы Главный начальникъ У ральскихъ заводовъ ото- 
звался, что хотя ф абрпка и не нуж дается  въ  иностранныхъ мастерахъ, 
въ  такомъ числѣ  какое имѣется въ ней, но въ  виду  того, что имъ нелегко 
будетъ снискивать себѣ внѣ фабрики пропитаніе, полагалъ бы оставить 
ихъ  на прежнемъ основаніи до вы слуги  пенсіи“ .

Въ 1847 году вводятся штаты окладовъ содержанія заводской админи- 
страціи , духовенства, мастеровъ и рабочихъ. По штатамъ этимъ хотя по 
всѣм ъ заводскимъ производствамъ значатся русскіе  мастера, но вм ѣстѣ  
с ъ  тѣмъ назначается 20.000 руб. на жалованье иностраннымъ мастерамъ 
подъ рубрикой: „на счетъ гасударственнаго казначейства", другими сло- 
вами, расходъ этотъ не входилъ въ ц ѣ н у  оружія.

Въ 1 8 4 9  году И м ііЕ Р лтоР Ъ  Николлй П а в л о в и ч ъ  утвердилъ  мнѣніе Госу- 
дарственнаго Совѣта, по которому привиллегированное ноложеніе оставлено 
лиш ь за тѣми нѣмцами, которые поступпли въ ф абрику до 1 8 4 7  года. 
На еодержаніе католической и лютеранской церквей и духовенства 
назначено 1 . 4 5 0  руб. въ  годъ; въ  деньгахъ на нѣмецкую ш кол у  было 
отказано.

Это сильно не понравилось нѣмцамъ. По обыкновенію, полетѣли по 
начальству, отъ малаго до большого, претензіи. Необходимость въ  осо- 
бомъ нѣмецкомъ учи ли щ ѣ  доказывалась тѣмъ, что дѣтям ъ  ихъ  надо 
учиться  на нѣмецкомъ язы кѣ , который въ русскихъ  заводскихъ ш колахъ  
не преподается, что „оставшись необученными, они (дѣти ихъ) ьыну- 
ждены б уд утъ  снискивать себѣ пропитаніе унизительною работою, о чемъ 
онн никогда и мысли не допускали , такъ какъ  высшее правительство 
увѣ ряло  ихъ , что оставившіе свою родину германцы никогда не будутъ 
терпѣть ни въ  чемъ недостка“ . Но, очевидно, благодѣтельное для  нѣм- 
цевъ  время миновало. М инистръ финансовъ велѣ лъ  объявить имъ, что 
„старые мастера получаютъ достаточную пенсію, часть которой могутъ 
удѣлить  на образованіе своихъ дѣтей, могутъ обучать ихъ  также въ 
р у сски х ъ  заводскихъ ш колахъ и въ окружномъ заводскомъ училищ ѣ . 
Если не желаютъ отдаьать дѣтей  въ русск ія  школы, то съ  ниміі обязанъ 
заниматься свящ енникъ, получаю щ ій содержаніе 571 руб. въ  годъ, у
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котораго свободнаго времени 6 дней въ нед ѣлѣ . Нѣмцамъ приш лось  
смириться и содерж ать  ш колу  на свой счетъ; она сущ ествовала  въ 
Златоустѣ  до половпны сем идесяты хъ  годовъ прош лаго  столѣтія. Съ 
закры тіем ъ ея д ѣ ти  оставш ихся  ещ е нѣ м цевъ  стали учиться въ  р у с с к и х ъ  
ш колахъ .

Около того же времени п р екр ати л ъ  свое бытіе и нѣмецкій  клубъ.
Во время восточной войны 1 8 5 3 — 1856 г.г. счастье ещ е разъ  улыб 

нулось нѣм цам ъ, но это было уж е въ  послѣдній  разъ . Въ это время при- 
шлось увеличить  производство оруж ія , а такж е и число мастеровъ, часть 
нѣмцевъ зачислена была въ  ф абрику  на прежнее привиллегированное 
положеніе. Впрочемъ отдѣльные случаи  присвоенія преж нихъ  п равъ  
продолж ались  до начала сем идесяты хъ годовъ X IX  столѣтія. А на сколько 
права р у с с к н х ъ  отличались отъ правъ  н ѣ м ец ки х ъ  в ъ  м атеріальномъ 
отнош еніи— въ вознаграж деніи  за тр у д ъ ,  не говоря  уж е о правахъ  лпч- 
ныхъ, видно и зъ  слѣдую щ аго . Въ 1850 и 1860 г.г. до освобожденія за- 
водскаго населен ія  У р ал ьс к п х ъ  заводовъ въ 1861 и 1863 г .г . отъ  крѣ- 
постной зависимости, р усск іе  мастера по ш татамъ 1847 г. нолучали  отъ 
36 до 72 руб .,  нѣмцы отъ 230 до 600 руб. в ъ  годъ , т. е. въ  6 — 8 р азъ  
болѣе р у с с к и х ъ .  По просл уж ен іи  40 л ѣ т ъ  имъ въ пенсію назначается пол- 
ный окладъ  жалованья.

Въ настоящ ее время нѣ тъ  уже ни одного мастера-нѣмца на поло- 
женіи п ервы хъ  вы ходцевъ  пзъ Германіи и и х ъ  бли ж ай ш и хъ  потомковъ. 
Почти всѣ  старики-пенсіонеры уже дож или свой вѣ к ъ  безбѣдно п 
покоятся  на мѣстномъ кладбш цѣ , гдѣ  нѣмцы отмежевалп себѣ особый 
уголокъ . Непопавш іе въ  число избранныхъ на заводскія  работы, разбрелнсь 
ио м атуш кѣ  Р у с н  и пристроились, надо отдать имъ справедливость, в ъ  
больш инствѣ  случаевъ  недурно, благодаря своей болѣе высокой срав- 
нительно к ул ьтурѣ , а главное тому обаянію, которымъ у  насъ  пользуется  
всяк ій  иностранецъ. Небольшая часть осѣла  въ Златоустѣ , оставш ись 
въ  ф аб р н к ѣ  на условіяхъ , общ ихъ съ  русскнми. Съ пониженіемъ эконо- 
мическаго благосостоянія, пошізилось и умственное. Теперь  можно встрѣ- 
тить. нѣмца, потомка мастеровъ, неграмотнаго, ничѣмъ не отличающагося 
отъ массы р у с с к и х ъ  рабочихъ  и совсѣмъ незнающаго нѣмецкаго языка.

Во время своего благоденствія нѣмцы къ  массѣ р у с с к и х ъ  рабочихъ 
относились высокомѣрно, съ  оттѣнкомъ п резрѣ н ія ,  считая себя людьми 
вы сш ей  породы, почему больше тяготѣли  к ъ  заводской чиновной ададини- 
страціи , вы сказы вая , что они въ Россіи  ж и в у тъ  на дворянскомъ поло- 
женіи . Сношенія и х ъ  съ  русским и въ  частной ж изни  ограничивались 
тѣмъ, что послѣдніе  яв л я л и с ь  у  нихъ  въ качествѣ  прислуги : кучеровъ , 
к у х а р о к ъ ,  горничны хъ и ирочее. Соціальное положеніе ихъ  дѣйствительно 
было исключительное. Оставивъ свое отечество на короткій пятилѣтній  
срокъ , они ж или десятки  л ѣ тъ ,  появились  новыя поколѣнія, а они, по- 
видимому, все считались  въ  кратковременномъ отсутствіи; въ  Германін

266  ГОГНОЕ ЗА КОН ОДАТЕЛЬСТВО, ХОЗЯЙСТВО, СТАТИСТИКА, П С ТО РІЯ , У ЧЕБН О Е II САНИТАРНОЕ Д Ѣ Л О .



о н и х ъ  забыли, а въ  Россіи  ихъ  числили иностранцами, такъ  они и ж или, 
не неся н и к а к и х ъ  налоговъ и воинской повинности. Вспомнили о ни хъ  
въ  Германіи, каж ется , уж е въ восьм идесяты хъ годахъ прош лаго столѣтія, 
потребовалп отъ нпхъ или приписаться  въ  русское подданство или нести 
иовинности, установленныя въ невѣдомомъ для  нихъ  отечествѣ. Считаясь 
только нѣмцам и,— роднвш ись и выросш и въ Россіи, а потому не имѣя 
ни м алѣйш аго  представленія  о нѣмецкой жизни, они предночли сдѣлаться 
русским и подданными, приписавш ись къ  сельским ъ и м ѣщ ан ски м ъ  
обществамъ.

ИЗГОТО ВЛ ЕНІЕ ХОЛОДНАГО О Р У Ж ІЯ  В Ъ  ЗЛАТОУСТОВСКОЙ Ф А БРИ КѢ  НЪМЕЦКИМИ МАСТЕРАМИ. 2 6 7
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И В А Н Ъ  П Е Т Р О В И Ч Ъ  Д 0 Л Б Н Я.

(Н ѳ к  р о л о г ъ).

2-го февраля 1912 года въ С. Петербургѣ скончался директоръ и ординарный нро- 
-<)>ессоръ Горнаго Института И м п е р а т р и ц ы  Е к а т е р и н ы  II, горный инженеръ, дѣйствительный 
статскііі совѣтникъ Иванъ Петровичъ Долбня, на пятьдесятъ девятомъ году жизни.

Родился И. П. въ городѣ Пинскѣ 31 января 1853 года. Отедъ его унтеръ-офицеръ 
состоялъ на службѣ при шлюзѣ, находившемся на окраинѣ города Пинска, гдѣ въ сто- 
рожкѣ и провелъ свое дѣтство II. П.

14 лѣтъ отъ роду онъ уже окончилъ курсъ въ Пинской гиыназіи и затѣмъ 
нѣсколько лѣтъ негласно исполнялъ обязанности волостного писаря за своего отца.

Въ 1870 г. Иванъ Петровичъ поступилъ въ Горный Институтъ, выдержалъ блестяще 
пріемные экзамены, за что и получилъ единственнѵю стипендію, выдававшуюся вновь по- 
ступающимъ.

По окончаніи вурса въ Горномъ Институтѣ въ 1875 году И. II. поступилъ на пе- 
дагогическіе курсы при 2-й С.-Петербургской Военнои Гимназіи. Съ 1877 по 1880 годъ 
былъ преподавателемъ математики въ Оренбургской Неклюевской военной гимназіи, а 
затѣмъ до 1897 года состоялъ въ той же должности въ Нижегородскомъ Ііадетскомъ Кор- 
пусѣ графа Аракчеева. Въ 1897 году Иванъ Петровичъ занялъ каоедру высшей матема- 
тики в ъ  Горномъ Институтѣ, послѣ защиты имъ диссертаціи «Изслѣдованія по теоріи абеле- 
выхъ ивтеграловъ», за что Совѣтомъ Института и былъ удостоенъ званія экстраординарнаго 
профессора, а вгь 1898 году назначенъ ординарнымъ профессоромъ того ясе Института.

Въ 1903 году онъ принималъ дѣятельпое участіе въ трудахъ особаго совѣщанія, 
образованнаго для пересмотра основаній существующаго устройства эмиритальной кассы 
Горныхъ Инженеровъ.

Въ 1904  году, согласно прошенія, былъ уволенъ отъ службы въ Горномъ ІІнстнтутѣ, 
а въ 1906 году снова занялъ въ Институтѣ должность ординарнаго профессора.

Въ 1910 году, согласно избранія Совѣта Горнаго Института, назначенъ исп. обяз. 
директора Горнаго Института и вч> 1911 году утвержденъ въ означенной должности.

Изъ этого краткаго и сухого перечня главнѣіішихъ событііі жизнн Ивана Петро- 
вича видно, что большую часть своей жнзни онъ посвятилъ педагогической дѣятельности, 
іі преподаванію своего любимаго предмета— математики ').

х) См. И. П. Долбня (ж изнь,. воззрѣнія, л ііч н о с т ь ) .  Проф. II. II. Яковлева.
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По словамъ Е. Е. Семашкевича, бывшаго воспитатели' Нижегородскаго графа 
Аракчеева Кадетскаго корпуса 4), II. Н. былъ не только талантливый, искусный пре- 
нодаватель, добивавшійся поразительныхъ результатовъ, но онъ былъ исключительный пре- 
подаватель, преподаватель-художникъ, владѣвшій въ совершенствѣ тайнами своего искус- 
ства. Онъ не только умѣлъ возбудить у кадетъ живоіі, захватывающій интересъ къ ма- 
тематикѣ, но ему удавалось пробудить любовь къ неіі дажс у непримиримыхъ враговъ этой 
дорогой ему науки. Уроковъ его ждали, какъ особеннаго удовольствія и не только не ра- 
довались, но серьезно огорчались, когда II. П., вслѣдствіе болѣзни (что случалось очень- 
рѣдко), не могъ быть въ корпусѣ.

II. П. прежде всего обладалъ удивительньшъ даромъ точнаго, краткаго и яснаго изло- 
женія, того же онъ требовалъ и отъ кадетъ, пріучая ихъ къ математическому языку. Его- 
пламенное увлеченіе, съ которымъ онъ раскрывалъ математическія истины, заражало 
всѣхъ.... Передъ слушателями былъ не только хорошій учитель, но вдохновенный поэтъ 
математикъ, весь охваченный родной стихіей... Онъ былъ прирожденный ораторъ, но 
скромное поприще педагога не давало ему возможности развернуть весь свой недюжинныіі 
талантъ. Однообразный учительскій трудъ его угнеталъ и связывалъ ему крылья; из- 
вѣстный своими математическими работами напечатанными въ парижскихъ спеціальныхъ 
журналахъ, онъ искалъ другой аудиторіи: классъ кадетскаго корпуса былъ ему тѣсенъ... 
ІІаконецъ, послѣ долгихъ ожиданій онъ былъ приглашенъ въ Горный Институтъ на долж- 
ность профессора математики. Это было болыпимъ торжествомъ и гордостью не только 
для него, но и для всего военно-учебнаго вѣдомства, которому онъ отдалъ лучшіе годы.

Ояъ высоко ставилъ званіе учителя (именно учителя, а не преподавателя— этого 
слова онъ не любилъ).

«Учитель въ классѣ— это фельдмаршалъ, главнокомандующій на полѣ битвы», лю 
билъ онъ повторять это сравненіе.

Приводя эти слова, можно смѣло сказать, что онъ самъ былъ учителемъ-главно- 
командующимъ. Онъ крѣпко держалъ въ желѣзныхъ рукахъ весь классъ; всѣ подчиня- 
лись его подавляющему авторитету, всѣ съ какимъ-то умиленіемъ нреклонялись иередъ 
мощыо его рѣдкаго ума.

Для характеристики научно-педагогической дѣятельности иокойнаго приведемъ еще 
слѣдующія выдержки изъ рѣчи другого профессора Н. М. Крылова 2).

«Незадолго до смерти И. II. мнѣ довелось въ личноіі бесѣдѣ съ нимъ услышать 
изъ устъ его такую фразу: Моіутъ отрицатъ, говоргьлъ онъ, у меня вее, даэке ма- 
гпематическій талантъ, но нелъзя огприцатъ гпого, что въ свое время я приличпо 
читалъ лекціи». Эти слова покойнаго профессора считаю умѣстнымъ привести не только 
нотому, что въ нихъ оттѣняется, въ весьма скрамныхъ впрочемъ выраженіяхъ, сознаніе 
своихъ безспорныхъ педагогическихъ дарованій, но также и потому, что истинная скром- 
ность, котороіі они проникнуты, лучше всего характеризуетъ нравственный обликъ по- 
койнаго.

ІІривято говорить, что Пванъ Петровичъ былъ выдающимся лекторомъ. Кто хот:» 
разъ присутствовалъ на его лекціи, не могъ не согласиться съ этимъ мнѣніемъ, ставшимъ 
своего рода аксіомой для всѣхъ его бывшихъ слушателей; секретъ его успѣха (если по- 
зволительно будетъ такъ выразиться), помимо природнаго блестящаго педагогическаго та- 
ланта, заключался, по нашему мнѣнію, въ той рѣдкоіі добросовѣстности, неоднократно уже

’ ) См. Отрыввіі воспоминаній объ И. 11. Долбнѣ. Е. Е. Семашкевича. 
См. II. 11. Долбпя (31 января 1 8 5 3  г .— 2  фрвраля 1 3 1 2  г .|.
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отмѣченной, съ которой покойный относился къ своимъ обязанностямъ —  чтенію лекцій. 
ІІередъ доской некогда обдумыватъ, неоднократно говаривалъ онъ, вся подготовителъ- 

рработа должна бытъ произведена заранѣе.
Эта подготовительная работа придавала его лекціямъ отпечатокъ простоты и изяще- 

ства, а его изложенію ту ясность и опредѣленность, которая хотя и трудно достижима, 
но всегда желательна въ излѣдованіи наукъ точныхъ, а особенно наукъ математическихъ...

Обращаясь къ научнымъ трудамъ И. II., надлежитъ замѣтить, что при всемъ 
обиліи работъ покойнаго ученаго не представляется особой трудности охарактеризовать 
направленіе его математической научной дѣятельности, ибо она отличается поразительнымъ 
единствомъ цѣли, поразительнымъ унорствомъ въ достиженіи результатовъ п о р а зъ н а м ѣ - 
ченному пути, и пути, весьма тернистому, гдѣ обильная жатва была уже собрана такими 
выдающимися математиками, какъ Чебышевъ и Золотаревъ и, гдѣ, казалось бы, достиженіе 
новыхъ результатовъ болѣе чѣмъ затруднительно.

Изъ приложеннаго въ концѣ списка тѣхъ работъ, которыя намъ удалось достать, 
нельзя не сдѣлать заключенія о томъ, насколько солиденъ его математическій багажъ, 
если судить о немъ хотя бы только формально по числу работъ его, печатавшихся въ 
лучшихъ математическихъ жѵрналахъ. Среди работъ II. П. особенно важное значеніе 
имѣютъ тѣ, которыя посвящены вопросу о приведеніи абелевыхъ интеграловъ и въ част- 
ности вопросу о такъ называемыхъ псевдо-эллиптическихъ интегралахъ, т. е. вопросу о 
выразимости въ конечномъ видѣ помощью элементарныхъ трансцендентныхъ интеграловъ 
отъ алгебраическихъ функцій, гдѣ естественноп входящей ирреціональностью былъ бы квад- 
ратный радикалъ изъ полинома 3-й и 4-й степени. Вопросъ этотъ, помимо спеціально 
математическаго, имѣетъ и глубоко-философскіи интересъ, ибо онъ стоитъ, такъ сказать, 
на рубежѣ, отдѣляющемъ высшую математику періода Эйлера и Лагранжа отъ высшеіі 
математики современиыхъ математическихъ воззрѣній».

Наконецъ, профессоръ А. В. Васильевъ въ рѣчи, сказанной имъ 8 апрѣля 1912 г. 
въ торжественномъ засѣдаціи Совѣта Горнаго ІІнститута Императрицы Екатерины II, по- 
священномъ памяти И. П. Долбни ^), такъ охарактеризовалъ научную дѣятелыюсть его: 
«Области, въ которыхъ работалъ покойный,— высшая алгебра буквенныхъ уравненій, теорія 
абелевыхъ интеграловъ,— принадлежатъ къ наиболѣе отвлеченнымъ отдѣламъ чистой мате- 
матики, не находящимъ примѣненія въ изѵченіи окружающихъ насъ міра, явленііі. Тотъ 
фактъ, что покойный избралъ для изученія и работы именно эти абстрактныя и трѵдныя 
-области, соотвѣтствовалъ его гордому и безкорыстному характерѵ, который мы, всѣ знав- 
шіе покойнаго, такъ цѣнили. Работая въ этихъ областяхъ, покойный чувствовалъ еебя 
выше рго(апит ѵиідиз и показывалъ, что для него наука не млекодающая корова, но 
чудная небесная богиня. Но то, что Горныіі Ннститутъ избралъ профессоромъ чистой ма- 
тематики ученаго, работавшаго надъ абстрактными и чуждыми примѣненія къ задачамъ 
Института вопросамъ, служитъ неоспоримымъ свидѣтельствомъ того, что русская научная 
техника цѣнитъ значеніе наиболѣе отвлеченныхъ областей математическаго знанія. Не 
время теперь останавливаться на вопросѣ о взаимодѣйствіи отвлеченнои науки и техники. 
Если, съ одной стороны, чисто техническая задача получить наивозможно болыиую работу 
отъ паровой машины,— нривела Сади-Карно къ результату, который послужилъ исходнымъ 
пунктомъ Въ ученіи о ходѣ всѣхъ міровыхъ процессовъ, будетъ ли это охлажденіе, элек- 
трическій разрядъ, или жизнь и ирогреесъ чоловѣчества, то, съ другой стороны, безъ из- 
•слѣдованія въ области уравненій съ частными производными— этой труднѣйшей областн

г )  Си. ГІамятн II. II. Долбни.
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математическаго анализа, невозможно было бы изобразить аналитическими символами пер- 
турбаціш электрическаго поля, подчинить количественному изученію электро-магнитныя 
колны. которымъ, какъ показываютъ послѣднія работы Леви и Леймбаха, предс-тоитъ быть могу- 
чимъ орудіемъ для изслѣдованія внутренности земли для горнаго дѣла, для нахожденія 
нодъ палящими песками пустынь Сахары и Гоби бѣлаго угля. Истинно и глубоко постав- 
ленное техническое образованіе можетъ и должно идти въ тѣсной связи съ отвлеченнымъ 
математическимъ знаніемъ, и лучшимъ доказательствомъ этаго служитъ то, что ученый, 
посвящавшій свой талантъ и настойчивую любовь къ знанію отвлеченныхъ математическихъ 
доктринъ, былъ прекраснымъ руководителемъ математическаго образованія въ Горномъ 
Пнститутѣ, память котораго такъ дорога и ІІнституту и мноі очисленнымъ ученикамъ покой- 
наго, создающимъ и раззиваюіцимъ могучій источникъ богатства родины— горное дѣло».

Ііо словамъ Е. Е. Семашкевича Иванъ ІІетровичъ не былъ узкимъ спеціалистомъ, 
которому были бы чужды и другія науки и запросы жизни. Онъ, занятый научными 
работами, откликался на все: его интересовала и русская, и иностранная литература и 
общественныя науки.

Нельзя также не согласиться съ мнѣніемъ Н. Н. Яковлева, что достигнутыми въ 
жизни успѣхами ІІванъ Петровичъ былъ обязанъ лишь самому себѣ, своимъ выдающимся 
-способностямъ, труду и энергіи, и что имъ несомнѣнно былъ пройденъ тяжелый жизнен- 
ный путь.

Мпръ праху твоему, честный и добросовѣстный труженикъ. Н. Н .

Ниже прйводится списокъ работъ проФессора II. II. Долбни въ хронологическомъ 
порядкѣ ихъ появленія, составленный профессоромъ Н. М. Крыловымъ.

Списокъ работъ профессора И. П. Долбни въ хронологическомъ порядкѣ
ихъ появленія.

р < !х
1 )  «Нопое доказательство теоремъ Абеля, относящпхся до интегрированія дпфференціаловъ в и д а  = -

1 К
тдѣ р  и К  цѣлыя функціи. (Сообщеніе, чптанное въ 7 3  засѣданін фии.-мат. секціи Общества Естествоисп. ирп 

Казанскомъ унив.).
2 )  «0  критеріи б а іо із  разрѣшимости алгебраическихъ уравненіГі въ радикалахъ». (К азань, 1 8 8 9 ) .

3 )  «8иг ГаіМИіоп <1ез іп іёщ аіез е11ірІ'щие8 йе ргеіпіеге, б еи х іет е  е і іг о із іёт е  езрбсе». (Коиѵеііез аіш аіез
«1е т а іЬ ё т . ,  1 8 8 9 ) .  Разсуж деніе представдяетъ развитіе идеи На1р1іеп’а. Т гаііё I, р. 3 0 , 5 8 ,  2 1 5 .

4 )  «Аналогія между эллиптическими и тригонометрпческими функціямн». (Сообщеніе, чит. 2 5  Мая 1 8 8 9 .
на 8 9  засѣданіп Физ. Мат. Секціи Обществ. Естеств. при К аз. Унив.).

5 )  «8иг 1с8 іпіёртаІеврзешіо-еШ ріЬіиеаіГАЬеІ». (.Іоигпаі «іев МаіЬ. рпгев е і арр іциёез, і .  VI «1е 1а 4 зегіе 1 8 9 0 ) .

6 )  «8иг 1ѳ8 іпіё^гаіев р8еи<Іо-еШрІк[ие8 ^иі (іёр ет іеп і «Гипе гасіпе сиЪіцие «і’ип р о іу и о т е  іи  іго іа іёте  

«іе§тё>. (В иііеііи  «ІС8 ксіепсев т а іЬ е т а іЦ и е з . 2  зегіе і. XV II. 1 8 9 3 ) .
7 ) «8иг іез іп іё^гаіез р8еи<іо-е11іріі(|иез (Іёреікіапі «1е8 гаііісаих «1и «[наігіёте е і з іх іс т е  «іё^гё». (Виііеііп

гіез всіепсез. МаіЬ. і. XV II, 1 8 9 3 ,  р. 1 — 9 .) .
8 )  <0бъ иптегрпрованіи посредствомъ эл.іпптическнхъ функцій». (К азань. 1 8 9 1 ,  стр. 1 — 2 8 ).

9 )  «8иг 1а Іо гте  ріиз ргёсізе «іѳв гасіпез йе8 ё([иа(І0П8 аі^ёЬгіфішв гёвоІиЫев раг гаііісаих» (В и ііе ііи

(іе.ч 8с. МаіЬ. 2 - т е  вёгіе і  XVIII. р. 1 — 1 4 ) .
1 0 )  «8иг 1а гёзоіиііоп а1§ёЬмцпе «іез ё^иаііоіщ йе йёотё р гет іег  . (В иііеііп йез Зсіеисез т а іЬ . 2 - т е  

.ьёгіе 1 8 9 5 , р. 1 — 6 >.

1П

(В и ііе і «Іе8 Зсіеисеа Маііь 2 - т ѳ  збгіе, (. X IX , 1 8 9 5 ,  р. 1 — 9 ).
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1 2 )  «8ііг ]а  < Ш егтіпаііоп  (1и §еп ге (1’ипе сег іа іііе  са іё^ огіе  (Г іпіё^гаіез аЬ бІіет іеа  е і  (]ііе](]ііе8 аррііса—
ііо ііа» . (В и ііе ііп  ііеа 8с іепсез М аіііега. 2 3 ё г  X IX , 1 8 9 5 .  р. 1 — 1 0 1 .

1 3 )  «8иг 1а гёйисііоп (Іез іп іё^ га іез  аЬёІіеппеа (Іереш іапі (Гипе ёдиаііоп  аІ^ёЪгісрие Ь іп ота . (К иііеііп  

(Іеа 8сіеисез М аіЬ. 2 3 ё г 5 X X . 1 8 9 0 ,  р. 1 — 2 9 ) .

1 4 )  «К ета іч іи е  аиг 1е ^епге (Іез іп іё^ га іез а Ь ёІіет іек » . (В іііі .  Іеа  8с. М аіЬ., і .  X X I, р. 1 — 2 ) .

1 5 )  «ІІзслѣдованія по теоріи абелевыхъ интеграловъ». (Д иссертація, представлениая Совѣту Горнаго

Института. С .-ІІетербургъ, 1 8 9 7 ) .

1 6 )  «Кіініе б ігесіе  бе» іпіё& гаіез аЬеІіепнеа (Iи ^епге ии». (А ш іаіен Де ГЕсоІе И о г т а іе  8ирёгіеиге. 3  зёгіе, 

і.  Х Т . р. 3 9 3 — 4 3 0 ) .  Р ецензія  ѳтого мемуара помѣщена въ В иііеііп  (Іез 8с . т а іЬ .  1 9 0 0 ,  р. 6 7 — 6 0 ;  ннже 

мы помѣщаемъ оглавленіе ее въ переводѣ.

1 7 )  «Сравненіе поверхностеіі ш ара, эллипсовда, гиперболоида и параболоида вращ енія, заданныхъ пзвѣст- 

нымн условіям и». (И звѣстія СПБ. біою гическоіі лайораторіи, 1 8 9 7  г .).

1 8 )  «Обобщ еніе задачи Б ертраиа». (И звѣстія СПБ. біологичвской лабораторіи, 1 8 9 8 ) .

1 9 . « Опредѣленіе предѣловъ въ кратны хъ интегра.іахъ». (И звѣетія СІІБ. біологической лабораторіп, 1 8 9 8 ; .

2 0 )  « 0  третьей кривизнѣ кривыхъ въ пространствѣ». (И звѣстія СПБ. біологической лабораторіи, 1 8 9 8 ) .
2 1 )  «Еіийе йігесіе Дез ёф іа ііоп  (ІіІТѳгепііѳІІез Ь урег§ёотеігіф иез аих ^ иеііез заіізГопі Іез регіойез ш е і  

г, Дез іціёр;га1е8 еіііріісриез». (И звѣстія СПБ. біолог. лабор., 1 8 9 9 ) .

2 2 )  «Объ алгебраическихъ уравненіяхъ, обладающ ихъ дробной линейной группой». Н звѣстія СПБ. біоло- 

гической лабораторіи, 1 9 0 1 ) .
2 3 )  «Вычисленіе площадей кривыхт» поверхностеіі и объемовъ посредствомъ введенія произвольныхъ па- 

раметровъ». (И звѣстія СПБ. біоіогичвской лабораторіп, 1 9 0 1  г .).

2 4 )  «8ііг ип саз (1е гёЛисііЬіІііё (іез ім іёдтаіез аЬёІіеппез. (ВпІІеііп  (Іез Зсіепсез т а іЬ е т . ,  2  зёг іе , і .  X X V , 1 9 0 1 ) ,
2 5 )  «Объ ощномъ случаѣ прпведенія абелевыхъ интеграловъ ранга р ) > 2 » .  (Труды  отдѣленія физическихъ  

наукъ Пмпер. М еск. Общества Любителей Естествознанія. т ., X , 1 9 0 1 ) .
2 6 )  «0  нѣвоторы хъ особыхъ свойствахъ абелевыхъ интеграловъ перваго ранга». (И звѣ стія  СПБ. біоло- 

гической лабораторіи, 1 9 0 1 ) .
2 7 )  «Объ одномъ геометрическомъ приложеніи псевдо-ѳллиптпческихъ интеграловъ». (Труды  отдѣленія 

фвзическихъ наукъ Императорскаго Моск. Общества любителей естествознанія, 1 9 0 2 ) .
2 8 )  «Опредѣленіе главныхъ направленій въ твердомъ тѣ лѣ ». (И звѣстія СІІБ. біологической лабора- 

торіи 1 9 0  л).

2 9 )  «Элементарпый способъ вычисленія псевдо-эллиптическихъ интег] ал ов ъ ». (Н звѣстія біологич ской 
лабораторін, 1 9 0 3 ) .

3 0 )  «8ит Гіпѵегзіоп (Іез іиііщгаіен е ііір ііци гз» . ( Х о ііѵ . аппаіез ііг т а іЬ .,  3  зёгіе , і .  X IX ).
3 1 )  «Двѣ задачи въ томъ ж е ж урналѣ», 1 9 0 3  г.
3 2 )  «КесЬегсЬѳ аігаіуііцие зиг 1а гёіііісііоп (іез іп іед га іез  аѣ ёііеп пез» . ВиііеГпі іісз Зсіепсез т а И іе т . ,  2 зёгіе, 

1. X X V II, 1 9 0 3 ) .
3 3 )  « І)е  циеіфиез роіпіз соисегпапі 1а іііёогіе (іе 1а іга п зіо гт а ііо п  (Іез іонсііокз е ііір ііф иез». (ВиІІеііп  

ііез Зсіеп сез т а іЬ е т . ,  2  зёгіе , і .  X X V II, 1 9 0 3 ) .
3 4 )  «КесЬегсЬе аиаіуііцие зиг 1а гёйисііоп (іез іп іёр га іез аЬ ёііееиез (1ѳ зесош іѳ езрёсе». (В ііііе ііі і  ііе»  

8сіепсез т а іЬ е т . ,  2  зёгіе, і .  X X V III, 1 9 0 4 ) .
3 5 )  8иг 1а Ііаізоп  еп іге 1а іііёогіе йе 1а ігаи зіогта ііоп  (Іоз іопсііоиз еПірГиріез е і  1а іЬ ёогіе а ііа іу ііір іе

(Іе 1а гёйисііоп (Іез іпіёр;га1ез аЬёІіеппез». (В и ііе ііп  ііез Зсіепссз та іЬ ёш а ііір іез , 2  зёг іе , і. X X V III, 1 9 0 4 ) .
3 6 )  «8иг 1а іЬёогіе (1е 1а іга ііз іо гт а ііо п  ііез Іопсііопз е ііір ііц и ез. Т гап зіогта ііоп  <1’ии оп іге іт р а іг .> .

< В и ііе ііп  (іез Зсіепсез т а іЬ е т . ,  2  зёгіе і. X X IX , 1 9 0 5 ) .
3 7 )  « К е т а п р е з  зиг 1а іЬёогіе (Іе 1а іга п зіо гт а ііо п  (іез іопсііопз еііір іігщ сз е і зиг 1а гёёисііоп (іез

іп іёр га іез аЬ ёііеппез». (ВиГІеііп (Іез Зсіепсез т а іЬ е т . ,  2  зёгіе , I. X X X , 1 9 0 6 ) .
3 8 )  - Оиеіцпез поиѵеііез г г т а п іи е з  зиг 1а іга и зіо гт а ііо п  (Іез іопсііопз еШ ріі(]иез г і зиг 1а гёііисііои (ісз 

іп іёц га іез аЬёІіеппев». (В и ііе ііп  (Іез Зсіепсез т а іЬ с т . ,  2 зёг іе , і .  X X X I, 1 9 0 7 ) .
3 9 )  «Замѣтка объ остаточномъ членѣ ряда Тэйлора» (Записки 1’орнаго ІІнститута, т. I, 1 9 0 8 ) .
4 0 )  «Объ одномъ преобразованіи эллинтическихъ интел ра.ювъ . (Запискн Горнаго Института, т. I, 1 9 0 8 ) .
4 1 )  «ІІовое доказательство основной теоремы алгебры ». (Тамъ ж е).
4 2 )  «Объ одномъ класіѣ  приводимыхъ гиперэллиптическихъ интеграловъ» (тамъ ж е).

4 3 )  «Объ одномь приложсиіп теоріи исключенія къ теоріп абелевыхъ интеграловъ». дЗаписки Горнап» 
Ииститута, т. II, 1 9 0 9 ) .

4 4 )  «Теореиы , относящіяся до уравнеиія Мопжа и Амиера». (Записки Горнаго ІІнститута, т. III, 1911 г.)„ 
Воспроизведеніе лекціи, чнтанной по методѣ Монжа.
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Статьи по элементарной м атем атикѣ

1 )  «И зслѣдовааіе свойсівъ биквадратнаго трехчдена». (П едагогическііі Сборникъ военныхъ учебныхъ
:!ав"деній, 1 8 8 ( і) .

2 )  « 0  преобразованін уравненія 2 -го  порядка къ осямъ спмметріи . (Тамъ ж ѳ).

3 )  «Задачи по аналитической геометріи ». (Там ъ ж е, 1 8 8 7 ) .

4 )  «Н ахож деніе ваибольшпхъ п наименыпихъ геличинъ квадратнаго мкогочлена съ двумя пѳремѣнны мн». 

(Т ам ъ ж е, 1 8 8 7 ) .

5 )  «Общій элемѳнтарный пріемъ розысканія наибольшііхъ п наименьшихъ велпчннъ квадратнаго много- 

члена съ нѳограниченнымъ числомъ перемѣнныхъ. (Тамъ ж е, 1 8 8 7 ) .

(і) «Опрѳдѣленіе т іп ігаи ш ’а  угла отклоненія луча оптической призмой. (Педагогіічесвін сборникъ,
1X88).

7 )  «Замѣтка ебъ  оіносительной величпнѣ показателе і преломленія цвѣтныхъ лучей спектра». (Тамъ ж е).

8 )  «Ііовое нзложеніе обіцей теоріи безцентрснны хъ крнвыхъ 2  порядка». (Тамъ ж е, 1 8 8 9  г .).

9 )  «Дополненіе къ школьной теоріи неонредѣленныхъ уравненііЪ . (Тамъ ж е, 1 8 9 0 )  г .).

1 0 )  «Зам ѣ іка о нѣкоторыхь основныхъ вопросахъ э.іекентарной адгебры ». (Тамъ ж е, 1 8 9 2  г .) .

1 1 )  «Замѣтка о непрерывныхъ др ібя хъ » . (Тамъ ліѳ).

1 2 )  «З імѣтка по повоіу столѣтняго юбил«я Лобачевскаго». (Тамъ ж е, 1 8 9 4  г .).
1 3 )  «Объ основаніяхъ пріімоліінейной трнгонометрііі». (Тамъ ж е).

1 4 )  «ЗамЬткіі учитсля ариѳметики». (Тамъ ж е, 1 8 9 5  г .).

1 5 )  « 0  необходамостп пересмотра программы претодаванія космографін въ кадетскихъ корпусахъ». 

яТамъ ж е).

і 1 6 )  «Замѣтка ооъ умножевіи и дѣденіи дробей». (Тамъ ж е, 1 8 9 6  г .).

1 7 )  «Замѣтка го тсоретической арішметпкѣ». (П едагогическій сборникъ, 1 8 9 7 ) .

1 8 )  «Простѣйш ій способъ преобразованія уравненія 2 -го  порядка къ осямъ спмметріи». (Тамъ ж е).

1 9 )  «Новое пзложеніе теорін поверхностеіі второго порядка безъ ценгра». (И звѣстія СПБ. біологпческой  

лабораторіи, 1 8 9 8  г .).
2(1) « 0  напболышіхъ и напменьшихъ велнчинахъ». (Иедагогическій сборникъ, 1 8 9 8 ) .

2 1 )  «Замѣтка по поводу одной трпгонометрической теоремы ». (Тамъ ж е).

2 2 )  «Замѣтка о наименыпемъ кратном ъ». (Т ам ь ж е).

2 3 )  «Объ одной любопытной алгебраичесвоіі задачѣ ». (Т ам ъ  ж е, 1 8 9 9  г .) .
2 4 )  Замѣтка о неопредѣленныхъ уравненіяхъ. (Тамъ ж е).

2 5 )  «Объ одномъ важномъ сл^чаѣ разрѣшпмостп уравненія четвертой степени». (Педагогическій сбор- 

нпкъ, 1 9 0 0 ) .
2 6 )  « 0  разложевіи многочлена на множнтелѳй». (Педагогическій сіорникъ, 1 9 0 1  г .).

2 7 )  « 0  рѣшеніп алгебраііческихъ урапненій». (Фнзпко-М атематнческій еж егоднпкъ 1 9 0 2  г .).

2 8 )  «Нѣсколъко словъ по одному нзъ самыхъ важныхъ вопросовъ ариѳметикп». (Педагогическій сбор-

никь, 1 9 0 2 ) .

т о р н . ж у р н . 1 9 1 2  г. Т . І \ ,  кн. 1 0 — 11 1 8
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Горный журналъ 1912 г. т. 1Т. Къ с т а т ы . Г о р н . И н ж . А. П . Г е р м а н а . « О п р е д ѣ л е н іе  о с н о в н ы х ъ  ра зм в р с ІВЪ ПАРОВЫХЪ ТУРБИНЪ». Таблица IV.

С ^ о а с ш т а в ъ  № 1 : 0 4 = 5 0 ' } % ( .  

€  ~< ѵа с ш  т а  б  ъ  № 2 -  0 , 5 = 5 0

С -пасштавъ № 1 • '0/2-50*4^. 

С со а  с ш т а ь ъ  Ж "  2 :О Л ^ 5 0 Ѵ К .

Ъ
д  ~ гоа  с ш  т а  б ъ А І - і  0 . 0 - О  О Ѵ К .

Ь  ~ пасш  т а б  ъ  № 2  0,020т =80У % ѵ .  

Ъ  ~ пасш тавъЖ ~ 3 • 030 5 0 т  8 0  'Ж .̂

Лит. П. П. Сойкина. Спб.,

Вепомогатѳльньш поетроѳнія къ  опредѣленію Х = ( ^ ) гам для пѳрвой еѳкціи многодиеиовыхъ турбинъ.

Ф и г . З .



ГорНЫЙ журналъ 1912 Г .  Т. IV. Къ с т а т ь ѣ  Г о р н .  И н ж .  А .  П. Г е р м а н а :  « О п р е д ё л е н і е  о с н о в н ы х ь  р а з м Ѣ р о в ъ  п а р о в ы х ъ  т у р б и н ъ » .  Таблица V.

ВепомогательныяпоетроѳніякъопредѣленіюХ=(^)тах для 2-ой сѳкціи многодисковыхъ турбннъ бѳзъ иепользованія Сг. 
-Р и г . 1. Ф и г . 2 .  Ф и г .  3 .

Ь ~пасш та ь ъ№1 '0 , 10 0 т  №0 №.

1/-гдасилаьъ№ 2'0,200т--70,г?п. 

Ь-пасшт&въ № 3 '0 3 0 0 т  70?%*.

Ь - г > а с ш т а е > ъ ] Ѵ - 1 : 0, 0 2 ,0  т - 0 О ? & , .  
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